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COMPENDIO

Los machos cabrios de la Comarca Lagunera, sexualmente
activos inducen mejor la actividad sexual de las hembras en
anestro estacional mediante el “efecto macho”, que los
machos en reposo sexual

POR
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El presente estudio se realizd con la finalidad de determinar si los
machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera, en los cuales se indujo una

intensa actividad sexual durante el periodo natural de reposo sexual, mediante
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un tratamiento de luz mas melatonina, inducen mejor la actividad sexual de las
hembras en anestro estacional, mediante el “efecto macho”, que los machos no

tratados que se encuentran en reposo sexual. ‘

El comportamiento sexual de los machos cabrios del grupo DL+M
determinado por las montas, los intentos de montas, las aproximaciones y los
olfateos ano-genitales, fue mas intenso que el de los machos del grupo GT

(P<0.0001, para todas las variables).

El 100% (40/40) de las hembras puestas en contacto con los machos del
grupo DL+M manifesté al menos un primer estro y una ovulacién en los
primeros 11 dias después de la introduccion de éstos. Contrariamente a esto,
ninguna hembra puesta en contacto con los machos del grupo GT manifesto
actiyidad estral durante el periodo de observacion (P<0.0001). Sélo en el 5%
(2/34) de las hembras se detecté una ovulacién y un cuerpo liteo de corta
duracion sin estro. La tasa de concepcion de las hembras puestas en contacto
con el grupo DL+M fue de 95% (38/40). De las hembras que quedaron
gestantes a los 21 dias, sélo pario el 63.2% (24/38). La prolificidad fue de 2.0 +
0.1 crias. En cambio, la tasa de concepcion de las hembras en contacto con el

GT fue de 0% (0/34) a los 21 dias (P<0.0001).

Los resultados anteriores permiten concluir que los machos sexualmente

activos gracias a un tratamiento de dias largos y melatonina, inducen una mejor



respuesta de las hembras al efecto macho que los machos testigos, que se

encuentran en reposo sexual.
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ABSTRACT

In the region of the Comarca Lagunera sexually active male
goats are more efficient to induce sexual activity in
seasonally anestrus female goats by the “male effect”, than

males in sexual rest.
BY
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The present study was carried out to determine if Creole male goats in

the Comarca Lagunera region (26°N) treated with long days and melatonin to
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induce a high sexual activity during the natural sexual rest period, induce more
efficiently sexual activity in female goat during seasonal anestrous by the “male

effect” than non treated bucks.

The sexual behavior of the bucks in the LD+M group determined by
the frequency of mounts, mounts intents, nudging and ano-genital nosings, was

more intense than that of male goats of the C group (P<0.001 for all variables).

Hundred per cent (40/40) of the female goats put in contact with LD+M
méles showed at least one estrous and one ovulation during the first eleven
days after introduction of the males. By contrast, no females in contact with C
bucks showed estrous activity during the same period of observation (P<0.001).
Ovulation was detected in only 5% (2/34) of the females and in both cases was
followed by a corpus luteum of short duration and no further estrous. The
conception rate of the female goats maintained whith LD+M bucks was 95%
(38/40). Of the females diagnosed pregnant on day 21, only 63.2% (24/38) gare
birth and the prolificity was 2.0 + 0.1 kids. In the group of females with C bucks

the conception rate on day 21 was 0% (0/34) (P<0.001).
The present results allow to conclude that male goats induced to be

sexually active by long days + melatonin treatment (LD+M), induce a better

response of female goats to the “male effect” than control males in sexual rest.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

La caprinocultura en México es una de las actividades pecuarias mas
importantes. Las cabras representan un recurso natural pecuario de gran
importancia, por su gran habilidad para desarrollarse en zonas inhospitas como
son las zonas semiaridas y aridas. En México estas zonas representan casi la
mitad del territorio nacional. Los productores que explotan las cabras obtienen
gran variedad de productos para autoconsumo (carne, cuero, leche y sus
derivados). Ademas, obtienen ingresos extras para mejorar su economia
familiar con la venta de la leche y el cabrito (Hoyos ef al., 1991, Romero-

Paredes, 1998).

La Comarca Lagunera esta situada en la parte suroeste del estado de
Coahuila y al noreste del estado de Durango y queda comprendida entre los
paralelos 24°05' y 26°54’ de Latitud Norte, y cuenta con una superficie de
64,785.7 km”. El 83% del total de la superficie tiene temperatura anual
promedio de 21°C con temperaturas extremas de 40°C y de —3°C a la sombra,
con vientos dominantes con direccidon Este, precipitacion anual de 200.2 mm y

evaporacion total de 2,366.1 mm. En la Comarca Lagunera la poblacion caprina
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es estimada en mas 400,000 cabezas, de las cuales 70% se encuentra en
areas marginadas (SAGAR, 1998). Su explotacion se efectia de manera
estabulada, semiestabulada, pastoreo ndmada y sedentario. De los cuatros
sistemas mencionados,-el mas importante es el pastoreo sedentario ya que el

96% pertenecen a este sistema (Hoyos et al., 1991).

En el subtropico Mexicano, y particularmente en la Comarca Lagunera
(26° N), se han observado variaciones importantes de la actividad de los
caprinos (Saenz-Escarcega et al., 1991; Duarte et al, 1999). Las hembras
caprinas mantenidas en extensivo presentan un periodo de anestro de marzo a
mayo (Séenz-Escarcega ef al., 1991), mientras que en los machos se observa
un peso testicular bajo, indicativo de reposo sexual, de enero a abril (Delgadillo
et al., 1995, 1997). En los animales estabulados y alimentados adecuadamente,
también se observaron variaciones en la actividad sexual de las hembras y de
los machos (Delgadillo et al.,, 1999; Duarte et al., 1999). En las hembras el
periodo de anestro ocurri6 de febrero a julio, mientras que en los machos el
periodo de reposo sexual fue observado de enero a abril. Estos datos sugieren
que en los caprinos de la Comarca Lagunera la alimentacion no es el factor
responsable de la estacionalidad reproductiva. Es posible que otro factor, como
el fotoperiodo, sea el responsable de estas variaciones. Duarte ef al. (1999) y
Cortez ef al. (1997) demostraron que los caprinos de la Comarca Lagunera son
sensibles a las variaciones del fotoperiodo y es posible que este factor esté
involucrado en el desarrollo del ciclo anual de reproduccion de los caprinos en

condiciones naturales.
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La estacionalidad reproductiva provoca que tanto la produccion de
leche como de cabrito, se reduzca a ciertas épocas del afio (Hoyos et al., 1991).
Esta estacionalidad ha dado como consecuencia graves problemas a los
productores, ya que la mayor parte de sus ingresos dependen exclusivamente
de la venta de leche y cabrito, lo que los lleva a que en unas épocas del afio se

vean gravemente reducidos sus ingresos.

En el norte de México (26° N), una de las técnicas que se ha utilizado
para inducir una intensa actividad sexual de los machos cabrios Criollos durante
el periodo de reposo sexual es la aplicacion de 2.5 meses de dias largos (16
horas luz) del primero de noviembre al quince de enero seguidos de la
aplicacion subcutanea de dos implantes de melatonina (dias cortos)
incrementando la libido, los niveles plasmaticos de testosterona, el peso
testicular y la calidad esperméatica (Carrillo et al, 1996, 1997, 1998). Estos
machos podrian ser utilizados para inducir la actividad sexual de las hembras
en anestro mediante un “efecto macho”. Este método consiste en la
introduccion de machos cabrios en un grupo de hembras anovulatorias,

después de un periodo de completa separacion (Chemineau, 1987).

En las razas que exhiben una moderada estacionalidad reproductiva
como las ovejas Merino o las cabras Criollas de la isla de Guadalupe, la
introduccion del macho induce y sincroniza la actividad sexual de éstas en
cualquier época del afo (Lindsay and Signoret, 1980; Chemineau, 1983). En

cambio, la respuesta de las hembras al “efecto macho” es baja cuando se
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encuentran en anestro profundo (% hembras ovulando), por lo que su uso es
limitado solamente antes del comienzo de la estacién reproductiva (Chemineau,
1987). El fracaso del “efecto macho” fuera de este periodo puede ser debido a
la incapacidad de las hembras a responder durante el anestro, resultado de una
refractariedad de las hembras al estimulo del macho. Sin embargo, esta falta de
respuesta puede ser debida también a una inadecuada estimulacién de las

hembras por parte del macho, el cual se encuentra también reposo sexual.



OBJETIVO

El objetivo de la presente investigacion fue el de determinar si los
machos cabrios Criollos de Comarca Lagunera, en los cuales se indujo una
intensa actividad sexual durante el periodo de reposo sexual, mediante un
tratamiento de luz mas melatonina, inducen mejor la actividad sexual de las
hembras en anestro estacional, mediante el “efecto macho”, que los machos no

tratados que se encuentran en reposo sexual.

HIPOTESIS

Los machos sexualmente activos inducen una mejor respuesta de las

hembras al “efecto macho”, que los machos en reposo sexual.



Capitulo 2

REVISION DE LITERATURA

2.1 Variaciones estacionales de la actividad reproductiva de los caprinos y

ovinos de las zonas templadas

En la mayoria de los mamiferos de las zonas templadas, el periodo de
reproduccion es limitado a un tiempo especifico del afo, con la finalidad de que
los partos se produzcan al final del invierno o principios de la primavera
(Ortavant et al., 1985). Asi, las razas ovinas y caprinas de estas zonas,
manifiestan variaciones estacionales en su actividad reproductiva (Yeates,
1949). En las hembras, el periodo de anestro que ocurre en primavera y verano,
estd asociado con la ausencia de ovulaciones, mientras que le periodo de
actividad sexual en otofio e invierno, se caracteriza por la sucesion de ciclos
estrales y ovulatorios cada 16 - 18 dias en las ovejas y cada 20 —-21 dias en las

cabras (Thimonier y-Mauléon, 1969; Chemineau et al., 1992).

Los machos de las dos especies antes mencionadas presentan
también variaciones estacionales de la actividad sexual (Lincoln, 1989). El

periodo de actividad sexual se desarrolla durante el otofio e invierno, cuando la
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secrecion de LH y testosterona, el peso testicular y la produccion espermatica
son elevados. En cambio, el periodo de reposo sexual, que se desarrolla
durante la primavera y el verano, se caracteriza porque la secrecion de LH y
testosterona, el peso testicular y la produccién espermatica, son bajos (Lincoln

y Short, 1980; Dacheaux ef al., 1981; Lincoln, 1989; Delgadillo et al., 1991).

En las razas de ovinos y caprinos originarios de estas latitudes, el
fotoperiodo es el principal factor del medio ambiente que controla la actividad
reproductiva de estas especies, sincronizando un ritmo enddgenc de

reproduccion (Howles ef al., 1982; Karsch ef al., 1989; Malpaux et al., 1997).

2.2 Zonas subtropicales

En las latitudes subtropicales (23 - 40° N), se ha demostrado que
algunas razas originarias o adaptadas a estas latitudes muestran variaciones
estacionales de su actividad reproductiva (Walkden-Brown y Restall, 1996:

Delgadillo y Malpaux, 1996; Delgadillo et al., 1999; Duarte et al., 1999).

En las hembras caprinas de la raza Cashmere en Australia (29° S), la
época de reproduccion sexual se presenta de febrero a agosto (otofio-invierno),
mientras el reposo sexual se observa de septiembre a enero (primavera-verano)
(Restall et al, 1991). En los machos de la misma raza, se han observado
también variaciones estacionales de la LH, la testosterona, el peso testicular y

la produccion espermatica. Asimismo, las glandulas sebaceas ubicadas



alrededor de los cuernos, que son estimuladas por la testosterona, presentan
una estacionalidad en su actividad, provocando cambios en la intensidad del
olor que desprenden los machos (Walkden-Brown et al., 1994). Los valores
promedio mas bajos de las variables mencionadas se presentan durante la
primavera y el verano (Restall ef al.,, 1991; Walkden-Brown et al., 1994). En
estas latitudes, la alimentacién es considerada como un factor muy importante
para el desarrollo del ciclo anual de reproduccion de estas especies (Restall et
al., 1991; Walkden-Brown ef al., 1994). En los machos Cashmere de Australia
(29° S, 153° E) sometidos a una subalimentacion, la concentracion de LH se
incrementd, como consecuencia del inicio de la actividad sexual natural,
después que en los machos alimentados adecuadamente, lo que sugiere que la
alimentacion es un modulador importante del ciclo reproductivo (Walkden-

Brown ef al., 1994).

En el subtrépico Mexicano, y particularmente en la Comarca Lagunera
(26° N), se han observado variaciones importantes de la actividad sexual de los
caprinos (Saenz-Escarcega et al, 1991; Duarte et al., 1999). En efecto, las
hembras caprinas mantenidas en extensivo presentan un periodo de anestro
sexual de marzo a mayo (Saenz-Escarcega et al,, 1991), mientras que en los
machos se observa un peso testicular bajo, indicativo de reposo sexual, de
enero a abril (Delgadillo et al., 1995, 1997). Los periodos de anestro (hembras)
y reposo sexual (machos) coinciden con la época de sequia, y por consiguiente,
con una baja en la disponibilidad de alimento. Por ello, Sdenz-Escarcega et al.

(1991) sugirieron que la alimentacion era el factor responsable de las



variaciones de la actividad reproductiva de los caprinos de la Comarca
Lagunera. Sin embargo, en los animales estabulados y alimentados
adecuadamente, se observaron también variaciones estacionales en la
actividad sexual de |las hembras y de los machos (Delgadillo et al., 1999; Duarte
et al, 1999). En las hembras, el periodo de anestro ocurrié de febrero a julio,
mientras que en los machos, el periodo de reposo sexual fue observado de
enero a abril. Estos datos sugieren que en los caprinos de la Comarca
Lagunera, la alimentacion no es el factor responsable de la estacionalidad
reproductiva. Es posible que otro factor, como el fotoperiodo, sea el
responsable de estas variaciones. Para demostrar que la estacionalidad
reproductiva es provocada por el fotoperiodo, Duarte et al. (1999) y Cortez ef al.
(1997) sometieron a hembras y machos, respectivamente, a un tratamiento
fotoperiddico de tres meses de dias largos Ialternados con tres meses de dias
cortos, durante dos afios consecutivos. En las hembras, la actividad ovarica
inicié, en promedio, a los 64 + 3 dias después de pasar de dias largos a dias
cortos, y terming, en promedio, a los 38 + 4 dias después de pasar de dias
cortos a dias largos. En los machos, el peso testicular se incrementé a la mitad
de los dias largos y alcanzé su maximo nivei a la mitad de los dias cortos. Los
resultados anteriores sugieren que los caprinos de la Comarca Lagunera son
sensibles a las variaciones del fotoperiodo y que este factor esta, posiblemente
involucrado en el desarrollo del ciclo anual de reproduccion de los caprinos en

condiciones naturales.
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2.3 Problematica de estacionalidad reproductiva en la Comarca Lagunera

La estacionalidad reproductiva provoca que tanto la produccion de
leche como de carne, se reduzca a ciertas épocas del afio (Hoyos ef al., 1991).
En la Comarca Lagunera, esto ha ocasionado que el precio del cabrito varié
durante el afio, disminuyendo entre un 30 y un 40% cuando los nacimientos se
producen en septiembre y diciembre, respectivamente (Hoyos ef al, 1991).
Aunque la leche no presenta estas variaciones en su precio, la estacionalidad
genera graves problemas a los productores, ya que la mayor parte de sus
ingresos dependen exclusivamente de la venta de este producto, lo que los
lleva a que en una época del afio se vean gravemente reducidos sus ingresos.
Por ello es importante implementar técnicas de control reproductivo con el fin de
que la reproduccion del hato, y en consecuencia su produccion, sean
adecuadas a las necesidades de los productores y a las oportunidades de

mercado .

2.4 Control reproductivo de ovinos y capiinos

Algunos objetivos de las técnicas utilizadas para el control de la
reproduccion son los siguientes: en machos: inducir la actividad sexual a contra-
estacion; en hembras: inducir y sincronizar la actividad sexual durante el

anestro estacional (Chemineau et al., 1993, Delgadillo ef al., 1996).
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En los machos, esta induccion ha sido a través de los tratamientos
fotoperiddicos, mientras que en las hembras, se ha utilizado la combinacién de
las esponjas vaginales, la hormona Gonadotropina de Suero de Yegua Prefada
(eCG) y prostaglandinas, los tratamientos fotoperiddicos y el efecto macho,

entre otros.

2.4.1 Control reproductivo en los machos

Dado que no existe ninguna duracion del dia que estimule o inhiba la
actividad sexual de manera continua (Howles et al., 1982; Karsch et al., 1989),
es necesario la alternancia de dias largos y dias cortos para poder manipular la
actividad sexual de los machos. Los dias cortos o decrecientes estimulan la
actividad sexual, mientras que los dias largos o crecientes, la inhiben (Ortavan
et al, 1985, Chemineau ef al, 1992). Los dias largos pueden ser
proporcionados con luz artificial en camaras fotoperiddicas o combinando la luz
artificial con luz natural, en instalaciones abiertas (Chemineau et al., 1988). Los
dias cortos pueden ser artificiales (en edificios oscuros) o imitados con una
administracion de melatonina, hormona que da una sefal de dias cortos
(Staples et al, 1991; Chemineau et al, 1993). Esta hormona puede ser
administrada a través de implantes subcutaneos (Chemineau et al., 1988,

1993).

En el norte de México (26° N), la utilizacion de 2.5 meses de dias

largos (16 horas luz) del primero de noviembre al quince de enero seguidos de



12

la aplicacion subcutanea de 2 implantés de melatonina (dias cortos) durante le
periodo de reposos sexual, ha permitido inducir una intensa actividad sexual de
los machos cabrios Criollos incrementando la libido, los niveles plasmaticos de
testosterona, el peso testicular y la calidad espermatica (Carrillo et al., 1996,

1997, 1998).

2.4.2 Control reproductivo en hembras

2.4.2.1 Esponjas vaginales

Se ha utlizado la aplicacion de esponjas vaginales
impregnadas de 45 mg de acetato de fluorogestona durante 9 — 11 dias,
combinadas con la administracion intramuscular de eCG y prostaglandinas, 48
horas antes de retirar las esponjas, permite inducir y sincronizar la actividad
sexual durante el anestro estacional (Corteel et al, 1988). Sin embargo, la
continua utilizacion de la eCG produce anticuerpos anti eCG, reduciendo la

respuesta ovarica (Roy ef al., 1999).

2.4.2.2 Tratamiento fotoperidodicos

Otro método utilizado en las hembras caprinas y ovinas para inducir la
actividad sexual son los tratamientos fotoperiédicos (Chemineau et al., 1988).
En las cabras Alpinas y Saanen, y en las ovejas lle-de-France, la aplicacién de

tres meses de dias largos durante el invierno seguidos de tres meses de dias
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cortos induce y sincroniza la actividad ovarica, durante el periodo de anestro.
Con este protocolo la actividad sexual inicia aproximadamente a los 80 (ovejas)
y 52 (cabras) dias, después de iniciados los dias cortos (Chemineau et al,

1988).
2.4.2.2 Efecto macho

Otro método utilizado para inducir y sincronizar la actividad sexual
durante el periodo de anestro es el efecto macho. La utilizacion del efecto
macho es barata, eficiente y a menudo mas eficaz para aumentar la
productividad por cabra que los tratamientos mas complejos (Chemineau et al.,

1993).

Después de un periodo de completa separacién (olor, sonido, vista y
tacto) no menor de 3 semanas entre ambos sexos (Chemineau, 1987; Walkden-
Brown, et al., 1993), la introduccién del macho cabrio y carnero en un grupo de
hembras prepuberes (Amoah ef al., 1984), en anestro lactacional o estacional,
induce y sincroniza la actividad sexual de las mismas, en los dias subsiguientes
(cabra: Chemineau, 1987; ovejas: Martin et al., 1990). El nimero de hembras
que responden al estimulo dependera de la intensidad de la estimulacion, la
raza, los dias postpartos, la profundidad del anestro y el porcentaje de machos
por hembras, entre otros (ovejas: Martin et al., 1986; Signoret, 1990; cabras:

Chemineau, 1987).
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El contacto de las hembras con los machos induce un rapido
incremento en la frecuencia y amplitud de los pulsos de LH plasmatica
(Poindron et al., 1980). En las cabras Saanen, la pulsatilidad de LH antes de la
introduccion de los machos era de 0.3 pulsos cada 3 horas, con una amplitud
de 0.5 ng/ml. Después de la introduccion de los machos, la pulsatilidad se
incrementd a 2.2 pulsos por cada 3 horas con una amplitud de 1.2 ng/ml

(Chemineau et al., 1986).

El aumento de la actividad hipofisiaria estimula el crecimiento folicular
y provoca la aparicién de un pico preovulatorio de LH a traves del feedback
positivo del estradiol sobre la secrecion de la LH (Signoret, 1990). En las cabras
Criollas de la isla de Guadalupe, el surgimiento del pico preovulatorio de LH
ocurre a las 53 horas + 12.4 después de la introduccion del macho (Chemineau,

1985).

En cabras Criollas anovulatorias, el primer estro se observa del dia
uno al nueve, y el segundo estro ocurre del dia siete al doce y del veinticinco al

veintinueve después de la introduccion de los machos (Chemineau, 1987).

Después de la introduccién de los machos, la actividad ovérica de las
cabras Criollas y Saneen se observa en promedio a los 2.5 dias (Chemineau,
1983; Chemineau et al., 1986). En las cabras Criollas, la primera ovulacién esta

asociada con estro (62%), y de éstas le sigue un 75% con un ciclo ovarico corto
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de tres a ocho dias de duracion (en promedio 5.3 dias). Este ciclo ovarico corto
esta asociado con una menor secreciéon de progesterona por el cuerpo lateo
resultante de la ovulacién (Chemineau, 1987). Este primer ciclo ovarico corto es
siempre seguido por una segunda ovulacién, y el subsecuente cuerpo Itteo es
de duracién normal. Esta segunda ovulacion es asociada con un estro en un

90% de las cabras.

El sistema olifativo juega un papel muy importante en la percepcion del
macho (ovejas: Signoret, 1990; cabras: Chemineau, 1987). La supresién del
sistema olfativo general, decrece el porceﬁtaje de cabras que ovula (50% de 16
hembras andsmicas ovulan comparado con 89% de 19 cabras control; P=

0.012) (Chemineau et al., 1986).

En hembras intactas, el olor del macho es suficiente para inducir la
actividad sexual. Sin embargo, el porcentaje de hembras que ovulan es menor
que el obtenido cuando se ponen en contacto directo con los machos (22%. de
70 hembras con unicamente el olor del macho, comparado con 69% de 66
cabras en contacto directo con machos) (Shelton, 1980), lo que sugiere gue es
necesario el contacto directo para lograr una maxima respuesta (cabra: Shelton,
1980; oveja: Signoret et al., 1990). Estos resultados indican que el contacto
fisico y comportamiento del macho es un factor importante requerido para

obtener una respuesta elevada.
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Sin embargo, el “efecto macho” induce una actividad reproductiva baja
cuando se utiliza durante el anestro estacional, especialmente en las razas que
tienen un anestro profundo. En estas razas, el efecto macho sélo se utiliza

antes del inicio de la estacién reproductiva anual (Chemineau, 1987).



Capitulo 3

MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del experimento

Este estudio se realizé de noviembre de 1997 a septiembre de 1998 en
las instalaciones de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro-Unidad
Laguna, localizada en Torreon, Coahuila, y en los ejidos El Cambio, Municipio
de Matamoros, Coahuila, y Ricardo Flores Magdn, ubicado en el Municipio de
Torredn, Coahuila. Estas localidades forman parte de la Comarca Lagunera de
Coahuila, la cual esta situada a una latitud 26° norte y una altitud que varia de
1100 a 1400 metros sobre el nivel del mar. La temperatura promedio registrada
a la sombra durante este estudio fue de 19°C, con rango de — 7°C en diciembre
y de 46°C en abril (Figura 1). Las variaciones naturales del fotoperiodo en la
Comarca Lagunera son de 13:41 horas luz durante el solsticio de verano y de

10:19 horas luz durante el solsticio de invierno (Figura 2).
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Figura 1. Temperaturas maximas y minimas registradas semanalmente durante
el estudio.
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Figura 2. Variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera
situada a la latitud de 26° N y 103° longitud.
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3.2 Animales experimentales
3.2.1 Machos
3.2.1.1 Formacion de grupos experimentales

Para este estudio se utilizaron 14 machos cabrios Criollos de la Comarca
Lagunera, cuya edad variaba de 2 a 4 afos. El 25 de octubre de 1997, los
machos fueron repartidos en dos grupos homeneos, un grupo experimental
(DL+M: n=7) y un grupo testigo (GT: n=7), de acuerdo al peso corporal, peso
testicular y motilidad espermatica (Tabla 1). Para determinar esta lltima
variable, del dia 17 al 20 octubre de 1997, los machos fueron solicitados para
eyacular en una vagina artificial (Delgadillo et al., 1992). En cada ocasion se
obtuvo un eyaculado de cada macho. La motilidad espermatica de cada
eyaculado fue evaluada poniendo una gota de semen no diluido entre un porta y
un cubre objeto para ser observada en el microscopio éptico con el objetivo de
40 X. La motilidad espermatica fue determinada utilizando una escala -de Dab
(Delgadillo et al., 1992).

Tabla I. Promedio (+ s.e.m.) de los pesos corporal, testicular y motilidad
espermatica de los machos de los grupos testigo (GT) y experimental (DL+M).

Grupos Peso corporal Peso testicular Motilidad
Kg g espermatica
0-5
GT 61.0+4.0 80.7+6.7 27103

DL+M 60.7 4.4 83.0 + 4.1 26+03
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3.2.1.2 Manejo y alimentacion

Antes de iniciar el presente estudio, los machos fueron desparasitados
tanto interna como externamente, descornados, vitaminados e identificados con
aretes de plastico. Durante todo el estudio, los animales fueron alimentados con
heno de alfalfa a libre acceso y 300 g de concentrado comercial con el 15% de
proteina cruda por dia y por animal. La racion fue proporcionada a las 8:00 y

13:00 horas. El agua y los minerales fueron proporcionados a libre acceso.

3.2.1.3 Tratamientos fotoperiédicos

Los machos del GT fueron alojados en un corral de 5 X 7 m, construido
de tela ciclonica y postes de madera, provisto de sombra (laminas de cartdn).
Estos animales percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo y la

temperatura de la Comarca Lagunera (Figura 3).

Los machos del grupo DL+M fueron alojados en un corral de 5 X 7 m,
construido con tela ciclonica y postes de madera, provistos de sombra (laminas
de carton). El corral fue equipado con 3 lamparas de "luz de dia" que
proporcionaban una intensidad luminosa minima de 300 lux al nivel de los ojos
de los animales. El mecanismo de encendido y apagado de las |lamparas se
efectud con relojes automaticos y programables (Intermatic, Timerold, USA).
Los machos de este grupo fueron sometidos del 1 de noviembre de 1997 al 15

de enero de 1998 a dias largos (16 horas de luz; 8 horas de oscuridad)
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combinando la luz artificial y la natural. El alba (encendido de la luz) fue fija y
ocurrié diariamente a las 6:00 horas. Después, las lamparas fueron apagadas a
las 9:00 horas, cuando la luz natural era suficiente. Antes del crepusculo
natural, a las 17:00 horas, las lamparas de nuevo fueron encendidas y se
apagaron a las 22:00 horas. El 16 de enero de 1998, cada macho recibid, por
via subcutanea, dos implantes de melatonina de 18 mg cada uno (Regulin®
Hoechst), los cuales liberan constantemente la melatonina durante
aproximadamente 10 semanas (Staples ef al, 1991). En este momento fue
suspendido el tratamiento luminoso y los machos fueron sometidos sélo a ias
variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera (Figura 3).
Después de su aplicacion, los implantes subcutaneos de melatonina no fueron

removidos durante el periodo experimental.

15 4 Grupo DL+M
a 14 Variaciones
k<] naturales del
= fotoperiodo
5 13 - g
;]
5
£ 12 A

11 T

Grupo GT
10 - - - - -
N D E F M A
Meses

Figura 3. Tratamientos fotoperiddicos de los machos cabrios Criollos sometidos
a las variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera
(GT) o a 2.5 meses de dias largos seguidos de la insercion
subcutanea de 2 implantes de melatonina (DL+M).
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3.2.2 Hembras

3.2.2.1 Formacion de grupos experimentales

Para este estudio se seleccionaron 88 cabras Criollas multiparas, que
parieron de noviembre a diciembre de 1997, y que pertenecian a dos rebarios
tipicos de la Comarca Lagunera situados en los ejidos El Cambio y Ricardo
Flores Magon, Coahuila. La distancia entre estos dos ejidos es de
aproximadamente 4 km. De las hembras seleccionadas, sélo se utilizaron
aquellas que estaban anovulatorias, lo cual se determiné con los niveles
plasmaticos de progesterona en las muestras sanguineas obtenidas los dias -
20, -10 y antes de la introduccioén de los machos (dia 0). Las hembras que
presentaron concentraciones plamaticas de progesterona >1.0 ng/ml en los 3
muestreos se consideraron que tenian un cuerpo luteo funcional, resultado de
una gestacion o un cuerpo luteo persistente. Las hembras que presentaron
cualquier combinacién de valores superiores e inferiores a 1 ng/ml de
progesterona, se consideraron que estaban ciclando, y las hembras que
tuvieron en sus tres muestreos niveles <1 ng/ml de progesterona plasmatica, se

consideraron que estaban en anovulacion (Tabla Il).
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Tabla Il. Nimero de cabras muestreadas y seleccionadas a través del nivel
plasmatico de progesterona para ser sometidas al efecto macho.

No. de Cabras Cabras Peso corporal
Ejido hembras anovulatorias ciclicas o cabras
muestreadas gestantes seleccionadas
n n kg
El Cambio 43 40 3 442 +1.2
Ricardo Flores 45 34 11 46.0+15

Magén

Los dos rebarios se encontraban bajo un sistema de pastoreo extensivo,
y los animales salian al campo de las 10:00 a las 18:00 horas, sin recibir
ninguna suplementacion alimenticia en el corral. Veinticinco dias previos a la
introduccion de los machos, cada grupo fue estabulado en su respectivo ejido
(20 de febrero), en 4 corrales contiguos de 7 X 10 m, en los cuales se alojaron
al azar de 8 a 10 hembras por corral. Cada grupo fue alojado en instalaciones
abiertas bajo las variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera.
Las hembras no tuviercn ninguan contacto fisico, auditivo, visual ni olfativo con

ningun macho, veinticinco dias antes de la introduccion de los mismos.

3.2.2.2 Manejo y alimentacion

Antes de iniciar el presente estudio, las hembras fueron desparasitadas
tanto interna como externamente, descornadas, vitaminadas e identificadas con
aretes de plastico. Las hembras fueron alimentadas desde el momento de su

estabulacion hasta 35 dias después de la introduccion de los machos (19 de
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abril) con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado comercial con el
15% de proteina cruda por dia y por animal, el cual fue proporcionado a las 8:00
horas. El agua y los minerales fueron proporcionados a libre acceso. El dia 20

de abril las hembras volvieron al sistema de pastoreo extensivo.

3.2.3 Introduccioén de los machos con las hembras

Del grupo DL+M se seleccionaron los machos que presentaron un
intenso comportamiento sexual, basado en el comportamiento agresivo,
aspecto del pelo (erizado, sucio, etc.) (Walkden-Brown et al, 1994). Los
machos del GT se seleccionaron al azar, ya que el comportamiento sexual era
similar en los animales de este grupo. El 15 de marzo de 1998 se introdujeron 4
machos en cada grupo de hembras. Las hembras del ejido Ricardo Flores
Magén fueron puestas en contacto con los machos del GT (1 macho por corral).
Las hembras del gjido El Cambio fueron puestas en contacto con 4 machos del
grupo DL+M (1 macho por corral). Los machos permanecieron durante 35 dias

con las hembras.

3.3 Variables determinadas

3.3.1 Machos
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3.3.1.1. Melatonina

Con la finalidad de conocer como los machos percibian la duracion del
dia, se determinaron los niveles plasmaticos de melatonina durante los dias
decrecientes (noviembre y diciembre) en el GT y durante los dias largos
artificiales (noviembre y diciembre) en el DL+M. Estas determinaciones se
llevaron a cabo el 21 de noviembre y el 29 de diciembre de 1997. Para ello se
obtuvo una muestra sanguinea cada hora de los dos grupos de las 20:00 horas
a la 1:00 horas, y de las 4:00 horas y a las 9:00 horas. Durante la fase obscura,
se utilizaron lamparas de luz roja con una intensidad menor a 3 lux. En cada
muestreo sanguineo se extrajeron 5 ml de la vena yugular de cada macho. Las
muestras se obtuvieron en tubos al vacio con anticoagulante (heparina 30 pl).
La sangre obtenida fue centrifugada a 3000 rpm durante 20 minutos, y el
plasma obtenido se congeld a -15°C, hasta la realizacion de las
determinaciones hormonales. La determinacion de los niveles plasmaticos de la
melatonina fue realizada mediante la técnica de radicinmunoanalisis. Esta
hormona fue determinada en doble en muestras de 100 pl segun la técnica
descrita por Fraser ef al. (1983), utilizando anticuerpos desarrollados por Tillet
et al. (1986). La sensibilidad del ensayo fue de 4 pg/ml y el coeficiente de

variacion fue de 8%.
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3.3.1.2 Testosterona

Para determinar las concentraciones plasmaticas de la testosterona se
obtuvo una muestra sanguinea cada semana durante todo el tiempo
experimental. La obtencion del muestreo sanguineo se realiz6 de la vena
yugular (5 ml por animal). La toma de muestras se realizo a las 8:00 horas,
antes de proporcionar el alimento. Las muestras se obtuvieron en tubos al vacio
con anticoagulante (heparina 30 pl). La sangre obtenida fue centrifugada a 3000
rpm durante 20 minutos, y el plasma obtenido fue congelado a -15°C, hasta la
realizacion de las determinaciones hormonales por radioinmunoanalisis, segun
la técnica propuesta por Garnier et al. (1978). La sensibilidad del ensayo fue de

0.1 ng/ml y el coeficiente de variacion fue de 8%.

3.3.1.3 Peso corporal

El peso corporal fue determinado cada 15 dias. Esta determinacion se

realizé en la mafana, antes de proporcionarles el alimento. Para esto se utilizd

una bascula con una capacidad de 300 kg y con una precision de 250 g.

3.3.1.4 Peso testicuiar

El peso testicular fue determinado cada 15 dias mediante la técnica de

palpacion comparativa propuesta por Oldham ef al. (1978) mediante el
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orquidémetro, que es un collar de piezas sintéticas que tienen formas similares
a los testiculos con diferentes medidas: 50, 75, 100, 125, 150, 180 y 200 ml (1
ml = 1 g). Esta técnica consiste en palpar siempre el mismo testiculo de cada

macho y compararlo con las piezas del orquidémetro.
3.3.2 Prueba de comportamiento sexual

Para determinar la actividad sexual de los machos, éstos fueron
observados durante los primeros 5 dias seguidos a su introduccion en los
grupos de hembras. Estas observaciones se realizaron en la manana (8:00
horas -10:00 horas), antes de proporcionarles el alimento. Durante las pruebas
del comportamiento sexual se registraron las montas, los intentos de montas,

las aproximaciones y los olfateos ano-genitales.
3.3.2.1 Montas

Se considerd una monta cuando el macho conseguia montar totalmente

a la hembra con penetracion o sin ésta.
3.3.2.2 Intento de monta

Se considerd como intento de monta a cada uno de los intentos del

macho a subirse a las hembras.
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3.3.2.3 Aproximaciones

Se consideré como aproximacion, a cada uno de los acercamientos del
macho hacia las hembras por la parte lateral o posterior de éstas, emitiendo un

sonido y a la vez levantando una de las patas delanteras.

3.3.2.4 Olfateos ano-genitales

Se consider6 como olfateos ano-genitales cuando el macho se
aproximaba a la hembra, por la parte posterior y olfateaba la parte posterior de

ésta (vulva o ano), levantando el labio superior.

3.3.3 Hembras

3.3.3.1 Peso corporal

El peso corpbral fue determinado cada 15 dias, del 15 de febrero al 15
de abril en ambos grupos. Del 30 de abril hasta una semana después del ultimo
parto (30 de agosto), solo fue determinado en el grupo de hembras que estuvo
en contacto con los machos del grupo DL+M, debido a que ninguna hembra
puesta en contacto con los machos testigos fue detectada en estro durante el
periodo de observacion. El peso corporal fue registrado en la manana, antes de
proporcionarles el alimento a los animales. Para esto se utilizé una bascula con

una capacidad de 300 kg y con una precision de 250 g.
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3.3.3.2 Actividad estral

La actividad estral fue determinada por la aceptacién de las hembras a
ser montadas por el macho (Chemineau et al., 1992), y la deteccién del celo fue
realizada 2 veces por dia (mafiana y tarde). Para ello se utilizaron machos
marcadores (Radford ef al., 1960), a los cuales se le puso grasa para automévil
en el esternon. Las hembras que eran montadas y marcadas por el macho, se
limpiaron dos veces por dia. Esta determinacion se registré desde de la

introduccion de los machos (dia 0) hasta el dia 35 postintroduccion.

3.3.3.3 Actividad ovarica

La actividad ovarica fue determinada a través de los niveles plasmaticos
de progesterona. Se considerdé que las hembras tenian un cuerpo luteo de
duracion normal, cuando la concentracion de progesterona fue >1.0 ng/ml
durante mas de 17 dias (Chemineau ef al.,, 1992). Se consideré como un ciclo
ovarico corto a las hembras que tuvieron por lo menos en un muestreo una
concentracion >0.5 ng/ml de progesterona plasmatica, disminuyendo

rapidamente a nivel basal (Chemineau, 1986; Gomez-Brunet ef al., 1995).

La determinacibn de la progesterona plasmatica se realizo
cuantitativamente, mediante la técnica de radioinmunoanalisis segun Terqui y

Thimonier (1974). La obtencion del muestreo sanguineo se realizo de la vena
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yugular (5 ml por animal). La toma de muestras se realizé a las 8:00 horas,
antes de proporcionar el alimento. Las muestras se obtuvieron en tubos al vacio
con anticoagulante (sal anhidra del acido etilendiamino tetracético). La sangre
obtenida fue centrifugada a 3000 rpm durante 20 minutos, y el plasma obtenido
fue congelado a -15°C, hasta la realizacion por radicinmunoanalisis, de las
determinaciones hormonales. Del dia 1 al 9, un muestreo sanguineo fue
obtenido diariamente. Del 10 al 35, este muestreo se obtuvo cada dos dias. Las
muestras fueron determinadas en duplicado y en un solo ensayo. La
sensibilidad del ensayo fue de 0.1 ng/ml y el coeficiente de variacion intra-

ensayo fue de 12%.

3.3.3.4 Concepcion a los 25 dias postestro, fertilidad al parto, duracion de

la gestacion y prolificidad

Concepcion: se considerd que una hembra habia concebido cuando los
niveles plasmaticos de progesterona fueron >1.0 ng/ml durante 21 dias después

de la presentacion del ultimo estro.

La fertilidad al parto: numero de hembras que parieron en relacién con
las hembras que se consideraron que habian concebidc a los 25 dias a través

sus niveles plasmaticos de progesterona.
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La duracion de la gestacion se calculd considerando como dia uno,
cuando la hembra presenté estro (montada) y al dia del parto como el dia ultimo

de la gestacion.

La prolificidad: namero de cabritos por hembra parida.

3.4 Analisis estadisticos

3.4.1 Melatonina

Los datos individuales obtenidos en cada muestreo fueron sometidos a
un analisis de varianza (ANOVA), con medidas repetidas a 2 factores (grupo —
horas de muestreo). Cada ritmo (21 de noviembre y 29 de diciembre de 1997)
se dividié en 4 periodos (cada 3 horas un periodo). Para calcular la duracién de
secrecion nocturna de la melatonina, se tomaron en cuenta todos los valores
iguales o superiores a 5 pg/ml. Posteriormente los datos se compararon dos a

dos con una prueba de t.

3.4.2 Testosterona

Los datos obtenidos semanalmente fueron sometidos a un ANOVA con

medidas repetidas a 2 factores (grupo - tiempo del experimento).

Posteriormente, los datos se compararon dos a dos con una prueba de t.
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3.4.3 Peso corporal y peso testicular

Los datos de peso corporal y testicular que fueron obtenidos
quincenalmente, fueron sometidos a un ANOVA con medidas repetidas a 2
factores (grupo - tiempo del experimento). Posteriormente los datos se

compararon dos a dos con una prueba de t.
3.4.4 Pruebas de comportamiento sexual

Los datos obtenidos durante los 5 dias de observaciones se analizaron
mediante una prueba de Fisher exacta (monta, intento de monta,
aproximaciones y olfateos ano-genitales).

3.4.5 Fertilidad al parto y prolificidad

La fertilidad de los dos grupos se compar6é mediante la prueba de Fisher

exacta y la proiificidad se compard mediante la prueba de t.

Los resultados fueron presentados con promedio + error estandar del

promedio (s.e.m.).

Todos los analisis estadisticos fueron realizados mediante el paquete

estadistico SYSTAT 5.03 (Evenston, ILL. USA, 1990/1992).



Capitulo 4

RESULTADOS

4.1 Machos
4.1.1 Melatonina

La evolucion de los niveles plasmaticos de melatonina de los grupos GT
y DL+M se puede apreciar en la Figura 1. EI ANOVA revel6 un efecto
significativo del tiempo (horas) sobre la secrecion de la melatonina (P<0.001) en
los diferentes periodos. También existié una interacciéon entre grupo y tiempo
del experimento (P<0.001), indicando que la evolucién de la concentracion de
melatonina fue diferente entre ambos grupos en la comparacién de los periodos
de fotoperiodo natural (GT) contra luz (DL+M). Sin embargo, en la comparacion

dos a dos no se registré ninguna diferencia significativa entre grupos.
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Figura 1. Concentracion plasmatica de melatonina (promedio £ s.e.m.) de los

machos del GT (O), y machos del grupo DL+M (®) el 21 de
noviembre (arriba) y el 29 de diciembre de 1997 (abajo).
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4.1.2 Testosterona

La evolucion de la concentracion plasmatica de testosterona de los
grupos GT y DL+M se puede apreciar en la Figura 2. EIl ANOVA revelé un
efecto significativo del tiempo (P<0.0001) sobre la secrecion de la testosterona
de los grupos GT y DL+M. También existié una interaccion entre grupo y tiempo
del experimento (P<0.0001), indicando que la evolucion de la testosterona
plasmatica fue diferente entre los grupos. En la comparacién dos a dos se
encontré diferencias significativas entre grupos. El 15 de marzo, dia de la
introduccion de los machos en los dos grupos de hembras, la concentracion de
testosterona de los machos utilizados en el estudio, fue de 1.6 + 0.3 ng/ml en el

grupo GT y de 18.8 + 2.1 ng/ml en el grupo DL+M (P<0.05; apéndice A).

DIAS LARGOS y MELATONINA

20 A

ng/ml

10 A
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Figura 2. Evolucidon de la concentracion plasmatica de testosterona (promedio +
s.e.m.) de los machos cabrios Criollos sometidos a las variaciones
naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera (O) o 2.5 meses
de dias largos seguidos de la insercién subcutanea de 2 implantes de
melatonina (®@). *P<0.05.
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4.1.3 Peso corporal

La evoluciéon del peso corporal de los grupos GT y DL+M se puede
apreciar en la Figura 3. El ANOVA revelo un efecto significativo del tiempo
sobre la evolucion del peso corporal (P<0.001). También existié una interacciéon
entre grupo y tiempo del experimento (P<0.001), indicando que la evolucion del
peso corporal fue diferente entre ambos grupos. Sin embargo, en la
comparacion dos a dos no se registré ninguna diferencia significativa entre
grupos. El 15 de marzo, dia de la introduccion de los machos en los dos grupos
de hembras, el peso corporal de los machos utilizados en el estudio, fue de 79.5
+ 1.4 kg en el grupo GT y de 84.3 + 6.7 kg en el grupo DL+M (P<0.05; apéndice

B).
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Figura 3. Evolucion del peso corporal (promedio + s.e.m.) de los machos
cabrios Criollos sometidos a las variaciones naturales del fotoperiodo
de la Comarca Lagunera (O) o 2.5 meses de dias largos seguidos de
la insercion subcutéanea de 2 implantes de melatonina (®).
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4.1.4 Peso Testicular

La evoluciéon del peso testicular de los grupos GT y DL+M se puede
apreciar en la Figura 4. EIl ANOVA reveld un efecto significativo del tiempo
(P<0.001) sobre la evolucion del peso testicular de los grupos GT y DL+M.
También existi6 una interaccion entre grupo y tiempo del experimento
(P<0.001), indicando que la evolucién del peso testicular fue diferente entre los
grupos. Sin embargo, en la comparacion dos a dos no hubo diferencia
significativa entre grupos. El 15 de marzo, dia de la introduccion de los machos
en los dos grupcs de hembras, el peso testicular de los machos utilizados en el
estudio, fue de 104 + 14 g en el grupo GT y de 113 £ 13 g en el grupo DL+M
(P<0.05; apéndice C).
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Figura 4. Evolucion del peso testicular (promedio + s.e.m.) de los machos
cabrios Criollos sometidos a las variaciones naturales del
fotoperiodo de la Comarca Lagunera (O) o 2.5 meses de dias largos
seguidos de la insercion subcutanea de 2 implantes de melatonina

(®).
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4.1.5 Comportamiento sexual

El comportamiento sexual de los machos cabrios del grupo DL+M fue
mas intenso que el de los machos del grupo GT (Figura 5). En el grupo DL+M
se registraron 26 montas, mientras que ninguna fue registrada en el grupo GT
(P<0.0001). EI total de intentos de montas registradas fue de 27,
correspondiendo el 96% a los machos del grupo DL+M (P<0.0001). De 492
aproximaciones registradas, el 98.6% correspondid al grupo DL+M (P<0.0001).
Los olfateos ano-genitales registrados en el grupo DL+M fueron superiores a los

del grupo GT (79% vs. 21%, respectivamente; P<0.0001).
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Figura 5. Comportamiento sexual de los machos de los grupos GT (J) y DL+M
(M), registrado en 2 horas diarias de observacion durante los
primeros 5 dias después de la introduccion de éstos en los dos
grupos de hembras. ***P<0.0001.
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4.2 Hembras

4.2.1 Peso corporal

La evolucion del peso corporal de las hembras de los dos grupos se
puede apreciar en la Figura 6. El peso corporal de las hembras de los dos
grupos el 15 de marzo (dia de la introduccion de los machos) fue de 46.0 + 1.5
kg en el grupo en contacto con los machos del GT y de 44.2 + 1.2 kg en el
grupo en contacto con los machos del DL+M. En el grupo que estuvo en
contacto con los machos DL+M subieron hasta 50.7 £ 1.3 kg una semana antes

de empezar los partos, bajando hasta 41.6 + 0.9 kg después de éstos.
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Figura 6. Evolucion del peso corporal (promedio + s.e.m.) de las cabras Criollas
de los grupos en contacto con machos del grupo GT (O) o con
machos del DL+M (®) durante el tiempo del experimento.
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4.2.2 Actividad estral y ovarica

Ninguna hembra puesta en contacto con los machos del grupo GT
manifesté actividad estral durante el periodo de observacion (Figura 7). Sélo en
el 5% (2/34) de las hembras se detecté una ovulacién y un cuerpo luteo de
corta duracion sin estro (Figura 8) y el 95% (32/34) no manifestd actividad
ovarica.

Contrariamente a la baja actividad estral y ovarica de las hembras que
fueron puestas en contacto con los machos del grupo GT, el 100% (40/40) de
las hembras puestas en contacto con los machos del grupo DL+M manifesto al
menos un primer estro en los primeros 11 dias después de la introduccién de
éstos (P<0.0001), con una duracién de 25.1 + 3.8 horas (Figura 7). El intervalo
entre la introduccion de los machos y la presentacion del estro fue de 3.5+ 0.2

dias.



% de hembras en estro

Figura 7.

35
30
25
20
15

10

% de hembras en estro

-5

Figura 8.

41

T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dias después de la introduccién del macho

Porcentaje de hembras que manifestaron un primer estro (®), y las
que manifestaron un segundo estro (4), después de la introduccién
de los machos cabrios del grupo DL+M. Ninguna hembra puesta en
contacto con los machos del grupo GT fue detectada en estro (O).

15%

T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dias después de la introduccién del macho

Porcentaje de hembras que manifestaron una primera ovulacion antes
de presentar un estro (®), después de la introduccion de machos
cabrios del grupo DL+M y porcentaje de hembras que estuvieron en
contacto con los machos del GT que manifestaron una ovulacion sin
estro (O).



42

El 85% (34/40) de los primeros estros de las hembras puestas en

contacto con los machos del grupo DL+M fue acomparnado de una ovulacion

(Figura 9) y s6lo un 15% (6/40) presentd un estro sin ovulacion (Figuras 10).
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Figura 9. Porcentaje de hembras que manifestaron un primer estro con
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Figura 10. Porcentaje de hembras que manifestaron un primer estro sin

ovulacion (@), después de la introduccion de los machos cabrios del
grupo DL+M.
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De las hembras puestas en contacto con los machos del grupo DL+M
que presentaron su primer estro acompanado de una ovulacién, el 82.4%
(28/34) presentd un ciclo ovarico de corta duracion (Figura 11) y sélo el 17.6%
(6/34) presenté un ciclo ovarico de duracion normal (Figura 12). Todas las
hembras que tuvieron un primer estro acompafado de un ciclo ovarico corto
presentaron un segundo estro con un intervalo de 5.0 + 0.2 dias, asociado en

un 100% (28/28) con una ovulacién de duracién normal (Figura 11).
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Figura 11. Actividad estral (%) y nivel plasmatico de progesterona (®) de una

hembra que tuvo contacto con machos del grupo DL+M. El primer
estro fue acompanado de una ovulacion y un cuerpo luteo de corta
duracion. Después se presentd un segundo estro acomparfiado de
una ovulacion y cuerpo luteo de duracién normal.
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Figura 12. Actividad estral (%) y nivel plasmatico de progesterona (®) de una
hembra que tuvo contacto con machos del grupo DL+M. El estro

fue acompafado de una ovulacion y un cuerpo luteo de duracion
normal.
También un 15% (6/40) de las hembras puestas en contacto con los

machos del grupo DL+M manifestaron una ovulacion silenciosa, antes de

presentar su primer estro, el cual se presento del dia 7 al 10 (Figuras 13).
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Figura 12. Actividad estral (x) y nivel plasmatico de progesterona (®) de una
hembra que tuvo contacto con machos del grupo DL+M. E| estro

fue acompariado de una ovulacion y un cuerpo IGteo de duracién
normal.
También un 15% (6/40) de las hembras puestas en contacto con los

machos del grupo DL+M manifestaron una ovulacién silenciosa, antes de

presentar su primer estro, el cual se presento del dia 7 al 10 (Figuras 13).
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Figura 13. Actividad estral (x) y nivel plasmatico de progesterona (®) de una
hembra que tuvo contacto con machos del grupo DL+M. La primera

ovulacion fue acompariada de un cuerpo [Uteo de duracion corta sin
estro. Después se presentd un primer estro que fue acompanado de
una ovulacién y un cuerpo liteo de duraciéon normal.

Solo un 2.5 % (1/40) de las hembras puestas en contacto con los machos

del grupo DL+M, manifesté un tercer estro asociado con una ovulacion, el cual

se registro el dia 27 postintroduccion de los machos (Figura 14).
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Hembra # 84
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Figura 14. Actividad estral (*) y nivel plasmatico de progesterona (@) de una
hembra que tuvo contacto con machos del grupo DL+M. El primer

estro fue acompafado de una ovulacidon y un cuerpo luleo de
duracion corta. Después present6é un segundo estro acompariado de
una ovulacion y un cuerpo ldteo de duracién normal, después
presento un tercer estro acomparnado de una ovulacion.

4.2.3. Diferentes evoluciones plasmaticas de progesterona de los cuerpos

luteos

En las hembras que tuvieron contacto con los machos del grupo DL+M y
que presentaron un primer ciclo ovarico y cuerpo luteo de duracién normal
(30%), la concentracion plasmatica de progesterona se elevd del nivel basal
(<0.5 ng/ml) hasta 4.3 + 0.5 ng/ml en las 7 dias siguientes, manteniendo esta
concentracion por varios dias mas (Fi_gura 15). En cambio, en las hembras que
tuvieron un primer ciclo ovulatorio con un cuerpo lGteo de corta duracién (70%),

la progesterona se elevd, en algunos casos hasta 0.5 ng/ml, mientras que en
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otros, los valores fueron de 2.3 ng/ml, regresando rapidamente a un nivel basal

(Figura 186).
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Figura 15. Nivel plasmatico de progesterona (*) de una hembra que presentd
un ciclo ovarico de duracién normal y un estro (®).
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Figura 16. Nivel plasmatico de progesterona (®) de dos hembra que
presentarén un ciclo ovulatario corto con un nivel de maximo de 2.3
(arriba) y 0.5 ng/ml (abajo).
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La maxima secrecién de progesterona en el ciclo corto inducida por los

machos del grupo DL+M se observo en promedio en el dia 6.0 £ 0.2 con una

concentracion de 0.9 + 0.1 ng/ml.

4.2.4 Concepcion a los 25 dias, fertilidad al parto, duracion de la gestacion

y prolificidad

La tasa de concepcion de las hembras puestas en contacto con el grupo
DL+M determinada a través de los niveles plasmaticos de progesterona a los 25
dias fue de 95% (38/40). De éstas, el 10% (4/40) quedaron gestantes durante la
primera ovulacion, y el 85% (34/40) restante quedo gestante en la segunda
ovulacion. De las hembras que quedaron gestantes a los 25 dias, sdlo pario el

63.2% (24/38). La duracién de la gestacion fue de 148 + 0.7 dias. La prolificidad

fue de 2.0 + 0.1 crias. En cambio, la tasa de concepcidon de las hembras en

contacto con el GT fue de 0% (0/34) a los 25 dias (P<0.0001).



Capitulo 5

DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que la respuesta al
efecto macho es mas elevada cuando se utilizan machos sexualmente activos
que en reposo sexual. Ademas, demuestran que el tratamiento de 2.5 meses de
dias largos seguidos de dos implantes subcutaneos de melatonina en machos
cabrios Criollos de la Comarca Lagunera, es un excelente método para inducir
la actividad sexual de éstos durante el periodo de reposo sexual. El 100% de
las hembras puestas en contacto con los machos del grupo DL+M reactivaron
su actividad sexual durante los primeros 11 dias después de la introduccién de
los machos, mientras que ninguna hembra puesta en contacto con los machos
del grupo testigo, fue detectada en estro. La respuesta de las hembras puestas
en contacto con los machos del grupo DL+M, fue una respuesta clasica, donde
se observaron dos periodos de estros en los primeros dias después de la
introduccién de los machos, con una alta proporcién de ciclos estrales de
duracion corta, lo que coincide con lo reportado anteriormente por otros autores
(cabras: Chemineau, 1987; Walkden-Brown ef al., 1993; ovejas: Martin ef al,
1986). El 85% de los primeros estros fue acompafiado de una ovulacion de

corta duracidn. Estos ciclos ovaricos cortos estan asociados con bajos niveles
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de progesterona plasmatica secretada por el cuerpo liteo (Chemineau, 1987), y
se presentan cuando se realiza el efecto macho y al inicio de la época de
reproduccion natural (Claus et al, 1990; Chemineau et al, 1992).
Posteriormente, las hembras que tuvieron un ciclo estral corto, volvieron a
presentar un segundo estro, con un intervalo de 5.0 + 0.2 dias, el cual fue
acomparfiado de una ovulacion, y por un cuerpo luteo de duracion normal. Esta
segunda ovulacion fue asociada en un 100% con un estro, lo cual es similar a lo
reportado por Chemineau (1987). Ademas, un 15% de las hembras
manifestaron una ovulacion silenciosa del dia 5 al 7 después de la introduccion
de los machos, antes de presentar su primer estro, lo que concuerda con lo
descrito con Walkden-Brown et al. (1992). Estas respuestas estral y ovarica son
similares a lo reportado en las hembras de otras razas caprinas sometidas al
efecto macho (Walkden-Brown ef al., 1992; Chemineau, 1993). En cambio,
ninguna hembra puesta en contacto con los machos del grupo testigo manifesté
actividad estral durante el periodo de observacion. Sélo se detectaron dos
hembras con una ovulacion de ciclo corto, sin estro. La falta de respuesta de las
hembras del grupo GT, contrasta con lo reportado hasta ahora referente al
efecto macho, pues se ha postulado gue la introduccion de los machos después
de una completa separacion de las hembras durante al menos tres semanas,
reactiva la actividad sexual de éstas durante el anestro estacional (Chemineau,
1987; Restall, 1988). La respuesta de las hembras a la introduccién de los
machos del grupo DL+M se debio, probablemente, al intenso comportamiento

sexual de los machos que estimularon la liberacion de la LH y reactivaron la
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actividad gonadal. Este intenso comportamiento de los machos quedod
demostrado a través de las pruebas de comportamiento sexual realizadas
durante los primeros dias del empadre. En efecto, las variables determinadas
como las monta, los intentos de monta, las aproximaciones y los olfateos ano-
genitales, fueron significativamehte mas elevados en el grupo DL+M que en el
grupo GT. Es posible que el contacto fisico, el olor, el comportamiento sexual, el
sonido, o la interaccién de estos factores en los machos tratados, estimularon
de una manera intensa a las hembras, para que éstas respondieran
presentando un comportamiento sexual después la introduccion de los machos.
Sin embargo, dado que se utilizaron hembras de dos hatos diferentes, no puede
descartarse la existencia de un efecto hato. Es posible que la respuesta de los
dos grupos al efecto macho pudo deberse a diferencias en la alimentacion, y/o
la profundidad del anestro (ovejas: Martin et al, 1986, cabras: Chemineau,
1987; Walkden-Brown et al., 1993). Sin embargo, esto es improbable por las
siguientes razones. La alimentacion de los dos hatos fue similar 20 dias antes
del efecto macho, y durante este tiempo el desarrollo corporal de los dos grupos
no fue diferente. El porcentaje de hembras ciclicas antes del empadre indica
que los dos hatos estaban en anestro profundo (mas del 50% de las hembras
sbn anovulatorias) (Chemineau, 1983). Al respecto, es importante sefialar que
el porcentaje de hembras ciclicas que fueron separadas del estudio fue mas
elevado en el grupo de hembra puestas en contacto con los machos tratados
(4.7 %) que con los machos testigos (15.6%). Esto indica que el anestro era
mas profundo en el primero que en el segundo grupo, respectivamente. Estos

datos permiten descartar un efecto hato, y sugieren que las hembras Criollas de
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nuestra region en anestro estacional y sometidas al efecto macho, responden
Gnicamente a los machos sexualmente activos. Esto es importante porque
denota una diferencia de las cabras utilizadas en nuestro estudio con otras en
las que se han sometido al efecto macho (Chemineau, 1987; Walkden-Brown ef

al., 1993).

La concepcidn en el primer estro, determinada por los niveles
plasméticos de progesterona, fue menor que en el segundo (10% vs 85%
P<0.001) y es similar a lo descrito por Thimonier et al. (1983) en cabras
Criollas. Este menor porcentaje de concepcion es probablemente una
consecuencia del ciclo ovarico de corta duracién, que usualmente se presenta
en la primera ovulacién (Chemineau, 1987). Este ciclo ovérico corto que esta
asociado con una menor secreciéon de progesterona por el cuerpo ldteo, no
puede sostener una gestacion (Gonzélez et al, 1986). El segundo estro en
donde quedd gestante la mayor cantidad de hembras, se debe probablemente a
que este estro estuvo asociado con un cuerpo liteo de duraciéon normal
acompafado de niveles elevados de progesterona plasmatica (Chemineau,
1983). A pesar de que la tasa de concepcion de las hembras puestas en
contacto con ios machos del grupo DL+M al término del empadre fue muy
elevada (95%), solo pario el 60%, de las hembras. Aunque no se conocen |os
factores gue influyeron para que existiera Qna reduccion de la fertilidad al parto,
es posible que esta disminucion se debié a problemas de alimentacion después
de haber terminado el empadre. Al terminar el estudio (35 dias post introduccion

de los machos), las hembras volvieron al sistema extensivo, pasando de un alto
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nivel a un bajo nivel de alimentacién, lo que pudo afectar la fertilidad al parto
(Wallace et al, 1999). Al respecto, se ha reportado que en la Comarca
Lagunera existe una importante reduccion de la disponibilidad alimenticia para
las hembras explotadas de una manera extensiva de diciembre a mayo (Hoyos
y Saenz, 1993). Esto pudo provocar un aumento en la mortandad embrionaria.
La tasa de concepcion de las hembras en contacto con el GT fue de 0%, lo cual
se debio a la baja respuesta sexual de las hembras, pues solo el 15% presenté
un ciclo ovulatorio de duracion corta, debido a un desarrollo folicular inadecuado
como consecuencia de niveles bajos de las hormonas gonadotropicas (LH,

FSH) (Gonzélez et al., 1986; Martin et al., 1986; Chemineau, 1987).

La prolificidad de las hembras puestas en contacto con el grupo DL+M
fue de 2 + 0.1 y difirid del registrado en las hembras del mismo hato que fueron
cubiertas durante la estacion natural de reproducciéon (1.7 + 0.1 crias). Esta
prolificidad es similar (2 + 0.1 crias) a la reportada en las hembras de esta
misma region explotadas de manera intensiva (Delgadillo et a/., 1998), por lo
que es probable que el sistema de explotacion intervenga en la tasa de

ovulacién y en consecuencia en la prolificidad del hato.



Capitulo 6

CONCLUSIONES

Los resultados anteriores permiten concluir que los machos sexualmente
activos gracias a un tratamiento de dias largos y melatonina, inducen una mejor
respuesta de las hembras al efecto macho que los machos testigos, que se

encuentran en reposo sexual.



Capitulo 7

RESUMEN

El presente estudio se realizé con la finalidad de determinar si los
machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera (26°N), en los cuales se
indujo una intensa actividad sexual durante el periodo natural de reposo sexual,
mediante un tratamiento de luz mas melatonina, inducen mejor la actividad
sexual de las hembras en anestro estacional, mediante el “efecto macho”, que

los machos no tratados que se encuentran en reposo sexual.

Este estudio se realizd0 de noviembre de 1997 a septiembre de 1998.
Para este estudio se utilizaron 14 machos cabrios Criollos de la Comarca
Lagunera, cuya edad variaba de 2 a 4 anos. Los machos fueron repartidos en
dos grupos, un grupo experimental (DL+M: n=7) y un grupo testigo (GT: n=7).
Los machos del grupo GT percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo
(13:41 horas luz durante el solsticio de verano y de 10:19 horas luz durante el
solsticio de invierno). Los machos del grupo DL+M fueron sometidos del 1 de
noviembre de 1997 al 15 de enero de 1998 a dias largos (16 horas de luz; 8
horas de obscuridad) combinando la luz artificial y la natural. Posteriormente el

16 de enero de 1998, cada macho recibid, por via subcutanea, dos implantes de
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melatonina de 18 mg. En este momento fue suspendido el tratamiento luminoso
y los machos fueron sometidos sélo a las variaciones naturales del fotoperiodo
de la Comarca Lagunera. Este tratamiento induce una intensa actividad sexual

de los machos durante el reposo sexual.

Para realizar el efecto macho se utilizaron 74 cabras Criollas multiparas,
que parieron de noviembre a diciembre de 1997, y que pertenecian a dos
rebafos tipicos de la Comarca Lagunera. Veinticinco dias previos a la
introduccién de los machos, cada grupo fue estabulado en su respectivo ejido
(20 de febrero). Las hembras no tuvieron ningun contacto fisico, auditivo, visual
ni olfativo con ningun macho, veinticinco dias antes de la introduccién de los

misSmos.

El 15 de marzo de 1998, se introdujeron 4 machos en cada grupo de
hembras. Las hembras del ejido Ricardo Flores Magén (n= 40) fueron puestas
en contacto con machos del grupo DL+M Las hembras del ejido EI Cambio (n=
34). fueron puestas en contacto con 4 machos del grupo GT. Los machos

permanecieron durante 35 dias con las hembras.

La actividad sexual de los machos, se realizaron observaciones del
comportamiento sexual durante los primeros 5 dias seguidos a la introduccion

de éstos en los grupos de hembras.
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En las hembras las actividades estral y ovérica fueron determinadas
desde la introduccién de los machos (dia 0) hasta el dia 35 postintroduccion. La
concepcion se determiné a través de los niveles plasmaticos de progesterona.

La fertilidad y prolificidad se determinaron al parto.

El comportamiento sexual de los machos cabrios del grupo DL+M
determinado por las montas, los intentos de montas, las aproximaciones y los
olfateos ano-genitales, fue mas intenso que el de los machos del grupo GT

(P<0.0001, para todas las variables).

El 100% (40/40) de las hembras puestas en contacto con los machos del
grupo DL+M manifesté al menos un primer estro y una ovulaciéon en los
primeros 11 dias después de la introduccion de éstos. Contrariamente a esto,
ninguna hembra puesta en contacto con los machos del grupo GT manifesto
actividad estral durante el periodo de observacion (P<0.0001). Solo en el 5%
(2/34) de las hembras se detecté una ovulacion y un cuerpo lateo de corta
duracion sin estro. La tasa de concepcién de las hembras puestas en contacto
con el grupo DL+M fue de 95% (38/40). De las hembras que quedaron
gestantes a los 21 dias, solo pari6 el 63.2% (24/38). La prolificidad fue de 20+
0.1 crias. En cambio, ia tasa de concepcion de las hembras en contacto con el

GT fue de 0% (0/34) a los 21 dias (P<0.0001).
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Los resultados anteriores permiten concluir que los machos sexualmente
activos gracias a un tratamiento de dias largos y melatonina, inducen una mejor
respuesta de las hembras al efecto macho que los machos testigos, que se

encuentran en reposo sexual.
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Figura A. Evolucion de la concentracion plasmatica de testosterona (promedio
+ s.e.m.) de los machos cabrios Criollos utilizados en el efecto
macho y sometidos a las variaciones naturales del fotoperiodo de la
Comarca Lagunera (O) o a 2.5 meses de dias largos seguidos de la
insercion subcutanea de 2 implantes de melatonina (®). *P<0.05
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Figura B. Evolucion del peso corporal (promedio + s.e.m.) de los machos
cabrios Criollos utilizados en el efecto macho y sometidos a las
variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera (O) o
a 2.5 meses de dias largos seguidos de la insercion subcutanea de
2 implantes de melatonina (®).



100 -
95 -
90 -
85 -
80 -

75 1

Gramos

70 A

65 A

60 -

551

DIAS LARGOS MELATONINA

DL+M

GT

50

N D E F M A
Meses

Figura C. Evolucion del peso testicular (promedio + s.e.m.) de los machos

cabrios Criollos utilizados en el efecto macho y sometidos a las
variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera (O) o
a2.5 meses de dias largos seguidos de la insercion subcutanea de 2
implantes de melatonina (®).
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