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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar si la reduccién de 16 a 4
horas de contacto diario entre machos cabrios sexualmente activos y cabras
anéstricas son suficiente para inducir la actividad sexual mediante la utilizaciéon
del efecto macho, cuando las hembras no permanecen en los corrales en los
que estuvieron en contacto con los machos. Los machos cabrios se sometieron
a un tratamiento fotoperiddico de 2.5 meses de dias largos a partir del 1 de
noviembre para estimular su actividad sexual en el periodo de reposo sexual
(febrero-abril). Un grupo de cabras (n=12) permanecio aislado totalmente de
los machos. Otro grupo de hembras (n=18) se expuso a 2 machos 4 horas por
dia, mientras que el otro grupo (n=18) se mantuvo en contacto con 2 machos
durante 16 horas por dia. Las hembras se trasladaron diariamente a las 8:00 h
hacia los corrales donde se encontraban los machos cabrios sexualmente
activos. Posteriormente, las hembras se retiraron de los corrales de los machos
a las 12:00 h y 24:00 horas y se alojaban en “corrales de reposo” donde
previamente no existid presencia de machos. La ovulacién, asi como la tasa de
ovulacion se determinaron por ecografia transrectal por la presencia y numero
de cuerpos luteos, respectivamente. La tasa de gestacion se determind por
ultrasonido abdominal a los 52 dias posteriores a la introduccion de los machos
cabrios. Al parto se determiné la fertilidad y la prolificidad. El porcentaje de
hembras que ovularon (16 h: 100%; 4 h: 94.4%), asi como la tasa de ovulacion
(16h: 1.9 £ 0.1; 4 h: 2.0 £ 0.1) fueron superior (P<0.001) en los 2 grupos
expuestos a machos sexualmente activos, que en el grupo aislado. Ninguna
diferencia (P>0.05) exisiti6 en estas variables en los grupos expuestos a los
machos. La tasa de gestacion (16 h: 77.8%; 4 h: 94.4%) tampoco difirié entre
las cabras de los dos grupos expuestos a los machos sexualmente activos
(P>0.05). La fertilidad de las hembras de los dos grupos expuestos a los
machos fue similar (66.7%). La prolificidad (16 h: 1.8 + 0.1; 4 h: 1.7 £ 0.14)
tampoco se modificd (P>0.05) por el tiempo de contacto con los machos. Con
los resultados obtenidos en el presente estudio se demuestra que la reduccion

en el tiempo de interaccion diario entre cabras y machos cabrios sexualmente

Vi



activos, no modifica la respuesta de la actividad ovarica y reproductiva de

hembras sometidas a efecto macho.

Palabras clave: Tiempo de interaccion, Cabras, Anestro,

Bioestimulacion, Efecto Macho, Ovulacion.
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Capitulo |
INTRODUCCION

La estacionalidad reproductiva de las razas de cabras y ovejas es una
caracteristica en aquellas que se originaron o se adaptaron a las latitudes
templadas o subtropicales. En las hembras de estas razas, la actividad estral y
ovulatoria puede ser estimulada y sincronizada en el anestro estacional al
exponerlas a un macho. Este fendmeno de bioestimulacién es conocido como
efecto macho, y ha sido estudiado ampliamente en los pequefios rumiantes
(cabras: Shelton, 1960; Ott et al., 1980; Chemineau, 1983; Walkden-Brown et
al., 1993a; ovejas: Underwood et al., 1994; Signoret, 1980; Martin et al., 1986).
El efecto macho es un fenomeno multisensorial que involucra el olfato, la vista,
el tacto y el oido. La maxima respuesta de las hembras se obtiene cuando
todas las senales estan presentes, es decir, cuando el macho esta en contacto
directo con las hembras (Shelton, 1980; Pearce y Oldham, 1988). Asimismo,
esta respuesta depende de la calidad del estimulo que emite el macho a la
hembra (Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et al., 2006). La intensidad del
comportamiento sexual del macho y la duraciéon del contacto entre los sexos
pueden modificar la respuesta sexual de las hembras expuestas a los machos
(Signoret et al., 1982-83; Walkden-Brown et al., 1993a; Perkins y Fitzgerald,
1994, Delgadillo et al., 2006). En cabras, el 100% de las hembras expuestas a
machos sexualmente activos reinician su actividad sexual presentando al
menos un estro y una ovulacion en los primeros 15 dias, mientras que
solamente el 6% de las hembras expuestas a machos sexualmente inactivos
manifiestan actividad estral en ese periodo (Flores et al., 2000). El tiempo de
contacto entre hembras y machos tiene efecto directo en la secrecién de LH y
en la ovulacién de las hembras anovulatorias sometidas al efecto macho. En
las ovejas, 3 h de contacto con los machos estimula la secrecion de la LH, pero
no permite la ovulacién (Oldham y Pearce, 1983). Tanto en las ovejas como en
las cabras, la primera exposicién al macho induce una rapida activacion de la
secrecion de LH (respuesta a corto plazo), pero para que logre una

estimulacién del comportamiento del estro y la ovulacidn se necesita mantener



un tiempo mas largo de contacto entre hembras y machos (Martin et al., 1984;
Fabre-Nys, 2000; Ungerfeld et al., 2004). La respuesta ovulatoria es solo de
20% cuando las hembras son expuestas a los machos por 24 horas, pero se
incrementa cuando el contacto se prolonga por 4 (51%) 6 13 (61%) dias
(Signoret et al., 1982). En cambio, en las cabras se demostré que la presencia
continua de los machos no es necesaria para estimular el estro en la mayoria
de las cabras anéstricas si se utilizan machos sexualmente activos. En efecto,
en las cabras locales de la Comarca Lagunera en el norte subtropical de
México, el porcentaje de cabras expuestas a los machos sexualmente activos
por 16 horas por dia durante 15 dias fue similar al de las hembras que
permanecieron en contacto con los machos 24 horas por dia (Rivas-Mufoz et
al., 2007). Ademas, recientemente se revel6 que 4 horas de contacto diario son
suficientes para estimular la actividad ovulatoria en hembras anéstricas
sometidas a efecto macho, cuando éstas permanecen en el corral donde
estuvieron en contacto con los machos (Bedos et al., 2010). Estos resultados
pueden deberse al hecho de que los machos impregnaron con su olor los
corrales, y consecuentemente este olor haya estimulado la ovulacion en las
hembras. El objetivo de la presente tesis fue definir si la actividad ovarica
(ovulacioén) y reproductiva de las cabras sometidas al efecto macho es afectada
cuando disminuye de 16 a 4 horas el tiempo de contacto diario entre machos
sexualmente activos y hembras, aun cuando las cabras son alojadas en
corrales donde no estuvieron en contacto con los machos después de ser

expuestas a éstos.



Capitulo Il
REVISION DE LITERATURA

2.1. Estacionalidad reproductiva en caprinos de zonas
subtropicales

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



2.2. Efecto Macho

En hembras ovinas y caprinas que presentan una estacionalidad en su
actividad reproductiva, la actividad sexual puede ser estimulada y sincronizada
mediante la introducciéon de un macho en un grupo de hembras en anestro. A
esta técnica se le conoce como “efecto macho” (Underwood et al., 1944, Flores
et al., 2000; Delgadillo et al., 2009). Los primeros estudios relativos al efecto
macho en ovinos y caprinos los reportaron Girard (1813) y Shelton (1960),
respectivamente. Desde entonces, el efecto macho se utiliza ampliamente tanto
en ovinos como en caprinos para manipular su actividad reproductiva durante
el anestro (Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et al.,
2002; Ungerfeld et al., 2004; Pellicer-Rubio et al., 2007).

2.21 Cambios endécrinos y de comportamiento inducidos por Ila
introduccion de los machos

El efecto macho es un fendmeno multisensorial y la respuesta de las
hembras depende de la calidad de las senales emitidas por el macho. En las
hembras a los pocos minutos de establecer contacto con los machos, se
incrementa la frecuencia y amplitud de pulsos de LH, lo que culmina con la
ovulacién (Poindron et al., 1980; Martin et al., 1986, Chemineau, 1987). En la
cabra, la primera ovulacion va acompafnada con un comportamiento de estro en
la mayoria de ellas y es seguida por un ciclo ovulatorio corto de 5-6 dias de
duracion. La segunda ovulacion es normalmente acompafiada con un estro en
todas las hembras (Chemineau, 1983). Si las hembras no son fecundadas, los
subsecuentes ciclos estrales son de duracién normal: 21 dias en promedio
(Chemineau, 1987).



2.3 Factores sensoriales involucrados en la respuesta de las
hembras sometidas a efecto macho

La respuesta de las ovejas y cabras al efecto macho esta influenciada
por factores concernientes a los machos o a las hembras. Las hembras reciben
varias sefiales exteroreceptivas provenientes del macho que condicionan su
respuesta a la presencia de éste, como lo son el olor, las emisiones sonoras, el
contacto fisico y visual, asi como las conductas sexuales del macho durante el
cortejo sexual. La mayor respuesta de las hembras se obtiene cuando estan en
presencia del macho (Shelton, 1980). Durante el periodo de reposo sexual, la
calidad de las sefnales del macho (comportamiento sexual, olor, vocalizaciones)
disminuye considerablemente, por lo que en algunos meses del afo, la
respuesta de las hembras al efecto macho es baja o ausente. Por ello, los
machos inducidos a una intensa actividad sexual en el periodo de reposo, al
someterlos a los tratamientos fotoperiddicos, mejoran la calidad de sus
sefales, y en consecuencia, incrementan la respuesta sexual de las cabras

sometidas al efecto macho (Delgadillo et al., 2006).

2.3.1. Papel del olfato

En ovejas y cabras, las sefales olfativas provenientes del macho
parecen ser las mas importantes en el fendbmeno denominado efecto macho.
Efectivamente, en estas dos especies, el olor del macho estimula la secrecién
de la LH. En ovejas expuestas a la lana de carnero, el olor del macho estimula
la frecuencia de pulsos de la LH e induce la ovulacion en una importante
proporcion de hembras (Knight y Lynch, 1980; Over et al., 1990). En cambio,
en las cabras, la proporcion de hembras que ovulan al ponerlas en contacto
con el pelo del macho cabrio es mas baja (40%; Claus et al., 1990) que en las
hembras en contacto fisico completo con los machos (Walkden-Brown et al.,
1993c). En conclusién, estos resultados demuestran que el sentido del olfato

esta implicado en las respuestas de las hembras al efecto macho.



2.3.2. Papel del tacto

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

en la respuesta de las hembras expuestas al efecto macho.

2.3.3. Papel del oido

En varias especies se ha demostrado que las vocalizaciones de los
machos estimulan la actividad estral u ovulatoria de las hembras. En la cerda,
las vocalizaciones del macho estimulan el comportamiento de inmovilizacién de
la hembra durante la monta (Signoret, 1974). En el ciervo rojo (Cervus
elaphus), las vocalizaciones del macho estimula adelantando el inicio de la
estacion de apareamiento (McComb, 1987). Asimismo la sola exposicon de las
vocalizaciones de los machos cabrios activos estimulan el estro de las cabras

en anestro (Vielma, 2006).

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

2.4.1. Libido del macho

Perkins y Fitzgerald (1994) compararon los carneros que exhibian
niveles altos y bajos de actividad sexual, y encontraron que los carneros con

alto rendimiento sexual estimularon a mas ovejas en anestro a ovular que los



carneros de bajo desempenfo sexual. En cabras, la intensidad de la libido de los
machos también afecta la respuesta de las hembras expuestas al efecto
macho. Asi, los machos cabrios bien alimentados, los cuales despliegan una
intensa actividad sexual, inducen un mayor porcentaje de hembras a presentar
un comportamiento de estro que los machos cabrios mal alimentados que
exhiben una baja libido (Walkden-Brown et al., 1993c). Los machos locales del
subtropico mexicano tratados con 2.5 meses de dias largos artificiales a partir
del 1 de noviembre y seguidos de dias naturales, también estimulan la
ovulacion de un mayor numero de hembras que la observada cuando se

utilizan machos en reposo sexual (Delgadillo et al., 2002).

La importancia del comportamiento sexual de los machos fue
demostrada en un estudio realizado por Vielma et al. (2009). Estos autores
expusieron a dos grupos de cabras a machos sexualmente activos, uno sedado
y otro despierto. EI macho sexualmente activo despierto mantuvo elevada la
secrecion de LH en las cabras por 24 horas. En cambio, el macho sedado,
estimulé la secrecion de LH solamente durante las primeras 8 horas;
posteriormente, los niveles plasmaticos de LH regresaron a los valores
observados antes del contacto entre los dos sexos. Estos resultados sugieren
que el comportamiento sexual de los machos es necesario para mantener una

secrecion alta de la LH por periodos prolongados, y asi lograr la ovulacion.

2.4.2. La duracion de contacto entre machos y hembras

La duracién del contacto entre los dos sexos influye en la secrecion de
LH y en la respuesta ovulatoria de las hembras expuestas al macho. En ovejas
se demostrd que la presencia continua del macho es necesaria para estimular
la ovulacion en las hembras expuestas al efecto macho (Signoret et al., 1982;
Martin et al., 1986; Cohen-Tannoudji y Signoret, 1987). En efecto, el 20% de
las ovejas ovulan cuando son expuestas a los machos durante 24 horas, y el
51% lo hace cuando permanecen con los machos durante 4 dias. Este
porcentaje aumenta a 61% en las hembras expuestas a los carneros por 13

dias (Signoret et al., 1982). En cabras de la Comarca Lagunera, el porcentaje



de hembras que manifiestan un comportamiento estral es similar en aquellas
expuestas a los machos sexualmente activos durante 24 6 16 horas por dia
(Rivas-Muioz et al., 2007).

Recientemente se demostré que 4 horas de contacto diario entre cabras
anéstricas y machos cabrios sexualmente activos durante 15 dias continuos
son suficientes para estimular la actividad ovulatoria y estral. Ese estudio se
realizo utilizando 3 grupos de hembras anéstricas sometiéndolos a un diferente
tiempo de contacto con los machos (n=2/grupo).Un grupo se aislo
completamente de los machos, el segundo se expuso durante 16 horas por dia
al macho vy el tercer grupo se expuso por 4 horas por dia a los machos. Los
resultados obtenidos del porcentaje de hembras que ovularon y quedaron
gestantes fueron mayores (>80%) en los grupos que estuvieron expuestos a
machos cabrios en comparacion con el grupo que fue aislado (11%). Ademas,
estos porcentajes no fueron afectados entre los grupos por el tiempo de
contacto con los machos (Bedos et al., 2010).Las hembras utilizadas en este
estudio permanecieron en los corrales en los que se mantuvieron en contacto
con los machos. Tal vez los machos impregnaron los corrales con su olor, es
por eso que aun cuando fueron retirados del contacto fisico con las hembras
aun hayan sido estimuladas al quedarse en el corral impregnado del olor a
macho cabrio. Es probable que si las hembras son trasladadas por sélo 4 horas
al corral donde se mantienen en interaccidon con los machos, y posteriormente
se reintroducen a sus corrales donde estan solo las hembras, la respuesta

ovulatoria sea menor que la reportada por Bedos (et al., 2010).



OBJETIVO

Determinar si la actividad ovarica y la respuesta reproductiva de cabras
sometidas al efecto macho es afectada cuando disminuye de 16 a 4 horas el
tiempo de contacto diario entre machos sexualmente activos y hembras, aun
cuando las cabras son removidas del corral donde estuvieron en contacto con

los machos.

HIPOTESIS

La actividad ovarica y la respuesta reproductiva de cabras sometidas al
efecto macho no es modificada al reducir de 16 a 4 horas el tiempo de contacto
diario entre machos sexualmente activos y hembras cuando las hembras se

cambian a un corral diferente, donde no han estado los machos.



Capitulo Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del estudio

El presente estudio se realizé en la Comarca Lagunera del estado de
Coahuila, México, situada a una latitud de 26° 23" Norte. El clima caracteristico
de esta regidn es seco, con una precipitacion anual que varia de 163 a 504
mm. La temperatura promedio maxima en la Comarca Lagunera es de 40.5 °C
y la minimas de 3.9 °C, presentandose en los meses de junio y diciembre,
respectivamente. Para realizar el estudio se usaron cabras criollas locales de la
Comarca Lagunera. La época no reproductiva de las hembras aisladas de los
machos se presenta de Marzo a Agosto (Duarte et al., 2008). En los machos el
periodo de reposo sexual ocurre de enero a abril (Delgadillo et al., 1999). Para
la realizacion de este experimento los animales se mantuvieron en las
condiciones de manejo que establece la Guia de Asistencia y Uso de Animales

Agricolas en Investigacion y Ensefianza Agricola (FASS, 1999).

3.2. Tratamiento fotoperidodico para la activacion sexual de
machos cabrios

Los machos usados en este estudio tenian una edad entre 3 y 4 afios.
Los animales se mantuvieron estabulados en corrales descubiertos de 6 x 6 m.
A estos animales se les ofrecid una alimentacién a base de alfalfa a libre
acceso y 300 g de concentrado comercial (14% CP; 1.7 Mcal/ kg de materia

seca), asi como también agua a libre acceso y sales minerales.

Los machos utilizados en este estudio (n=10) se sometieron a dias
largos (16 h de luz y 8 h de oscuridad) del 1 de noviembre del 2008 al 15 de
enero del 2009. Al siguiente dia se suspendioé el tratamiento de luz, y los
machos recibieron el fotoperiodo natural hasta el final del estudio (27 Marzo

2009). El objetivo de este tratamiento es estimular la secrecion de testosterona
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y por consecuencia mejorar el comportamiento sexual de los machos en la
época de reposo sexual. De los machos tratados se eligieron al azar 4, que se
utilizaron posteriormente para el efecto macho (ver Preparacion de hembras).
Previamente al experimento se examino la calidad del semen de todos los
machos, y asi se determind que tenian un porcentaje de espermatozoides vivos

(>70%) y una motilidad progresiva (>3) elevados.

3.3. Preparacion de las hembras

Se utilizaron 48 hembras multiparas anovulatorias, las cuales habian
parido en los meses previos de octubre a diciembre. Para determinar la
ausencia de ciclicidad ovarica se realiz6 una ultrasonografia transrectal el dia 7
y 14 de marzo, introduciendo una sonda transrectal lineal de 7.5 Mhz
conectado a un aparato de ultrasonido Aloka SSD-500. Asi se consider6 que
las hembras estuvieran anovulatorias al no encontrarse algun cuerpo luteo en
sus ovarios. EI 20 de marzo las hembras fueron divididas en 3 grupos
homogéneos en relacion a su peso corporal. Del 23 al 26 de este mismo mes
se sometieron las hembras a un periodo de adaptacion. El grupo testigo (n=12;
41 £ 1 kg de peso corporal) se aislé6 completamente de los machos. Los otros
dos grupos de hembras se trasladaban diariamente al corral de machos
sexualmente activos, manteniéndose ahi por 4 (n=18; 41 + 1 kg de peso
corporal) 6 16 horas (n=18; 41 £+ 1 kg de peso corporal). Cada corral se
encontraba separado de otro por una distancia de 120 m. Cada grupo de
hembras se mantuvieron en corrales abiertos de 10 x 10 m con sombra. Todas
las hembras se alimentaron con 2 kg de heno de alfalfa (18% PC) y 200 g de

concentrado comercial (14% PC; 1.7 Mcal/kg), asi como agua a libre acceso.
3.4. Efecto macho
A las 8:00 h del dia 27 de marzo (dia 0), los grupos experimentales se

expusieron a los machos sexualmente activos. Los dos grupos de hembras

fueron trasladadas al corral de los machos, e introducidas cada dia a las 8:00
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h. En los grupos que permanecieron en contacto 4 y 16 horas, las hembras se
retiraban del corral a las 12:00 y 24:00 h, respectivamente. Una vez separadas
de los machos, las hembras se mantuvieron en su respectivo corral de reposo
por grupo hasta el dia posterior. Diariamente los machos se rotaron entre los

dos grupos de hembras.

3.5. Variables evaluadas

El numero de hembras que ovularon y la tasa de ovulacion en la primera
y segunda ovulacién inducida por el macho se determinaron por la presencia y
el numero de cuerpos luteos al realizar una ultrasonografia transrectal a los 6
(2 abril) y 20 dias (14 abril) posteriores a la introduccion de los machos. A los
52 dias (18 de mayo) después del primer contacto con los machos, se
determiné la tasa de prefiez mediante ultrasonido abdominal. La fertilidad y

prolificidad se determinaron al parto.

3.6. Analisis estadisticos

Los datos de la tasa ovulatoria y la prolificidad fueron comparados
utilizando la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis seguida de la prueba U
de Mann-Whitney para la comparacion 2 a 2. La proporcion de hembras que
ovularon asi como la tasa de prenez y fertilidad, se compararon usando la
prueba de y2. Los datos se expresan como media £ error estandar de la media
(eem). Se realizaron los analisis utilizando el paquete estadistico SYSTAT 10
(Evanston, ILL, USA, 2000).
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Capitulo IV

RESULTADOS

4.1. Actividad ovarica

La proporcion de hembras que ovularon fue superior (P<0.001) en los 2
grupos expuestos a machos sexualmente activos, que en el grupo aislado. En
cambio, el porcentaje de hembras que ovularon no difirié entre los dos grupos

de cabras expuestas a los machos por 4 6 16 horas (Figura 1).
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Figura 1.Porcentaje de cabras que ovularon al ser expuestas o no durante 4 6
16 horas durante 15 dias consecutivos a machos cabrios inducidos a una
intensa actividad sexual, al someterlos a 16 horas de luz diarias del 1 de
noviembre al 15 de enero.
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4.2. Tasa ovulatoria

La tasa de ovulacion de los grupos de hembras expuestos a los machos
fue superior a la registrada en el grupo de hembras aisladas (P<0.01). Sin
embargo, la tasa ovulatoria no difirid entre las cabras de los grupos expuestos

a machos sexualmente activos por 4 6 16 horas (P>0.05)(Figura 2).
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Figura 2. Tasa ovulatoria (Promedio + eem) en las cabras expuestas o no a 4 6
16 horas durante 15 dias consecutivos a machos cabrios inducidos a una
intensa actividad sexual, al someterlos a 16 horas de luz diarias del 1 de
noviembre al 15 de enero.
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4.3. Tasa de gestacion

La tasa de gestacion no difirio (P>0.05) en las hembras de los 2 grupos

expuestos a los machos sexualmente activos por 4 6 16 horas (Figura 3).
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Figura 3. Tasa de gestacion de cabras aisladas o expuestas por 4 6 16 horas
durante 15 dias consecutivos a machos cabrios inducidos a una intensa
actividad sexual, al someterlos a 16 horas de luz diarias del 1 de noviembre al
15 de enero.
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4.4. Fertilidad

Los resultados de la fertilidad fueron superiores (P<0.001) en los grupos
que tuvieron contacto con machos, en contraste con el grupo de hembras
aisladas. La fertilidad de las hembras fue la misma (67%) para los 2 grupos

expuestos a machos los cabrios (Figura 4).
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Figura 4. Fertilidad en grupos de cabras que estuvieron en contacto con
machos cabrios durante 4 6 16 horas durante 15 dias consecutivos a machos
cabrios inducidos a una intensa actividad sexual, al someterlos a 16 horas de
luz diarias del 1 de noviembre al 15 de enero.
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4.5. Prolificidad

La prolificidad en los dos grupos de hembras expuestas a machos
cabrios, no se modificé por el tiempo de contacto con los machos (P>0.05)
(Figura 5).
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Figura 5. Prolificidad (promedio + eem) de cabras expuestas por 4 6 16 horas
durante 15 dias consecutivos a machos cabrios inducidos a una intensa
actividad sexual, al someterlos a 16 horas de luz diarias del 1 de noviembre al
15 de enero.
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Capitulo V
DISCUSION

Los resultados del presente estudio revelan que una reduccion de 16 a 4
horas diarias del periodo de contacto entre machos cabrios y hembras aun
cuando éstas no tengan contacto con el corral donde permanecieron los
machos, no modifica la actividad ovulatoria y reproductiva de las cabras
sometidas al efecto macho. Del total de las cabras sometidas al efecto macho,
mas del 90% ovularon. Ademas, se demostré que las tasas de ovulacion y
gestacion, asi como la fertilidad y prolificidad fueron similares en los grupos
expuestos a los machos por 4 y 16 horas de contacto diario. Los resultados de
este estudio son semejantes a lo reportado en cabras expuestas a machos
sexualmente activos durante 24 horas por dia (Flores et al., 2000; Delgadillo et
al., 2002). En este estudio, un contacto diario de 4 horas entre machos y
hembras desencadené una respuesta ovulatoria similar a las cabras en
contacto por 16 horas diariamente, aun cuando las hembras no se mantuvieron
en los corrales donde estuvieron en contacto con los machos. Este trabajo
permitié seguir con lo descrito por Rivas et al. (2007), quienes reportaron que
16 horas de contacto diario genera la misma respuesta ovulatoria que la
exposicion por 24 horas diarias. Con los resultados de esta investigacion se
concluye que la respuesta ovulatoria de cabras sometidas al efecto macho no
es modificada cuando se reducen de 16 a 4 las horas de contacto diario entre
hembras y machos sexualmente activos, inclusive cuando las cabras no
estuvieron en contacto con corrales donde estuvieron en contacto con los

machos.

Los resultados de este estudio pueden analizarse de la siguiente
manera. Primero, en ovejas y cabras esta bien establecido que las sefales
olfatorias estan implicadas en la respuesta de las hembras expuestas al macho
(Claus et al, 1990; Cohen-Tannoudji et al., 1994). Varios experimentos
efectuados en ovinos y caprinos demostraron que la exposicién al olor del
macho (usando pelo, lana y orina) induce una respuesta ovulatoria en las

cabras (Claus et al., 1990; Walkden-Brown et al., 1993b) y ovejas anovulatorias
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(Knight y Lynch, 1980; Cohen Tannoud;ji et al., 1994; Gelez y Fabre-Nys, 2006).
Sin embargo, esta respuesta es siempre mas baja que la observada en las
hembras expuestas completamente a los machos (Shelton et al.., 1980;
Walkden-Brown et al., 1993b). En el presente estudio, las hembras
permanecieron con los machos s6lo 4 6 16 horas diarias, lo que fue suficiente
para que el intenso comportamiento sexual estimulara su actividad ovulatoria.
En efecto, la conducta sexual de los machos es un factor importante en la
respuesta de las hembras sometidas al efecto macho (Flores et al., 2000;
Delgadillo et al., 2002). Los carneros y machos cabrios que despliegan una
intensa libido, inducen la ovulacion en un mayor porcentaje de hembras que
aquellos que despliegan una débil libido (Perkins y Fitzgerald, 1994). Los
resultados del presente estudio y los de Vielma et al. (2009) indican que las
sefales olfativas estimulan la secrecion de LH, pero que la actividad sexual de
los machos es un componente clave para alcanzar la concentracion de LH
suficientemente que permita que ocurra la ovulacion en el caso de las cabras
expuestas a los machos de manera intermitente. Analizando lo antes
mencionado se puede sugerir que el intenso comportamiento sexual de los
machos demostrado durante 4 horas haya sido suficiente para estimular la

ovulacion de las hembras expuestas a ellos.

Otro analisis es que cada reincorporacion de los machos cabrios
sexualmente activos en los grupos de hembras induce pulsos de LH suficientes
para estimular el crecimiento folicular, el pico de la LH y la ovulacién (Delgadillo
et al., 2009). También el grado de bioestimulacion de las hembras fue
beneficiado por la rotacion diaria de sementales entre los distintos grupos de
hembras. En diversos estudios, se demostré que un macho nuevo estimula la
actividad sexual de las hembras mas que un macho conocido (Pearce y
Oldham, 1988; Cushwa et al., 1992). Esta situacion podria compensar la

disminucién del periodo de contacto entre los dos sexos.

Por ultimo, es probable que la conducta sexual de algunas hembras
haya también sido un factor que influyd en la respuesta de éstas. Varios
estudios demuestran que las hembras en estro pueden estimular a otras
hembras, lo que se conoce como efecto hembra (Walkden-Brown et al., 1993c;
Restall et al., 1995; Zarco et al., 1995; Alvarez et al., 1999). En este estudio
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realizado es posible que las primeras hembras que mostraron un
comportamiento de estro como resultado del efecto macho, pudieran haber
desencadenado una conducta complementaria montando a otras hembras en

ausencia del macho, y asi estimular su respuesta sexual.
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Capitulo VI

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que 4 horas
de contacto diario entre machos cabrios sexualmente activos y hembras son
suficientes para estimular la actividad ovarica y reproductiva de las cabras
expuestas al efecto macho, aun cuando las hembras no estuvieron en contacto

con corrales donde permanecieron los machos.
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