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RESUMEN

El propésito de este estudio consistié en determinar la respuesta re-
productiva de las cabras anéstricas estimuladas mediante el efecto
macho, con machos de alta y baja jerarquia social. Se utilizaron 50
hembras anovulatorias adultas, que se dividieron en dos grupos: uno
de cabras (n=27) que se expuso a tres machos de baja jerarquia so-
cial y otro mas de hembras (n= 23) fue expuesto a tres machos de
alta jerarquia social. Las hembras permanecieron en contacto con los
machos durante 18 dias. El porcentaje de hembras que ovularon del
dia 6 al 18 después de la introduccién de los machos se determind
mediante dos ultrasonografias transrectales, las cuales se efectuaron
del dia 6 al 18 después de la introduccién de los machos, con un equipo
Scanner modo-B [Aloka SSD, Tokio, Japén), equipado con un transduc-
tor lineal de 7.5 MHz. El criterio para determinar si una hembra habia
ovulado fue la presencia de al menos un cuerpo ldteo en los ovarios.
La fertilidad al parto se determiné mediante el nimero de cabras
paridas entre el nimero total de cabras, y la prolificidad mediante el
nuimero de cabritos que nacieron entre el nGmero de cabras paridas.
Las proporciones de las hembras que ovularon y la fertilidad al parto
se compararon mediante la prueba de Chi-cuadrada, en tanto que la
prolificidad se compard mediante una prueba no paramétrica de U de
Mann-Whitney. El porcentaje de hembras que tuvieron ovulaciones
durante los primeros seis dias de exposicidn a los machos no difirid
(P>0.05) con el de las hembras expuestas a machos de baja jerarquia
(63.9%), ni con aquellas estimuladas con machos de alta jerarquia so-
cial (78.3%). De igual manera, en la segunda ovulacién inducida (dia
7-18], el nimero de hembras que ovularon no fue diferente (P<0.05)
al de las hembras de los dos grupos (88.9 y 100%, para las hembras
estimuladas con machos de baja y alta jerarquia, respectivamente).
En la fertilidad y la prolificidad no se registré diferencia entre las hem-
bras estimuladas con machos de alta y baja jerarquia (P>0.05), por lo
que se concluyd que la jerarquia social de los machos no afectd la res-
puesta reproductiva de las cabras anéstricas estimuladas mediante
el efecto macho.

Palabras clave: caprinos, jerarquia, anestro, actividad reproductiva,
ovulacién.

Respuesta reproductiva de las cabras anéstricas sometidas al efecto macho utilizando machos de alta y baja jerarquia 79

ABSTRACT

This study was carried out to determine the reproductive response
of anestrous female goats stimulated throughout the male effect us-
ing males of low and high social hierarchy. Fifty adult anovulatory
female goats were divided on two groups. A group of female (n=27)
was exposed to three males from low hierarchy. Another group of does
(n=23) was exposed to three males of high hierarchy. Two groups of
females remained in contact with the males during 18 days. The first
and second male-induced ovulations were assessed by the presence
and number of corpora lutea observed in each female by transrec-
tal ultrasonography 6 and 18 days after introduction of the bucks.
Transrectal ultrasonography was performed using an Aloka SSD-500
machine connected to a 7.5 MHz linear probe. Fertility (number of fe-
males kidding/number of females exposed to males) and prolificacy
(number of kids born/number of females giving birth) were deter-
mined at parturition. Ovulations were compared using Chi square. The
proportions of females with ovulations and fertility were compared
between groups using the Mann—Whitney U-test. The proportion of
females that ovulated in the first male-induced ovulation did not dif-
fer significantly (p>0.05) between does stimulated with low (63.9%)
or high hierarchy (78.3%). Similarly, in the second male-induced ovu-
lation did not differ (p>0.05) between two groups (88.9% and 100%
for does stimulated with low and high hierarchy males, respectively).
Fertility and prolificacy were not affected by the level of hierarchy of
males (P<0.05). We conclude that hierarchy of males does not affect
the reproductive response of anestrous goats when are stimulated by
male effect.

Keywords: caprins, hierarchy, anestrus, reproductive activity, ovula-
tion.



INTRODUCCION

das las cabras y las ovejas, al igual que sus an-

cestros salvajes presentan un periodo de repo-
so sexual estacional, el cual varia entre las diferentes
razas y regiones. Este periodo de inactividad sexual
representa un mecanismo de adaptacion para que
las crias nazcan en la época mds favorable del afno
y tengan mas posibilidades de sobrevivir (Bronson,
1989). Sin embargo, la existencia de un periodo de
baja o nula actividad reproductiva tiene consecuen-
cias importantes en el desempeno reproductivo de
los rebafios y repercute en la economia de las explo-
taciones. El conocimiento de los mecanismos fisio-
légicos responsables del anestro de las hembras y del
reposo sexual de los machos ha permitido desarro-
llar técnicas simples para el control de la reproduc-
cion, a la vez que minimiza los efectos adversos de la
estacionalidad reproductiva.

Algunos de estos tratamientos incluyen la aso-
ciacion entre tratamientos fotoperiddicos en los
machos y la utilizacién de los machos para inducir
y sincronizar la actividad sexual de las hembras en
anestro, mediante un fendmeno conocido como
efecto macho (Flores et al., 2000; Delgadillo et al.,
2002; Bedos et al., 2010; 2012).

Se ha demostrado que la actividad sexual de los
machos se puede estimular durante el periodo de
reposo sexual (marzo-abril), al someterlos a un tra-
tamiento fotoperiddico de 2.5 meses (del 1 de no-
viembre al 15 de enero) de dias largos artificiales (Del-
gadillo et al., 2002); una vez activos sexualmente, al
ponerlos en contacto con las hembras anéstricas pro-
voca que, en menos de 15 dias, se estimule la activi-
dad estral y ovulatoria de mas del 90% de las hembras
(Flores et al., 2000; Ponce et al., 2014; Loya-Carrera et
al., 2014). Sin embargo, existen factores que pueden
modificar la respuesta de los machos al tratamiento
fotoperiddico y afectar la respuesta de las hembras al
efecto macho. Por ejemplo, se han registrado diferen-
cias de comportamiento sexual en los machos cabrios
tratados con dias largos, al ser puestos en contacto con
hembras anovulatorias. Tales diferencias individuales
posiblemente se deban a que la respuesta al tratamien-
to puede afectarse por las relaciones de jerarquia y do-
minancia existente entre los machos.

Diversos estudios han demostrado que las rela-
ciones sociales afectan la actividad reproductiva de
los mamiferos, como es el caso del ciervo rojo (Cer-
vus elaphus) en el que, durante la época de reproduc-

l a mayoria de los pequenos rumiantes, inclui-
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cién, las hembras dominantes quedan gestantes antes
que las subordinadas (Clutton-Brock et al., 1986). De
igual manera, en las cabras se ha demostrado que las
hembras de alta y media jerarquia social ovulan antes
que las de baja (Alvarez et al., 2003). En los carneros se
ha reportado que los machos dominantes inhiben el
comportamiento sexual de los machos subordinados
(Estep et al., 1988; Price, 2008; Ungerfeld y Gonzalez-
Pensado, 2008); lo mismo sucede con los machos ovi-
nos Pelibuey dominantes que durante la época repro-
ductiva presentan: mayor libido, mayor circunferencia
escrotal, mayores concentraciones de testosterona y
mayor produccién de semen que los machos subor-
dinados (Aguirre et al., 2007). Sin embargo, no exis-
ten estudios sobre la importancia de la jerarquia de los
machos cabrios en su actividad reproductiva y en su
capacidad para estimular la de las hembras anéstricas,
a través del efecto macho. Por tal motivo, en este estu-
dio se compara la capacidad de los machos de alta y
baja jerarquia para estimular la actividad reproductiva
de las cabras durante el anestro estacional.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevé a cabo durante marzo y abril (pe-
riodo de reposo sexual en los machos y de anestro en
las hembras), en las instalaciones del Centro de In-
vestigacion en Reproduccion Caprina (CIRCA), de
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro-
Unidad Laguna, asi como en una explotacion priva-
da en el ejido Morelos II, municipio de Matamoros,
Coah., México. Se utilizaron nueve machos cabrios
criollos adultos, de 2.5 afios de edad, los cuales fueron
alojados en un corral de 23 m* y sometidos a un tra-
tamiento de dias largos artificiales (16 h de luz/dia),
del 1 de noviembre al 15 de enero para luego, a partir
del dia 16 del mismo mes, exponerlos nuevamente al
fotoperiodo natural, ya que estudios previos han de-
mostrado que este tratamiento fotoperiodico induce
una intensa actividad sexual de los machos durante el
periodo de reposo sexual (Flores et al., 2000; Delga-
dillo et al., 2002; Rivas-Muiioz et al., 2007). A lo largo
del estudio, los machos fueron alimentados con heno
de alfalfa a libre acceso y con 300 g de concentrado
comercial (14% P.C.) por dia y por animal, ademas de
que tuvieron libre acceso a sales minerales y agua.
Del 21 al 27 de marzo se determind la jerarquia
de los machos mediante la técnica del indice de éxito
de cada macho, descrita por Barroso et al. (2000) y
Alvarez et al. (2003), que consiste en registrar las si-
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guientes interacciones agonisticas durante 2 h conti-
nuas, por 7 d consecutivos: golpes, amenazas, empu-
jones, persecuciones, huidas y evasiones. El registro
de las interacciones agonisticas lo realiz6 una per-
sona al momento de proporcionar la alimentacién a
todos los machos (09:00-11:00 h). Las observaciones
se repitieron cada dia, a la misma hora. Con la in-
formacion obtenida del estudio conductual (ganar o
perder la interaccidn), se calculd el indice de éxito
para cada macho con la siguiente férmula:

Indice Numero de individuos que es capaz de
de éxito (IE) =

Numero de individuos + Namero de individuos
que que es capaz de desplazar

Una vez determinado el IE de cada macho, se
escogieron los tres de mas alta jerarquia y los tres
de jerarquia mas baja, que luego fueron puestos en
contacto con las hembras.

Se utilizaron ademds 50 hembras adultas mul-
tiparas. Todas las hembras tuvieron sus partos en
diciembre, y se ordefiaban manualmente una vez al
dia. Las hembras, que fueron estabuladas, recibian
una alimentacion de 2.0 kg de heno de alfalfa he-
nificada y 200 g de concentrado comercial (14% de
P.C.) por dia/hembra. Ademds, tuvieron libre acceso
a agua limpia y sales minerales. Para comprobar la
ausencia de actividad reproductiva antes del efecto
macho, 10 d antes de la introduccidn de los machos

se utiliz6 una ultrasonografia transrectal. El criterio
para determinar si una hembra estaba anovulatoria
fue la ausencia de cuerpos liteos en ambos ovarios
durante la ecografia (De Castro et al., 1999). Luego
de considerar su condicidn corporal (CC), las hem-
bras que resultaron anovulatorias se dividieron en
dos grupos homogéneos (Cuadro 1).

Efecto macho

El 31 de marzo (dia 0), las cabras se pusieron en con-
tacto con los machos: el primer grupo de hembras
(n=27; CC=2.0 £ 0.06) se puso en contacto con tres
machos de mas baja jerarquia, que previamente se
identificaron; el otro (n=23; CC=2.0 + 0.09) se puso
en contacto con tres machos de alta jerarquia. En los
dos casos, los machos permanecieron en contacto
con las hembras las 24 h durante 18 d.

Variables evaluadas

Para determinar el porcentaje de hembras que ovu-
laron al dia 6 y 18 después de la introduccion de los
machos, en esos dias se les practicaron dos ultra-
sonografias transrectales con un Scanner modo-B
(Aloka SSD, Tokio, Japon), equipado con un trans-
ductor lineal de 7.5 MHz, para buscar la presencia de
al menos un cuerpo luteo en los ovarios. La fertilidad
al parto se determiné mediante el nimero de cabras
paridas entre el nimero total de cabras, y la prolifi-
cidad mediante el nimero de cabritos que nacieron
entre el numero de cabras paridas.

Cuadro 1.
Condicién Hembras que Hembras que Fertilidad Prolificidad
corporal  ovularon deldia ovularon del dia al parto
0-6 7-18
Grupos n (%) (%) (%) (media tEEM)

Hembras con machos 27 2.5+1.32 63.9° 88.9° 56.6° 1.5+0.12°
de baja jerarquia (17/27) (24/27) (13/27)
Hembras con machos 23 2.5+2.4° 78.3° 100° 48.1° 1.8+0.09°
de alta jerarquia (18/23) (23/23) (13/23)

»* Literales diferentes entre grupos indica diferencia estadistica significativa (P<0.05).
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Anilisis estadisticos

Las proporciones de las hembras que ovularon y la
fertilidad al parto se compararon mediante la prue-
ba de Chi-cuadrada, en tanto que la prolificidad se
compar6 mediante la prueba no paramétrica de U
de Mann-Whitney.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio permiten
demostrar que en los machos cabrios tratados con
dias largos artificiales la jerarquia no afecta su ha-
bilidad para estimular la actividad reproductiva de
las cabras anovulatorias mediante el efecto macho,
ya que el porcentaje total de hembras que tuvie-
ron ovulaciones durante los primeros seis dias de
exposicion a los machos, no difirié (P>0.05) entre
las hembras expuestas a machos de baja jerarquia
(63.9%), y en aquellas estimuladas con machos de
alta jerarquia (78.3%) (Cuadro 1). De igual mane-
ra, en la segunda ovulacién inducida (dia 7-18), el
nimero de hembras que ovularon no fue diferente
(P<0.05) entre las de los dos grupos (88.9 y 100%,
para las hembras estimuladas con machos de baja y
alta jerarquia, respectivamente). Tampoco se regis-
tré diferencia en la fertilidad y la prolificidad entre
las hembras estimuladas con machos de alta y baja
jerarquia (Cuadro 1).

Con este estudio se confirma lo reportado en
otros, los cuales indican que en los caprinos domés-
ticos existen relaciones de dominancia y subordina-
cidn en la organizacion social (Barroso et al., 2000).
Sin embargo, a pesar de estas relaciones de domi-
nancia y subordinacién, tanto los machos de baja
como de alta jerarquia fueron capaces de inducir la
ovulacién en la mayoria de las cabras, durante los 18
dias de contacto. Lo anterior puede explicarse con
los argumentos siguientes:

1. Es probable que después de varios dias de
contacto con los machos de baja jerarquia, algunas
hembras iniciaran su actividad sexual, lo que proba-
blemente permitié un mejoramiento del comporta-
miento sexual de los machos en los dias siguientes,
como lo indican Walkden-Brown et al. (1993), al se-
nalar que la presencia de hembras en estro permite
un reforzamiento del estimulo entre machos y hem-
bras, y/o una estimulaciéon hembra-hembra (Restall
et al., 1995), lo que probablemente permitié que no
se registrara diferencia en la respuesta ovulatoria y
reproductiva entre los dos grupos.

872 Agraria. Vol. 12, ndm. 2, mayo-agosto, 2015

2. La ausencia de diferencias entre las hembras
en contacto con machos subordinados (baja jerar-
quia) y con machos dominantes (alta jerarquia), se
debio probablemente al tratamiento fotoperiodico al
cual fueron sometidos los machos.

En efecto, los machos tratados con dias largos
artificiales respondieron al tratamiento, ya que in-
crementaron las concentraciones de testosterona,
peso testicular, intensidad del olor y conductas se-
xuales durante el periodo de reposo sexual (Flores
et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Rivas-Mufioz et
al., 2007). Es probable que el tratamiento fotoperio-
dico al que fueron sometidos todos los machos fue
suficiente para que manifestaran conductas sexuales,
y éstas a su vez fueron suficientes para desencade-
nar una respuesta en las cabras. En fechas recientes
se demostré que el comportamiento sexual de los
machos sometidos a dias largos, asi como la eleva-
da secrecién de feromonas contribuyen a mantener
una elevada secrecion de LH en las hembras, lo que
permite que una alta proporcion de éstas ovule al ex-
ponerlas a los machos cabrios sexualmente activos
(Vielma et al., 2009).

3. El nivel jerarquico de cada macho se determi-
no en el grupo en el que se encontraban, y ahi reci-
bieron el tratamiento fotoperidédico; posteriormen-
te, estos machos fueron separados y se pusieron en
contacto con las hembras, en corrales diferentes, a
una distancia de al menos 50 m entre si, para evitar
el contacto visual, auditivo y olfatorio entre ellos. Al
respecto, Price (2008) report6 que los machos domi-
nantes pueden inhibir las actividades sexuales de los
animales subordinados, simplemente por su presen-
cia, y que su ausencia elimina la supresion (Estep et
al., 1988). Con base en lo anterior, es probable que
en este estudio los machos de menor jerarquia no se
inhibieran al no tener la presencia de un macho mas
dominante, por lo que, una vez en contacto con las
hembras, manifestaran un mayor numero de con-
ductas. Seria interesante determinar si la presencia
en el mismo grupo de un macho dominante y uno
subordinado puede afectar la respuesta de las hem-
bras anéstricas durante el efecto macho.

Finalmente, la respuesta reproductiva encontra-
da en las hembras caprinas de este estudio es similar
a la reportada en la mayoria de los estudios realiza-
dos anteriormente en la Comarca Lagunera, en los
cuales se utilizaron machos con 2.5 meses de dias
largos para inducir la actividad sexual y gestar a la
mayoria de las cabras anovulatorias, que luego fue-
ron puestas en contacto con ellos (Flores et al., 2000;
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Delgadillo et al., 2002; Rivas-Mufioz et al., 2007; Be-
dos et al., 2012). En la mayoria de estos estudios, mas
del 85% de las cabras presentaron estro y ovularon
en los primeros 15 dias después de la introduccién
de los machos. Lo anterior demuestra que el trata-
miento de dias largos artificiales a los que fueron
sometidos los machos, es un método muy efectivo
para estimular su actividad sexual durante el perio-
do de reposo sexual, y éstos, a su vez, representan un
estimulo muy fuerte para la induccién sexual de las
hembras mediante el efecto macho (Delgadillo et al.,
2006; 2009).

CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo demuestran que
la jerarquia social de los machos cabrios tratados
con 2.5 meses de dias largos artificiales no afecta su
capacidad para estimular la actividad reproductiva
de las cabras mediante el efecto macho. Los machos
de alta y baja jerarquia social son igual de eficientes
para inducir la ovulacién y gestar las hembras anés-
tricas a través del efecto macho.
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