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RESUMEN

Este estudio se realiz6 para determinar la actividad estral de las cabras sometidas
al efecto macho utilizando una proporcién de macho-hembras de 1/9-10, 1/19-20 y
1/39. Se utilizaron 7 machos cabrios Criollos tratados con dias largos continuos.
Ademas, se utilizaron 117 hembras anovulatorias las cuales fueron divididas en 3
grupos de 39 hembras cada uno. El 21 de abril de 2003 a las 8:00 A. M. los machos
fueron introducidos en cada grupo de hembras. Un grupo de hembras (G10) fue
puesto en contacto con 4 machos (1 macho por cada 9-10 hembras en un corral de
20 m?). Un segundo grupo de hembras (G20) fue puesto en contacto con 2 machos
(1 macho por cada 19-20 hembras, en un corral de 40 m?). El tercer grupo de
hembras (G40) fue puesto en contacto con 1 macho (1 macho por cada 39 hembras,

en un corral de 80 m?).

En los tres grupos los machos permanecieron con las hembras durante 18 dias.
La actividad estral de las hembras fue determinada dos veces al dia (mafana y

tarde) durante los 18 dias que estuvieron en contacto con los machos.

El| porcentaje de hembras que mostraron actividad estral durante los primeros 5
dias de contacto con los machos fue mayor en el G10 (61.5 %; P<0.01) que en el
G20 (33.3 %) y G40 (33.3 %). Del dia 6 al 18 el porcentaje de hembras que
mostraron conducta estral se incrementé a 84.6 % en el G10, 92.3% en el G20 y
84.6% en el G40. No se encontré diferencia estadistica entre los 3 grupos (P>0.05).
En total, el porcentaje de hembras que mostraron al menos un estro en los 18 dias
de contacto con los machos fue de 92.3% en el G10, 94.9% en el G20y 89.7% en el
G40 (P>0.05). El intervalo entre la introduccién del macho y el inicio del estro en las
hembras que respondieron en los primeros 5 dias fue 57.5 + 4.8 hrs en el G10, de
72.9 + 5.5 hrs en el G20 y de 78.5 + 7.6 hrs en el G40, existiendo una diferencia
estadistica entre el G10 con respecto al G20 y G40 (P<0.05).



Estos resultados demuestran que al incrementar a 20 6 40 el nimero de
hembras por macho se retarda el inicio de la actividad estral en las cabras
anovulatorias sometidas al efecto macho. Sin embargo, este incremento no afecta el

porcentaje total de cabras que son estimuladas durante los primeros 18 dias.

Palabras clave: Comportamiento sexual, Efecto macho, Cabras Criollas, Estro,
Fotoperiodo.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En los caprinos locales del norte de México y en particular los de la Comarca
Lagunera que son explotados de manera intensiva o extensiva, manifiestan
variaciones estacionales de su actividad reproductiva (Duarte et al., 1999; Delgadillo
et al, 1999). En las hembras, la actividad estral y ovarica inician en agosto y
terminan en febrero (Duarte et al., 1999). En los machos, el periodo de actividad
sexual se extiende de mayo a diciembre (Delgadillo et al., 1999). Estos periodos de
actividad e inactividad sexual se registran aho con ano, y se ha demostrado que

estas variaciones son provocadas por las variaciones del fotoperiodo.

La estacionalidad reproductiva de los caprinos de la region provoca que la
produccién de leche y de cabrito se concentre en ciertas épocas del afio. Por
ejemplo, el 80 % de los partos ocurren de noviembre a febrero, lo cual trae como
consecuencia una alta mortalidad de las crias al nacer durante el invierno y una
disminucién en el precio del cabrito al concentrarse su produccion en esta época del

ano.

En estas cabras estacionales la actividad sexual puede ser inducida en la
época de anestro mediante la aplicacion de hormonas exégenas, como por ejemplo,
los progestdgenos, gonadotropina coriénica equina (eCG), melatonina, etc, o bien la
combinaciéon de algunas de ellas. Sin embargo, estos métodos de control
reproductivo son dificiles de aplicar en la mayoria de los rebafios debido a su
elevado costo y dificil aplicacion en los hatos mantenidos en condiciones extensivas,
como los que existen generalmente en las zonas subtropicales (Chemineau et al.,
1992).



Una técnica econdmica y de facil aplicacion es el efecto macho, la cual
consiste en la introduccién de machos en un grupo de hembras anovulatorias
(Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al., 1999; Flores et al., 2000; Véliz et al., 2002;
Delgadillo et al., 2003). Sin embargo, en las cabras estacionales como las explotadas
en la Comarca Lagunera y en la mayoria de las regiones subtropicales la utilizacion
del efecto macho es efectiva uUnicamente al final o al inicio de la estacion
reproductiva, debido a que en esa época de inactividad sexual de las hembras, en
los machos utilizados para estimular a las hembras también disminuye notablemente
su capacidad de induccién. Por ello, recientemente se ha desarrollado un modelo de
tratamiento para la induccién de la actividad sexual de los machos durante la época
de reposo sexual de los mismos. Este modelo consiste en la aplicacion de 2.5 de
meses de dias largos artificiales seguidos o no de la aplicacién de implantes de
melatonina (Delgadillo et al, 2001; 2002). De esta manera, estos machos
manifiestan una intensa actividad sexual y son capaces de estimular entre un 80 y 90
% de las hembras durante el anestro (Flores et al., 2000; Véliz et al., 2002; Delgadillo
et al., 2002). En estos estudios se ha utilizado con éxito una relacion de un macho
por 10 hembras y no se conoce la capacidad inductora del macho si se incrementa el

nimero de hembras que son estimuladas mediante la técnica del efecto macho.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 Estacionalidad Reproductiva de los Caprinos

La mayoria de las razas caprinas explotadas en las regiones subtropicales
manifiestan una estacionalidad reproductiva (Walkden-Brown et al., 1994; Delgadillo
et al., 1999; Duarte et al., 1999). Esta estacionalidad reproductiva ha sido observada
tanto en condiciones extensivas, como en animales mantenidos en estabulacién y
alimentados adecuadamente. Por ejemplo, en las cabras mantenidas en
estabulacion, la actividad estral inicia en agosto y termina en febrero (Duarte, 2000).
Un fendmeno similar ha sido registrado en los machos cabrios mantenidos en
estabulacion y alimentados adecuadamente en los cuales, el periodo de actividad

sexual se extiende de mayo a diciembre (Delgadillo et al., 1999).

Estos periodos de la actividad e inactividad sexual se registran ano con ano, lo
que sugiere que la repetibilidad del ciclo anual de reproduccion en las hembras y
machos del norte de México, es sincronizada por un factor ambiental poco variable
de un ano a otro. Se ha demostrado que este factor responsable de la actividad
sexual estacional es el fotoperiodo (Malpaux et al., 1999; Duarte, 2000; Delgadillo et
al., 2000). Lo anterior fue probado al someter a las cabras Criollas a 3 meses de dias
cortos (10 h de luz/dia) alternado con 3 meses de dias largos (14 h de luz/dia)
durante 2 afios consecutivos. En estas condiciones, las ovulaciones iniciaron siempre
durante los dias cortos y terminaron durante los dias largos (Duarte, 2000). Cuando
los machos fueron sometidos a las mismas variaciones fotoperiddicas, los niveles de
testosterona se incrementaron durante los dias cortos y disminuyeron durante los
dias largos (Delgadillo et al., 2000).



Lo anterior demostré que en los caprinos locales de la Comarca Lagunera la
estacionalidad reproductiva esta regulada por las variaciones del fotoperiodo. En las
razas estacionales, las variaciones en la duracién del dia determinan los cambios de
la actividad neuroendocrina. En la percepcion de la duracién del dia la glandula
pineal, sintetiza y secreta la melatonina en la circulacién con un ritmo dia/noche bien
definido, siendo los niveles plasmaticos diurnos bajas y los nocturnos elevados
(Chemineau et al.,1992; 1993; Malpaux et al., 1997). Por medio de la duracion de la
secrecion de melatonina, los animales interpretan la duracion del dia y responden a
las variaciones fotoperiddicas (Chemineau et al., 1993). Asi, el efecto mas importante
de la melatonina es el de madificar la frecuencia de liberacién del GnRH lo que lleva
a cambios en la liberacion de LH y FSH en la actividad de las gonadas (Malpaux et
al., 1997).

2.2 Efecto macho

En las ovejas y cabras anovulatorias, la introduccion de uno o varios machos
induce la actividad sexual de las mismas en pocos dias. Este método de induccién y
sincronizacién de la actividad sexual es conocido como efecto macho (Martin et al.,
1986; Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al., 1999: Alvarez y Zarco, 2001;
Delgadillo et al., 2002). En las razas ovinas y caprinas que no son estacionales o
manifiestan una débil estacionalidad reproductiva, los machos pueden inducir la
actividad sexual en cualquier época del ano (Chemineau, 1983). En cambio, en las
razas muy estacionales, la respuesta de las hembras al efecto macho es mejor
cuando se realiza un mes antes del inicio del periodo natural de actividad sexual o un
mes después del final de este periodo (Martin et al., 1983; Restall et al, 1992;
Mellado et al., 2000).

Durante el periodo de anestro, la respuesta de las hembras al efecto macho es
muy baja o nula. Esto se debe en parte a una incapacidad de las hembras para

responder al efecto macho, pero ademas, la falta de respuesta se debe a una débil



estimulacion de las hembras por parte del macho, el cual se encuentra normalmente
también en reposo sexual en esa época (Delgadillo et al, 1991; Delgadillo et al,,
1999). En ovejas y cabras, el contacto fisico y el mejoramiento del comportamiento
sexual de los machos incrementa la respuesta de las hembras al efecto macho
(Walkden-Brown et al., 1999). Por ejemplo, en la Comarca Lagunera, el nUmero de
cabras que responden al efecto macho es mayor cuando se utilizan machos tratados
previamente con dias largos seguidos o no de la aplicacién de melatonina que
cuando se utilizan machos no tratados (Flores et al, 2000; Véliz et al., 2002;
Delgadillo et al., 2002).

2.3 Cambios endocrinos de las hembras después de la introduccion del macho

En todos los estados reproductivos de las hembras caprinas, incluyendo las
condiciones del anestro, la secrecion de LH se caracteriza por tener una naturaleza
pulsatil que a su vez es controlada por pulsos del GnRH del hipotalamo. En las
hembras que no estan ciclando, los pulsos se liberan con una frecuencia baja,
controlados mediante un mecanismo de retroalimentacién negativa por niveles
minimos de estradiol. En las hembras ovinas y caprinas, la introducciéon del macho
induce un incremento rapido y dramatico en la frecuencia y amplitud de los pulsos de
LH plasmatica. Este incremento en la actividad de la pituitaria estimula el desarrollo
folicular, provocando finalmente un pico preovulatorio de LH que induce la ovulacion
(Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2001).

En la cabra, la secrecion de LH pasa de 0.3 pulsos en 3 horas en promedio
antes de la introduccion del macho, a una frecuencia de 2.2 pulsos durante 3 horas
después de dicha introduccién. La amplitud de los pulsos aumenta de igual forma,
pasando de 0.5 ng/ml antes de la entrada del macho a 1.7 ng/ml| después del primer

contacto con el macho (Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2001).



Este cambio en la secrecion pulsatil de LH después de la introduccion de los
machos culmina con la ovulacién de mas de 95% de hembras dentro de los primeros
3 dias posteriores a la introduccion. La primera ovulacion que normalmente se asocia
con conducta estral, es seguida por un ciclo corto de una duracién de 3 a 8 dias en
promedio que se caracteriza por una secrecion baja o nula de progesterona por el
cuerpo luteo (CL). Después de este ciclo corto se presenta una segunda ovulacion
cuyo CL es de duracién normal y se acompafna generalmente de conducta estral
(Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2001).

2.4 Factores que pueden alterar la respuesta al macho

El intervalo entre la introduccion de los machos y la primera ovulacion, la
expresion de los signos estrales durante dicha ovulacion y la frecuencia de los ciclos
cortos después de la induccion de la primera ovulacién constituyen factores sujetos a
variacion, lo que indica que la respuesta de las hembras al efecto macho esta
determinada por la interaccion de varios factores entre los cuales se pueden
mencionar, la intensidad del estimulo, la profundidad del anestro en las hembras y un
periodo previo de aislamiento entre machos y hembras; Chemineau, 1987; Alvarez y
Zarco, 2001; Véliz et al,. 2002).

2.4.1 Aislamiento previo

Desde los primeros reportes sobre efecto macho se sugeria que la
estimulaciéon de las hembras anéstricas mediante el efecto macho requeria de un
aislamiento previo de los dos sexos, lo que sugiere que el macho debe de
representar un estimulo novedoso para las hembras y que no debe de existir ningun
grado de contacto con las hembras antes del efecto macho de tal manera que la
hembra no perciba al semental por ninguno de sus sentidos (olfato, vista, oido, tacto;
Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2001). Estos reportes indicaban que para obtener
buenos resultados mediante el efecto macho se recomienda una separacién de por
lo menos 3 semanas de aislamientos de los dos sexos antes de realizar el efecto

macho (Chemineau, 1987, Alvarez y Zarco, 2001).



Sin embargo, recientemente se demostr6 que en las Cabras Criollas
adaptadas a las latitudes del subtrépico de México, no es necesario un periodo de
separacioén entre las hembras y machos, ya que para obtener una buena respuesta al
efectc macho es mas importante el nivel de comportamiento sexual de los machos

los cuales deben estar sexualmente activos (Véliz et al., 2002).

2.4.2 Calidad del estimulo

2.4.2.1 Intensidad de la estimulacion

Otro de los factores importantes que modifican la respuesta de las hembras al
efecto macho es la intensidad del estimulo ejercido por el macho. Por ejemplo, el
porcentaje de hembras que ovulan después de la introducciéon del macho es menor
(70%) cuando se ponen hembras separadas por un cerco de malla que las que se
encuentran en contacto directo (95%) (Pearce y Oldham, 1988). De manera similar,
cuando se encuentran separadas por un pasillo, la estimulacion se vuelve mas débil
que cuando existe un contacto directo entre ellos (Chemineau, 1987). Se considera
que el estimulo adquiere mayor intensidad cuando se permite un mayor grado de
contacto entre las hembras y los machos, lo que se logra cuando existe un contacto
fisico completo (Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2001).

Por otro lado, la capacidad de los machos de inducir un nimero mayor de
hembras se manifiesta en la intensidad de su comportamiento sexual (Signoret y
Lindsay, 1982; Perkins y Fitgerard, 1994). Por ejemplo, los machos ovinos con una
mayor actividad sexual, inducen una actividad estral a un mayor nimero de hembras
(95%) que los machos con una baja libido (78 %; Perkins y Fitgerard, 1994). En los
Caprinos, los machos tratados con dias largos seguidos o no de la aplicacién de
melatonina para inducir su actividad sexual durante el periodo de reposo sexual,
inducen al menos un 80% de las hembras sometidas al efecto macho, mientras que
los machos no tratados inducen la actividad estral alrededor del 10% de las hembras
(Flores et al., 2000: Delgadillo et al., 2002). Esto demuestra que la intensidad del
estimulo es un factor muy importante en la induccion de la actividad sexual de cabras

anovulatorias mediante el efecto macho. Los machos cabrios que manifiestan una
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intensa actividad sexual logran inducir un mayor nimero de hembras que aquellos

con una menor actividad sexual (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002).
2.4.2.2 Duracioén del estimulo

Otro de los factores que influyen en la respuesta de las hembras al efecto
macho es la duracién del estimulo. Por ejemplo, si el macho es retirado sélo algunas
horas después de ser introducido, la ovulacién se bloquea, lo cual indica que la
continua presencia del macho es el elemento que desencadena el pico preovulatorio
de LH. Si el macho es retirado antes de la ovulacion, la secrecién y la frecuencia de
LH se reduce y los niveles de gonadotropina se tornan basales, caracteristico del
anestro estacional (Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2001). Por ejemplo, en ovejas
Merino, se ha observado que la presencia de los machos durante 3 horas provoca en
las hembras una secrecion transitoria de LH, la cual no es capaz de desencadenar el
mecanismo que induce la ovulacién. Sin embargo, si el estimulo se prolonga por 24
horas, ovulan dnicamente el 18% de las ovejas en anestro, mientras que si el
estimulo se mantienen durante 4 dias, el porcentaje de ovejas que ovulan se
incrementa al 50% (Signoret et al., 1982; Murtagh et al., 1984).

2.4.3 Profundidad del anestro

La eficiencia del efecto macho esta relacionada también con la profundidad
del anestro de las hembras. De modo que cuando se introducen los machos en la
época de anestro profundo, la primera ovulacién se retrasa comparado con hembras
en anestro superficial. De igual modo, la profundidad del anestro modifica la
frecuencia en la aparicion de estros asociados a la primera ovulacién, asi como la
presencia de ciclos cortos. Mientras mas profundo sea el anestro menor sera la
presencia de conducta estral y mayor la proporcién de ciclos cortos (Chemineau
1987; Thimonier et al., 2000).
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La profundidad del anestro explica la baja respuesta ovulatoria al efecto
macho. Sin embargo, tal situacién no debe atribuirse solo a la capacidad de
respuesta reducida de las hembras. Esta falta de respuesta en el anestro también es
consecuencia de la inactividad sexual de los machos en esa época del afo. El
contacto de hembras con machos sexualmente activos permite inducir sexualmente a
un mayor nimero de hembras durante el anestro (Flores et al., 2000; Delgadillo et
al., 2002). Por ejemplo, la introduccion de machos tratados previamente con 2.5
meses con dias largos artificiales y la aplicacion o no de melatonina, estimula un
mayor nimero de hembras anéstricas estacionales que los machos no tratados (80%
con machos tratados vs un 10% utilizando machos en reposo sexual; Flores et al,,
2000; Delgadillo et al., 2002; Véliz et al., 2002).

2.4.4 Relacion macho-hembra

Otro de los factores que pueden alterar la respuesta de las hembras al efecto
macho es la proporciéon de machos en la poblacion de hembras. El incremento en el
nuimero de machos aumenta la respuesta de las hembras, al favorecer una mayor
cantidad de interacciones directas que una hembra puede experimentar con los
sementales (Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2001). En la mayor parte de los
estudios sobre efecto macho realizados en nuestro laboratorio (Flores et al., 2000;
Véliz et al., 2002; Delgadillo et al., 2002), utilizando el modelo de machos tratados
con dias largos para inducir la actividad sexual de las cabras anovulatorias se ha
utilizado con éxito una relacion de un macho por 10 hembras y no se conoce la
capacidad inductora del macho si se incrementa el nimero de hembras que son
estimuladas mediante el efecto macho.
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OBJETIVO

Determinar la actividad estral de las cabras anovulatorias sometidas al efecto

macho utilizando diferente proporcion de hembras por macho.

HIPOTESIS

Al incrementar la proporcion de hembras por macho la respuesta estral de las

hembras disminuye.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

Este estudio se realiz6 del 1 de noviembre del 2002 al 6 de mayo del 2003 en
las instalaciones experimentales del Centro de Investigacién en Reproduccion
Caprina (CIRCA) de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna
y en el Ejido Santa Fe, Municipio de Torre6n, ambas localidades ubicadas en la
Comarca Lagunera de Coahuila, la cual esta situada a una latitud 26° Norte y a una

altitud que varia de 1100 a 1400 metros sobre el nivel del mar.

3.2 Animales experimentales

3.2.1 Machos

Para este estudio se utilizaron 7 machos cabrios Criollos adultos de la
Comarca Lagunera, de entre 2- 5 afos de edad. Estos animales se encontraban en
un sistema de explotacion intensiva y fueron alojados en instalaciones abiertas.
Durante todo el estudio su alimentacion fue con heno de alfalfa a libre acceso y 300 g
de concentrado comercial (Purina, de 14 % de Proteina Cruda) por dia y por animal.

Ademas, tenian libre acceso a sales minerales y agua.

3.2.1.1 Tratamiento fotoperiodico

Los machos se sometieron del 1 de noviembre de 2002 al 20 de abril de 2003
a dias largos artificiales (16 horas de luz por dia) en instalaciones abiertas. Para ello,
el corral fue equipado con 5 lamparas de “luz de dia” de 75 Watts cada una y que
proporcionaba una intensidad luminosa minima de 300 lux al nivel de los ojos de los
animales. El mecanismo de encendido y apagado de las lamparas se efectué con
una reloj automatico y programable (Interamic, Timerold, USA). El encendido de las

lamparas fue fija y ocurrié diariamente a las 06:00 horas. Las lamparas eran
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apagadas cuando existia suficiente luz natural (09:00 horas). Después, eran
encendidas nuevamente antes del crepusculo natural (17:00 horas) y apagadas a las
22:00 horas. Esto permitié que los animales percibieran dias largos de 16 horas de
luz por dia. Estd demostrado que este tratamiento permite inducir una intensa
actividad sexual en los machos cabrios durante el periodo de reposo sexual (Flores
et al., 2002).

3.2.2 Hembras experimentales

Se utilizaron 154 hembras caprinas Criollas adultas, las cuales pertenecian a 2
productores del Ejido Santa Fe, Municipio de Torre6n Coahuila (Srs. Javier
Cervantes y Jaime Mora). Estos animales se encontraban en un sistema de
explotacion extensiva. La ciclicidad de las hembras se determiné mediante dos
muestreos sanguineos para conocer los niveles plasmaticos de progesterona. Estos
muestreos se realizaron 20 y 10 dias antes de la introduccién de los machos. Las
hembras ciclicas fueron eliminadas del estudio antes del efecto macho. Las hembras
gue se encontraban anovulatorias (n=117) fueron estabuladas 15 dias antes de la
introduccién de los machos y fueron alimentadas con heno de alfalfa a libre acceso y
200 g de concentrado comercial (Purina, de 14 % de proteina cruda) por dia y por

animal, ademas de agua y sales mineares al libre acceso.

3.2.3 Modelo experimental

Con las hembras anovulatorias se formaron 3 grupos de 39 hembras cada
uno. El 21 de abril de 2003 a las 8:00 A. M. los machos fueron introducidos en cada

grupo de hembras de la siguiente manera:

a). Un grupo de hembras (G10; n=39) fue puesto en contacto con 4 machos (1
macho por cada 9/10 hembras en un corral de 20 m? c/u).

b). Un segundo grupo de hembras (G20; n=39) fue puesto en contacto con 2 machos
(1 macho por cada 19/20 hembras, en un corral de 40 m? c/u).
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c). El tercer grupo de hembras (G40; n=39) fue puesto en contacto con 1 macho (1

macho por cada 39 hembras, en un corral de 80 m? c/u).
En los tres grupos los machos permanecieron con las hembras durante 18 dias.

3.3 Variables determinadas

3.3.1 Machos
3.3.1.1 Comportamiento sexual

En los primeros 5 dias de contacto entre hembras y machos, se realizaron
observaciones del comportameinto sexual de los machos durante 2 horas diarias
(08:00-10:00 h). Las variables observadas fueron: nimero de olfateos ano-vulvares,
aproximaciones, automarcajes, intentos de montas, montas sin penetracién, montas

completas y flehmen.
3.3.1.2 Definiciones
Olfateo ano-vulvar: Se consideré un olfateo ano-vulvar cuando el macho se

aproximaba a una hembra por |la parte posterior y olfateaba la regién ano-genital.

Automarcaje con orina: Se consideré un automarcaje con orina cuando el macho

desenvainaba el pene y se orinaba la cara, boca y miembros delanteros.

Aproximaciones: Se consideré una aproximacion a cada uno de los acercamientos
del macho hacia la hembra por parte lateral o posterior de ésta, emitiendo una

vocalizacién acompanado o no de levantamiento de uno de los miembros anteriores.

Intento de monta: Se consideré como intento de monta cuando el macho intentaba

montar a las hembras, sin lograr permanecer sobre ella.
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Monta sin penetracidon: Se consider6 como monta sin penetracion cuando el
macho se coloca encima de la regidn trasera de la hembra; apoyandose en sus patas
traseras en el piso, poniendo a horcadas sus patas delanteras sobre la grupa de la

hembra, sin intromision vaginal.

Monta completa (copula). Es considerada como monta completa cuando el macho
conseguia montar totalmente a la hembra y realizaba la penetracién (realizando un

movimiento pelviano indicando una posible eyaculacién).

Flehmen: se consideré flehmen cuando el macho realizaba el levantamiento del
labio superior cortejando a la hembra.

3.3.2 Hembras

3.3.2.1 Actividad estral

La actividad estral de las hembras fue determinada dos veces al dia (mafana
y tarde) durante los 18 dias que estuvieron en contacto con los machos. El criterio
para considerar una hembra en estro fue la aceptacion e inmovilizacién de las cabras
al ser montadas por el macho (Chemineau et al., 1992; Flores et al., 2000).

Con el nimero de hembras que manifestaron actividad estral se determiné el
porcentaje de hembras en estro, intervalo entre la introduccion del macho y el inicio

del estro, frecuencia y duracién de los ciclos cortos y finalmente la duracién del estro.
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3.3.2.2 Definiciones

Porcentaje de hembras en estro: Es el nimero de hembras que manifiestaron al

menos un comportamiento de estro durante el periodo de estudio.

Intervalo entre la introduccion del macho y el inicio del estro: Es el tiempo en
horas que transcurrié entre la introduccién del macho y la identificacion de los

primeros signos del estro.

Ciclo estral : Se considera un ciclo estral al tiempo que transcurre desde que una
hembra muestra los primeros signos de celo hasta la presentacion de otro estro. Los
ciclos estrales se clasifican segun su duracion en:

ciclo corto: £ 17 dias, ciclo normal: 17 a 25 dias vy, ciclo largo: > 25 dias (Chemineau
et al., 1992).

Duracién del estro: Es el tiempo en horas que transcurié desde la identificacion de

los primeros signos de estro hasta la finalizacién de estos.
3.4 Analisis de resultados

Las variables del comportamiento sexual de los machos se compararon
mediante la prueba exacta de probabilidades de Fisher.

El porcentaje de hembras que presentaron actividad estral en los tres grupos
fue comparado mediante una Ch?. El intervalo entre la introduccién de los machos y el
inicio del estro, asi como la duracién de los estros fueron comparados mediante una
prueba de t de Student.

Todos los promedios son expresados = el error estandar de la media (E.E.M).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Machos

4.1.2 Comportamiento Sexual

El Comportamiento sexual de los machos registrado en los 3 grupos se
muestra en la Figura 1 y 2. El nimero de olfateos ano-vulvares registrado en el macho
del grupo G40 (216) fue mayor que el observado en los machos de los grupos G10
(148) y G20 (139; P<0.01). No se registro diferencia significativa entre G10 y G20 en
este comportamiento (P>0.05). De igual manera, el nimero de aproximaciones
registradas en el macho del grupo G20 (160) fue menor al registrado en los grupos
G10 (291) y G40 (314; P>0.001). No se registro diferencia significativa entre los
grupos G10 y el G20 en esta variable (P>0.05).

En los demas comportamientos registrados no se encontré diferencia

significativa entre los 3 grupos (P>0.05).
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Figura 1.- Comportamiento sexual de los machos de los 3 grupos, expresado en
promedio del numero total de comportamiento por macho observado. Letras
diferentes indican diferencia significativa (p<0.001).
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Figura 2.- Comportamiento sexual de los machos de los 3 grupos, expresado como
promedio del numero total de las variables del comportamiento por macho
observado. Letras diferentes indican diferencia significativa (p<0.001).
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4.2 Hembras

4.2.1 Actividad Estral

El porcentaje de hembras que manifestaron actividad estral durante los
primeros 5 dias después de la introduccion de los machos fue mayor en el G10
(61.5%) que el G20 (33.3%) y el G40 (33.3%; P<0.01). Del dia 6 al dia 18, el
porcentaje de hembras que mostraron conducta de estro se incrementd a 84.6%
(33/39) en el G10, 92.3% (36/39) en el G20 y 84.6% (33/39) en el G40. No se
encontro diferencia estadistica entre los 3 grupos. De las hembras que presentaron
celo en los primeros 5 dias, el porcentaje de cabras que mostraron un ciclo corto fue
de 58.3 % (21/36) en el G10, 32.4% (12/37) en el G20y 31.4% (11/35) en el G40.

En total, el porcentaje de hembras que mostraron al menos un estro en los 18
dias de contacto con los machos fue de 92.3% (36/39) en el G10, 94.9% (37/39) en el
G20 y 89.7% (35/39) en el G40. No se encontré diferencia estadistica entre los tres
grupos (P>0.05).

4.2.2 Intervalo entre la introduccion de los machos y el inicio del estro

El intervalo entre la introduccion del macho y el inicio del estro en las hembras
que respondieron en los primeros 5 dias fue 57.5 + 4.8 hen el G10, de 72.9 + 5.5 h
en el G20 y de 78.5 + 7.6 h en el G40, existiendo una diferencia estadistica entre el
G10 con respecto al G20 y G40 (P<0.05).

En las hembras que presentaron su primer actividad estral del dia 6 al 18 el
intervalo fue de 177 + 6.6 hen el G10, 2135+ 54 henel G20y de 217.6 + 10.4 hen
el G40, existiendo una diferencia estadistica entre el G10 con respecto al G20 y G40
(p<0.01). No se encontro diferencia estadistica entre el G20 y el G40 (P>0.05).
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4.2.3 Duracion de estros

La duracion del estro de las hembras que presentaron actividade estral en los
primeros 5 dias fue de 18 +2h en el G10,20.3+2.8h enelG20y 19.4 + 2.6 hen el
G40. No se encontré diferencia estadistica entre los tres grupos (P>0.05). La duracion
del estro de las hembras que presentaron celo del dia 6 al 18 fue de 27.6 + 2 h en el
G10,32.7 + 1.5 hen el G20 y 33.5 + 1.9 h en el G40 existiendo diferencia estadistica
entre G10 con respecto al G20 y G40 (P>0.05)

Considerando el total de estros en cada grupo, la duracién promedio del estro
fue de 22.8+ 1.4 h en el G10,29.7 + 1.3 hen el G20 y 29.8 + 1.7 h en el G40, no

existio diferencia estadistica entre los 3 grupos (P>0.05).
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CAPITULO V

DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que la proporciéon de machos
tratados, introducidos en el grupo de hembras anovulatorias, modifica la respuesta

estral de las cabras Criollas estimuladas mediante el efecto macho.

En este estudio se utilizé una proporcion de macho-hembras de 1/9-10, 1/19-20
y 1/39 y el porcentaje de hembras que fueron estimuladas en los primeros 18 dias en
los tres grupos fue de alrededor del 90 %. Esto coincide con los resultados de la
mayoria de los estudios realizados anteriormente utilizando el modelo de machos
tratados para inducir la actividad sexual de las cabras y utilizando 1 macho por cada
10-12 hembras (Flores et al., 2000; Véliz et al., 2002; Delgadillo et al., 2002). Bajo
este esquema, alrededor de un 80 y un 100 % de las cabras son inducidas a la
actividad sexual en los primeros 10-12 dias después de la introduccion de los
machos. Sin embargo, en el presente estudio, al duplicar y cuadriplicar la cantidad de
hembras por macho, no se modificé el porcentaje total de hembras que son inducidas
a la actividad estral. Sin embargo, si se modificé el porcentaje de cabras que
presentan estro en los primeros 5 dias después de la introduccion de los machos,
siendo menor en los grupos que tuvieron una mayor cantidad de hembras por macho.
Asimismo, el intervalo entre la introduccién del macho y el inicio del estro se retrazé

alrededor de un dia en el G20 y G40 con respecto al G10.

En los tres grupos, la respuesta de las hembras al efecto macho coincide con lo
encontrado anteriormente en cabras anovulatorias después de la introduccion de
machos tratados con dias largos y melatonina o dias largos seguidos de dias cortos
naturales (Flores et al., 2000; Véliz et al., 2002; Delgadillo et al., 2002). Al igual que
en los estudios anteriores, la actividad estral de las hembras de los tres grupos estuvo
dividida en dos periodos con un alto porcentaje de hembras que mostraron dos ciclos

estrales en los primeros 12 dias después de la introduccién de los machos. Esta alta
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incidencia de ciclos cortos se debe a la presencia de cuerpos luteales de duracion
corta que se caracterizan por una baja y transitoria secrecion de progesterona del
cuerpo liteo (Thimonier et al, 1983). La presencia de cuerpos luteos de corta
duracién es un fenémeno comun en las cabras y ovejas al inicio de la estacion de
reproduccion y durante el efecto macho (Chemineau, 1983; Claus et al., 1990;
Walkden-Brown et al., 1999).

Por otro lado, en este estudio el porcentaje de hembras que respondieron en
los primeros 5 dias fue menor en los grupos G20 y G40 (33% de estros en ambos
grupos) que en el grupo G10, donde el 62 % de las hembras manifestaron actividad
estral en ese periodo. Asimismo, el intervalo entre la introduccién de los machos y el
inicio del estro fue menor en el grupo G10 con respecto a los otros dos grupos. En las
hembras del G10 que respondieron en los primeros 5 dias, ese intervalo fue de
alrededor de 57.5 h, mientras que en las cabras de los grupos G20 y G40, ese

intervalo se incrementd a 73 y 78.5 h respectivamente.

Esta diferencia encontrada en los grupos G20 y G40 con respecto al G10y a
los trabajos realizados anteriormente por Flores et al. (2000), Veliz et al. (2002) y
Delgadillo et al. (2002) en estas mismas latitudes de México, se debié en parte a que
este estudio se realizé6 en la época mas profunda del anestro estacional, es decir
cuando la mayoria de las hembras se encuentran anovulatorias (Duarte, 2000). En
efecto, alrededor del 90 % del total de las hembras muestreados en los 2 hatos para
comprobar la ciclicidad de las hembras, fueron determinadas como anovulatorias en

los dos muestreos sanguineos realizados antes de la introduccién de los machos.

Esta profundidad del anestro explica, en parte, porque las hembras que fueron
estimuladas con una menor proporcién de machos (grupos G20 y G40), donde la
interaccion entre las hembras y el macho fue menor, el estimulo ejercido por el macho
tardé mas en romper con la fuerte inhibicién a la cual estaban sometidas las hembras
en esa época del afno. Estd demostrado tanto en ovejas como en cabras que la

efectividad de los machos para inducir la actividad sexual de las hembras, depende
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de la profundidad del anestro. Por ejemplo, se ha demostrado que entre mayor sea el
numero de hembras que se encuentran anovulatorias al momento de la introduccion
de los machos, el nimero de hembras que responden disminuye considerablemente
(Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al., 1999; Thimonier et al., 2000). De igual
manera, el intervalo entre la introduccién del macho y el inicio de los estros se
incrementa notablemente dependiendo de dicha profundidad del anestro (Martin et al.,
1986; Chemineau, 1989; Walkden-Brown et al., 1999).

Por el contrario, en el G10 donde la proporcién de machos fue mayor, este
estimulo mayor permitié6 romper mas rapido con esa inhibicion y la mayoria de las
hembras manifestaron actividad estral en los primeros 5 dias de contacto con los
machos. Estda demostrado que la intensidad del estimulo ejercido por el macho es un
factor muy importante en la induccién de la actividad sexual de las cabras durante el
anestro estacional (Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al., 1999; Flores et al,
2000).

En esta ocasion se utilizaron machos cabrios tratados previamente con dias
largos continuos y estos machos manifestaron una intensa actividad sexual al ser
puestos en contacto con las hembras, lo cual fue determinado mediante las
observaciones del comportamiento sexual durante los primeros 5 dias de contacto
con las hembras. Finalmente, debido a que no existié diferencia en el porcentaje total
de las hembras que fueron estimuladas en los tres grupos en los primeros 18 dias, se
puede asumir que los machos tratados con dias largos continuos son muy eficientes
para inducir de la actividad sexual de las hembras durante el anestro, similar a lo
demostrado anteriormente con machos tratados con dias largos y melatonina (Flores
et al., 2000) o dias largos seguidos de dias cortos naturales (Delgadillo et al., 2002).
Sin embargo, es necesario determinar en otro estudio si esa capacidad de induccién
de la actividad sexual de los machos tratados en proporciones de 20 y 40 hembras

por macho es acompafada de una buena fertilidad en las hembras.
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CAPITULO VI

CONCLUSION

Los resultados del presente estudio permiten concluir que al incrementar a 20 ¢
40 el nimero de hembras por macho se retarda el inicio de la actividad estral en las
cabras anovulatorias sometidas al efecto macho. Sin embargo, este incremento no
afecta el porcentaje total de cabras que son estimuladas mediante el efecto macho
durante los primeros 18 dias.
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