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Figura 1. Comportamiento sexual de los machos el primer dia de
contacto con las hembras en los machos de alto, medio y bajo rango
social. Las observaciones se realizaron durante 1 hora diaria en los tres
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Figura 2. Respuesta ovulatoria al dia 6 y 18 de las hembras sometidas
al efecto macho utilizando machos de alto rango social, machos de
rango social medio y machos con rango social bajo

Figura 3. Tasa ovulatoria registrada en las hembras al dia 6 y 18

después de ser puestas en contacto con machos de rango social alto,
medio y bajo
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RESUMEN

El presente estudio se realizd para determinar si el rango social de los
machos cabrios sexualmente activos influye en su habilidad para inducir la actividad
ovulatoria de las cabras anéstricas. Se utilizaron 12 machos cabrios Criollos adultos
de 2.5 afnos de edad. Estos machos fueron alojados en instalaciones abiertas donde
recibieron un tratamiento de 2.5 meses de dias largos artificiales a partir del 1 de
noviembre para inducir su actividad sexual durante el periodo de reposo sexual
(febrero-abril). En marzo, una semana antes de ser puestos en contacto con las
hembras, se determiné el rango social de cada macho mediante el calculo del indice
de éxito. Para ello, se realizaron observaciones conductuales por 2 horas continuas
durante 7 dias seguidos. Estas observaciones se realizaron al momento de
proporcionar la alimentacién de los machos cabrios ya que es cuando mayor
presentan conductas sociales tales como: enfrentamientos, golpes, evasiones y
amenazas (9:00 hs) al competir por ese recurso. Las observaciones se repitieron
cada dia a la misma hora. Durante las observaciones se registraron todas las
interacciones agonisticas entre los animales. Para lo cual, se consideraron las
siguientes conductas de interaccion: golpes, amenazas, empujones, huidas y
evasiones. Con la informacién obtenida de estas interacciones conductuales, asi
como sus consecuencias (ganar o perder), se calculé el indice de éxito en un rango
de 0 a 1. De 0 a 0.33 son animales con rango social bajo; de 0.34 a 0.66 animales
con rango social medio; y de 0.67 a 1, son animales con rango social alto. Para el
efecto macho, se utilizaron 78 cabras adultas multiparas y anovulatorias. Un grupo

de hembras (n=27) fueron estimuladas con 3 machos identificados previamente con
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alto rango social. Otro grupo (n=27) de hembras fue puesto en contacto con 3
machos de rango medio. El tercer grupo (n=24) de cabras fue puesto en contacto con
3 machos de rango bajo. En los tres grupos, los machos estuvieron en contacto con
las hembras durante 18 dias consecutivos. El comportamiento sexual de los machos
se determind el primer dia de contacto con las hembras. Para ello, durante 1 hora se
registraron las conductas de aproximaciones, olfateos, intentos de monta, montas y
flehmen. El porcentaje de hembras que ovularon, asi como la tasa ovulatoria fueron
determinadas al dia 6 y 18 ‘después del contacto con los machos mediante una
ecografia transrectal. Con respecto al comportamiento sexual de los machos,
solamente el numero total de aproximaciones y olfateos fue mayor (P<0.05) en los
machos de alto y medio rango social que en los machos de bajo rango social. No se
registro diferencia en el comportamiento sexual entre los machos de alto y medio
rango, asi como en las demas conductas (P>0.05). El porcentaje de hembras que
ovularon al dia 6 no fue diferente (P>0.05) entre los 3 grupos (62, 70 y 79%, para
hembras que estuvieron en contacto con machos de bajo, medio y alto rango social,
respectivamente). La tasa de ovulacion al dia 6 fue similar (P>0.05) entre los tres
grupos (bajo 1.6+ 0.2; medio 1.3+0.2 y alto rango social 1.6+0.2). En la segunda
ovulacion, la proporcién de de hembras que ovularon fue 92% (24/27), 96% (26/27) y
91% (22/24), en los grupos baja, mediana y alta jerarquia respectivamente. De igual
manera, la tasa ovulatoria en la segunda ovulacion (dia 7-17) no fue diferente
(P>0.05) entre los grupos de bajo (1.4+0.1), medio (1.6+0.1) y alto rango social
(1.8+0.2). Los resultados del presente estudio demuestran que el rango social no
afecta la capacidad de los machos sexualmente activos para inducir la actividad

sexual de las cabras anovulatorias mediante el efecto macho.
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INTRODUCCION

Los ovinos y caprinos manifiestan un periodo de reposo sexual estacional el
cual es variable en cuanto a la duracion y época en que se presenta entre las
diferentes razas y regiones geograficas donde se explotan estas especies. Este
periodo de inactividad sexual fue desarrollado como un mecanismo de adaptacion
para que las hembras tengan sus crias en la época del afio en cual tengan mayores
posibilidades de sobrevivir (Bronson, 1989). Sin embargo, desde el punto de vista
pecuario, la existencia de un periodo de inactividad reproductiva de las hembras y
machos, tiene consecuencias importantes sobre la produccion y economia de las
explotaciones. Se han desarrollado tratamientos para contrarrestar este problema y
algunos de ellos incluyen la asociacion entre tratamientos fotoperiddicos en los
machos en instalaciones abiertas y la utilizacion de estos machos para inducir y
sincronizar el estro y la ovulacion en las hembras mediante un fenbmeno conocido
como efecto macho. Por ejemplo, se ha logrado inducir la actividad sexual de los
machos durante el periodo natural de reposo sexual (febrero-abril) al exponerlos
durante 2.5 meses de dias largos artificiales a partir del 1 de noviembre. De esta
manera, los machos manifiestan una intensa actividad sexual durante el periodo
natural de reposo. Una vez sexualmente activos, estos machos son muy eficientes
para estimular la actividad sexual (estro y ovulacién) de las cabras anéstricas (Flores
et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; 2011). 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, en los machos cabrios

tratados con dias largos se han registrado diferencias de comportamiento sexual al



ser puestos en contacto con hembras anovulatorias. Tales diferencias individuales
podrian deberse a que la respuesta al tratamiento fotoperiédico puede ser
influenciada en gran medida por las relaciones sociales jerarquicas que los animales

establecen con sus compafieros en el rebafio.

Existen estudios que indican que las relaciones jerarquicas pueden afectar el
desempeiio reproductivo de los machos. Por ejemplo, los machos ovinos
subordinados tienen un acceso limitado a las hembras receptivas comparado con los
carneros dominantes (Preston et al. 2003). De igual manera, se ha demostrado que
la presencia de un carnero dominante afecta el comportamiento sexual de un carnero
subordinado durante una prueba de competicion (Lindsay et al. 1976; Synnott y
Fulkerson 1984; Ungerfeld y Gonzélez-Prensado, 2009). En el caso de los machos
cabrios no existen estudios sobre la importancia del rango social en su actividad
reproductiva. La mayoria de los estudios realizados en machos cabrios estan
enfocados a describir la influencia de la edad y las caracteristicas fisicas (presencia
de cuernos, tamafo corporal, etc.) en relacion al rango social que ocupa un macho
dentro del rebafio. De igual manera, no existen reportes sobre la influencia del rango
social en la capacidad de los machos para estimular la actividad sexual de las
hembras anovulatorias mediante el efecto macho. Por ello, es necesario determinar
la influencia que tiene el rango social en la respuesta de los machos al tratamiento
fotoperiodico y si ello afecta su capacidad de estimulacion una vez puestos en

contacto con hembras anovulatorias.



REVISION DE LITERATURA

1. Estacionalidad reproductiva de ovinos y caprinos

En las razas de ovinos y caprinas que se explotan en zonas templadas y
subtropicales se ha observado que cuando los machos permanecen en contacto con
las hembras, los partos ocurren Unicamente durante algunos meses en el afio. Lo
anterior es debido a la existencia de una marcada estacionalidad reproductiva que se
registra tanto en las hembras como en los machos (ovinos; Thiery et al., 2002;
caprinos; Restall, 1992; Rivera et al., 2003; Duarte et al., 2008). Durante muchos
afios, se realizaron un gran nimero de investigaciones las cuales se enfocaron en
determinar las caracteristicas y causas de esta estacionalidad reproductiva. Por
ejemplo, se demostr6 que los machos ovinos de la raza lle-de-France presentan
variaciones importantes de su actividad sexual a lo largo del afio (Corteel, 1977,
Colas, 1980; 1981). La actividad espermatogénica (cantidad y calidad del semen) de
estos carneros es mas elevada en el verano e inicio del otofio que al final del invierno
y durante la primavera. De igual manera, los machos producen mas espermatozoides
anormales y la motilidad progresiva de los espermatozoides es mas baja, durante la
primavera que en otofio. Lo anterior provoca una reduccibn muy marcada de la
fertilidad de los machos (Corteel, 1977; Colas, 1980; 1981). En el norte subtropical
de México (26°N), los machos cabrios locales también presentan variaciones
importantes en su actividad reproductiva anual. En estos machos la estacién sexual
se desarrolla de mayo a diciembre y durante ese periodo los machos manifiestan un

intenso comportamiento sexual, un intenso olor y elevadas concentraciones de
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testosterona plasmatica. En cambio, en el periodo de reposo sexual, el cual se
observa de enero a abril, estas mismas variables disminuyen notablemente
(Delgadillo et al., 1999). Se ha demostrado que los machos cabrios locales de la
Comarca Lagunera despliegan una estacionalidad reproductiva similar a la reportada
en otros machos de razas de ovinos y caprinos adaptadas a otras latitudes

subtropicales (Walkden-Brown et al., 1994; Pérez-Clariget et al., 1998).

Las hembras ovinas y caprinas también presentan un periodo de reposo
sexual o anestro seguido por un periodo de actividad sexual (Cerna et al., 2004;
Duarte et al., 2008; 2010). En el hemisferio norte por ejemplo, el periodo natural de
reproduccion de las cabras de las razas Alpina y Saanen, se desarrolla de
septiembre a febrero (otofio e invierno; Chemineau et al., 1992). En las cabras de
Argentina y Australia, los estros y las ovulaciones inician en el otofio y terminan en el
invierno (Restall, 1992; Rivera et al., 2003). En cambio, las cabras locales de Chile
solo presentan tres meses de anestro al final de la primavera-inicio del verano (Santa
Maria et al., 1990), mientras que las cabras Boer en Africa del Sur muestran una
actividad estral todo el afio, con un porcentaje alto de hembras ciclicas durante el
otofio (Greyling, 2000). En las cabras de la Comarca Lagunera se asumid la
existencia de un periodo de anestro de Marzo a Mayo, debido a una reduccion
marcada de partos entre agosto y octubre (Saenz-Escarcega et al.,, 1991).
Posteriormente, trabajos mas controlados demostraron que la estacion sexual de las
cabras locales se desarrolla de septiembre a marzo, mientras que el periodo de

anestro ocurre entre marzo y agosto (Duarte et al., 2008).



Numerosos estudios han demostrado que la duracién del dia (fotoperiodo) es
el principal elemento del medio ambiente que es utilizado por estas especies
estacionales para sincronizar sus periodos de actividad y reposo sexual durante el
afio (Thiery et al., 2002; Delgadillo et al., 2004; Malpaux, 2006; Duarte et al., 2010).
Sin embargo, al parecer otros factores como las relaciones socio-sexuales y la
disponibilidad de alimento tienen la capacidad de modificar o regular la actividad
reproductiva en los machos y las hembras (Martin y Walkden-Brown, 1995; Martin et

al., 2004; Forcada y Abecia, 2006; Delgadillo et al., 2009).

2. Lautilizacién del efecto macho para inducir la actividad sexual de las
hembras durante el anestro

En las hembras ovinas y caprinas, la utilizacion de luz artificial en
combinaciéon con la melatonina ha permitido inducir la actividad sexual durante el
periodo de anestro estacional (Prandi et al., 1987; Devenson et al., 1992; Chemineau
et al., 1992; Zarazaga et al., 1994). Sin embargo, recientemente se han desarrollado
tratamientos més sencillos para estimular la actividad sexual de las hembras que no
involucran la manipulacion del fotoperiodo, ni el uso de hormonas exdgenas. Un
ejemplo de ello es el fendmeno conocido como efecto macho (Walkden-Brown et al.,
1999; Alvarez y Zarco, 2001; Rosa y Bryant, 2002; Delgadillo et al., 2003; 2009). Este
meétodo consiste en la introduccion de un macho en un grupo de hembras en anestro,
el cual puede inducir la actividad reproductiva de las hembras unos dias después de
ponerlos en contacto. Las primeras observaciones de este fendmeno fueron

reportadas en ovinos por Girard (1813), y posteriormente por Underwood et al.



(1944). En las cabras, Shelton (1960) fue el primero en describir el efecto macho.
Entre los afios de 1960 y 1980, el tema del efecto macho tomé mucha relevancia por
sus implicaciones practicas y ecologicas, los cual increment6 el niumero de estudios
realizados al respecto, abordando los diferentes factores que influyen en la respuesta

de las hembras al efecto macho.

La mayoria de los estudios realizados a la fecha coinciden en que el efecto
macho constituye un estimulo social multifactorial que permite iniciar la actividad
reproductiva tanto en ovejas como en cabras a los pocos dias de iniciado el contacto
entre los dos sexos (Shelton, 1960; 1980; Chemineau, 1987; Flores et al., 2000;
Alvarez y Zarco, 2001; Ungerfeld et al., 2004: Hawken et al., 2008; Delgadillo et al.,
2009). De igual manera, la mayoria de los autores concuerdan que la respuesta de
las hembras al efecto macho puede ser variable en términos de la proporcién de
hembras que responden. Sin embargo, en la mayoria de los casos donde se utiliza el
efecto macho, el patron de respuesta estral y ovarica es muy similar en los diferentes

estudios y a continuacion sera descrita.

3. Respuestas endocrina, sexual y comportamiento de las hembras
estimuladas mediante el efecto macho

Durante la estacion de anestro, la secrecion de pulsos de GnRH y LH de las
hembras es poco frecuente debido principalmente a la retroalimentaciéon negativa

qgue ejerce el estradiol en el hipotalamo e hipdfisis anterior (Martin et al., 1986).
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Cuando se pone en contacto un macho con las hembras anéstricas, a los pocos
minutos (2-4 min), se registra en ellas un incremento en la frecuencia de pulsos de
LH (Poindron et al., 1980; Chemineau et al., 1986; Vielma et al., 2009). Ademas de
este aumento en la frecuencia, también existe un incremento en la amplitud de los
pulsos de LH (Rosa y Bryant, 2002). Este aumento en la pulsatilidad de la LH
provoca un incremento en el diametro de foliculos ovéaricos (Ungerfeld et al., 2004).
Al estimular el desarrollo folicular, se incrementa la secrecién del estradiol, el cual por
retroaccién positiva provoca la aparicion de un pico preovulatorio de LH entre 24 a 30
h después de la introduccién del macho y una ovulacién de 24 a 36 h mas tarde

(Signoret y Lindsay, 1982; Martin, 2002).

En las cabras que responden al efecto macho, un primer estro se observa del
dia uno al nueve después de iniciado el contacto, teniendo una frecuencia mayor dos
dias después del contacto (Chemineau, 1983; Flores et al., 2000). Después de siete
dias de contacto, el 97% de las cabras ovula. En las cabras Criollas del norte de
México, al igual que las Criollas de la isla Guadalupe en el Caribe, la primera
ovulacion inducida est4 asociada con un estro en el 60% de la hembras y es seguida
en el 75% de ellas por un ciclo ovulatorio de corta duracion que, en promedio, dura
cinco dias. Después de este ciclo corto se produce otra ovulacién acompafada de
actividad estral y de una fase latea de duracion normal en al menos el 90% de las

hembras (Chemineau, 1983, Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2003).



4. Importancia del comportamiento sexual de los machos en lainduccidon
de la actividad sexual de las hembras

El comportamiento sexual de los machos es un factor que influye o determina
la respuesta de las hembras estimuladas mediante el efecto macho. El
comportamiento sexual de los machos es caracterizado por el despliegue de
conductas como el automarcaje, los olfateos ano-genitales, el flehmen, las
aproximaciones, los intentos de monta y las montas con penetracién (Price et al.,
1986; Fabre-Nys, 2000). Durante el periodo de reposo sexual de los machos, la
calidad de las sefiales del macho (olor, vocalizaciones y comportamiento sexual)
disminuye considerablemente y esa disminucién es probablemente responsable de la
baja o nula respuesta de las hembras sometidas al efecto macho en algunos meses
del anestro estacional. Al respecto, Perkins y Fitzgerald (1994) demostraron que la
intensa conducta sexual desplegada por los machos ovinos hacia las hembras
mejora la respuesta estral y ovulatoria de éstas. Estos autores compararon machos
que exhibian altos niveles de conducta sexual y machos con bajo nivel. Ellos
encontraron que los machos con alta actividad sexual inducen un mayor nimero de

hembras al estro (95%) que los machos con baja conducta sexual (78%).

En los machos caprinos locales de la comarca lagunera, la actividad sexual
puede ser estimulada durante el periodo de reposo sexual (febrero-abril), al ser
sometidos previamente a 2.5 meses de dias largos (16 horas luz) a partir del 1 de

noviembre. La secrecion de testosterona, el olor y el comportamiento sexual de estos



machos se incrementan notablemente, y no difieren de los valores observados
durante el periodo de actividad sexual natural (Flores et al., 2000; Delgadillo et al.,
2002; Rivas-Mufioz et al., 2007). Ademas, en varios estudios se ha demostrado que
estos machos sometidos al tratamiento fotoperiédico son mas eficientes que los
machos no tratados para estimular la actividad estral y ovarica en las cabras
anéstricas (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Luna-Orozco et al., 2008; Fitz-
Rodriguez et al., 2009; Bedos et al., 2010; Fernandez et al., 2011). Estos estudios
demuestran que la intensidad del comportamiento sexual manifestada por los
machos al ser puestos en contacto con las hembras anovulatorias es uno de los
factores mas importantes para inducir la actividad sexual en las cabras durante el

anestro.

5. Influencia del rango social en el desempefio reproductivo de los
ovinos y caprinos

Los caprinos domésticos (Capra hircus) son una especie social que por el
hecho de vivir en grupos forma estructuras jerarquicas muy fuertes y relativamente
estables (Founier y Festa-Bliachet, 1995). El vivir en grupos, les permite a estos
animales contar con ventajas como la proteccion del rebafio, un aumento en la
probabilidad de encontrar alimento y la defensa conjunta del territorio comun. Sin
embargo, la vida en sociedad también implica desventajas como una mayor
probabilidad de contraer alguna enfermedad infecciosa y el tener que competir por
los recursos escasos con los demas miembros del rebafio (Founier y Festa-Bliachet,

1995). La competencia por los recursos puede llevar a la agresion y los individuos se
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pueden beneficiar de patrones de conducta social que les permita evitar los costos
de la conducta agonista. Se entiende por conducta agonistica al comportamiento
social agresivo o defensivo, tal como pelear, huir o sumision entre individuos
generalmente de la misma especie. La dominancia social es una estrategia util para
este fin. ElI concepto de dominancia social se refiere al resultado de la interaccion
entre un par de individuos, en la que el ganador de la interaccion es llamado
dominante y el otro subordinado (Kauffmann, 1983; Fraser y Broom, 1998). En los
caprinos, la dominancia social es un fendmeno que se determina principalmente por
el peso corporal, tamafio de los cuernos y la edad. Se ha demostrado que en los
caprinos, la dominancia social adquirida es estable hasta por dos afios y puede
cambiar debido a la introduccién de nuevos individuos al grupo o a la maduracién de
los animales jévenes que buscan un lugar en la sociedad (Conway et al., 1986;

Matsuzawa y Shiraishi, 1992).

Otros estudios indican que las relaciones jerarquicas en un rebafio pueden afectar el
desempefio reproductivo tanto de hembras como de los machos. Por ejemplo,
estudios en el ciervo rojo (Cervus elaphus) demostraron que las hembras dominantes
se gestan de manera anticipada a las hembras subordinadas cuando interactdan
libremente con los machos. Al parecer, la gestacion anticipada de los individuos
dominantes es el resultado de su mayor capacidad de mantenerse cerca del macho

(Clutton-Brock et al., 1986).
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En cabras, Alvarez et al. (2003) demostraron también que las cabras dominantes
dentro de un rebafio tienden a mantener un mayor contacto con el macho, lo cual
permite que su ovulacion y gestacion se anticipen significativamente a las
subordinadas. En otro estudio, se demostré que las hembras dominantes tienden a
responder con una mayor secrecion de LH inmediatamente después de la
introduccidén del macho, sugiriendo que la dominancia alta favorece una respuesta
mayor y mas rapida aun cuando el contacto con el macho sea similar (Alvarez et al.,
2004), Ademas, se ha encontrado que la baja jerarquia puede afectar también la
manifestacion de la conducta sexual de las hembras y el estrés social resultante
puede interferir con la secrecion preovulatoria de LH, causando asi la falta de
conducta sexual e incluso de la ovulacién (Paterson y Pearce, 1989; Mahesh y

Brann, 1992; Von Borell, 1995).

En el caso de los machos ovinos, las relaciones jerarquicas también pueden afectar
su desempefio reproductivo. Por ejemplo, los carneros subordinados tienen un
acceso limitado a las hembras receptivas comparado con los carneros dominantes
(Preston et al., 2003). De igual manera, se ha demostrado que la presencia de un
carnero dominante afecta el comportamiento sexual de un carnero subordinado
durante una prueba de competicion (Lindsay et al., 1976; Synnott y Fulkerson 1984;
Ungerfeld y Gonzalez-Prensado, 2009). En el caso de los machos cabrios no existen
estudios sobre la importancia del rango social en su actividad reproductiva. La
mayoria de los estudios realizados en machos cabrios estan enfocados a describir la

influencia de la edad y las caracteristicas fisicas (presencia de cuernos, tamafio
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corporal, etc.) en relacion al rango social que ocupa un macho dentro del rebafio. De
igual manera, no existen reportes sobre la influencia del rango social en la capacidad
de los machos para estimular la actividad sexual de las cabras anovulatorias

mediante el efecto macho.
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OBJETIVO

Determinar si el rango social de los machos cabrios inducidos a la actividad
sexual mediante un tratamiento con dias largos artificiales influye en su habilidad

para inducir la actividad ovulatoria de las cabras anéstricas.

HIPOTESIS

Los machos cabrios tratados con dias largos de menor rango social son tan
eficientes como los machos cabrios de mediano o alto rango social para inducir la

actividad ovulatoria de las cabras en anestro.
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MATERIALES Y METODOS

1.- Localizacién del experimento

El presente estudio se realizO en las instalaciones del Centro de
Investigacion en Reproduccién Caprina (CIRCA), en la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna y en un rebafio particular ubicado en el Ejido
Morelos Il, Municipio de Matamoros, Coahuila. Ambas localidades se localizan en la
Comarca Lagunera a la latitud de 26° Norte y a una altitud que varia de 1100 a 1400
metros sobre el nivel del mar. Las variaciones del fotoperiodo en la regién son de
13:41 horas luz durante el solsticio de verano y de 10:19 horas luz durante el solsticio

de invierno.

2. Animales experimentales

2.1. Machos

Se utilizaron 12 machos cabrios Criollos adultos de 2.5 afios de edad. Estos
machos fueron alojados en instalaciones abiertas donde fueron sometidos a un
tratamiento de dias largos artificiales (16 h de luz/dia) del 1 de noviembre de 2011 al
15 de enero de 2012. Durante el estudio, los machos fueron alimentados con heno
de alfalfa a libre acceso y 300 gr de concentrado comercial (14%P.C.) por dia y por

animal.
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2.2. Determinacion del rango social de los machos

El rango social de cada macho se determin6 mediante el calculo del indice
de éxito de cada macho una semana antes de ser puestos en contacto con las
hembras. Para ello, se realizaron observaciones conductuales durante 2 horas por 7
dias consecutivos. Las observaciones se realizaron al momento de proporcionar la
alimentacion de los machos cabrios ya que es cuando mayor presentan conductas
sociales por la lucha del alimento tales como: enfrentamientos, golpes, evasiones y
amenazas (9:00 hs) y se repitieron cada dia a la misma hora. Se registraron todas
las interacciones agonisticas entre los animales. Para lo cual, se consideraron las

siguientes conductas de interaccion:

- Golpes: Un individuo golpea, especialmente con la cabeza, a otro individuo. Esta
agresion también puede incluir mordiscos.

- Amenazas: un individuo denota intenciones de golpear a otro individuo, la
amenaza puede ocurrir con la cabeza o con el tronco del cuerpo, pero sin
alcanzarlo o tocarlo.

- Empujar: Un individuo empuja con su cuerpo a otro individuo, pero sin golpearlo,
con el fin de desplazarlo de un lugar determinado.

- Huida: Después de una amenaza, golpe o empuje, un individuo decide abandonar
el lugar y huir de su contrincante.

- Evasion: Un individuo, ante la amenaza de otro animal, decide abandonar el

encuentro o la interaccion.
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Con la informacion obtenida de estas interacciones conductuales, asi como
sus consecuencias (ganar o perder), se calculd el indice de éxito en un rango de 0 a
1. Lo anterior permite determinar el rango social que cada animal tiene dentro del
rebafio (Martin y Batenson, 2001). Un indice de éxito de 0 a 0.33 corresponde a
animales con bajo rango social. De 0.34 a 0.66 son animales con rango social medio
y de 0.67 a 1, son animales con rango social alto. Para obtener el indice de éxito, se

utilizé la siguiente formula:

NUmero de individuos que es capaz de desplazar

indice de éxito =

Namero de individuos que + Numero de individuos que lo

es capaz de desplazar desplazan

2.3. Hembras

Para determinar la capacidad de los machos para inducir la actividad
ovulatoria de las cabras anéstricas se utilizaron 78 hembras adultas multiparas.
Estas hembras fueron estabuladas 4 dias antes del efecto macho y recibieron una
alimentacion de 2.0 kg de heno de alfalfa henificada y 200 gr. de concentrado
comercial (14% de P.C.) por dia’lhembra. Ademas tuvieron acceso a agua limpia y
sales minerales a libre acceso. La ciclicidad de las hembras se determiné mediante
una ultrasonografia transrectal realizada 10 dias antes de la introduccion de los
machos. El criterio para determinar si una hembra estaba ciclica, fue la presencia de
al menos un cuerpo luteo en algunos de los dos ovarios durante la ecografia (de
Castro et al., 1999). Las hembras que resultaron anovulatorias fueron divididas en

tres grupos homogéneos en cuanto a la condicién corporal.
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3. Efecto macho

El 31 de marzo (época de reposo sexual) las cabras fueron puestas en
contacto con los machos para estimular su actividad ovulatoria mediante el efecto
macho. Un grupo de hembras (n=27) fue puesto en contacto con 3 machos que
previamente fueron identificados con un rango social bajo. Un segundo grupo de
hembras (n=27) fue puesto en contacto con 3 machos con rango medio. El tercer
grupo de cabras (n=24) fue estimulado con 3 machos identificados con un rango
social alto. En los tres grupos, los machos permanecieron en contacto con las

hembras las 24 horas y durante 18 dias.

4. Variables determinadas

4.1. Comportamiento sexual de los machos

El comportamiento sexual de los machos se evalud durante la primera hora
(08:00-09:00 h), del primer dia de contacto con las hembras. Las conductas
evaluadas fueron: flehmen, olfateos ano-genitales, aproximaciones, intentos de

monta, monta sin penetracion, monta con penetracion y automarcaje con orina.
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4.2. Respuesta de las hembras anéstricas al efecto macho

4.2.1. Porcentaje de hembras que ovularon

El porcentaje de hembras que ovularon fue determinado mediante una
ultrasonografia transrectal efectuada al dia 6 y 18 después de la introduccion de los
machos. Para ello, se utilizd un equipo Scanner modo-B (Aloka SSD, Tokio, Japdn)
equipado con un transductor lineal de 7.5 MHz. El criterio para determinar si una
hembra habia ovulado fue la visualizacion de al menos un cuerpo liteo en uno de los

ovarios (de Castro et al., 1999).

4.2.2. Tasa ovulatoria
La tasa ovulatoria fue determinada mediante el nUmero de cuerpos lUuteos

registrados en ambos ovarios al momento de realizarse las ecografias, entre el
numero de hembras, al dia 6 y 18 después de la introduccién de los machos.
5. Analisis de datos
El total de las frecuencias de las conductas mostradas por los machos
en cada grupo fue comparado utilizando una prueba de Chi-cuadrada con la
bondad de ajuste, utilizando el criterio de una distribucibn completamente al
azar. Las proporciones de las hembras que manifestaron actividad ovulatoria
en los tres grupos fueron comparadas mediante la prueba e Chi-cuadrada. La
tasa ovulatoria registrada en las hembras de los tres grupos fue comparada

mediante una prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney.
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RESULTADOS

Comportamiento sexual de los machos cabrios

El comportamiento sexual de los machos el dia de ser puestos en contacto
con las hembras se muestra en la Figura 1. El nimero total de aproximaciones fue
mayor (P<0.05) en los machos de alto y medio rango social que en los machos de
bajo rango social. De igual manera, el numero de olfateos realizados por los machos
de alto y medio rango social fue mayor (P<0.05) que el nimero de olfateos realizado
por los machos de bajo rango social. En cambio, el nUmero de intentos de monta,
flehmen, automarcajes, asi como las montas sin penetracion y montas con

penetracion no se registro diferencia entre los tres grupos (P>0.05).
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Figura 1. Comportamiento sexual de los machos cabrios el primer dia de contacto
con las hembras en los machos de alto (O), medio (m) y bajo rango social (m). Las
observaciones se realizaron durante 1 hora diaria en los tres grupos.
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Respuesta de las hembras anéstricas al efecto macho

2.1. Porcentaje de hembras que ovularon
El porcentaje de hembras que ovularon en los primeros 6 dias de contacto

con los machos fue similar (P>0.05) en las hembras expuestas a machos de rango
social alto y aquellas en contacto con machos de rango social medio y bajo (Figura
1). De igual manera, en la segunda ovulacion (dia 18) el nimero de hembras que
ovularon no fue diferente (P>0.05) en las hembras de los tres grupos. Los
porcentajes de hembras que ovularon en los tres grupos en la primera y segunda

ovulacion son mostrados en el Figura 2.
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Figura 2. Respuesta ovulatoria al dia 6 y 18 de las hembras sometidas al efecto
macho utilizando machos de rango social alto (0), machos de rango social medio (m)
y machos con rango social bajo (m).
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Tasa ovulatoria

En la tasa ovulatoria no se registré diferencia entre las hembras estimuladas
con machos de rango social alto, medio y bajo tanto en la primera (dia 6) ni en la
segunda ovulacién registrada (18) (P>0.05). El nimero promedio de cuerpos liteos

registrados en las hembras de los tres grupos es mostrado en la Figura 3.
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Figura 3. Tasa ovulatoria registrada en las hembras al dia 6 y I8 después de ser
puestas en contacto con machos de rango social alto (O0), medio (m) y bajo (m).
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten demostrar que en
los machos cabrios tratados con dias largos el rango social no afecta su habilidad
para estimular la actividad ovulatoria de las cabras anovulatorias mediante el efecto
macho. En efecto, el porcentaje de cabras que ovularon al dia 6 y 18 después de la
introduccién de los machos fue similar en los tres grupos de hembras que estuvieron
en contacto con machos previamente identificados con rango social alto, medio y
bajo. De igual manera, la tasa ovulatoria registrada al dia 6 y 18 pos introduccion no

fue diferente en las hembras estimuladas por los machos de diferente rango social.

La respuesta encontrada en las hembras caprinas es similar a los resultados
encontrados en la mayoria de los estudios realizados anteriormente en la Comarca
Lagunera donde se utilizan machos previamente tratados con 2.5 meses de dias
largos para inducir la actividad sexual de las cabras anovulatorias (Flores et al.,
2000; Delgadillo et al., 2002; Rivas-Mufioz et al., 2007; Bedos et al., 2012). En la
mayoria de estos estudios, mas del 85 % de las cabras fueron inducidas a la
actividad sexual en los primeros 15 dias después de la introduccion de los machos.
Lo anterior demuestra que el tratamiento de dias largos artificiales es un método muy
efectivo para estimular la actividad sexual de los machos durante el periodo de
reposo sexual y estos a su vez representan un estimulo muy fuerte para la induccion

de las hembras mediante el efecto macho (Delgadillo et al., 2006; 2009).
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Existen estudios que indican que en los caprinos, la dominancia social en un
rebafio esta determinada por factores como el peso corporal del individuo, presencia
y tamafo de los cuernos y la edad. Sin embargo, en el presente estudio todos los
machos tenian la misma edad (2.5 afios) y ninguno tenia cuernos puesto que estos
fueron descornados antes de iniciar el tratamiento fotoperiodico. De igual manera, el
peso y condicidn corporal eran muy similares. Sin embargo, aun asi se establecio
una estructura jerarquica muy fuerte dentro del grupo y al ser puestos en contacto
con las hembras, los machos de bajo rango social mostraron un menor
comportamiento sexual (olfateos y aproximaciones) que los machos de alto y medio
rango en el primer dia de contacto con las hembras. Sin embargo, a pesar que el
comportamiento sexual de los machos de rango social bajo fue menor al mostrado
por los machos de rango alto y medio, estos fueron capaces de inducir la ovulacion
en la mayoria de las cabras durante los 18 dias de contacto. Ademas, la respuesta
ovulatoria no fue diferente de la encontrada en las hembras de los otros dos grupos.
Lo anterior puede ser explicado por los siguientes argumentos: 1), es probable que
después de varios dias de contacto con los machos de bajo rango, algunas hembras
iniciaran su actividad sexual y probablemente esto permiti6 un mejoramiento del
comportamiento sexual de los machos en los dias siguientes. En efecto, la presencia
de hembras en estro permite un reforzamiento del estimulo entre machos y hembras
(Walkden-Brown et al., 1993) y/o una estimulacién hembra-hembra (Restall et al.,
1995). Lo anterior probablemente permiti6 que no se registrara diferencia en la
respuesta ovulatoria entre los tres grupos. 2), la ausencia de diferencias entre las
hembras en contacto con machos cabrios de menor rango social y con machos de

alto y medio rango social se debio probablemente al tratamiento fotoperiddico al cual
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fueron sometidos los machos. En efecto, los machos tratados con dias largos
artificiales responden al tratamiento incrementando las concentraciones de
testosterona, peso testicular, intensidad del olor y conductas sexuales durante el
periodo de reposo sexual (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Rivas et al.,
2008). Probablemente, el tratamiento fotoperioddico al cual fueron sometidos todos los
machos fue suficiente para que los machos manifestaran conductas sexuales y estas
fueron suficientes para desencadenar una respuesta en las cabras. Recientemente
se demostro que el comportamiento sexual desplegado por los machos sometidos a
dias largos, asi como la secrecion elevada de feromonas contribuyen a mantener
una secrecion elevada de LH en las hembras, permitiendo que una alta proporcion
de éstas ovule al ser expuestas a estos machos cabrios sexualmente activos (Vielma

et al., 2009).

Finalmente, los resultados encontrados en el presente estudio son originales,
ya que es la primera vez que se determina la influencia del rango social en la
capacidad de los machos para estimular a las hembras mediante el efecto macho.
Sin embargo, seria interesante determinar el rango social en las hembras y
correlacionarlo con su respuesta reproductiva al efecto macho. Ademéas en el
presente estudio, no se determiné si la presencia de un macho dominante (alto rango
social) puede inhibir el comportamiento de un machos subordinado (medio o bajo
rango) un vez en contacto con las hembras. Seria interesante determinar si la
presencia en el mismo grupo de un macho dominante y uno subordinado pueda

afectar la respuesta de las hembras anéstricas durante el efecto macho.
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CONCLUSION

Los machos cabrios de bajo rango social inducidos a una intensa actividad
sexual son tan eficientes como lo machos de mediano o alto rango social para inducir

la actividad ovulatoria de las hembras anéstricas mediante el efecto macho.
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