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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la respuesta ovulatoria
y de comportamiento estral de las cabras en anestro estacional,
expuestas a los machos vasectomizados sexualmente activos e
inactivos. Dos machos cabrios se sometieron a un tratamiento de
dias largos (16 h de luz por dia) del 1 de noviembre al 15 de enero,
para estimular su actividad sexual en marzo y abril, en tanto que
otros dos se sometieron a las variaciones del fotoperiodo natural.
Las cabras multiparas y anovulatorias se dividieron en dos gru-
pos (n = 10 cada uno) de acuerdo con su peso vivo y condicién
corporal. Un grupo de cabras se expuso a machos sexualmente
activos (SA), mientras que otro a machos sexualmente inactivos
(SI). El contacto entre machos y hembras fue durante 55 dias. La
ovulacién se determing con las concentraciones plasmaticas de
progesterona, y el comportamiento estral se detectd dos veces
cada dia. Las cabras del grupo S| no presentaron respuesta estral
ni ovulatoria (0/10), mientras que las del grupo SA tuvieron estro y
ovularon (10/10; P=0.0001). De las cabras del grupo SA, la mayo-
ria presenté un ciclo de corta duracién (5.3+0.3d;7/10), seguido
de un ciclo de duracién normal (7/7], en tanto que la mayoria de
ellas (6/7) presentaron otro ciclo de duracién normal. Las del grupo
SI, luego de introducir al macho, respondieron (37/10) con un ciclo
de duracidon normal, y después con otro ciclo mas. Los machos
sexualmente activos, vasectomizados, estimularon y mantuvieron
la actividad sexual de las cabras por al menos dos ciclos estrales
de duracién normal.

Palabras clave: caprinos, efecto macho, estro, ovulacidn, fotope-
riodo, subtrépicos

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the ovulatory and estrus be-
havior responses of the seasonally anestrus goats exposed to vasec-
tomized sexually active and inactive males Two bucks were submitted
to a day-long treatment (16 h of light per day) from November 1% to
January 15" to stimulate their sexual activity in March and April. Another
two males were submitted to natural photoperiod conditions. Multipa-
rous and anovulatory goats were divided in two groups (n = 10 each
one) balanced for body weight and body condition score. One group of
goats was exposed to sexually active males (SA) and the other group
of goats was exposed to sexually inactive males (Sl). The contact be-
tween males and females was during 55 days. Ovulations were deter-
mined with plasma concentrations of progesterone. Estrous behavior
was detected twice daily. The goats in Sl group didn't display ovula-
tory or estrous behavior responses (0/10), while all the goats in SA
group ovulated and displayed estrous behavior (10/10; P = 0.0001).
In last group, most of goats displayed a short estrous cycle (5.3 + 0.3
d; 7/10) followed by a normal estrous cycle (7/7); the majority of them
(6/7) showed anothernormal estrous cycle. The other goats (3/10)
displayed a normal estrous cycle after male introduction and after that
showedanother cycle more. The sexually active vasectomized males
stimulateand maintain the sexual activity of the goats in almost two
normal estrous cycles.

Key words: caprine, male effect, estrous, ovulation, photoperiod, sub-
tropics
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INTRODUCCION

caracteristica en algunas razas de cabras desa-

rrolladas en latitudes subtropicales (Delgadillo
et al., 2003). En cabras no gestantes, en el hemisferio
norte la actividad sexual ocurre de agosto-septiem-
bre a febrero-marzo; la temporada de anestro, en los
meses restantes del afio (Duarte et al., 2008). En ma-
chos de estas razas subtropicales, la actividad sexual
ocurre de mayo-junio a diciembre-enero, mientras
que el periodo de reposo sexual sucede durante los
meses restantes del afo (Delgadillo et al., 1999).
En ambos sexos, el ritmo anual de reproduccion lo
controla principalmente el fotoperiodo (Duarte et
al., 2010; Delgadillo et al., 2002), por lo que en ma-
chos y hembras se utiliza para inducir la actividad
sexual durante el anestro estacional (Chemineau et
al., 1992; Delgadillo, 2011). Otra posibilidad para es-
timular la actividad sexual de las hembras anéstricas
durante el anestro estacional, es el uso de las rela-
ciones socio-sexuales, particularmente el fenémeno
llamado “efecto macho” Y es que, la introduccion
de un macho dentro de un grupo de ovejas o cabras
anovulatorias estimula el comportamiento de estro
y la ovulacion (Chemineau et al., 1986, 1987; Delga-
dillo, 2011; Walkden-Brown et al., 1999). En cabras,
la mayoria de las hembras (97%) ovulan alrededor
del dia tres después de la introducciéon del macho.
Esta primera ovulacion se asocia al comportamiento
estral de mas del 50% de las hembras, seguido, en la
mayoria de los casos (75%), de un ciclo de 5.3 dias,
promedio. Después del ciclo corto, la mayoria de las
cabras ovularon una segunda vez, y tuvieron un ciclo
ovarico subsecuente de duracidon normal; este ciclo,
que se manifest6 después de la introduccion del ma-
cho, se asoci6 con el comportamiento estral seguido
por un ciclo ovérico de duracién normal (Chemi-
neau et al., 1987).

La respuesta sexual de las cabras expuestas a los
machos cabrios puede modificarse por el comporta-
miento sexual de éstos. En efecto, una baja propor-
cién de un grupo de cabras (< 10 %) ovul6 cuando se
expusieron a machos en reposo sexual. En cambio, la
mayoria de las hembras de otro grupo (>90%) ovu-
laron, o cuando se expusieron a machos inducidos a
una intensa actividad sexual durante el periodo de
reposo sexual mediante la exposicion a dias largos
seguidos del fotoperiodo natural, o por implantes
subcutdneos de melatonina (Bedoset al., 2012; Del-
gadillo et al., 2002; Flores et al., 2000). La respues-
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ta a largo plazo de las hembras expuestas a machos
fotoestimulados no se ha determinado, porque en la
mayoria de los estudios se usaron machos intactos y
las hembras quedaban gestantes. El objetivo de este
estudio fue determinar la respuesta ovulatoria y de
comportamiento estral de las cabras en anestro es-
tacional, expuestas a los machos vasectomizados se-
xualmente activos e inactivos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, localizada en la region de La
Laguna, Coahuila, México (Latitud 26°23’ N y Lon-
gitud 104°47" W). Se usaron machos y cabras loca-
les de esta region (Caprahircus). En estas hembras,
aisladas de machos, el periodo anovulatorio aparece
desde febrero-marzo hasta agosto-septiembre, mien-
tras que el periodo de reposo sexual de los machos va
de enero-febrero a mayo-junio (Duarte et al., 2008;
Delgadillo et al., 1999). Durante todo el experimen-
to, los animales estuvieron en corrales abiertos y con
sombra. Machos y hembras se alimentaron con 2 kg
de heno de alfalfa (18% PC) y de 200 g por dia de
concentrado comercial (14% PC; 1.7 Mcal/kg) por
animal, con libre acceso a piedra mineral y agua.

En este trabajo, que inici6 el 1 de noviembre de
2012y concluyd el 20 de mayo de 2013, se usaron 20
caprinos locales, cuatro machos y 20 hembras.

Machos

Se utilizaron cuatro machos cabrios vasectomizados
de entre dos y cinco afos de edad, que se mantuvie-
ron en dos corrales abiertos provistos con sombra.
Dos de los machos se sometieron a 2.5 meses de dias
largos (16 h de luz por dia) desde el 1 de noviembre,
y del 16 de enero en adelante, se expusieron a las con-
diciones naturales del fotoperiodo. Este tratamiento
fotoperiddico estimulé la actividad sexual de los ma-
chos durante el periodo de reposo sexual (Delgadillo,
2011; Delgadillo et al., 2006). Los otros dos machos
se expusieron a las condiciones naturales del fotope-
riodo (13 h 41 min de luz en el solsticio de verano y
10 h 19 min de luz en el solsticio de invierno) duran-
te todo el estudio. Tanto los machos tratados como
los no tratados se seleccionaron aleatoriamente.

Hembras
Se utilizaron 20 cabras multiparas, en anestro estacio-

nal, que tenian entre dos y cuatro afios de edad. El 10
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de marzo, las hembras se distribuyeron en dos grupos
balanceados por peso vivo (PV) y condicién corporal
(CC; en rangos de 1 a 4; 1 = muy delgada, 4 = gorda;
Walkden-Brownet al., 1997). La separacién entre los
dos grupos fue de alrededor de 200 m, para evitar in-
terferencia entre ellos. Un grupo de hembras (n=10;
PV:32.6 £1.9; CC: 2.0 £ 0.1; Promedio + Error Estan-
dar del Promedio) se expuso a los machos con foto-
periodo, sexualmente activos. El otro grupo (n=10;
PV:32.5+1.8; CC: 1.9 + 0.1) se expuso a machos no
tratados con fotoperiodo, sexualmente inactivos.

Efecto macho

El 26 de marzo, a las 08:00 h (dia 0), un grupo de
hembras se expuso a los machos sexualmente acti-
vos, mientras que el otro se puso en contacto con los
machos sexualmente inactivos (n=1 por grupo). En
ambos grupos de cabras en contacto con machos ac-
tivos o inactivos, éstos se rotaron dos veces por dia:
a las 08:00 y 18:00 h, para evitar un efecto individual
de los machos, y para prevenir un posible efecto de
“novedad” debido al contacto con un macho desco-
nocido (Jorre de St Jorre et al., 2012), uno de ellos
que no estaban en contacto con las hembras se alojo,
desde la primera introduccién, en corrales abiertos
adyacentes. Los machos so6lo estuvieron separados de
las hembras por una barrera de madera, lo que per-
mitid el contacto visual, olfatorio y nariz-nariz entre
sexos. Los machos permanecieron con las hembras
desde el 26 de marzo hasta el 20 de mayo.

Determinaciones

La actividad ovulatoria se determind a través de las
concentraciones plasmaticas de progesterona, la cual
se obtuvo diariamente, del dia 0 al 38, con una mues-
tra sanguinea de la vena yugular. Posteriormente, las
muestras sanguineas se obtuvieron cada tres dias,
hasta el dia 51, después de la introduccion de los ma-
chos. Todas las muestras se obtuvieron a las 08:00 h,
en tubos de 5 bml, que contenian heparina. El plas-
ma se obtuvo después de centrifugar las muestras a
3500 x g por 30 min, y se almacenaron a -20 °C hasta
que se midieron las concentraciones hormonales.

Analisis de progesterona. Las concentracio-
nes de progesterona en plasma se determinaron por
analisis inmuno-enzimatico, segtn la técnica des-
crita por Canépa et al. (2008). La sensibilidad del
ensayo fue de 0.25 ng/ml. Los coeficientes de varia-
cion intra e inter-ensayos fueron de 3% y 7%. Las
hembras que tenian concentraciones plasmaticas de

progesterona > 0.5 ng/ml, se consideré que habian
ovulado.

Comportamiento estral. El comportamiento
estral se monitored dos veces al dia, durante todo el
experimento, mediante observacion visual directa de
08:00 a 09:00 h y de 18:00 a 19:00 h. Si una hembra
permanecia inmévil cuando la montaba el macho, se
consideraba en estro. Los ciclos estrales se clasifica-
ron como cortos (<17 dias), normales (17-25 dias) o
largos (> 25 dias; Chemineau et al., 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento estral y ovulatoria ala
introduccién de los machos

Del grupo de cabras expuestas a los machos sexual-
mente inactivos, ninguna ovuld o presentd compor-
tamiento estral, mientras que todas lo hicieron (P =
0.0001) en el grupo de hembras expuestas a los ma-
chos sexualmente activos. La mayoria de las cabras
expuestas a los machos fotoestimulados presentaron
un ciclo de corta duracién, después de la introduc-
cidn del macho. Todos los ciclos estrales cortos, nor-
males y largos detectados después de la introduccion
del macho, se asociaron a ovulaciéon. Después del
ciclo corto, todas las cabras presentaron ciclo de du-
racion normal, pero otras tuvieron un ciclo de larga
duracién o entraron en anestro (Figura 1).

De las cabras que presentaron ciclo de duracion
normal luego de la introduccién del macho, todas
tuvieron un segundo ciclo. Después, estas cabras
presentaron diferentes patrones reproductivos: estro
con ovulacidn, estro sin ovulacién y retorno al anes-
tro (Figura 1).

La duracion promedio de los ciclos estrales fue
de 5.4+0.3 dias para los ciclos de corta duracion,
21.14£0.4 para los de duracién normal y 29.3 + 1.8
para los de larga duracion.

La latencia al estro no fue diferente entre las ca-
bras que presentaron un ciclo de corta duracién o
normal (44 £ 4.0 vs. 46.3 * 3.1h, respectivamente;
P=0.696). La duracién del primer comportamiento
estral no fue diferente entre las cabras que presenta-
ron un ciclo de corta duracién, que en aquellas que
presentaron un ciclo de duracion normal después de
la introduccion del macho (13.7 + 1.7 vs. 16 + 4.0
h, respectivamente; P = 0.513), ni en los comporta-
mientos estrales subsecuentes que tuvieron una du-
racion promedio de 17.5+3.5 h.
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Grupo con machos sexualmente activos vasectomizados
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Figura 1. Respuesta estral y ovulatoria de las cabras anéstricas expuestas a machos sexualmente activos
vasectomizados [SAV). Los corchetes de la izquierda indican el tiempo en que suceden los eventos que se sefialan
en la figura. A manera de cascada se muestran los distintos patrones de actividad sexual y ovulatoria que presenta-

ron las cabras en anestro estacional.

DISCUSION

Los resultados del presente estudio muestran que la
actividad sexual de las cabras expuestas a los machos
fotoestimulados y vasectomizados, perdura después
del primer ciclo de duracién normal. En efecto, la
mayoria de las cabras expuestas a los machos vasec-
tomizados presentaron actividad sexual después de la
primera fase ltitea de corta duracion, la cual se registré
después de la introduccion de los machos. En conjun-
to, los resultados del presente estudio confirman la
hipétesis de que los machos vasectomizados sexual-
mente activos disparan, en mayor proporcion, las res-
puestas de comportamiento estral y ovulatoria de las
cabras que los vasectomizados, sexualmente inactivos.

La respuesta sexual que se observd en los pri-
meros 15 dias del estudio, en las cabras expuestas a
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los machos vasectomizados, coinciden con lo descri-
to anteriormente en diferentes estudios en los que se
han utilizado machos fotoestimulados (Delgadillo
et al., 2002; Flores et al., 2000; Rivas-Munoz et al.,
2007). Contrariamente a lo observado en los grupos
de cabras expuestas a los machos fotoestimulados,
en los que ninguna de las cabras en contacto con los
machos sexualmente inactivos presentd actividad
estral u ovulatoria. Los resultados observados en
las hembras expuestas a machos no fotoestimulados
son similares a los encontrados con anterioridad en
el laboratorio (Delgadillo et al., 2002; Flores et al.,
2000; Rivas-Muiioz et al., 2007). Los resultados del
presente estudio y los descritos anteriormente con-
firman que, al utilizar machos fotoestimulados y en
reposo sexual, la intensidad de la actividad sexual de
los machos es un factor importante para provocar la
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actividad sexual de las cabras en anestro estacional
(Delgadillo et al., 2002; Vielma et al., 2009). En efec-
to, la presencia de los machos fotoestimulados man-
tiene elevada la secrecion de LH, lo que permite la
ovulacion de las cabras durante el anestro estacional
(Vielma et al., 2009; Martinez-Alfaro et al., 2014).
En el presente estudio, los machos vasectomizados
mantuvieron la secrecion de LH elevada, lo que per-
miti6 prolongar la actividad sexual de las cabras du-
rante el anestro estacional.

Al observar el grupo de cabras expuestas a ma-
chos vasectomizados sexualmente activos se detectd
que, entre 20 y 25 dias después del primer contacto
con los machos, la gran mayoria tuvo actividad estral
acompanada de ovulacion. La respuesta sexual regis-
trada en este grupo coincide con la descrita, de ma-
nera esquematica, por Chemineau (1987). En efecto,
después de la primera fase latea de corta duracion
del grupo de cabras en contacto con los machos va-
sectomizados, la mayoria presentd actividad sexual
en el tiempo sefialado. Es interesante sefialar que en
este grupo, algunas hembras presentaron actividad
estral y ovulatoria al final del estudio (Figura 1), lo
que sugiere que la presencia de los machos fotoes-
timulados vasectomizados fue capaz de mantener la
actividad sexual de las cabras durante al menos los
dos meses que durd el estudio.

El presente disefio experimental no permitié
concluir si las cabras expuestas a los machos vasec-
tomizados entraron en anovulacion por su insensi-
bilidad a la presencia de los machos vasectomizados,
o si la anovulacién que se present6 en algunas de
ellas fue resultado de que los machos disminuyeron
su actividad sexual en el transcurso del estudio. En
efecto, la actividad sexual de los machos sometidos
a 2.5 meses de dias largos seguidos de dias natura-
les dura, aproximadamente, 2.5 meses después de
ocho semanas de finalizado el tratamiento de dias
largos, es decir, desde marzo hasta principios de
mayo (Delgadillo et al., 2002). Es probable que las
hembras presentaran anestro estacional debido a la
disminucién de la actividad sexual de los machos fo-
toestimulados. Esta hipdtesis se basa en el hecho de
que la presencia de machos sometidos a diferentes
tratamientos fotoperidédicos que permiten tener ma-
chos fotoestimulados vasectomizados durante todo
el anestro estacional, evita la aparicion de la anovu-
lacion estacional. En cambio, la presencia de los ma-
chos en reposo sexual no estimulan ni mantienen la
actividad sexual durante el anestro estacional (Del-
gadillo et al., resultados no publicados).

CONCLUSIONES

Los machos fotoestimulados vasectomizados esti-
mulan y mantienen la actividad sexual de las cabras
en anestro estacional durante al menos dos ciclos es-
trales de duracién normal.
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