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Resumen

Se realizaron tres estudios para evaluar la importancia de algunos factores
sociosexuales (hembras en estro al momento de la introduccion de los machos y
separacion entre los dos sexos) para la eficacia del efecto macho en cabras. El
primer estudio se realizo para determinar si la presencia de hembras en estro
puede mejorar la respuesta de cabras lactantes v en anestro estacional a la
introduccion de machos en un grupo de hembras. Un primer grupo de hembras
(testigo, n = 20), fue expuesto a dos machos en reposo sexual. Un segundo grupo
de hembras (testigo + E, n = 20 + 3), fue expuesto también a dos machos en reposo
sexual, pero tres hembras del grupo estaban c¢n estro al momento de la
introduccién de los machos. El tercer grupo de hembras (tratado + E, n = 19 + 4)
fue expuesto a dos machos sexualmente activos, pero cuatro hembras del grupo
estaban en estro al momento de la introduccion de los machos. Un mayor ntimero
de hembras mostraron comportamiento estral en los primeros 15 dias después de
la introduccion de los machos en el grupo tratado + E (18/19) comparado con los
grupos testigo o testigo + E (2/20 y 0/20, respectivamente; P < 0.001). Estos
resultados indican que la presencia de hembras en estro al tiempo de la
introduccion de los machos no es suficiente para mejorar la respuesta de las
hembras anéstricas. Se realizo un segundo estudio para determinar si la separacion
previa de los dos sexos es necesaria para estimular la actividad sexual de las cabras
anéstricas a principio de la estacion de anestro (15 de marzo). Para este estudio se
utilizaron dos grupos de cabras (n = 25 ¢/u), en contacto con un macho cada uno.
El 16 de marzo, los dos machos fueron retirados, ¢ inmediatamente después, un
grupo de cabras fue puesto en contacto con otros tres machos en reposo sexual,
mientras que el otro fue expuesto a tres machos sexualmente activos. En los
primeros diez dias de estimulacion, mas del 95% de las hembras en contacto con
los machos testigo y tratados, mostraron al menos un estro (P > 0.05). Se realiz6 un
tercer estudio para determinar si la completa separacion entre sexos es necesaria
para estimular la actividad sexual de las cabras anovulatorias a la mitad del
anestro (3 de abril), o si el nivel de la actividad sexual de los machos es mas
importante. La induccion de la actividad sexual fue estudiada en dos grupos de
cabras anovulatorias (n = 11 ¢/ u) en contacto con un macho, asi como en otros dos
grupos (n = 11 ¢/u) sin contacto con machos. El 3 de abril, los tres machos que
estaban en contacto con las hembras fueron removidos. Inmediatamente después,
dos grupos de hembras (uno previamente en contacto con un macho y el otro
aislado) fueron expuestos a un macho en reposo sexual (1 macho/grupo), mientras
que los otros dos grupos fueron puestos en contacto con un macho sexualmente
activo (1 macho/grupo). Independientemente si tuvieron o no previo contacto con
machos, mas del 80% de las hembras mostraron un comportamiento estral y
ovularon después de la introduccion de los machos sexualmente activos. En



contraste, ninguna hembra de los otros dos grupos que fueron expuestos a machos
en reposo sexual mostré comportamiento estral y inicamente una de estas ovulo.
Estos resultados confirman que el previo periodo de separaciéon entre hembras y
machos no es necesario para estimular la actividad reproductiva mediante el efecto
macho ademas indican que la presencia de hembras en estro al tiempo de la
introduccion de los machos no es suficiente para mejorar la respuesta de las
hembras anéstricas. Asimismo, demuestran que el factor importante para estimular
la actividad sexual de las hembras es la intensidad de la actividad sexual de los
nuevos machos.



Summary

Three studies were carried out to evaluate the importance of some factors
biostimulation (females in estrous to the moment of the introduction of the males
and previous separation between sexes) for the effectiveness of the male effect in
goats. The first study was carried out to determine whether the presence of estrous
females can improve the response of lactating and seasonally anovulatory goats to
the introduction of bucks in to the group. In the control group (sexually inactive;
SI; n = 20), two sexually inactive bucks were introduced (SI). In the second group
(SI + E, n = 20 + 3), two sexually inactive males were also used, but in addition,
three females of the group were in estrus at the time of male introduction. In the
third group (sexually active, SA + E, n =19 + 4), anovulatory females were exposed
to two sexually active bucks, and four estrous females were also present when
introducing the bucks. In all groups, males were introduced on March 15th. More
females displayed estrus behavior in the first 15 days following the introduction of
the males in the SA + E group (18/19) as compared with the SI or SI + E groups
(2/20 and 0/20, respectively; P < 0.001). No difference was observed between the
two latter groups. These results indicate that the presence of estrus females at the
time of buck introduction is not sufficient to induce an adequate stimulation if
bucks are not sexually active. A second study was performed to determine
whether previous separation between sexes is necessary to stimulate the sexual
activity of anoestrus female goats by the male effect at the beginning of the non-
breeding season, when a moderate seasonal inhibition exists (15" March). Fifty
Creole anovulatory female goats which had been in permanent contact with two
male goats since December were used. On March 15%, the does were allocated to
one of two groups (n = 25 each, one male per group). On March 16, the males that
had been in contact with females were removed, and immediately, one group of
does was put in contact with three bucks in sexually inactive bucks, while the other
group was exposed to three sexually active bucks. Within the first 10 days, more
than 95% of females in contact with control and treated bucks, showed at least an
estrous behavior (P > 0.05). Another study was performed to determine if complete
separation between sexes is necessary to stimulate sexual activity by the male
effect in anovulatory female goats halfway through the non-breeding season (3¢ of
April), when seasonal inhibition is supposed to be high, or if the level of sexual
activity of the males is more important. The induction of estrous activity was
studied in two groups of anovulatory goats (n =11 each) previously maintained in
contact with one male, as well as in two more groups (n = 11 each) without
previous contact with males. On April 3%, the two males in contact with females
were removed. Immediately, two groups of females (one previously in contact
with a male and one isolated) were exposed to a sexually inactive buck (one male
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per group), while the other two groups were put in contact with a sexually active
male (one male per group). Regardless of the existence or not of previous contact
with males, more than 82% of the females displayed estrous behavior and
ovulation after the introduction of sexually active males. In contrast, no females
from the two groups exposed to sexually inactive males displayed estrous
behavior, and only one of them ovulated. These results indicate that a period of
isolation of seasonally anovulatory goats from bucks before the introduction of
new males is not required to stimulate their reproductive activity by the male
effect, if sexually active males are used, also indicate that the presence of estrus
females at the time of buck introduction is not sufficient to induce an adequate
stimulation if bucks are not sexually active.
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Introduccion

La cabra es uno de los animales domesticados mas importantes para el
hombre, ya que posee gran adaptabilidad a los diferentes ecosistemas del mundo.
En México, las cabras se explotan principalmente en climas semidesérticos, los
cuales ocupan mas del 40% del territorio nacional (Romero-Paredes, 1998). Una de
las zonas del pais mds importantes en la produccién caprina es la Comarca
Lagunera, region de 64,786 km?, situada en la parte sureste del estado de Coahuila
y al noreste del estado de Durango, y comprendida entre los paralelos 24°05" y
26°54" de Latitud Norte y 103° Longitud Oeste. La precipitacion pluvial es de 250 a
300 mm anuales. La altitud varia de 1100 a 1400 msnm. En esta zona geografica de
clima semidesértico, hay aproximadamente 400,000 cabras locales Ilamadas
Criollas (SAGAR, 1998), que en su mayoria son explotadas de manera extensiva
para producir principalmente leche y carne (cabrito). En este sistema los animales
se mantienen en pastoreo en el agostadero, donde hay gran variabilidad en la
cantidad y calidad de la tlora. Ademas, algunos hatos son suplemetados con
residuos de cosechas o esquilmo. Una de las limitantes productivas en estas cabras
es la estacionalidad reproductiva. Cuando las cabras Criollas son explotadas en un
sistema intensivo, donde los animales son estabulados y alimentados
adecuadamente durante todo el ano, presentan un periodo de anestro de marzo a
agosto, caracterizado por la ausencia de ovulaciones y comportamiento estral,
mientras que durante el periodo de actividad sexual (septiembre a febrero)
presentan ovulaciones y estros cada 21 dias (Duarte, 2000). En los machos, la
libido, el peso testicular y la secrecion de testosterona disminuyen durante el
periodo de reposo sexual (enero a abril), presentando un aumento en la libido y
secrecion de testosterona durante el periodo de actividad sexual (mayo a

diciembre) (Delgadillo et al.,, 1999, 2003). Esta estacionalidad reproductiva provoca
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que tanto la produccion de leche como la de carne se concentre en cierta época del
ano. Esta estacionalidad reproductiva también se presenta en condiciones
extensivas, bajo las cuales el 80% de los partos ocurre de noviembre a febrero. Esto
provoca problemas de comercializacion, ya que el exceso de produccion estacional
provoca una disminucion de entre 30 y 50% en el precio del cabrito que nace entre
noviembre y diciembre (Hoyos et al., 1991). Aunque el precio de la leche no varia
tan drasticamente durante el ano, la estacionalidad reproductiva provoca que los
ingresos por la venta de leche se vean muy reducidos entre septiembre y diciembre
(Hoyos et al., 1991; Hoyos y Saenz, 1993). Por estas razones es necesario investigar
las condiciones en las que se pueden aplicar nuevos métodos del control
reproductivo de los animales, con el fin de que los caprinocultores puedan emplear
dichas herramientas para programar los partos, y por ende, la produccion de leche
de los hatos caprinos de acuerdo a las ofertas de mercado. En la actualidad existen
técnicas que permiten manejar adecuadamente y con resultados aceptables la
estacionalidad reproductiva de los caprinos a través del uso de hormonas exdgenas
(Chemineau et al., 1992; Leboeuf et al., 1998). Sin embargo, la aplicaciéon de estas
técnicas son costosas, y en ocasiones dificiles de adaptar a sistemas de explotacion
extensivos, los cuales son comunes en México. En estas condiciones, los
procedimientos para inducir la actividad sexual de las hembras y los machos
deben ser simples, de bajo costo y de facil aplicacion para que puedan ser
integradas en los sistemas extensivos. Una de las técnicas que permite inducir la
actividad sexual de las hembras durante el periodo de anestro es el efecto macho,
el cual consiste en la introduccion subita del macho en un grupo de hembras
anovulatorias previamente separadas de los machos, lo que provoca una
estimulacion de su actividad sexual en los dias subsiguientes (Chemineau, 1987;
Flores et al., 2000). Sin embargo, con esta técnica el porcentaje de hembras que
responden a la estimulacion, la sincronizacion de la actividad estral y la rapidez de

respuesta son afectados por varios factores, como lo son la actividad sexual del
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macho, la separacion de los sexos antes de la introduccion de los machos, la época
del afo, y el nimero de hembras que estan en estro al momento de la introducciéon
del macho, entre otros (Walkden-Brown et al., 1999; Rosa y Bryant, 2002). En més
del 80% de las cabras Criollas locales de la Comarca Lagunera muestran
comportamiento estral después de la introduccion de machos a los que
previamente se les ha inducido una intensa actividad sexual mediante el
tratamiento de 2.5 meses de dias largos, seguidos o no de la insercion subcutanea
de dos implantes de melatonina (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). En
cambio, menos del 10% de estas hembras expuestas a machos, en reposo sexual,
muestran estro en ese mismo periodo (Flores et al., 2000).

Por lo anterior, al parecer el efecto macho puede ser un método muy
interesante para inducir v sincronizar la reproduccion en cabras anéstricas. Sin
embargo queda por aclararse el papel de algunos factores asociados al contexto
socio-sexual al momento de la bioestimulacién. Por ejemplo, un factor que podria
mejorar el estimulo, y a su vez la repuesta sexual de las hembras cuando se utilizan
machos en reposo sexual, es la presencia de hembras en celo al momento de la
introduccion de los machos (Walkden-Brown et al., 1993b; Rosa et al., 2000). Sin
embargo, en las cabras Criollas de la Comarca Lagunera no se conoce si la
respuesta sexual a machos en reposo sexual pueda mejorarse al incluir hembras en
estro, lo que facilitaria el uso del efecto macho. De manera similar, como
anteriormente ya se menciond, se supone que otro factor muy importante que
aparentemente influye para obtener una buena respuesta sexual de las cabras al
efecto macho, es la completa separacion (olor, sonido, vista, tacto) de los dos sexos
antes de la introduccion de los machos (Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2001).
Esto es una limitante para poder realizar el efecto macho en la Comarca Lagunera,
ya que la mayoria de los productores tiene sus cabras en continuo contacto con
machos, lo que puede impedir la respuesta de las hembras a la introduccion de

otros machos. Si se demuestra que la separacion no es necesaria, esto simplificaria



y facilitaria mucho la aplicacion del efecto macho, al poderse aplicar en las

hembras anovulatorias con solo cambiar los machos.



Objetivo general

Evaluar algunos factores que afectan la respuesta de las cabras Criollas del

Norte de México al efecto macho

Objetivos especificos

Determinar si la presencia de cabras en celo mejora la respuesta de las
hembras anéstricas al efecto macho cuando se usan machos en reposo sexual (Fase

experimental I).

Determinar si la separacion previa de los dos sexos antes de la induccién del
efecto macho es necesaria en caprinos para inducir la actividad sexual de las
hembras, o si es mas importante la actividad sexual de los nuevos machos

introducidos (Fase experimental II y III).

Hipotesis de acuerdo a objetivos especificos

La presencia de hembras en celo mejora la respuesta de las hembras anéstricas

cuando se usan machos en reposo sexual (Fase experimental I).

La separacion previa de los dos sexos antes del efecto macho no es necesaria
para inducir la actividad sexual de las hembras, lo mas importante es la intensidad

de la actividad sexual de los nuevos machos (Fase experimental II y III).



Antecedentes

1. Influencia del medio ambiente sobre la reproduccion

En los mamiferos, la actividad sexual es modulada por el medioambiente, el
cual interactiia con el genotipo de los individuos, determinando los momentos mas
propicios del afo para que la reproduccion se lleve a cabo (Bronson y Heideman,
1994). Entre los factores mas importantes estan la nutricion y el fotoperiodo. Sin
embargo, las relaciones socio - sexuales (macho - hembra; hembra - hembra;
macho - macho) tienen también una gran importancia en el control del ciclo anual

de reproduccion (Rekwot et al., 2001).

1.1. Estacionalidad reproductiva en los ovinos y caprinos de las zonas

subtropicales

1.1.1. Hembras

Algunas razas de caprinos y ovinos originarios o adaptados a las zonas
subtropicales (25° a 40° latitud) presentan una actividad reproductiva estacional
(Restall, 1992; Delgadillo et al., 2003). Durante la época de anestro las hembras no
presentan ovulaciones ni comportamiento estral, mientras que durante el periodo
natural de reproduccion sexual presentan, en promedio, ovulaciones y estros cada
21 dias en las cabras, y cada 16 dias en las ovejas (Thimonier y Mauléon, 1969;
Chemineau et al., 1992). Por ejemplo, en las cabras Cashmere australianas (29° S), la
época de reproduccion se presenta en otofio e invierno (febrero a agosto), mientras
que el periodo de anestro se observa en primavera y verano (septiembre a enero;
Restall, 1992). Las ovejas de esta misma latitud, presentan también variaciones

estacionales, con un periodo de actividad sexual que empieza en febrero y termina



en julio (Restall, 1992). Las cabras Criollas de Argentina (30° S) mantenidas con una
alimentacion adecuada y constante, también presentan una actividad reproductiva
estacional. La época de reproduccion se presenta en otono e invierno (febrero a
septiembre), mientras que el periodo de anestro se observa en primavera y verano
(octubre a enero; Rivera et al.,, 2003). Por otro lado, las hembras caprinas Criollas
del norte de México (26° N) manifiestan una estacionalidad reproductiva. Las
hembras mantenidas en estabulacion y sin contacto permanente con machos, y con
una buena condicion corporal, muestran un periodo de anestro que inicia en marzo
y termina en agosto (primavera y verano), mientras que el periodo de actividad
sexual se observa de septiembre a febrero (otofio e invierno). Sin embargo,
dependiendo del afio, un naumero variable de hembras puede presentar actividad
sexual durante el periodo de anestro, pero con una disociacion entre el estro y la
ovulacion (Duarte, 2000; Figura 1). En estas mismas hembras mantenidas en
pastoreo extensivo con la presencia continua de machos, donde la disponibilidad y
calidad del alimento varia durante el afio, el anestro empieza en marzo (principios
de primavera), pero termina en mayo (finales de primavera; Delgadillo et al., 2003).
En estas condiciones la disminucion del periodo de anestro se debe probablemente
a la presencia permanente de machos (Duarte, 200; Restall, 1992; Rincén et al.,

2003).
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Variaciones estacionales de la actividad estral y ovulatoria de las cabras
Criollas del norte de Meéxico (26° N) mantenidas en estabulacion,
alimentadas adecuadamente y sometidas a las variaciones naturales del

fotoperiodo (Adaptado de Duarte, 2000).



1.1.2. Machos

Algunos machos de razas originarias o adaptadas a las zonas subtropicales
presentan también una actividad reproductiva estacional (Walkden-Brown et al.,
1994a; Delgadillo et al., 1999). Por ejemplo, en los carneros Corriedale uruguayos
(32° S) explotados en condiciones extensivas, los niveles plasmaticos de
testosterona, indicativa de la actividad reproductiva, presentan variaciones
durante el afo. Estos animales tienen niveles altos de testosterona durante el
otono, que empiezan a decrecer durante el invierno, y son bajos durante la
primavera y el verano (Gastel et al.,, 1995). Los caprinos Cashmere australianos
también presentan variaciones de su actividad reproductiva. En ellos se observa un
periodo de disminucion de su actividad sexual, de principios de invierno hasta
mediados de la primavera (junio a octubre). En este periodo, los animales
muestran una baja secrecion de LH vy testosterona. Ademas, el peso testicular y la
produccion espermatica son menores que los encontrados durante la época de
reproducciéon (noviembre a mayo). Los machos caprinos Murciano-Granadinos en
Espana (37° N), presentan una disminucion de su diametro testicular durante el
invierno (4.89 cm), el cual se incrementa durante la primavera (5.16 cm) y el verano
(5.19 cm), decreciendo posteriormente en otofio (5.04 cm; Roca ef al, 1991).
Asimismo, el namero total de espermatozoides por eyaculado durante el invierno
es menor (2.49 x 10%) que durante las otras estaciones del afio (> 3.8 x 10% Roca et
al., 1992). La latencia a la monta es mas prolongada durante la primavera (318 s)
que durante el verano (144 s; Roca et al., 1991). Por otro lado, los machos caprinos
Criollos del norte de México (26° N) presentan también una estacionalidad
reproductiva. Los machos mantenidos en estabulacion y con una adecuada
alimentacion, muestran un periodo de disminucién de su actividad sexual de
enero a abril, el cual se caracteriza por un bajo peso testicular y un decremento en

la secrecion de testosterona plasmatica (Delgadillo et al, 1999; Figura 2).
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Igualmente, durante la época de disminucion de su actividad sexual se incrementa
la latencia a la eyaculacion (183 s en abril), mientras que durante el periodo de
reproduccion disminuye (96 s de mayo a noviembre). Se observa también una
reduccion del namero de espermatozoides por eyaculado en febrero y marzo (1.4 x
10%), mientras que este se incrementa entre mayo y septiembre (2.8 x 10% Delgadillo

et al., 1999).
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Figura 2. Variaciones estacionales (promedio + SEM) de: a) peso testicular y b)

concentraciones plasmaticas de testosterona de los machos cabrios
Criollos del norte de México (26° N) mantenidos en estabulaciéon y con
una adecuada alimentacion y sometidos a las variaciones naturales del

fotoperiodo (Adaptado de Delgadillo et al., 1999).



1.2. Factores que afectan la estacionalidad reproductiva de los caprinos y ovinos

de las zonas subtropicales

1.2.1. Alimentacién

Debido a las variaciones drasticas de la disponibilidad de alimento que
ocurren en las zonas subtropicales, v a que muchos caprinos y ovinos son
explotados de manera extensiva, se ha reportado que la alimentacion es el factor
mas importante que controla el ciclo anual de reproduccién en estas especies

(Walkden-Brown et al., 1994a; Martin et al., 2002).

1.2.1.1. Hembras

En las ovejas y en las cabras, la nutricion puede influir en la actividad
reproductiva (Tanaka et al., 2002; Atti et al., 2001). El mayor efecto de la nutricion es
sobre la tasa de ovulacion, la fertilidad y la duracion de la estacion reproductiva
(Nottle et al., 1997b; Delgadillo et al., 2003). En las cabras Shiba ovarectomizadas
portadoras de un implante de estradiol, con una condicion corporal baja y
sometidas a un periodo de restriccion alimenticia, la pulsatilidad de LH disminuye
de 4.8 pulsos en 4 h a 2.3 pulsos al tercer dia, mientras que en las hembras con una
condicién corporal buena, la pulsatilidad de LH no se modifica (4.5 pulsos en 4 h
antes y 4.3 pulsos después del periodo de restriccion alimenticia; Tanaka et al.,
2002). Las ovejas Merino australianas (34° S) alimentadas con una alimentacion de
baja calidad responden a un tratamiento de sincronizacién con una tasa ovulatoria
de 1.1 + 0.1, mientras que en las ovejas que fueron suplementadas durante 10 dias
antes de la sincronizacion, la tasa ovulatoria se elevo a 1.6 + 0.1 (Nottle et al.,
1997D). Las ovejas Barbarine de Tunes con una condicion corporal baja (1.8 puntos)

tuvieron una fertilidad del 75%, mientras que en las hembras con una condicion



corporal buena (3.4 puntos), la fertilidad fue del 94% (Atti et al., 2001). En las ovejas
Rambouillet del sur de Nuevo México, la estacionalidad es mas marcada en las
hembras que fueron sometidas a la alimentacion natural de esta region que en las
hembras mantenidas en una alimentacion adecuada durante todo el afio (Hulet et
al., 1986). Por ejemplo, el porcentaje de hembras que ovulan al inicio de la estacion
reproductiva es menor en las ovejas mal alimentadas (8%, 0% y 4%; mayo, junio y
julio, respectivamente), que en las ovejas bien alimentadas (42%, 17% y 75%,
respectivamente). También el final de la estacion reproductiva (febrero) de estas
hembras fue afectada (48% vs. 100% de ovulaciones en las mal alimentadas y bien
alimentadas, respectivamente; Hulet ef al., 1986). Asimismo, en cabras Criollas del
norte de México (26° N) ovarectomizadas e implantadas subcutaneamente de
estradiol, los niveles de LH descienden un mes antes (febrero) en las hembras
mantenidas en condiciones extensivas que en aquellas que son mantenidas en
estabulacion (marzo). Esta diferencia ocurre a principios del afio durante la época
de sequia, por lo que muy probablemente esta diferencia se debe a una drastica
disminucion en la disponibilidad de alimento en los animales explotados en

pastoreo extensivo (Delgadillo et al., 2003).

1.2.1.2. Machos

Al ser sometidos a una dieta de alta calidad, los machos Cashmere
australianos muestran periodos reproductivos mas largos y un incremento més
marcado en las concentraciones de LH y testosterona, asi como en la intensidad del
olor, que los machos sometidos a una dieta de baja calidad (Walkden-Brown et al.,
1994a). Efectivamente, en los machos alimentados con una dieta de alta calidad los
niveles de testosterona son elevados durante la primavera y otofio, mientras que en
los subalimentados las altas concentraciones se muestran tunicamente durante el

otono. La intensidad del olor se incrementa en los machos bien alimentados en el
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mes de octubre, alcanzando una intensidad maxima (> 2.5 puntos; en una escala de
0 a 3) en el mes de febrero, mientras que en los animales con una dieta de baja
calidad se incrementa hasta el mes de febrero, alcanzado su nivel mas alto en el
mes de marzo (< 2 puntos; Walkden-Brown et al., 1994a). En los carneros Merino
(32° S) sometidos a una alimentacion constante durante todo el afio, las variaciones
estacionales de la circunferencia escrotal y de la pulsatilidad de la LH, indicativos
de la modulacion de la actividad sexual, tienden a desaparecer (Martin et al., 2002).
En cambio, si son sometidos a las variaciones naturales de alimentacién y de
fotoperiodo, los machos Merinos presentan fuertes variaciones de su actividad
reproductiva, presentando un gran aumento de su circunferencia escrotal a
principio de invierno, alcanzando su maximo aumento a mitad de la primavera, y
disminuyendo hasta el final del verano, para alcanzar su menor peso a finales del
otofio. Thwaites (1995) también menciona que los carneros Merino (31° S)
subalimentados con una dieta con solo el 10% de la energia de mantenimiento
durante el otofno muestran a los 28 dias una disminucién significativa del volumen
testicular (102 + 17 ml), comparados con los alimentados adecuadamente (100% de
la energia metabolizable; 189 + 12 ml). En los carneros Corriedale uruguayos (32°
S) la alimentacion también influye en la actividad reproductiva. En efecto, cuando
éstos son suplementados durante la primavera, su circunferencia escrotal se
incrementa mas rapidamente que en los machos mantenidos con una dieta de
mantenimiento (Pérez-Clariget et al., 1998a,b). En los machos Criollos del norte de
México (26° N), el numero total de espermatozoides por eyaculado obtenido
durante la estacion sexual fue superior en los machos estabulados que en los
machos en condiciones extensivas. Ademas, la intensidad del olor, que esta
relacionada con la secrecion de testosterona, empez6 a disminuir en los machos
explotados en condiciones extensivas desde el mes de octubre, mientras que en el
grupo de machos estabulados, esta reduccion se registré a partir del mes de

diciembre (Sanchez, 2003).
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1.2.2. Fotoperiodo

En algunos estudios de caprinos de las zonas subtropicales, se ha reportado
que el fotoperiodo es un factor medioambiental muy importante que controla la

estacionalidad reproductiva (Delgadillo et al., 2003; Rivera et al., 2003).

1.2.2.1. Hembras

Las cabras Criollas de Zacatecas, México, localizadas a una latitud de 22°58" N
y sometidas a un régimen fotoperiddico anual que se redujo a seis meses,
presentan su actividad ovarica durante los dias con menor fotoperiodo (Rincon et
al., 2003). Asimismo, en las cabras Criollas del norte de México (26° N), se ha
comprobado que cuando son sometidas a un tratamiento fotoperiddico de tres
meses de dias largos, alternados con tres meses de dias cortos, su actividad
reproductiva es modificada. La actividad ovarica inicia en promedio a los 64 dias
después de pasar de dias largos a dias cortos, y termina a los 38 dias después de

pasar de dias cortos a dias largos (Duarte, 2000).

1.2.2.2. Machos

En machos caprinos del sur de los Estados Unidos de América (32°33" N)
sometidos a dias largos (16 h luz y 8 h oscuridad por dia) en diciembre por 30 dias,
el nivel de testosterona se redujo en comparacion a los machos sometidos a dias
cortos (10 h de luz y 14 h oscuridad por dia; Gazal et al. 2002). En los machos
caprinos Criollos del norte de México (26° N) mantenidos en estabulacion y con
una alimentacion adecuada, se ha comprobado que cuando son sometidos a un
tratamiento fotoperiodico de tres meses de dias largos alternados con tres meses de

dias cortos, su actividad reproductiva se modifica. Bajo este esquema, los niveles
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plasmaticos de testosterona indicativa de la actividad sexual se incrementa durante
los dias cortos, mientras que disminuyen durante los dias largos (Delgadillo ef al.,
2003). En estos machos la utilizacion de 2.5 meses de dias largos (16 h de luz/dia) a
partir del 1 de noviembre, seguidos de dos implantes de melatonina (18 mg c/u), o
de dias cortos naturales, permite modificar la actividad reproductiva. Este
tratamiento induce niveles plasmaticos de testosterona, asi como el
comportamiento sexual (montas, intentos de montas, aproximaciones y olfateos
anogenitales) superiores a los registrados en los machos testigo no tratados (Flores
et al., 2000; Delgadillo et al, 2002). Asimismo, en machos explotados bajo
condiciones extensivas y sujetos a drasticas variaciones en la disponibilidad de
alimento, la exposicion a 2.5 meses de dias largos seguidos de dias cortos
naturales, estimula la secrecion de testosterona durante el periodo de reposo

(marzo a abril; Duarte et al., 2003).

1.1.3. Interacciones socio - sexuales

En los mamiferos, la interacciones sexuales también tienen gran importancia
en el control reproductivo (Rekwot et al., 2001; Figura 3). Por ejemplo, en las
gacelas la presencia de los machos tiende a sincronizar la actividad folicular
(Skinner et al., 2002). La introduccion de un macho o su presencia constante en un
grupo de hembras prepuberes puede adelantar la pubertad (roedores: efecto
Vanderbergh: Vandenbergh, 1967; cerdos: Kirkwood et al., 1981; bovinos: Rekwot
et al., 2000). En algunas razas de bovinos de carne, en el venado rojo y en los
cerdos, la presencia continua del macho reduce la duraciéon del anestro posparto
(cerdos: Kirkwood et al., 1981; venado: McComb, 1987; bovinos: Cupp et al., 1993).
De la misma forma, se ha observado que la presencia continua de un macho
durante todo el afio en un grupo de cabras o de ovejas, reduce su periodo de

anestro al iniciar su actividad reproductiva antes y terminar después (Restall, 1992;



17

O’Callaghan et al.,, 1994). Asimismo, la introduccion subita del macho en un grupo
de hembras anovulatorias, induce la actividad reproductiva unos dias después de
ponerlos en contacto (Martin et al., 1986; Chemineau, 1987). El primero que reporto
este fenomeno en las ovejas fue Girard (1813). Este fenémeno ha sido estudiado y
reportado posteriormente por otros investigadores denominandole efecto macho
(ovinos; Underwood et al., 1944; caprinos; Shelton, 1960). El efecto macho ha sido
utilizado como una técnica reproductiva para inducir la actividad sexual de las

hembras durante el periodo de anestro.
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Figura 3. Representacion esquemadtica de las interacciones sociales que se
presentan entre una hembra y un macho en las cabras y las ovejas. En
esta se presenta el estimulo del macho a una hembra (efecto macho), el
cual puede ser reforzado mediante el efecto hembra directo e indirecto.
La respuesta sexual de las hembras anovulatorias a la introduccion de
un macho puede ser afectada por factores ambientales, fisiologicos y
sociales en cualquiera de los sexos, alterando la respuesta sexual del

individuo receptor (Adaptado de Walkden-Brown et al., 1999).



1.2.3.1. Estimulo del macho a la hembra: efecto macho

1.2.3.1.1. Cambios endocrinos y de comportamiento inducidos por la

introduccion de los machos

La introduccion del macho a un grupo de hembras en anestro, estimula
inmediatamente la secrecion pulsatil de la LH (Martin et al., 1986; Chemineau,
1987). Por ejemplo, Chemineau et al. (1986) mencionan que en las cabras Saanen la
secrecion pulsatil de LH paso de 0.3 pulsos por cada 3 h, con una amplitud de 0.5
ng/ml antes de la introduccion del macho, a 2.2 pulsos por cada 3 h, con una
amplitud de 1.2 ng/ml después de la introduccion del macho. Esto a su vez, indica
un incremento en la secrecion pulsatil del GnRH (ovejas: Hamada et al.,, 1996;
caprinos: Iwata et al, 2000). Este aumento de la actividad hipotalamica -
hipofisiaria estimula el crecimiento folicular y provoca la aparicion de un pico
preovulatorio de LH mediante una retroalimentacion positiva 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 + 12 h después de la
introduccion del macho, y la ovulacion ocurre 24 h mas tarde (Chemineau, 1985).
Esta ovulacion fue acompanada en un 68% de un comportamiento estral entre el
dia dos y tres. Sin embargo, la mayoria (76%) de las ovulaciones fueron seguidas
por una fase latea de corta duracion (5.3 dias) con una baja secrecion de
progesterona plasmatica. Este ciclo ovarico corto fue seguido de una segunda
ovulacion, la cual se asocio en un 89% con la manifestacion de comportamiento
estral, que se presento entre los dias 7 y 12 después de la introduccion de los
machos (Chemineau, 1983; Figura 4). En las cabras Criollas de la Isla de
Guadalupe, la tasa ovulatoria en la primera ovulacién fue menor que la encontrada
en la segunda ovulacion (1.56 vs. 2.05, respectivamente), lo que indica que el

segundo periodo de actividad fue completamente normal (Chemineau, 1983). En
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un estudio realizado en las cabras Criollas del norte de México, por Flores et al.
(2000) se obtuvieron resultados muy similares a los de Chemineau (1987). Un
primer pico de actividad sexual fue registrado en los primeros 6 dias después de la
introduccion de los machos. El 59% de las hembras ovularon y presentaron estro y
el 14% ovulé sin manifestar actividad estral. De éstas, un 50% ovularon vy
presentaron comportamiento de estro nuevamente entre el dia 7 y 11 (segundo
pico de actividad sexual), v el intervalo entre un estro y otro estro fue de 5.0 £ 0.2

dias.
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Representacion esquematica de la respuesta de las hembras a la
introduccion del macho en la cabra Criolla de la Isla de Guadalupe en el
Caribe. Mas del 90% (Y1) de las hembras ovularon alrededor del dia 3
después de la introduccion de los machos (pico A). Esta primera
ovulaciéon se asocié con comportamiento de estro en el 62% de las
hembras (Y2). La primera ovulacién fue seguida en la mayoria de los
casos por un ciclo corto, por lo que muchas hembras ovularon
nuevamente después de 6 dias de la primera ovulacion (pico B, Y3). Si
las hembras no quedan gestantes, ovularon por tercera ocasion 21 dias
mas tarde. Un 25% de las cabras (25%) experimentaron un ciclo normal
después de la primera ovulacion y, si no quedaron gestantes, ovularon
nuevamente 21 dias después de la primera ovulacion (pico C). Las
ovulaciones de los picos B, C y D se asociaron con comportamiento de

estro (Adaptado de Chemineau, 1987).
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1.2.3.1.2. Percepcion del macho por la hembra

La respuesta de las ovejas y cabras a la introducciéon de un macho es un
fenomeno multisensorial. Efectivamente, cuando se impide el contacto de un
macho con las hembras a través de una cerca clara, solo se estimula al 70% de éstas,
mientras que cuando se permite el contacto fisico total con los machos, se estimula
un 95% de ellas (Pearce y Oldham, 1988). Ademas, en las cabras Criollas de la Isla
de Guadalupe, la supresion del sistema olfativo principal y el sistema olfatorio
accesorio (vomeronasal), con sulfato de zinc (1%), no impidio su respuesta sexual a
la introduccion de un macho. Sin embargo, decrecio el porcentaje de cabras que
ovularon y presentaron estro (50% en hembras anésmicas contra 89% en cabras
testigo; Chemineau ef al.,, 1986). Sin embargo, es muy probable que el sistema
vomeronasal pudo quedar funcional. Lo anterior sugiere que la respuesta al efecto
macho esta mediada, ademas de las vias olfativas, por otras vias sensoriales (tactil,
auditivo, visual; cabra: Shelton, 1980; oveja: Signoret, 1990). Sin embargo, la
mayoria de los estudios que sean efectuado son sobre las vias olfativas, ya que
como se vio anteriormente, solo el olor del macho se puede estimular a un gran

numero de hembras.

1.2.3.1.3. Vias olfativas

El sistema olfativo de las hembras juega un papel muy importante en la
percepcion del macho (ovejas: Signoret, 1990; cabras: Chemineau, 1987). En efecto,
en las hembras, el olor del macho es suficiente para estimular la secrecion pulsatil
de LH (Claus et al, 1990; Over et al, 1990). Por ejemplo, Claus et al. (1990)
mencionan que al ser expuestas cabras al pelo del macho, la pulsatilidad de la LH

en las hembras anovulatorias se increment6 de 1.6 + 0.6/6 h a 2.6 + 1.1 /6 h. Sin



embargo, el porcentaje de hembras que llegan a ovular fue menor que el obtenido
cuando se pusieron en contacto directo con los machos. En las cabras Cashmere
australianas, el 40% de las hembras ovularon al exponerlas solamente al olor del
macho, y el 35% lo hizo al estar expuestas al olor mas la orina del macho. En
cambio, el 95% ovulo al ser expuestas a los machos (Walkden-Brown et al., 1993a).
Esto demuestra que a diferencia de lo que ocurre en otras especies (bovinos: Izard
y Vandenbergh, 1982a; roedores: Moss ef al.,, 1998), la orina del macho no tiene
influencia en la estimulacion sexual de las cabras y ovejas (Knight y Lynch, 1980;
Walkden-Brown et al., 1993a).

La estimulacion feromonal puede ejercer su efecto mediante dos vias
olfativas: a) el sistema olfatorio principal, que recibe los estimulos sensoriales
desde la mucosa olfatoria y se conecta con el resto del sistema nervioso central a
través del bulbo olfatorio principal, y b) el sistema olfatorio accesorio, que recibe
los estimulos del organo vomeronasal (6rgano de Jacobson) y que se conecta a
otros centros del cerebro mediante el bulbo olfatorio accesorio (Alvarez y Zarco,
2001). En ambos sistemas existen vias desde los bulbos olfatorios hasta los centros
del hipotdlamo donde estan los centros nerviosos que controlan la secrecion de la
LH a través de la secrecion del GnRH. Sin embargo, en las ovejas se ha
demostrado, a diferencia de otras especies como los roedores (Kaneko et al., 1980,
Moss et al., 1998), que el sistema olfatorio accesorio (vomeronasal) no es necesario
para estimular la actividad neuroendocrina con el olor del macho. En efecto, en las
ovejas anovulatorias en las que se destruye el vomeronasal por
electrocauterizacion, el namero de éstas que incrementaron la pulsatilidad de LH
al ser expuestas a la lana del macho es similar (7/12) a las hembras intactas (8/12;
Cohen-Tannoudji et al., 1989).

Lo anterior ha conducido a la realizacion de varios estudios para tratar de
determinar la constitucion bioquimica de la feromona del pelo y la lana. Se ha

demostrado que tanto la fraccion lipida o neutra, como la acida del pelo de los



machos caprinos y ovinos estimulan la pulsatilidad de la LH de las hembras (Claus
et al., 1990; Cohen-Tannoudji et al., 1994), por lo que probablemente las feromonas
implicadas en la estimulacion sexual constituyen una mezcla de un gran numero
de sustancias quimicas. En los caprinos, las feromonas se producen en gran
cantidad en las glandulas sebaceas situadas en la parte posterior a la base de los
cuernos (Walkden-Brown et al., 1993a; Iwata et al., 2000, 2001; Wakabayashi et al.,
2000), mientras que en el carnero se ha demostrado que la lana de diferentes partes
del cuerpo es eficiente para estimular la actividad sexual (Cohen-Tannoudji et al.,
1994). En los caprinos, Iwata et al. (2000) demostraron que las feromonas del macho
son producidas bajo la accion de la testosterona, ya que en los machos caprinos
castrados, el tamano de las glandulas sebaceas y la actividad feromonal se
incrementa sustancialmente al ser tratados con testosterona, mientras que en su
ausencia disminuye. De igual forma, los carneros castrados estimularon menos del
5% de la actividad ovarica de las hembras, mientras que hembras y/o machos
castrados tratados con androgenos indujeron la actividad ovarica en el 42% vy el

71% de las hembra anéstricas (Signoret et al., 1982/1983).

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

Como anteriormente se menciono, la respuesta sexual de las hembras al efecto

s

macho puede ser afectada por la “receptividad” o la capacidad de éstas a
responder a la introduccion de un macho (Chemineau, 1987). Esta receptividad
puede variar debido principalmente a la profundidad del anestro y a la nutricion.
Sin embargo, otros factores que pueden ser importantes en la respuesta de las
hembras al efecto macho, son la presencia de hembras en estro al momento de la

introduccion de los machos, la separacion entre los dos sexos antes de la

introduccion de los machos, y la libido del macho.
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1.2.3.2.1. Profundidad del anestro

En las razas caprinas y ovinas no estacionales o moderadamente estacionales
(anestro ligero o poco profundo), tales como la oveja Merino y la cabra Criolla de la
Isla de Guadalupe, el efecto macho funciona en cualquier época del afo (ovejas:
Lindsay y Signoret, 1980; cabras: Chemineau, 1983). En cambio, en las razas muy
estacionales el efecto macho sélo funciona al final y justo antes del inicio de la
estacion natural de reproduccion; de esta manera, la introduccion del macho puede
adelantar o prolongar solamente unas pocas semanas la estacion sexual
(Chemineau, 1987, Martin y Scaramuzzi, 1983). Una manera de estimar la
profundidad del anestro en un grupo de hembras es midiendo el porcentaje de
hembras ciclicas al momento de la introducciéon de los machos. Se considera que
un hato estd en anestro profundo cuando maés del 50% de las hembras son
anovulatorias, y anestro superficial cuando menos del 50% de las hembras son
anovulatorias (Lindsay y Signoret, 1980; Chemineau, 1987). Cuando las hembras
estan en anestro profundo se ha considerado que el nimero de cabras u ovejas que
responden al efecto macho se reduce, y en las hembras que si responden se
incrementa el intervalo al primer estro y aumenta el numero de ovulaciones sin
comportamiento estral, entre otros (Figura 5). En las cabras Criollas de la Isla de
Guadalupe en anestro profundo, por ejemplo, la primera ovulacion se presento a
los 3.3 dias, mientras que cuando estaban en anestro superficial la primera
ovulacion se presentd a los 1.8 dias. Ademas, cuando las hembras estaban en
anestro superficial (13% cabras anovulatorias), la primera ovulacion fue
acompanada por actividad estral en mas del 95% de los casos, mientras que
cuando estaban en anestro profundo (91% de las hembras anovulatorias) menos
del 60% de las primeras ovulaciones fueron acompanadas de estro (Figura 5;

Chemineau, 1983, 1987). Igualmente, cuando las hembras estaban en anestro
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superficial (13% cabras anovulatorias) el numero de hembras que presentaron
ciclos ovaricos de corta duracion fue menor del 20%, mientras que cuando estaban
en anestro profundo (91% de las hembras anovulatorias) fue de mas del 90%
(Figura 5; Chemineau, 1983, 1987). Sin embargo, en algunas razas la respuesta de
las hembras al efecto macho es muy baja o ausente. Por ejemplo, en las cabras
Cashmere australianas (32° S), la introduccion de los machos durante los meses de
octubre a febrero resultd en una respuesta de las hembras menor al 20% (Restall,
1992). Esta falta de respuesta de las hembras se debe en parte a una reducida
sensibilidad de las hembras en dicha época (Chemineau, 1987). Sin embargo, otra
parte del problema consiste en que los machos también reducen su capacidad
inductora en esas épocas porque diminuyen su actividad sexual (Flores et al., 2000;

Delgadillo et al., 2002).
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(derecha), en las cabras Criollas de la Isla de Guadalupe (Adaptado de

Chemineau, 1987).
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1.2.3.2.2. Alimentacion y condicién corporal

La alimentacion tiene gran importancia en la respuesta sexual en las ovejas y
cabras al efecto macho (Wright et al., 1990; Thimonier et al., 2000). Por ejemplo, en
las cabras Cashmere australianas alimentadas con una dieta de baja calidad, solo el
22% ovuld después de la introduccion del macho, mientras que el 40% de las
hembras alimentadas con una dieta de alta calidad ovularon. Las ovejas Merino
australianas (34°52" S) alimentadas con una dieta de mantenimiento, la
introduccion de los machos resulto en una tasa ovulatoria de 1.26, mientras que en
las ovejas suplementadas durante 12 dias antes de la introduccion de los machos,
la tasa ovulatoria fue de 1.46 (Nottle et al., 1997a). Asimismo, durante el anestro
posparto, solo el 20% de las ovejas subalimentadas y con una condicién corporal
baja (1.7 puntos) y tratadas con progestagenos por 7 dias hasta la introduccién de
los machos, presentd actividad estral en los primeros 14 dias después del efecto
macho, mientras que el 70% de las hembras bien alimentadas (3.0 puntos) present6
actividad estral (Wright et al, 1990). También, en las ovejas Pelibuey con una
condicion corporal buena o regular, el 51% presento actividad estral después de la
introduccion de un macho o una hembra androgenizada, mientras que sélo el 38%
de las ovejas con una mala condicion present6 actividad estral (Heredia ef al.,
2003). En las ovejas Barbarine de Tunes sometidas a una subalimentacion antes y
después del parto, el 79% tuvo ciclos ovaricos de corta duracion después de la
introduccion de los machos, mientras que sélo el 45% de las hembras bien

alimentadas tuvo ciclos de cortos (Lassoued y Khaldi, 1990).

1.2.3.2.3. Hembras en estro

Otro factor que puede influir en la respuesta al efecto macho es la presencia

de hembras en celo al momento de la introduccion de los machos. La exposiciéon de
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carneros (Rosa et al, 2000) o machos cabrios (Walkden-Brown et al., 1993b) a
hembras en celo antes o en el momento de la introduccion de los machos a un
grupo de hembras anovulatorias, incrementa el numero de hembras que son
estimuladas. En efecto, el 87% de las cabras Cashmere australianas respondieron al
efecto macho cuando al momento de la introduccion de los machos estaban
presentes hembras en estro, contra 72% en ausencia de éstas (Walkden-Brown et
al., 1993b). Probablemente esto se deba a que las hembras en estro pueden
estimular la actividad sexual (comportamiento sexual y feromonas) de los machos,
lo que facilito que estos produzcan una mejor estimulacion de las hembras en
anestro (Walkden-Brown et al, 1994b). En efecto, en los machos Cashmere
australianos (Walkden-Brown et al, 1994b) y en los carneros Ile-de-France
(Schanbacher et al., 1987; Gonzalez et al., 1991a,b), la exposicion a hembras en estro
incrementa los niveles de LH y testosterona y el comportamiento sexual en algunas
épocas del ano. En los carneros Ile-de-France, la exposicion a una hembra en estro
durante la estacion de reposo sexual (febrero), estimul6 la pulsatilidad de la LH
(0.16 pulsos antes a 3 pulsos/6 h después del estimulo) a niveles similares a los
encontrados durante la estacion sexual (octubre 3.5 pulsos/6 h; Gonzalez et al,
1989). Asimismo, en los carneros la exposicion a moco vaginal de hembras en estro,
incremento los niveles de testosterona (4.13 + 1.70 ng/ml), en comparacién con los
carneros expuestos a orina (1.51 + 0.80 ng/ml) o agua destilada (2.95 + 1.45 ng/ml)
dos horas mas tarde (Vazquez y Orihuela, 2001).

Sin embargo, no se puede descartar un estimulo por una via directa (hembra -
hembra), en las cabras y las ovejas (Zarco et al.,, 1995; Alvarez et al., 1999). Por
ejemplo, la sola presencia de un 20% de hembras en estro es suficiente para
estimular la actividad sexual del 78% de las cabras anovularias en contacto directo
con ellas (Walkden-Brown et al., 1993b). Sin embargo, la introduccién de hembras
que no estan en estro no induce ninguna respuesta de la actividad sexual de las

otras hembras (Restall et al., 1995). En las ovejas, Zarco et al. (1995), encontraron
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que la induccion de actividad ovarica por medios hormonales en el 50% de las
hembras, indujo la actividad ovarica de hembras anovulatorias (88%) que estaban
en contacto directo con las hembras bioestimuladas. El efecto se redujo a un 52%
cuando entre las hembras tratadas con hormonas y las hembras anovulatorias
existia una cerca de malla de alambre. Esto indica que el contacto fisico no
indispensable para la induccion de la actividad sexual, y que sefales olfativas u
otras pueden estar involucradas (visual, auditiva) en este fenémeno de
estimulacion. En efecto, en las vaquillas se ha demostrado que el moco vaginal de
las hembras en estro puede incrementar la sincronizacion del estro de hembras

tratadas con PGF-2a (1zard y Vandenbergh, 1982b).

1.2.3.2.4. Separacion de los dos sexos

Ademas de los factores que anteriormente se mencionaron (profundidad del
anestro, estado nutricional), la separaciéon (olor, sonido, vista, tacto) de los dos
sexos previa al efecto macho puede afectar la respuesta de las hembras el efecto
macho, y de hecho se considera indispensable para obtener una buena
estimulacion de la actividad sexual de las hembras (Martin et al., 1986; Chemineau,
1987). En efecto, desde los primeros estudios se ha reconocido que una condicién
importante para efectuar el efecto macho es la completa separaciéon de los dos
sexos durante al menos tres semanas (Martin et al., 1986; Chemineau, 1987). Lo
anterior fue propuesto ya que las ovejas mantenidas en continuo contacto con
carneros presentaban un comportamiento estacional similar a las hembras que se
encontraban sin contacto con los machos, al contrario, que las hembras expuestas
intermitentemente a los machos mostraban una alta incidencia de la actividad
estral durante el periodo de anestro (Riches y Watson, 1954; Lishman, 1969). Sin
embargo, la naturaleza e importancia del periodo de separacion antes de la

introduccion de los machos no se describio, ni el tiempo minimo requerido de esta
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separacion. Posteriormente se demostro que en las ovejas en contacto con machos,
la introduccion de nuevos machos induce la actividad ovulatoria de manera
similar a las hembras que tienen un previo periodo de aislamiento de los machos
(Pearce y Oldham, 1988; Cushwa et al., 1992). Esto sugiere que las hembras después
de un tiempo de contacto con machos se habitian o se hacen refractarias a los
machos con los que conviven, pero no a la introducciéon de uno nuevo. En cabras,
también se sugirio la necesidad de un previo aislamiento de al menos tres semanas
para obtener una buena respuesta sexual al efecto macho (Chemineau, 1987;
Alvarez y Zarco, 2001). Sin embargo, no se conoce si en las hembras caprinas en
contacto con machos la introduccién de un nuevo macho puede estimular su

actividad sexual.

1.2.3.2.5. Actividad sexual del macho

La actividad sexual de los machos utilizados para el efecto macho es muy
importante para obtener una respuesta sexual de las hembras. Por ejemplo, el
porcentaje de hembras en anestro lactacional que responden al efecto macho puede
variar con el nivel de comportamiento sexual que muestran los machos (Signoret et
al., 1982/1983). Perkins y Fitzgerald (1994), encontraron que el 97% de las ovejas
ovularon después de la introduccion de machos que mostraron un intenso
comportamiento sexual, mientras que soélo 78% de las hembras ovularon en
respuesta al estimulo de machos con un comportamiento sexual bajo. También
Rosa et al. (2000), mencionan que los carneros inducidos a una intensa actividad
sexual a través de un tratamiento con melatonina exdégena antes de efectuar el
efecto macho estimularon mas ovejas (43% actividad ovarica) que cuando se
utilizaron machos testigo (24%). Resultados similares se han obtenido en las cabras
Criollas del norte de México. En efecto, en esta hembras en anestro estacional, mas

del 80% reiniciaron su actividad sexual al ser expuestas a machos inducidos a una
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intensa actividad sexual durante el periodo de reposo a través de un tratamiento
de dias largos seguido o no de melatonina, mientras que menos del 10% de las
hembras expuestas a machos en reposo sexual, manifestaron actividad sexual
(Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). Estos datos sugieren fuertemente que el
nivel de actividad sexual de los machos tiene gran importancia para estimular
sexualmente a las hembras, y éstas estdn receptivas al macho, atin si estdn en
anestro profundo, siempre y cuando los machos desplieguen una intensa actividad

sexual.
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FASE EXPERIMENTAL I

El éxito del efecto macho en las cabras anéstricas depende de la presencia de
machos sexualmente activos, y no de la presencia de hembras en estro

(Articulo publicado en Anim. Reprod. Sci. 2000 (72) 197-207)
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Resumen

Este estudio se realizo en el subtropico mexicano (26° N) para determinar si la
presencia de hembras en estro puede mejorar la respuesta de las cabras en anestro
estacional a la introduccion de machos en un grupo de hembras asi como para
determinar la importancia del estado sexual de los machos utilizados. La induccion
de la actividad sexual se estudio en tres grupos de cabras lactantes anovulatorias
durante el anestro estacional. Estas hembras eran Criollas del norte de México. Un
primer grupo de hembras (testigo, n = 20), fue expuesto a dos machos en reposo
sexual (testigo), los cuales percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo. Un
segundo grupo de hembras (testigo + E, n = 20 + 3), fue expuesto también a dos
machos en reposo sexual, pero tres hembras del grupo estaban en estro al
momento de la introduccion de los machos. El tercer grupo de hembras (tratado +
E, n = 19 + 4) fue expuesto a dos machos sexualmente activos por haber sido
sometidos a 2.5 meses de dias largos (16 h luz y 8 h oscuridad por dia) seguidos de
dos implantes subcutaneos de melatonina de 18 mg ¢/u; ademas cuatro hembras
del grupo estaban en estro al momento de la introduccion de los machos. En todos
los grupos los machos fueron introducidos el 15 de marzo. Un mayor nimero de
hembras mostraron comportamiento estral en los primeros 15 dias después de la
introduccion de los machos en el grupo tratado + E (18/19) comparado con los
grupos testigo o testigo + E (2/20 y 0/20, respectivamente; P < 0.001). No se
observaron diferencias entre los dos ultimos grupos. Trece hembras del grupo
tratado + E mostraron un segundo estro entre los dias 6 y 11 (ciclos de corta
duracion de 54 = 0.4 dias). En contraste, en el grupo testigo ninguna hembra
mostr6 un segundo estro. La intensidad del comportamiento sexual de los machos
en el grupo tratado + E fue mayor al compararlo con los machos del grupo testigo
y testigo + E (P < 0.001). En contraste, no se encontraron diferencias entre los
machos testigo y testigo + E. Estos resultados indican que la presencia de hembras

en estro al tiempo de la introduccion de los machos no es suficiente para mejorar la
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respuesta de las hembras anéstricas. El uso de machos sexualmente activos es

necesario para inducir la actividad reproductiva en las hembras anovulatorias.

Palabras clave: Cabras; Estacionalidad reproductiva; Fotoperiodo; Estro;

Efecto macho; Comportamiento sexual.

Introduccion

En las ovejas y las cabras que muestran un patron de reproduccion estacional,
la actividad sexual puede ser inducida durante el anestro estacional y/o postparto
mediante la introducciéon de un macho (Underwood et al., 1944; Shelton, 1960). Sin
embargo, la amplitud y calidad de la respuesta sexual de las hembras depende de
varios factores (Walkden-Brown et al, 1999). Por ejemplo, la proporcion de
hembras que ovulan en respuesta a la exposicién a un macho es mas alta cuando
ambos sexos tienen contacto fisico directo que cuando se les impide dicho contacto
a través de una cerca (Chemineau, 1987; Pearce y Oldham, 1988). Otro factor que
puede influir en la repuesta al efecto macho es la presencia de hembras en celo al
momento de la introduccion de los machos. La exposicion de carneros (Rosa et al.,
2000) o machos cabrios (Walkden-Brown et al., 1993b) a hembras en celo antes o en
el momento de la introduccion de los machos en un grupo de hembras
anovulatorias, incrementa el namero de hembras que son estimuladas. En un
estudio realizado por Walkden-Brown et al. (1993b), el 87% de las cabras
respondieron al efecto macho cuando hembras en estro estaban presentes al
momento de la introduccion de los machos, contra 72% en ausencia de éstas. De
hecho, la sola presencia de ovejas o cabras en celo puede inducir la actividad
sexual en el resto de las hembras, incluso en la ausencia de machos (Bouillon ef al.,
1982; Zarco et al., 1995). Sin embargo, en el norte de México se ha reportado
recientemente que las cabras Criollas en anestro estacional y/o lactacional s6lo

responden al efecto macho si se utilizan machos sexualmente activos. De hecho, en
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un estudio realizado en esta region durante el periodo de reposo sexual (marzo),
aproximadamente el 80% de las cabras Criollas mostraron al menos un
comportamiento estral dentro de los primeros 14 dias después de la introduccion
de los machos en los cuales se habia estimulado su actividad sexual a través de un
tratamiento de 2.5 meses de dias largos mas melatonina. En cambio, practicamente
no existio respuesta estral de las hembras al ser expuestas a machos en reposo
sexual que percibian las variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca
Lagunera (Flores et al., 2000). Sin embargo, en las cabras de esta region no se ha
determinado si la respuesta de las hembras anovulatorias expuestas a los machos
en reposo sexual puede ser mejorada al incluir en el grupo hembras en estro al
momento de su introduccion. En el presente estudio se postula que la presencia de
hembras en celo mejorara la respuesta de las hembras anéstricas usando machos en
reposo sexual, respecto a cuando no existen hembras en celo. Un tercer grupo
también fue estudiado en el cual se usaron machos sexualmente activos para tener
un control positivo, y asegurarse que, si no se obtenia ninguna respuesta en
cualquiera de los dos grupos con machos inactivos, no era debido a la incapacidad

de las hembras a responder al estimulo del macho.

Materiales y métodos
Machos cabrios

Se utilizaron diez machos cabrios locales llamados Criollos, de la Comarca
Lagunera de Coahuila, la cual se localiza en el subtropico mexicano (26° N). Estos
animales el producto de cruzamientos de diversas razas (Granadino, Nubia,
Alpina, Saanen y Toggenburg) (Montaldo y Meza, 1998). Las caracteristicas
reproductivas de estos machos fueron descritas previamente por Delgadillo et al.
(1999). Las hembras como los machos Criollos son estacionales (Delgadillo et al.,
2003). Todos los animales fueron estabulados en instalaciones abiertas y

alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 300 g de concentrado comercial
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(14% de Proteina Cruda, 2.5 Mkcal/kg) por dia vy por animal. El agua y los
minerales se proporcionaron también a libre acceso. La preparacion de los machos
empezo el 1 de noviembre de 1999. Estos animales fueron repartidos en dos grupos
homogéneos de acuerdo a su peso corporal y testicular. Un grupo (testigo; en
reposo sexual; n = 5), fue mantenido en el fotoperiodo natural durante todo el
estudio (13:41 h de luz durante el solsticio de verano y 10:19 h en el solsticio de
invierno). El otro grupo (tratado; sexualmente activo; n = 5), se someti6 a un
tratamiento de dias largos (16 h luz /8 h de oscuridad) del 1 noviembre de 1999 al
15 de enero de 2000 (Flores et al., 2000). El 16 de enero, cada macho tratado recibié
dos implantes subcutaneos de 18 mg de melatonina cada uno (Regulin-Mélovine,
CEVA Santé Animale, Libourne, France). Este mismo dia el tratamiento
fotoperiodico fue suspendido y los machos fueron expuestos tnicamente a las
variaciones naturales del fotoperiodo hasta el fin del estudio. Este tratamiento
estimula la secrecion de LH v de testosterona. Ademads mejora el comportamiento
sexual de los machos durante el periodo natural de reposo (Flores et al., 2000;

Delgadillo et al., 2001).

Hembras caprinas

Se utilizaron 102 cabras Criollas adultas multiparas. Estas parieron del 1 de
octubre de 1999 al 15 de febrero de 2000. Las cabras fueron ordefiadas
manualmente una vez por dia por la manana durante todo el estudio, y ninguna
hembra amamant6 a sus crias durante la fase experimental. Todas las crias fueron
destetadas a los 25 dias de edad. Estas hembras no tuvieron contacto con ningun
macho desde el 1 de enero de 2000 y los otros rebafios mas cercanos estaban al
menos a 2 km del rebano experimental. Las hembras eran explotadas de manera
extensiva antes de empezar el estudio. El 23 de febrero, las cabras se estabularon, y
fueron alimentadas con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado

comercial (14% de Proteina Cruda, 2.5 Mkcal/kg) por dia y por animal. El agua y
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minerales se suministraron a libre acceso, hasta el final del estudio. El 24 de febrero
y 5 de marzo se obtuvieron muestras sanguineas de todas las cabras para
determinar los niveles plasmaticos de progesterona por RIA con la técnica descrita
por Terqui y Thimonier (1974). Este procedimiento permite distinguir las hembras
anovulatorias y las ciclicas. Las hembras que tuvieron uno o los dos muestreos con
concentraciones plasmaticas de progesterona de >1.0 ng/ml, fueron consideradas
con cuerpo lateo funcional. Treinta y cuatro cabras fueron detectadas con actividad
ovarica, por lo que fueron retiradas del estudio. En consecuencia, se utilizaron 68

hembras anovulatorias en el experimento.

Efecto macho

El 14 de marzo de 2000, las hembras fueron divididas en tres grupos
homogéneos de acuerdo al peso corporal, fecha de parto (mes) y produccion lactea.
Cada grupo de cabras fue alojado en un corral de 10 X 5 m y separadas a una
distancia mayor de 130 m para evitar cualquier interferencia entre los grupos
(Shelton, 1980; Walkden-Brown et al., 1993b). El grupo testigo constituido por 20
hembras anovulatorias fue expuesto el 15 de marzo a dos machos testigo en reposo
sexual, los cuales fueron escogidos al azar del grupo de machos testigo descrito
anteriormente. El segundo grupo (testigo + E) fue constituido de 24 hembras
anovulatorias, de las cuales cuatro hembras fueron inducidas para que presentaran
actividad estral el dia de la introduccion de los machos (ver detalles de la técnica
de sincronizacion mas abajo). Este grupo de hembras ademas de ser expuestas a
cuatro hembras en celo, también tueron expuestas a otros dos machos testigo como
el primer grupo. En el tercer grupo se utilizaron 24 hembras anovulatorias (tratado
+ E; n = 24), de las cuales cuatro fueron sincronizadas al estro, similar al grupo
testigo + E. El dia de la introduccion de los machos (dia 0), este grupo fue expuesto
a dos machos sexualmente activos, seleccionados al azar del grupo tratado.

Finalmente, de todas las hembras del estudio se recolecté una muestra sanguinea
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adicional el dia de la introduccion de los machos, para comprobar que ninguna
hembra de las que no se indujeron al estro era en fase luteal al momento de la
bioestimulacion. Ademads, permitia comprobar que no habia iniciado una alta
actividad ovaérica en los grupos de hembras en ese momento. Los machos

permanecieron durante 15 dias con las hembras (a partir del 15 de marzo de 2000).

Induccion de la conducta estral

Las hembras inducidas artificialmente al estro fueron tratadas con esponjas
vaginales impregnadas con 45 mg de acetato de tlurogestona durante 10 dias
(FGA, Chronogest, Intervet). Cuarenta y ocho horas antes del retiro de las esponjas,
los animales se inyectaron con 200 U.IL. de eCG i.m. (Folligon®, Intervet, Holland) y
250 pg de prostaglandinas FGz, im. (Lutalyse*, Upjohn, México; Leboeuf et al.,
1998). De éstas hembras, solo tres hembras del grupo testigo + E, y las cuatro del
grupo tratado + E presentaron estro al tiempo de poner en contacto las hembras
con los machos. Estas permanecieron en su grupo respectivo hasta el fin del

estudio, el 30 de marzo de 2000.

Variables evaluadas

Durante los primeros cinco dias de interaccién entre los machos y las
hembras, se monitoreo la conducta sexual de cada uno de ellos. Las observaciones
se realizaron en la maniana de 08:00 a 10:00 h, antes de proporcionarles el alimento.
Las variables del comportamiento sexual registradas fueron los automarcajes con
orina, los olfateos ano-genitales, las aproximaciones, los intentos de montas y las
montas (con y sin eyaculacion) (Flores et al.,, 2000; Walkden-Brown y Bocquier,
2000).

En las hembras se detecto el estro en la manana (08:00 a 10:00 h) y en la tarde
(17:00 a 19:00 h) desde el dia 0 hasta el dia 15 post-introduccion de los machos.

Para ello, los machos fueron provistos de un arnés con un marcador de cera de
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color (Radford et al., 1960; Walkden-Brown et al., 1993b). Durante las observaciones
del comportamiento sexual, las hembras que se inmovilizaban al ser montadas por
los machos, fueron consideradas en estro (Chemineau et al, 1992). En los dias
subsecuentes, las hembras con marcas claras de cera en la parte pélvica se

consideraron en estro.

Analisis de datos

Debido a que los datos fueron frecuencias de ocurrencia, se utilizaron pruebas
estadisticas no paramétricas (Siegel y Castellan, 1994). Las proporciones totales de
hembras anovulatorias que manifestaron actividad estral en los grupos fueron
comparadas mediante una prueba exacta de Fisher. El intervalo entre la
introduccion de los machos vy el inicio del estro, asi como la duracion del ciclo
estral de corta duracion, fueron comparadas mediante una prueba t de Student.

Para comparar el comportamiento sexual de los machos de los tres grupos se
calculo el numero total de eventos de cada variable para cada grupo. Las
frecuencias de automarcajes con orina, olfateos ano-genitales, aproximaciones, los
intentos de montas y las montas fueron comparadas entre cada dos grupos, usando
una chi-cuadrada de ajuste de bondad o una prueba exacta de probabilidades de
Fisher, dependiendo del tamafio y la presencia de bajas frecuencias (Siegel y
Castellan, 1994). Las frecuencias observadas en cada grupo fueron comparadas
considerando como hipotesis nula la ocurrencia de una misma distribucion de
conductas en los tres grupos. Todas las frecuencias de comportamiento sexual
fueron comparadas entre grupos, usando una prueba exacta de probabilidades de
Fisher con una probabilidad teorica esperada de 0.5 en cada grupo. Todos los
andlisis estadisticos se efectuaron mediante el paquete estadistico SYSTAT 5.03

(Evenston, ILL. USA, 1990/1992).
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Resultados
Respuestas de las hentbras al efecto macho

Una hembra del grupo tratado + E mostré problemas de salud al comienzo
del estudio, por consiguiente, los datos de esta hembra fueron excluidos de los
analisis. Las proporciones de hembras que respondieron al efecto macho
presentando al menos un comportamiento estral durante los 15 dias después de la
introduccion de los machos fue mayor en el grupo tratado + E al ser comparado
con los grupos testigo v testigo + E (18/19 contra 2/20 y 0/20, respectivamente P <
0.001 en ambos casos). No se encontraron diferencias entre los dos tltimos grupos
(Figura 1).

En el grupo tratado + E, 15 de las 19 cabras mostraron un comportamiento
estral en los primeros tres dias después de la introducciéon de los machos y las otras
3 cabras presentaron estro entre el dia 8 v 9. El intervalo entre la introduccion de
los machos y el primer comportamiento estral fue de 3.0 £ 0.6 dias, mientras que
13/18 hembras mostraron un segundo comportamiento estral entre los dias 6 y 11
(ciclo estral de duracion corta: 5.4 £ 0.4 dias). Por el contrario, en el grupo testigo
ninguna de las dos hembras que presenté comportamiento estral entre los dias tres
o cuatro después de la introduccion de los machos, mostr6 un segundo

comportamiento estral durante el resto del estudio (Figura 1).
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Dias después de la introduccion de los machos

Porcentaje de hembras anéstricas que respondieron al efecto macho
presentando actividad estral: a) en un grupo de hembras que no contenia
hembras en estro al tiempo de la introduccién de los machos testigo
(testigo); b) un grupo de cabras que contenia hembras en estro al
momento de la introduccion de los machos testigo (testigo + E); ¢) un
grupo de hembras que contenia hembras en estro al momento de la
introduccion de los machos tratados (tratado + E). El dia 0 corresponde

al dia de la introduccion de los machos. Efecto de tratamiento P <.05.



Comportamiento sexual de los machos

Las frecuencias de todos los comportamientos sexuales durante los primeros 5
dias después de la introduccion de los machos fueron estadisticamente diferentes
entre los grupos (Figura 2). Para todas las conductas sexuales, el grupo tratado + E
expres6 una frecuencia de mas del 80% (489 olfateos anogenitales, 758
aproximaciones, 14 intentos de montas, 16 montas y 8 automarcajes). Esto fue
significativamente mayor que lo esperado en una distribucion al azar (P < 0.001 en
todos los casos, chi-cuadrada o una prueba Binomial), y mayor que en cualquiera
de los otros dos grupos (prueba Binomial, P < 0.001), mientras que no se encontro

ninguna diferencia entre los grupos testigo y testigo + E (prueba Binomial, P > 0.5).
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Figura 2. Comportamiento sexual de los machos después de la introduccion en

cada grupo de hembras anovulatorias. Para cada variable, se da el valor
del namero total de conductas registradas en cada grupo, durante los
primeros cinco dias después de la introduccién de los machos durante 2 h
de observacion diaria por grupo. Barras blancas: dos machos testigo
expuestos a un grupo de 20 hembras anovulatorias (testigo); Barras
sombreadas: dos machos testigo expuestos a un grupo de 20 hembras
anovulatorias mas 3 hembras en estro (testigo + E). Barras negras: dos
machos sexualmente activos expuestos a un grupo de 20 hembras
anovulatorias mas cuatro hembras en estro (tratado + E). Para cada
variable, las barras con letras diferentes son estadisticamente diferentes (*

P < 0.05).



Discusion

Los resultados del presente estudio no apoyan nuestra hipétesis inicial de que
la presencia de hembras en estro en un grupo de cabras en anestro estacional y
lactacional facilitaria la respuesta estral de éstas al efecto macho. De hecho, la
presencia de hembras en estro no provocd aumento alguno en la respuesta de las
cabras Criollas sometidas al efecto macho al usar machos en reposo sexual. Sélo
dos hembras del grupo testigo y ninguna del testigo + E mostraron
comportamiento estral. En cambio, las hembras en contacto con los machos
tratados mostraron una clara estimulacion de su actividad reproductiva, indicando
que la falta de respuesta en los otros dos grupos no fue debida a una incapacidad
de respuesta de estas hembras a la introduccion de los machos. Sin embargo, un
porcentaje alto (70%) de hembras del grupo tratado + E mostro ciclos estrales de
duraciéon corta. Esta respuesta fisiologica (fases luteas cortas) es similar a la
reportada por otros autores en ovejas v cabras (Chemineau et al., 1993; Walkden-
Brown ef al., 1993a,b). Los mecanismos de lateolisis estan implicados en la
regresion temprana del cuerpo lateo, en la respuesta sexual inducida por el efecto
macho en hembras en anestro, esto se debe probablemente a una liberacion
anticipada de prostaglandinas (Chemineau et al., 1993; Lassoued, 1998).

Acerca de la conducta de los machos, los machos no tratados mostraron una
baja frecuencia de conductas sexuales cuando se introdujeron con las hembras, y la
presencia de cabras en estro en el grupo no tuvo ningun efecto. Esto concuerda con
el hecho que la exposicion a las hembras en estro no produce un estimulo
inmediato en la secrecion de la LH, la testosterona y la conducta sexual en los
machos Cashmere a mitad de la estacion de reposo sexual (Walkden-Brown et al.,
1994), mientras es contrario a lo reportado en carnero Ile-France en los cuales si
responden a la presencia de hembras en la estacion de reposo sexual (Gonzalez et
al., 1988). Por otro lado, los machos sometidos al tratamiento fotoperiddico mas

melatonina mostraron una alta frecuencia de comportamientos sexuales. Esto es
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consistente con los resultados de estudios anteriores en los cuales se utilizaron
tratamientos fotoperiodicos similares para inducir la actividad sexual de los
machos fuera de la estacion de reproduccion (Flores et al., 2000; Delgadillo et al.,
2001). Sin embargo, estos resultados son contrarios a los reportados por Rosa et al.
(2000) en ovejas, Restall et al. (1995) v Alvarez et al. (1999) en cabras. En este
sentido, nosotros no pudimos encontramos ninguna evidencia de que la presencia
de hembras en estro puede mejorar la respuesta de las hembras anovularias al
efecto macho ya sea indirectamente (estimulando la conducta sexual de los machos
testigo) o directamente (estimulando la actividad reproductiva de las hembras
anovulatorias).

Varios factores pueden ser considerados para estas diferencias encontradas:

-El tiempo de la estacion de anestro en que los machos fueron expuestos a las
hembras, va que en nuestro estudio fue a principio de la estacion de anestro,
mientras los otros trabajos fueron al final (Restall et al., 1995; Mellado y Hernandez,
1996; Walkden-Brown et al., 1993b).

-El hecho que las hembras del presente estudio estaban lactantes asi como en
anestro estacional, lo que puede disminuir la respuesta al efecto macho (McNeilly,
1994; Flores et al., 2000).

-El nivel de nutriciéon antes del efecto macho de las hembras utilizadas fue
deficiente (Wright ef al., 1990; Lassoued, 1998).

-El porcentaje utilizado de hembras en estro en nuestro estudio fue de 20%,
mientras en otros estudios fue de hasta el 50% (Zarco et al., 1995; Alvarez y Zarco,
2001).

-El tiempo de que las hembras inducidas estuvieron en estro, ya que en el
presente estudio solo estuvieron aproximadamente un dia, mientras en otros
estudios fue de hasta 5 dias (Restall ¢t al., 1995).

Estd demostrado que estos factores influyen en la respuesta de las ovejas y

cabras al efecto macho. Ademas, estos factores (época del afno, amamantamiento,
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nutricion) pudieron haber influido en la capacidad de las hembras a responder al
estimulo del macho iniciando su actividad sexual en el presente estudio. Esto
podria explicar por qué no se encontré un efecto cuando las hembras anéstricas
fueron expuestas a los machos en reposo sexual durante la estacion de reposo
sexual, aun en presencia de hembras en estro. Sin embargo, y sin tener en cuenta la
posible contribucion de estos factores en la ausencia de respuesta en los testigos v
testigos + E, contrasta con la respuesta de las hembras del grupo tratado + E, las
cuales mostraron una elevada estimulacion de su actividad sexual al ser expuestas
a los machos (95%), a pesar de que todas las hembras eran del mismo rebafio y se
encontraban en las mismas condiciones. Esto indica a) que las hembras pueden
responder adecuadamente si el estimulo de los machos es adecuado y b) que la
diferencia de respuesta entre los tratamientos en el presente estudio no puede
atribuirse a las diferencias pre-experimentales entre los grupos de hembras. Por
otro lado, la respuesta de las hembras anovulatorias expuestas sélo a los machos
tratados no se estudio en el presente trabajo. No obstante, es conocido en otros
experimentos llevados a cabo en las mismas condiciones (Flores et al., 2000;
Delgadillo et al., 2002), que estas hembras pueden responder eficientemente a los
machos tratados (93%), incluso en la ausencia de hembras en estro en el grupo en
el momento de efectuar el efecto macho. Asimismo esta bien establecido por esos
mismos estudios que el tratamiento fotoperiddico asociado con la melatonina,
induce un alto nivel de actividad sexual en los machos durante el periodo de
reposo sexual. Efectivamente, todos los componentes de conducta sexual fueron
significativamente mas altos en el grupo tratado + E que en los otros dos grupos, y
se conoce que la conducta sexual del macho es uno de los factores mas importantes
para inducir la actividad ovarica en ovejas y cabras en anestro (Cohen-Tannoudji et
al., 1986; Flores et al., 2000). Por consiguiente, el comportamiento sexual es muy
probablemente uno de los motivos por los que los machos tratados indujeron una

alta respuesta de las hembras. Ademas, este tratamiento también activa los eventos



58

fisiologicos que normalmente ocurren durante la época natural de reproduccion en
el macho (Lincoln, 1998; Delgadillo et al,, 2001). A su vez, esto probablemente
resulta en un aumento en la produccion de senales olfativas del macho que
también se conoce que juegan un papel en el efecto macho, aunque dichas senales
inducen ovulacion solo en aproximadamente 40% de hembras, contra 95% cuando
se utiliza el macho completo (Walkden-Brown et al., 1993a). Sin embargo, no esta
claro si la conducta sexual del macho por si misma es un estimulo suficiente para
activar la respuesta de las hembras en las condiciones del presente estudio, o si la
combinacion de conducta y las senales olfativas es necesaria para obtener una alta

respuesta reproductiva.

Conclusion

Los resultados del presente estudio demuestran que en las cabras Criollas en
anestro estacional y lactacional de la Comarca Lagunera, la presencia de hembras
en estro al momento de la introduccion de machos inactivos no mejora la respuesta
estral de éstas. Ademas corrobora que los machos tratados con dias largos y
melatonina es una manera apropiada de asegurar el éxito del efecto macho en

cabras en anestro estacional.
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FASE EXPERIMENTAL II

La presencia del macho en un grupo de cabras anéstricas no impide su respuesta
estral inducida por la introduccion de un nuevo macho al inicio de la estacion de
reposo sexual de las hembras

(Articulo publicado en Vet. Méx. 2004 35 (3) 167-178)
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Resumen

Este estudio se efectud para determinar si la separacion previa de los dos
sexos es necesaria para estimular la actividad sexual de las cabras anéstricas
mediante el efecto macho. Se utilizaron 50 hembras anestricas Criollas del
subtrépico mexicano (Latitud, 26°23" N y Longitud, 104°47° W), que estuvieron en
contacto permanente con dos machos cabrios desde diciembre. El 15 de marzo, se
formaron dos grupos (n = 25 cada uno, un macho por grupo). El 16 de marzo, los
dos machos fueron retirados, e inmediatamente después, un grupo de cabras fue
puesto en contacto con otros tres machos en reposo sexual, mientras que el otro fue
expuesto a tres machos tratados con 2.5 meses de dias largos para estimular su
actividad sexual. Las frecuencias de automarcajes con orina, olfateos ano-genitales,
aproximaciones, intentos de montas v montas de los machos testigo durante los
primeros cinco dias después de su introduccion, fueron inferiores que las de los
tratados (P < 0.05). En los primeros diez dias de estimulaciéon, mas del 95% de las
hembras en contacto con los machos testigo y tratados, mostraron al menos un
estro (P > 0.05). Estos resultados indican que la separacion previa de los dos sexos
no es necesaria para estimular la actividad sexual de las cabras sometidas al efecto
macho.

Palabras clave: Cabras; Efecto macho; Previo aislamiento; Comportamiento

sexual; Induccion del estro, Subtropico.

Introduccién

La actividad sexual de las cabras vy ovejas anéstricas puede ser inducida a
través del efecto macho (Shelton, 1960; Walkden-Brown et al., 1999; Alvarez y
Zarco, 2001). La intensidad de la libido de los machos influye en la respuesta de las
hembras (Delgadillo et al., 2003). En las cabras locales de la Comarca Lagunera

(Latitud, 26°23" N y Longitud, 104°47" W) en el norte subtropical de México, mas



del 80% muestran al menos un comportamiento estral durante los primeros 12 dias
después de la introduccion de los machos, cuya actividad sexual es inducida con
2.5 meses de dias largos, seguidos o no de la insercion subcutanea de dos
implantes de melatonina (Delgadillo et al., 2003). En cambio, menos del 10% de las
cabras expuestas a machos testigo, en reposo sexual, muestran estro en ese mismo
periodo (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Véliz et al., 2002). La libido de los
machos cashmere en Australia es estimulada durante el periodo de reposo sexual
al ofrecerles una dieta alimenticia de buena calidad. Estos machos estimulan la
actividad ovulatoria de un mayor nimero de cabras anovulatorias expuestas al
efecto macho que los machos en reposo sexual (Walkden-Brown et al., 1993).
Ademas de la libido, existen otros factores que influyen sobre la respuesta a la
estimulacion por el macho. Por ejemplo, la separacion (olor, sonido, vista, tacto) de
los dos sexos previa al efecto macho, se sugirié como un factor indispensable para
obtener una buena estimulacion de la actividad sexual de las hembras (Martin et
al., 1986; Chemineau, 1987; Delgadillo et al, 2003). Sin embargo, en las ovejas
mantenidas en contacto permanente con carneros, la introduccion de otros machos
estimula la ovulacion de las hembras (85%) al igual que en aquellas sometidas a
una previa separacion (86%; Cushwa et al, 1992). Este ultimo estudio y otros
efectuados en ovejas (Pearce y Oldham, 1988; Bartlewski et al.,, 2002), sugieren que
al menos en algunas razas de la especie ovina, la separacion de los dos sexos no es
necesaria antes del efecto macho (Pearce y Oldham, 1988; Rosa y Bryant, 2002). En
las cabras también se ha sugerido la necesidad de separar los dos sexos, por lo
menos tres semanas antes del efecto macho (Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco,
2001). Sin embargo, en las cabras no existe ningun estudio que demuestre si las
hembras anovulatorias requieren un previo aislamiento para responder a la
introduccion de otros machos. Por tanto, el objetivo del presente estudio fue
determinar si es necesaria la completa separacion de los dos sexos para estimular la

actividad sexual de las cabras sometidas al efecto macho, o si esta respuesta



66

depende de la intensidad de la libido de los machos introducidos en los grupos de

hembras.

Materiales y métodos
Machos cabrios inductores

Se utilizaron nueve machos cabrios locales de la Comarca Lagunera de
Coahuila, a los cuales se les denomina Criollos. Esta Comarca se localiza en el
subtrépico mexicano (Latitud, 26°23" N v Longitud, 104°47" W). Los machos tenian
cuatro anos de edad al inicio del estudio, v pertenecian al Centro de Investigacion
en Reproduccion Caprina (CIRCA) de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro. Las caracteristicas reproductivas de los machos sometidos a las variaciones
naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera se describieron previamente
(Delgadillo et al, 1999). EI 1 de noviembre de 2000, se formaron dos grupos
homogéneos con estos machos, de acuerdo con su peso corporal y testicular. Los
dos grupos se mantuvieron estabulados en instalaciones abiertas de 5 X 7 m. Un
grupo testigo, en reposo sexual (n = 4), se sometio a las variaciones naturales del
fotoperiodo de la Comarca Lagunera (13 h 41 min de luz durante el solsticio de
verano y 10 h 19 min en el solsticio de invierno); el grupo tratado, sexualmente
activo (n = 5), se sometio a dias largos (16 h luz /8 h de oscuridad) del 1 de
noviembre de 2000 al 15 de enero de 2001. Para esto, el corral del grupo tratado fue
equipado con cuatro lamparas fluorescentes con una intensidad luminosa entre 250
y 350 Lx al nivel de los ojos de los animales. El encendido y apagado de las
lamparas se efectu¢ con relojes automaticos y programables’. Los dias largos se
lograron combinando la luz artificial v natural. Las lamparas se encendian de 6 a
10 de la manana y de 17 a 22 h. El 16 de enero, se suspendi6 el tratamiento
fotoperiddico y los machos fueron expuestos unicamente a las variaciones

naturales del fotoperiodo hasta el fin del estudio. Este tratamiento estimula la

" (Digital Timer, USA)
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secrecion de testosterona v el comportamiento sexual de los machos durante el
periodo natural de reposo (Delgadillo ef al., 2002). Los animales se alimentaron con
heno de alfalfa a libre acceso v 300 g de concentrado comercial (14% de Proteina
Cruda, 25 Mkcal/kg) por dia y por animal. El agua y los minerales se

proporcionaron también a libre acceso.

Cabras

Se utilizaron 76 cabras locales adultas multiparas, a los cuales se les denomina
Criollas, que parieron de noviembre a diciembre de 2000. Todas las hembras
fueron identificadas con un arete de plastico en la oreja izquierda. Las crias fueron
destetadas a los 30 dias posparto, v las cabras fueron ordefiadas manualmente una
vez por dia, hasta el final del estudio. Estas hembras estuvieron en contacto
permanente con dos machos adultos durante tres meses a partir del 15 de
diciembre del 2000. Los machos portaban un peto para impedir que efectuaran
montas con penetracion. Las hembras v los machos eran explotados de manera
extensiva antes de empezar el estudio. ElI 23 de febrero de 2001, las cabras se
estabularon en un corral de 15 X 20 m junto con los dos machos, y fueron
alimentadas con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado comercial
(14% de Proteina Cruda, 2.5 Mkcal/kg) por dia v por animal. El agua y los
minerales se proporcionaron a libre acceso. El 24 de febrero y 5 de marzo se
obtuvieron muestras sanguineas para determinar los niveles plasmaticos de
progesterona por RIA mediante la técnica descrita por Terqui y Thimonier (1974).
Este procedimiento permite distinguir las hembras anovulatorias y las ciclicas. Se
detectaron veintiséis cabras con actividad ovarica, por lo que fueron retiradas del
experimento el 15 de marzo. Inmediatamente después, se formaron dos grupos
homogéneos con las hembras anovulatorias, de acuerdo con el peso corporal,
condicion corporal y produccion lactea. A cada uno de los grupos de hembras se

agreg6 uno de los machos que se encontraban previamente con ellas. Cada grupo
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de cabras fue alojado en un corral de 10 X 5 m a una distancia mayor de 120 m
entre corrales, para evitar cualquier interferencia entre los grupos (Shelton, 1980;

Walkden-Brown ef al., 1993).

Efecto macho

El 16 de marzo de 2001 a las 8 de la manana (dia 0), se retiraron los dos
machos en reposo sexual que se encontraban en contacto con las hembras.
Inmediatamente después, un grupo de hembras (n = 25) fue puesto en contacto con
tres machos testigo, en reposo sexual. El otro grupo de hembras (n = 25) fue puesto
en contacto con tres machos tratados, sexualmente activos. Los machos

permanecieron con las hembras 36 dias.

Variables evaluadas

Durante los primeros cinco dias después de haber puesto los machos en
contacto con las hembras, se registro la actividad sexual de cada uno de ellos. Las
observaciones se realizaron en la manana (de 8 a 10 h) antes de proporcionarles el
alimento. Como variables del comportamiento sexual se registraron las frecuencias
de automarcajes con orina, olfateos ano-genitales, aproximaciones, intentos de
montas y montas (Gonzalez ¢t al., 1988; Fabre-Nys, 2000; Flores et al., 2000).

En las hembras se detecto el estro en la manana (de 8 a 10 h) y en la tarde (de
17 a 19 h) desde el dia 0 hasta el dia 36 post-introduccion de los machos. Para ello,
los machos fueron provistos de un arnés con un marcador de cera de diferentes
colores (Radford et al, 1960; Walkden-Brown et al, 1993). Durante las
observaciones del comportamiento sexual, las hembras que se inmovilizaban al ser
montadas por los machos, fueron consideradas en estro (Chemineau et al., 1992).
En los dias subsecuentes (dia 6 al 36), las hembras con marcas claras de cera en la

parte pélvica se observaron para verificar si aceptaban la monta del macho y ser
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consideradas en estro. Si la hembra no aceptaba la monta, no se consideraba en
estro. El porcentaje de hembras gestantes se determindé mediante una ecografia
abdominal a los 50 dias después de la presentacion del altimo comportamiento
estral. También se determino la fertilidad v la prolificidad de las cabras de los dos

grupos.

Analisis de datos

Para comparar el comportamiento sexual de los machos tratados y no
tratados, se calculd la frecuencia total de cada variable para cada grupo. Las
frecuencias de automarcajes con orina, olfateos ano-genitales, aproximaciones, los
intentos de montas y las montas, se compararon mediante la prueba de Ji-
cuadrada. Las proporciones de hembras que manifestaron actividad estral en los
grupos, las proporciones de hembras detectadas gestantes, y la fertilidad se
compararon mediante una prueba exacta de probabilidades de Fisher. El intervalo
entre la introduccion de los machos v el inicio del estro, la duracion del ciclo estral,
asi como la prolificidad, se compararon mediante una prueba t de Student. Todos
los andlisis estadisticos se efectuaron mediante el paquete estadistico SYSTAT

5.03".

Resultados
Comportamiento sexual de los machos

El comportamiento sexual registrado en los machos testigo fue inferior al de
los machos tratados (Figura 1). En total, se observaron 27 automarcajes con orina,
de los cuales unicamente seis (22%) fueron realizados por los machos del grupo
testigo (P < 0.05). De los 746 olfateos ano-genitales, so6lo 210 (28%) fueron

efectuados por los machos en reposo sexual (P < 0.001). De las 495 aproximaciones

* Evenston, ILL. USA, 1990/1992.
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registradas, 101 (20%) fueron realizadas por el grupo de machos testigo (P < 0.001).
De igual manera, de los 29 intentos de monta observados, sélo cinco (17%) fueron
realizados por el grupo en reposo sexual (P < 0.001). Finalmente, cinco de las 34

montas observadas (15%) fueron efectuadas por el grupo testigo (P < 0.01).
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Figura 1. Numero de conductas sexuales de los machos del grupo testigo (n =3), y
tratado (n = 3), registrado durante dos horas en los primeros cinco dias
después de la introduccion de estos en los grupos de hembras. *P < 0.05;

WP <0.01
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Respuesta de las hembras al efecto nucho

Comportamiento estral. Todas las cabras expuestas a los machos testigo
(25/25, 100%), y la mayoria de las hembras (24/25, 96%) en contacto con los
machos tratados, mostraron al menos un comportamiento de estro durante los
primeros diez dias despuc¢s de la introduccion de los nuevos machos (P > 0.05;
Figura 2). El intervalo entre la introduccion de los machos y el inicio del estro fue
mas prolongado en las hembras expuestas a los machos testigo (2.3 £ 0.2 dias) que
a los tratados (1.8 + 0.1 dias; P < 0.01). El porcentaje acumulado de hembras en
estro el dia uno y dos después dc la introduccion de los machos fue superior en el
grupo tratado (40% y 80%) que en el grupo testivo (12% y 44%, respectivamente; P
< 0.01). La proporcion de ciclos estrales de corta duracién no fue significativamente
diferente entre grupos (56% vy 64% de hembras en contacto con machos testigo y
tratados, respectivamente; P > (.05). La duracion promedio de los ciclos estrales
cortos no fue diferente en las hembras en contacto con machos del grupo testigo

(4.8 £ 0.2 dias) y tratados (5.1 + 0.1 dias; P > 0.05).
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Figura 2. Porcentaje de hembras que presentaron una actividad estral después de
la introduccion de machos del grupo testigo (circulos abiertos) y del
grupo tratado (circulos solidos) en hembras con contacto previo con otros

machos. Dia 0 es el dia de la introduccion de los machos.
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Gestacion a los 50 dias, fertilidad y prolificidad. El numero de cabras
gestantes a los 50 dias, la fertilidad, y prolificidad no fueron diferentes entre los
dos grupos de hembras (P > 0.05). El 88% (22/25) de las hembras expuestas a
machos del grupo testigo fueron diagnosticadas gestantes. El 86% de ellas (19/22)
pari6 y tuvo una prolificidad de 2.0 + 0.2 crias. El 14% (3/22) abort6 en el segundo
tercio de la gestacion. El 80% (20/25) de las hembras expuestas a los machos del
grupo tratado fueron diagnosticadas gestantes, de éstas el 85% (17/20) de ellas
parieron y la prolificidad fue de 1.8 + 0.2 crias. El 15% (3/20) aborto en el segundo

tercio de la gestacion.

Discusion

La separacion total de los dos sexos antes del efecto macho se ha considerado
como condicion indispensable para estimular la actividad sexual de las cabras. Sin
embargo, contrariamente a lo propuesto por algunos investigadores (Chemineau,
1987; Alvarez y Zarco, 2001), los resultados del presente estudio demuestran que la
falta de separacion no impidio a las cabras responder adecuadamente a la
introduccion de los nuevos machos, unos sexualmente activos y otros en reposo
sexual. En los dos grupos de hembras, mas del 95% de las cabras respondieron
manifestando al menos un estro.

La respuesta observada en las hembras expuestas a los machos tratados
coincide con lo registrado en otros estudios (Véliz et al., 2002; Delgadillo et al.,
2003). En cambio, la respuesta de las hembras en contacto con machos en reposo
sexual fue inesperada, ya que anteriormente se habia demostrado que la actividad
sexual de las cabras de este genotipo era estimulada solamente utilizando machos
sexualmente activos por ser tratados con 2.5 meses de dias largos, seguidos o no de
la insercion de dos implantes subcutaneos de melatonina con 18 mg cada uno
(Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Véliz et al., 2002). La explicacion de este

fenomeno podria atribuirse al menos a tres factores que no son excluyentes: 1) es
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posible que la presencia continua de los machos en los dos grupos de hembras
haya retardado el final de la estacion sexual. En estas circunstancias, las cabras
estarian anovulatorias, pero débilmente inhibidas. En efecto, las cabras de la raza
cashmere mantenidas en presencia continua de machos, prolongan su actividad
ovulatoria, la cual termina después que en las hembras aisladas. 2) La introducciéon
de los mismos machos cada mes o dos meses en un grupo de cabras, permite que
éstas prolonguen el periodo que responden a la introduccion de los machos
(Restall, 1992). En estas circunstancias, el periodo de actividad ovulatoria de las
cabras expuestas intermitentemente a los machos es mas prolongada que la
observada en las hembras aisladas o mantenidas en contacto continuo con machos
(Restall, 1992). En el presente estudio, la presencia de los machos pudo haber
prolongado el periodo en el cual las hembras responden a la introduccion de otros
machos, independientemente de su condicion fisiolégica (anestro o ciclando)
(Restall, 1992). 3) Aunque el comportamiento sexual de los machos sometidos al
tratamiento fotoperiodico fue superior que el de los machos del grupo testigo,
éstos ultimos tuvieron un comportamiento sexual mas intenso que el registrado en
estudios anteriores, en los que los machos testigo no estimularon la actividad
sexual de las cabras (Flores et al., 2000; Véliz et al., 2002). Los machos en el grupo
testigo del presente estudio efectuaron mas del doble de olfateos ano-genitales y
aproximaciones que los registrados en machos testigo de otros experimentos (P <
0.01) efectuados en la misma region, con animales del mismo genotipo y en la
misma época del ano (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Véliz et al., 2002).
Esto sugiere que el final de la actividad sexual de los machos Criollos del presente
estudio, varia de un afio a otro, v coincide con lo reportado en machos cabrios de la
raza Alpina (Delgadillo et al, 1991). Por consiguiente, es posible que el
comportamiento sexual desplegado por los machos testigo fuese el factor
responsable de la respuesta sexual del grupo de cabras al que fueron introducidos.

Se ha mencionado que en algunas épocas del ano, las hembras no responden al
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efecto macho (Restall, 1992; Flores et al., 2000). Esto no se debe solamente a la
insensibilidad de las hembras ante la presencia de los machos, sino también a la
deébil calidad estimulatoria de ¢stos, que se encuentran en reposo sexual
(Delgadillo et al., 2002; Véliz et al., 2002). Como la actividad sexual de los machos
cabrios inicia antes que el de las hembras (Restall, 1992; Walkden-Brown et al.,
1994; Delgadillo et al., 2003), ¢stas responden al efecto macho algunas semanas
antes de iniciar el ciclo anual de reproduccion, debido probablemente al
mejoramiento del comportamiento sexual de los machos y al incremento de la
produccion de feromonas en este periodo. Sin embargo, las diferencias entre los
dos grupos en cuanto a la latencia de respuesta de las hembras y a la proporcion de
hembras que mostraron estro en los dos primeros dias, indican que los machos
sexualmente activos son mads eficientes para estimular la actividad sexual de las
hembras. Esta diferencia pudo deberse a la diferencia de actividad sexual mostrada
por los machos tratados y testigo. En efecto, la calidad del estimulo, determinada
por la intensidad del comportamiento sexual de los machos, influye en la respuesta
de las hembras. Los machos que muestran una mayor libido estimulan la actividad
sexual de un mayor nimero de hembras (Walkden-Brown et al., 1993; Perkins y
Fitzgerald, 1994). Finalmente, es interesante senalar que a pesar de que los machos
testigo mostraron una libido inferior a la de los machos tratados, los resultados de
fertilidad y prolificidad sugieren que la produccion espermatica fue buena
cuantitativa y cualitativamente en los dos grupos de machos. Una reduccién de la
cantidad de espermatozoides por evaculado, pero sobre todo de la motilidad
progresiva de los espermatozoides durante el periodo de reposo sexual, provoca
una reduccion de la fertilidad de las hembras (Corteel, 1976). Los resultados del
presente estudio sugieren que en marzo, los machos testigo no habian iniciado el
periodo de reposo, que se desarrolla normalmente de enero a abril (Delgadillo et
al., 1999). Cualquiera que fuese la razon de la repuesta con machos testigos, los

resultados del presente estudio permiten concluir que en las cabras de la Comarca
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Lagunera en el subtrépico mexicano, la separacion de los dos sexos no es necesaria
para estimular la actividad reproductiva de las hembras al someterlas al efecto
macho. No se puede excluir que esa respuesta positiva, sin necesidad de una
previa separacion, se deba en parte a que las hembras, aunque anéstricas, estaban
débilmente inhibidas a la fecha en la cual se hizo la estimulacion, aun si los
porcentajes de hembras ciclicas no apoyan esa hipoétesis. Seria importante
determinar si una respuesta similar a la del presente experimento se puede obtener
en hembras mas tarde durante la estacion de anestro, cuando son supuestamente
mas fuertemente inhibidas. Eso permitiria definir en la especie caprina la

importancia de la separacion previa de los dos sexos antes del efecto macho.
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FASE EXPERIMENTAL III

El previo aislamiento de los machos no es requerido para inducir la actividad
sexual en cabras mediante el efecto macho en medio de su periodo de anestro
estacional (3 de abril)

(Articulo enviado para publicacion en Biol. Reprod.)
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Resumen

Este estudio se realiz6 en un experimento factorial 2 x 2, para determinar si la
completa separacion entre sexos es necesaria para estimular la actividad sexual de
las cabras anovulatorias a través del efecto macho a la mitad del anestro estacional,
cuando existe una fuerte inhibicion estacional de su actividad reproductiva. Se
utilizaron dos grupos de cabras anovulatorias (n = 11 ¢/u) en contacto con un
macho antes del efecto macho, y dos grupos (n = 11 ¢/u) sin contacto previo con
machos. El 3 de abril, se removieron los machos en los dos grupos de hembras con
macho. Inmediatamente después, dos grupos (uno previamente en contacto con un
macho y el otro aislado) fueron expuestos a un macho en reposo sexual (1
macho/ grupo), mientras que los otros dos grupos fueron puestos en contacto con
un macho sexualmente activo (1 macho/ grupo). Independientemente si tuvieron o
no previo contacto con machos, mas del 80% de las hembras mostraron un
comportamiento estral y ovularon después de la introduccion de los machos
sexualmente activos. En contraste, ninguna hembra de los dos grupos expuestos a
los machos en reposo sexual mostraron comportamiento estral, y solamente una de
éstas ovulo. El comportamiento sexual (automarcajes con orina, flehmen, olfateos
ano-genitales, aproximaciones, intentos de montas y montas) fue mas alto en los
machos sexualmente activos que en los machos en reposo sexual (P < 0.01). Estos
resultados confirman que el previo periodo de separacion entre hembras y machos
no es necesario para estimular la actividad reproductiva mediante el efecto macho,
y que el factor importante para estimular la actividad sexual de las hembras es la

intensidad sexual de los nuevos machos.

Introduccion
En las ovejas y cabras que presentan una reproduccion estacional, la actividad
sexual puede ser inducida por la introduccion de un macho en un grupo de

hembras durante el anestro estacional (Shelton, 1960; Chemineau, 1987; Knights et



al., 2002). Sin embargo, la magnitud y persistencia de la respuesta de las hembras al
efecto macho dependen de varios factores (Walkden-Brown et al., 1999; Rosa y
Bryant, 2002). Uno de estos factores es la intensidad del comportamiento sexual de
los machos (Perkins y Fitzgerald, 1994; Flores et al.,, 2000). Por ejemplo, mas del
80% de las cabras anovulatorias muestran al menos un comportamiento estral
durante los primeros 14 dias después de la introduccion de machos sexualmente
activos estimulados con un tratamiento fotoperiodico. En cambio, menos del 10%
de las cabras expuestas a machos no tratados presentan actividad estral (Flores et
al., 2000; Véliz et al., 2002). Otro factor que es considerado critico para obtener una
buena respuesta sexual de las cabras al efecto macho es una completa separacion
(olor, sonido, vista, tacto) entre los dos sexos antes del efecto macho (Underwood
et al. 1944; Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2001). Esto fue propuesto debido a
que las ovejas mantenidas en continuo contacto con carneros presentaban una
estacionalidad de la actividad estral similar a las hembras que se encontraban sin
ningin contacto con los machos, mientras que las hembras expuestas
intermitentemente a los machos mostraban una alta incidencia de la actividad
estral durante el periodo de anestro (Riches y Watson, 1954; Lishman, 1969). Sin
embargo, la naturaleza del periodo de separaciéon antes de la introduccion de los
machos no se describio, ni el tiempo minimo requerido de esta separacion.
Posteriormente se demostré que la introduccion de un nuevo macho puede
estimular la actividad endocrina y ovdrica (85%) de ovejas que previamente han
estado en contacto con otros machos, en forma tan eficiente como cuando las
hembras han estado previamente asiladas de los machos (86% actividad ovarica)
(Cohen-Tannoudji y Signoret, 1987; Pearce y Oldham, 1988; Cushwa et al., 1992).
También, en las cabras recientemente se demostré, que al principio de la estacion
de anestro, en la cual las hembras estan en una situacion de una débil inhibicion
estacional (34% de hembras ciclicas), la previa separacion no es necesaria (Véliz et

al., 2004). En efecto, mas del 90% de las cabras mostré un comportamiento estral
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después de la introducciéon de machos sexualmente activos o en reposo sexual, a
pesar de la presencia continua de otros machos (Véliz et al., 2004). Sin embargo, la
alta respuesta de las hembras a la introduccion de los machos en reposo sexual en
el estudio de Véliz et al., (2004) sugieren que las hembras utilizadas no estaban
fuertemente inhibidas, y que posiblemente la hembras seguian responsivas por la
presencia de esos machos, lo que se confirmo por el alto nivel de actividad sexual
mostrado por los machos que supuestamente estaban en reposo sexual, lo que
sugiere que ni las hembras ni los machos habian realmente iniciado el periodo de
inactividad sexual (O’Callaghan et al., 1994; Flores et al., 2000; Véliz et al., 2002). Por
lo anterior, era necesario efectuar otro estudio en hembras fuertemente inhibidas
(es decir a la mitad del periodo de anestro estacional de las hembras) y con machos
testigo en reposo sexual. Por lo tanto, en el presente estudio se investigé si la
previa separacion entre machos y hembras es necesaria para estimular la actividad
sexual de las hembras, a la mitad del anestro (3 de abril), cuando existe una fuerte
inhibicion estacional de la actividad sexual, o si es mas importante la actividad

sexual de los machos.

Materiales y métodos
Animales, alimentacion y tratamiento

Este estudio se realizd con caprinos Criollos de la Comarca Lagunera de
Coahuila, México (26°54" N v 103° L O). Las caracteristicas reproductivas de los

machos fueron descritas previamente (Delgadillo et al., 1999).

Machos

Doce machos adultos fueron puestos en instalaciones abiertas de 5 X 7 m y se
alimentaron con heno de alfalfa a libre acceso y 300 g de concentrado comercial
(14% de Proteina Cruda, 2.5 Mkcal/kg) por dia y por animal. El agua y los

minerales se proporcionaron también a libre acceso. La preparacion de los
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animales empezo el 1 de noviembre de 2001. Estos machos fueron repartidos en
dos grupos homogéneos de acuerdo a su peso corporal y peso testicular. Un grupo
de machos (testigo; reposo sexual; n = 6), se someti6 a las variaciones naturales del
fotoperiodo durante todo el estudio (13:41 h de luz durante el solsticio de verano y
10:19 h en el solsticio de invierno); el otro grupo (tratado; sexualmente activo; n =
6), se sometio a un tratamiento de dias largos (16 h luz /8 h de oscuridad) del 1
noviembre de 2001 al 15 de enero de 2002 (Delgadillo et al., 2002). E1 16 de enero, el
tratamiento fotoperiodico fue suspendido y los machos fueron expuestos
tnicamente a las variaciones naturales del fotoperiodo hasta el fin del estudio (18
de abril de 2002). Este tratamiento estimula la secrecion de testosterona y el
comportamiento sexual de los machos durante el periodo natural de reposo sexual

(Delgadillo et al., 2002).

Hembras

Se utilizaron 78 cabras Criollas multiparas que parieron entre el 1 de agosto y
el 30 de noviembre de 2001, y cuyas crias fueron destetadas a los 25 dias posparto.
Todas las cabras fueron ordefadas manualmente una vez por dia, durante el
experimento. Las hembras estuvieron en contacto permanente con cinco machos
desde el 15 de diciembre del 2001. Estos machos portaban un peto para prevenir
que éstos realizaran montas con copula a las hembras. Los animales fueron
mantenidos en condiciones de explotacion extensiva antes de empezar el estudio.

El 5 de marzo de 2002, las cabras se dividieron en dos grupos homogéneos de
acuerdo a su condicion corporal, peso corporal, produccion lactea y su fecha de
parto. La distancia entre cada grupo fue mayor de 120 m para evitar cualquier
interferencia entre los grupos (Shelton, 1980; Walkden-Brown et al., 1993). Un
grupo de cabras (n = 39) permanecio en contacto con cuatro machos, mientras que
el otro grupo (n = 39) fue aislado de los machos. Ambos grupos fueron estabulados

en corrales de 10 X 10 m, bajo condiciones de fotoperiodo natural, y fueron
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alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado comercial
(14% de Proteina Cruda, 2.5 Mkcal/kg) por dia y por animal, con agua y minerales
a libre acceso. El 5, 15 y 25 de marzo se obtuvieron muestras sanguineas de todas
las hembras para determinar los niveles plasmaticos de progesterona por RIA
mediante la técnica descrita por Terqui y Thimonier (1974). Este procedimiento
permite distinguir las hembras anovulatorias y las ciclicas. Doce hembras (31%) en
contacto con los machos vy seis (15%) aisladas fueron detectadas con actividad
ovarica, mientras que otras cinco hembras en contacto con los machos fueron

diagnosticadas gestantes, por lo que fueron retiradas del experimento.

Efecto macho

El 2 de abril de 2002, las hembras en contacto con machos fueron divididas en
dos grupos (n =11, cada uno), y en cada uno de ellos fue puesto uno de los machos
que se encontraban previamente con ellas. Al mismo tiempo, las hembras aisladas
también fueron divididas en dos grupos (n = 11, cada uno), las cuales
permanecieron sin contacto con machos. Cada grupo fue puesto en un corral de 3
X 5 m. El 3 de abril a las 08:00 h (dfa 0), los dos machos en contacto con las hembras
fueron retirados. Inmediatamente después, dos grupos, uno previamente en
contacto con un macho y el otro aislado, se expusieron a un macho testigo (1
macho/ grupo), mientras que cada uno de los otros dos grupos fueron puestos en
contacto con un macho tratado (1 macho/grupo). Los cuatro machos introducidos
con las hembras fueron seleccionados al azar del grupo testigo y tratado,
respectivamente. Finalmente, el dia 0 antes de la introduccion de los machos, se
recolecté una muestra sanguinea, de todas las hembras de los cuatro grupos, para
comprobar que ninguna hembra habia iniciado su actividad ovarica antes de la
introduccion de los nuevos machos. Los machos permanecieron durante 15 dias

con las hembras (18 de abril de 2002).
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Variables evaluadas

En todos los grupos el comportamiento sexual de los machos se observo de
08:00 a 10:00 h durante los primeros cinco dias después de la introduccion de los
nuevos machos con las hembras. Las variables registradas del comportamiento
sexual de los machos fueron los automarcajes con orina, los flehmen, los olfateos
ano-genitales, las aproximaciones, los intentos de montas y las montas (con o sin
introduccion vaginal) (Gonzalez et al., 1988; Fabre-Nys, 2000; Flores et al., 2000).

En las hembras, el comportamiento estral fue registrado diariamente en la
mafnana (08:00 a 10:00 h) y en la tarde (17:00 a 19:00 h) desde el dia de la
introducciéon de los machos hasta el dia 18 de abril. Para ello, los machos utilizados
para el efecto macho fueron provistos de un arnés con un marcador de cera
(Radtord et al.,, 1960; Walkden-Brown et al., 1993). Durante las observaciones del
comportamiento sexual, las hembras que se inmovilizaban al ser montadas por los
machos fueron consideradas en estro (Chemineau ef al, 1992). En los dias
subsecuentes, las hembras con marcas claras de cera en la parte pélvica se
consideraron en estro. La actividad ovarica fue determinada obteniendo muestras
sanguineas diariamente del dia 1 al 17 después de la introduccion de los nuevos
machos. Para ello, las muestras fueron colectadas de la vena yugular utilizando
tubos que contenian EDTA. El plasma obtenido fue centrifugado a 3500 rpm por 20
min y congelado a -20° C hasta las determinaciones hormonales. Las
concentraciones plasmaticas de progesterona fueron determinadas mediante la
técnica de RIA en duplicado descrita por Saumande et al. (1985). La sensibilidad
del ensayo fue de 0.1 ng/ml. El coeficiente de variacion intra e inter-ensayo fue de
5y 7%, respectivamente. Se considero que las hembras con niveles de > 0.5 ng/ml
de progesterona, en por lo menos dos muestras consecutivas, habian ovulado

(Gomez-Brunet et al., 1995).
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Analisis de datos

La proporcion total de hembras anovulatorias que manifestaron actividad
estral y ovarica, fue comparada entre grupos mediante una prueba exacta de
probabilidades de Fisher. El intervalo entre la introduccién de los machos y el
inicio del estro, asi como la duracion del ciclo estral, fueron comparados mediante
una prueba t de Student. Las frecuencias de los diferentes comportamientos
sexuales de los machos (testigos vs. tratados) fueron comparadas utilizando una

prueba de chi-cuadrada corregida de Yates.

Resultados
Respuesta de las hembras al efecto macho

Independientemente si existié o no contacto previo con los machos, un alto
porcentaje de hembras mostraron al menos un comportamiento estral y una
ovulacién durante los primeros 15 dias después de la introduccion de los machos
tratados (91% de hembras con periodo previo de aislamiento vs. 82% de hembras
en contacto previo con machos; P > 0.05; Figura 1). En contraste, ninguna hembra
de los dos grupos expuestos a machos testigo mostré actividad estral (P < 0.02;
Figura 1), y unicamente una de éstas ovulo después de la introduccion de machos
testigo.

El intervalo entre la introduccion de los machos tratados y la presentacion del
primer comportamiento estral no fue estadisticamente diferente entre los grupos
de hembras con y sin previo contacto con machos (2.3 £ 0.3 vs. 1.9 £ 0.2 dias; P >
0.05). En ambos grupos el primer comportamiento estral estuvo siempre asociado
con una ovulacion. Sin embargo, en dos cabras en contacto con los machos tratados
(una hembra de cada grupo) se registré una ovulacion sin comportamiento estral,
entre los dias 4 y 7 después de la introduccion de los machos. La proporcion de
hembras que mostraron un ciclo estral de duracion corta no fue diferente entre los

dos grupos (7/11 y 5/11 hembras con y sin contacto previo con machos,
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respectivamente; P > 0.05). La duracion del ciclo estral corto fue de 6.1 £ 0.2y 5.6 £
0.2 dias en las hembras con o sin previo contacto con machos, respectivamente (P >
0.05). Asimismo, la proporcion de hembras que presentaron un segundo
comportamiento estral no fue diferente entre los dos grupos (7/9 y 5/10 hembras
con y sin contacto previo con machos, respectivamente). En ambos grupos el

segundo comportamiento estral estuvo siempre asociado con una ovulacion.
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completo aislamiento de éstos (circulos negros). b) después de la
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de hembras que habian tenido (triangulos blancos) o no (tridangulos
negros) previo contacto con machos. Dia 0 es el dia de la introduccion de

los nuevos machos.
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Comportamiento sexual de los machos

La frecuencia de expresion de todas las conductas sexuales fue mas alta en los
machos tratados que en los machos testigo (P < 0.01; Figura 2). En efecto, mas del
80% de todas las conductas fueron registradas en los machos tratados (21/21
automarcajes con orina, 56/60 flehmen, 389/490 olfateos anogenitales, 546/569

aproximaciones, 31/34 intentos de montas y 14/14 montas).
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Figura 2. Numero de conductas sexuales de los machos registrado durante 2 h en

los primeros cinco dias después de la introduccion de éstos en los grupos
de hembras. Barras blancas: machos testigo (n = 2) expuestos a un grupo
de hembras con un periodo de aislamiento de 28 dias de los machos a un
grupo de hembras con previo contacto con otros machos. Barras negras:
machos tratados (n = 2) expuestos a un grupo de hembras con un
periodo de aislamiento de 28 dias de los machos a un grupo de hembras

con previo contacto con otros machos. **P < 0.01.



Discusion

Este estudio demuestra que en las cabras en anestro estacional, el previo
aislamiento de los machos no es requerido para obtener una buena estimulacion de
su actividad sexual a través del efecto macho. Asimismo, confirma que el factor
mads importante para estimular la actividad sexual de las hembras es la intensidad
de la actividad sexual del nuevo macho introducido. Efectivamente, mas del 80%
de las cabras en contacto con los machos sexualmente activos mostré al menos un
comportamiento estral v una ovulacion en los primeros 15 dias después de la
introduccion de éstos, independientemente si las hembras habian tenido o no
previo contacto con los machos. En contraste, inicamente una hembra expuesta a
los machos en reposo sexual ovul6 en ese mismo periodo.

Estos resultados difieren de aquellos que sugieren que las cabras responden
unicamente a la introduccion de los machos si éstas han tenido un periodo de
completo aislamiento (olor, sonido, vista y tacto) de los machos, de al menos tres
semanas antes de realizar el efecto macho (Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco,
2001). Esta idea se propuso en ovejas porque se observo que las hembras
mantenidas en contacto con machos mostraban una estacionalidad reproductiva
similar a las hembras aisladas de los machos. Por el contrario, las hembras sin
previo contacto con machos respondian a la introducciéon de machos un mes antes
del inicio o del final de la estacion reproductiva reactivando su actividad sexual
(Riches y Watson, 1954; Lishman, 1969). Estos autores sugirieron que las hembras
mantenidas en contacto continuo con los machos se hacian refractarias a la
presencia de éstos. Sin embargo, en las ovejas, varios resultados indican que este
requerimiento de previa separacion no es indispensable, al menos en una situacion
en que la actividad reproductiva de las hembras no estaba fuertemente inhibida, es
decir antes del inicio de la estacion de reproduccién. Por ejemplo, la introduccion
de machos en marzo causa algunas (5%) ovulaciones, pero la introduccion de un

nuevo macho en mayo, mas cerca a la estacion reproductiva, induce la ovulacion
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en las hembras (mas del 85%) que no habian respondido al primer estimulo, a
pesar de la presencia continua de machos desde marzo (Cushwa et al., 1992). De
manera similar, la introduccion de un macho repetida y por un corto tiempo en
ovejas puede estimular un incremento en su secreciéon de LH, las cuales han sido
separadas durante 15 dias, o 5 dias e incluso durante solo 1 dia de los machos
(Cohen-Tannoudji y Signoret, 1987). En cabras, el mismo concepto de un
requerimiento de separacion fue desarrollado porque las hembras mantenidas en
continuo contacto con los machos unicamente prolongaban su actividad sexual
aproximadamente un mes comparado con las hembras aisladas. Esto también
sugeria que las hembras llegaban a hacerse refractarias a la presencia del macho
(Restall, 1992). Recientemente, se demostré que como en las ovejas, en las cabras, la
previa separacion no es necesaria cuando el efecto macho se realiza al inicio de la
estacion de anestro (Véliz et al,, 2004). En efecto, los presentes datos confirman y
extienden esta conclusion obtenida en cabras al inicio del periodo de anestro
estacional y demuestran que a mediados de la estacion de anestro (abril; Delgadillo
et al., 2003), en una situacion de una fuerte inhibiciéon estacional (ausencia de
respuesta en las hembras expuestas a machos en reposo sexual; Flores et al., 2000;
Véliz et a., 2002), la previa separacion tampoco es necesaria para obtener una
induccion de la actividad en las hembras siempre que se utilicen machos
sexualmente activos.

Nuestros resultados ademas demuestran que en las cabras Criollas la
presencia de los machos antes de realizar el efecto macho no altera el porcentaje o
la calidad de respuesta de las hembras en anestro expuestas a machos sexualmente
activos. En efecto, el intervalo entre la introduccién de los machos sexualmente
activos y el primer comportamiento estral, el porcentaje de ciclos estrales de corta
duracion y las ovulaciones fueron similares entre ambos grupos de hembras (con o
sin contacto previo con machos), lo que sugiere que el previo aislamiento de las

hembras de los machos no tiene influencia en la calidad de la respuesta. El factor
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critico para obtener una buena respuesta al efecto macho es el nivel de actividad
sexual de los machos introducidos. Durante el periodo de reposo sexual, los
machos muestran una disminucion de su actividad sexual, vocalizaciones y
emision de feromonas (Walkden-Brown et al.,, 1994; Delgadillo et al., 1999), por lo
que la introduccion de machos en reposo sexual no estimula la actividad sexual de
las hembras (Restall, 1992; Véliz et al., 2002). En contraste, el comportamiento
sexual de los machos tratados fue muy alto en comparacion con los machos control
y esto permitio una buena respuesta de las hembras. Los machos tratados con dias
Iargos muestran, en el mes de marzo, concentraciones plasmaticas de testosterona,
peso testicular y probablemente emisiones de feromonas similares a las
encontradas durante la estacion natural de reproduccion (Delgadillo et al., 2002).
Sin embargo, nuestros resultados no permiten determinar si las hembras en
presencia continua con machos sexualmente activos entrarian en anestro después
de haber sido inducidas a ovular, v si es el caso a su vez podrian responder a la

reintroduccion de otros machos sexualmente activos.

Conclusion

En conclusion, los resultados confirman que el previo aislamiento entre machos
y hembras antes del efecto macho no es un requisito indispensable para estimular
la actividad sexual de las cabras, a condicion de introducir machos sexualmente

activos.
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Discusion general

Los resultados del primer estudio indican que en las cabras Criollas del norte
de Meéxico, la presencia de hembras en estro al momento de inducir el efecto
macho con machos inactivos no representa un estimulo importante para aumentar
la respuesta sexual de las demés hembras en anestro. En efecto, menos del 10% de
las hembras anovulatorias reactivaron su actividad estral después de la
introduccion de los machos en reposo sexual, independientemente de si tuvieron o
no la presencia de hembras en estro al momento de la introduccién de los machos.
En cambio, mas del 90% de las hembras en contacto con los machos sexualmente
activos mostraron una reactivacion de su actividad estral, indicando que la falta de
respuesta no fue debida a una incapacidad de las hembras para responder a la
introduccion de los machos. Estos resultados son contrarios a los reportados por
otros autores, quienes mencionan que la presencia de hembras en estro aumenta la
respuesta de las hembras al efecto macho, ya sea indirectamente (estimulando la
conducta sexual de los machos) o directamente (estimulando la actividad sexual de
las hembras anovulatorias) (Restall et al., 1995; Alvarez et al., 1999; Rosa et al., 2000).
Un factor que pudo influir en la respuesta de las hembras fue el bajo porcentaje de
hembras que estaban en estro (alrededor del 20%) al momento de la introduccion
de los machos testigo, pues en los estudios en donde ha existido respuesta se ha
utilizado hasta un 50% de hembras en estro (Alvarez et al., 1999). Seria importante
determinar si incrementando el porcentaje de hembras en estro al momento de la
introduccion de los machos testigos, o incrementando el tiempo que las hembras
inducidas al estro lo presentan (mas de un dia) (Restall et al, 1995), puede
inducirse la actividad sexual de las hembras y el comportamiento sexual de los
machos. Ademas, los machos en reposo sexual mostraron una baja frecuencia de
conductas sexuales cuando se introdujeron con las hembras anovulatorias,

independientemente si tenian 0 no la presencia de hembras en estro. Esto pudo
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deberse a que los machos se encontraban fuera de la estacion de reproduccion. En
efecto, se ha reportado anteriormente que los machos en el periodo de reposo
sexual no responden (aumento en la secrecion de LH, testosterona y la conducta
del macho) a la introduccion de hembras en estro (Walkden-Brown et al., 1994). Sin
embargo, la falta de respuesta de las hembras expuesta a los machos testigo
contrasta con la alta respuesta sexual obtenida en las hembras expuestas a los
machos tratados (95%), lo que sugiere que el factor importante fue el estado
fisiologico de los machos. Ademas, estos resultados sugieren que las hembras
anovulatorias siempre estan receptivas a la introduccion de machos sexualmente
activos, siempre que éstos desplieguen una intensa actividad sexual (Flores et al,,
2000).

La separacion total de los dos sexos antes del efecto macho se ha considerado
como condicion indispensable para estimular la actividad sexual de las cabras
(Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2001). Sin embargo, los resultados del segundo
estudio demuestran que en las cabras Criollas de la Comarca Lagunera el periodo
de aislamiento previo al efecto macho no es importante para reactivar la actividad
sexual de las hembras, después de la introduccion de nuevos machos.
Efectivamente, los resultados del segundo estudio demuestran que la falta de
separacion no impidié que el 80% de las cabras reactivaran su actividad sexual
después de la introduccion de los nuevos machos, sexualmente activos o en reposo
sexual. Estos resultados difieren de aquellos que mencionan que las cabras
responden tnicamente a la introduccion de los machos si éstas han tenido un
periodo de completo aislamiento (olor, sonido, vista y tacto) de los machos, de al
menos tres semanas antes de realizar el efecto macho (Chemineau, 1987; Alvarez y
Zarco, 2001). Sin embargo, la respuesta de las hembras en contacto con los machos
en reposo sexual fue contraria a la obtenida en el primer estudio y por Flores et al.
(2000). Probablemente las hembras respondieron a la introduccion de los nuevos

machos en reposo sexual debido a dos factores principalmente: 1) la presencia
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continua de los machos antes del efecto macho pudo haber retardado el final de la
estacion sexual. En estas circunstancias las hembras estarian anovulatorias, pero
débilmente inhibidas (Restall, 1992), y por lo tanto receptivas a la introducciéon de
los nuevos machos. 2) El comportamiento de los machos testigo fue inferior al de
los machos tratados, pero superior al de los machos testigo del primer estudio y
del reportado por Flores ¢t al. (2000) en estas mismas condiciones. En este altimo
estudio y en el de Delgadillo et al. (2002) los machos testigo no estimularon la
actividad reproductiva de las cabras. Por consiguiente, es probable que el
comportamiento sexual desplegado por los machos testigo y/o el nivel de emision
de feromona fuesen los factores responsables de la estimulaciéon de la actividad
sexual de las cabras. En efecto, la calidad del estimulo, determinada por la
intensidad del comportamiento sexual de los machos, la libido y las feromonas
influye en la respuesta de las hembras. Los machos que muestran mayor olor y
libido estimulan la actividad sexual de un mayor nimero de hembras (Walkden-
Brown et al., 1993; Perkins y Fitzgerald, 1994).

Los resultados del tercer experimento confirman que la previa separacion
entre los dos sexos no es necesaria para inducir la actividad sexual de las cabras. La
actividad sexual de las cabras sometidas al efecto macho en abril, cuando existe
una mayor inhibicion fotoperiddica (mitad del anestro), fue estimulada solamente
por los machos sexualmente activos (Delgadillo et al, 2003). En el tercer
experimento solamente el comportamiento sexual de los machos (olfateos ano-
genitales y aproximaciones) fue la diferente entre los dos experimentos, ya que la
proporcion de hembras en estro al momento de la introduccion de los machos fue
similar. Por lo que sugiere fuertemente que en estos animales, el comportamiento
de los machos es lo mas importante para estimular la actividad sexual de las
hembras. Ademas estos resultados demuestran que en las cabras, la presencia de
los machos antes de realizar el efecto macho no modifica la calidad de respuesta de

las cabras Criollas en anestro expuestas a machos sexualmente activos. En efecto, el



intervalo entre la introduccion de los machos sexualmente activos y el primer
comportamiento estral, el porcentaje de ciclos estrales de corta duracion y las
ovulaciones fueron similares entre ambos grupos de hembras (con o sin contacto
previo con machos), lo que confirma que el previo aislamiento entre las hembras y
los machos no tiene influencia en la calidad de la respuesta.

Los resultados del presente estudio demuestran que en las cabras Criollas en
anestro estacional y lactacional de la Comarca Lagunera, la presencia de hembras
en estro al momento de la introduccion de machos inactivos no mejora la respuesta
sexual de éstas a mitad del anestro estacional. Ademas, demuestran que el previo
aislamiento entre machos y hembras antes del efecto macho no es un requisito
indispensable para estimular la actividad sexual de las cabras locales de la
Comarca Lagunera, a condicion de introducir machos sexualmente activos.
Probablemente este requisito de separacion de los dos sexos se puede también

omitir en otras cabras de otras latitudes, sin embargo, seria importante probarlo.
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Abstract

A study was conducted in subtropical northern Mexico (26°N) to determine whether the presence
of estrous females can improve the response of seasonally anovulatory goats to the introduction of
bucks in the group. The induction of estrous activity was studied in three groups of anovulatory
lactating goats during seasonal anestrus. These females were of the Mexican Creole breed. In the
control group (sexually inactive (SI), n = 20), two control (SI) bucks exposed to normal seasonal
daylength variations were used. In the second group (SI +E, n = 20 + 3), two control males were
also used, but in addition, three females of the group were in estrus at the time of male introduction.
In the third group (sexually active, SA + E, n = 19 + 4), anovulatory females were exposed to
two bucks made sexually active by exposure to 2.5 months of long days (16L:8D) followed by
two subcutaneous 18 mg melatonin implants, and four estrous females were also present when in-
troducing the bucks. In all groups, males were introduced on 15 March and estrous detection was
conducted twice daily for 15 days. The sexual activity of the bucks was observed from 08:00 to
10:00 h during the first five days of exposure to females. More females displayed estrous behav-
ior in the first 15 days following the introduction of the males in the SA + E group (18/19) as
compared with the S or SI4-E groups (2/20 and 0/20, respectively; P < 0.001). No difference was
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observed between the two latter groups. Thirteen females of SA + E group showed a second estrus
between days 6 and 11 (short estrous cycle duration: 5.4 + 0.4 days). By contrast, in the SI group
none showed a second estrus. The sexual behavior of the males in the SA + E group was greater
as compared with that of the males in SI and SI + E groups (over 80% of the total sexual activity
recorded in the three groups; P < 0.001). By contrast, no differences were found between SI and
SI + E males. These results indicate that the presence of estrous females alone at the time of buck
introduction is not sufficient to induce an adequate stimulation of seasonally inactive males. The
use of sexually active bucks is necessary to induce reproductive activity in anovulatory females,
whereas preparation of the bucks with longs days followed by melatonin implants allows them to
gain such a capacity.

© 2002 Published by Elsevier Science B.V.

Keywords: Goat; Reproductive seasonality: Photoperiod: Estrus; Male effect: Sexual behavior

1. Introduction

While reproductive activity in mammals is dependent on hormonal factors, in several in-
stances the social environment can exert some modulatory action (Malpaux, 1999: Gerlach
and Aurich, 2000). Thus, in seasonal breeds of sheep and goats, sexual activity can be
induced by the introduction of a male into a group of seasonally and/or lactationally anovu-
latory females male effect (ME) or teasing; ewes (Underwood et al., 1944; Poindron et al.,
1980: Signoret, 1990); goats (Shelton, 1960; Chemineau, 1987), and the amplitude of the
response Lo male exposure depends on several factors (Walkden-Brown et al., 1999). For
example, the percentage of lactationally anestrous females that respond to the male effect
varies with the amount of sexual behavior displayed by the males. In a study conducted
by Perkins and Fitzgerald (1994), it was found that 97% of ewes ovulated following the
introduction of males showing an intense sexual behavior, while only 78% of females did
s0 in response to stimulation by males with a lesser sexual behavior. Also, the proportion
of females ovulating in response to exposure to a male is greater when both sexes can in-
teract physically as compared with when physical contact is prevented by a fence line that
does not block visual contact (goats (Chemineau, 1987); ewes (Pearce and Oldham, 1988).
Another factor that can influence the response to ME is the presence of females in estrus
at the time of male exposure to females. Thus, exposing rams (Rosa et al., 2000) or bucks
(Walkden-Brown et al.. 1993b) to estrous females shortly before or at the time of introduc-
tion of the males into a group of anovulatory females, increases the response induced in these
anovulatory females. In a study by Walkden-Brown et al. (1993b), 87% of goats responded
to the male effect when estrous females were present at the time of male introduction versus
72% in their absence. In fact, the presence of only a few estrous ewes or goats may in-
duce sexual activity in the rest of the females, even in the absence of any male (ewes (Zarco
etal., 1995); goats (Bouillon et al., 1982; Restall et al., 1995; Alvarez-Ramirez et al., 1999).
In subtropical northern Mexico, it has been recently reported that seasonally anovulatory
lactating female goats only respond to the male effect if sexually active males are used.
Indeed, in a study performed in mid-March, about 80% of Mexican Creole goats showed at
least one bout of estrous behavior within 14 days after the introduction of bucks in which
sexual activity had been stimulated by a long-days+melatonin treatment, while virtually no
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response was found in females exposed to control males that were sexually inactive (Flores
et al., 2000). However, it has not been determined if the response of anovulatory females
to sexually inactive males can be improved by exposing those males to estrous females
at the time of male introduction. The hypothesis of the present study was that in a group
of seasonally anovulatory goats estrous response to the introduction of sexually inactive
bucks would be greater if some females were in estrus when the bucks were introduced as
compared to when no females were in estrus at that time. A third group was also studied, in
which sexually active bucks were used to have a positive control group, to make sure that, if
no response was observed in either of the two groups with inactive bucks, it was not due to
the inability of the females to respond, independently of the type of males used. In the three
groups sexual behavior of the males was measured because the hypothesis implied that the
response of the females in a given group would also be related with the sexual activity of
the males in that group.

2. Materials and methods
2.1. Animals, maintenance conditions and treatments

2.1.1. Males

Ten adult Mexican Creole male goats of the Laguna region in the State of Coahuila,
Mexico (26°N) were used. The characteristics of these bucks were the same as those de-
scribed previously by Delgadillo et al. (1999) and used by Flores et al. (2000). All animals
were kept outdoors and fed alfalfa (18% CP) ad libitum, and 300 g of commercial concen-
trate (14% CP) and free access to water and mineral blocks. The preparation of the males
started on 1 November 1999. One group (sexually inactive (SI); n = 5) was exposed to
natural photoperiodic variations throughout the study (13 h and 41 min of light at the sum-
mer solstice and 10 h and 19 min at the winter solstice). The other group (sexually active
(SA); n = 5) was subjected to a treatment of long days (16 h of light/8 h of darkness) from
I November 1999 to 15 January 2000. On 16 January, each SA male received two subcuta-
neous implants containing 18 mg of melatonin in each implant (Regulin-Mélovine, CEVA
Santé Animale, Libourne, France). From this day onwards, the light treatment was stopped
and the males were exposed to natural day length variations until the end of the study. This
treatment has been shown previously to stimulate LH and testosterone secretion and, as a
consequence, to improve sexual behavior of bucks during the non-breeding season (Flores
et al., 2000; Delgadillo et al.. 2001a).

2.1.2. Females

One hundred and two multiparous Mexican Creole goats were used. They had given birth
between 1 October 1999 and 15 February 2000. All females were hand milked once a day
during the time the experiment was conducted, and none of them were rearing kids during
the experimental period. Kids had been weaned at about 25 days of age. The females were
not allowed with males from 1 January 2000, and the nearest bucks were in another flock
situated about 2 km away from the experimental farm. The females were maintained under
extensive management system before the study was started. On 23 February, the goats were



200 EG. Véliz et al. /Animal Reproduction Science 72 (2002) 197-207

penned in a yard and fed alfalfa (18% CP) ad libitum, and 200 g of commercial concentrate
(14% CP), with free access to water and mineral blocks until the end of the study. On
24 February and 5 March, blood samples were taken by veinipuncture and plasma pro-
gesterone concentrations determined by RIA, a procedure which allows for distinguishing
females which have initiated estrous cycles from those which remain anovulatory (Terqui
and Thimonier. 1974). Thirty-four does showed ovarian activity and were, therefore, sep-
arated from the main flock and removed from the experiment. As a consequence, only 68
females were used in the experiment.

2.1.3. Male effect

On 14 March 2000, females were divided in three homogeneous groups balanced for
parturition date (month), body weight and amount of milk production. The distance between
each group was more than 130 m (Walkden-Brown et al., 1993b). The control group (SI
group) consisted of 20 anovulatory females that were exposed on 15 March to two control
bucks in non-breeding season selected at random from the SI group described previously.
The second group (SI+E group) consisted of 24 anovulatory females, of which 20 remained
untreated, while the remaining four were synchronized to be in estrus on the day of exposure
to bucks (see details of synchronization technique below). These females were exposed to
two randomly selected SI bucks as in the first group. In the third group (SA + E group),
24 anovulatory females were used. Twenty were left untreated and the four remaining ones
were synchronized into estrus as in the SI+ E group. On the day of buck exposure (day 0),
this group was exposed to two sexually active bucks selected at random from the SA group
of bucks. Finally, an additional blood sample was collected on the day of buck exposure
from all females of the three groups, to check that no females other than the ones induced
into estrus had initiated ovarian activity at this time.

2.1.4. Estrous induction in stimulus females

Females to come into estrus on the day of introducing the males were treated with vaginal
sponges impregnated with 45 mg of a progestagen for 10 days (FGA, Chronogest, Intervet),
and 48 h before the sponge removal, the animals were injected with, 200IU of eCG i.m.
(Folligon, Intervet, Holland) and 250 pg of prostaglandin PGFz, 1.m. (Lutalyse, Upjohn,
Mexico; Leboeut et al.. 1998). Four females were treated in each of the SI 4+ E and SA +E
groups. Of these, three in the SI 4+ E and four in the SA + E groups were in estrus at the
time of male exposure to females. They remained in their respective group until the end of
the study, on 30 March 2000.

2.2. Measurements

The males were introduced into their respective group on 15 March 2000 at 08:00 h. In
each group, the sexual behavior of the bucks was observed for two consecutive hours, from
08:00 to 10:00 h during the first five days of the male exposure period. Trained observers fol-
lowed bucks individually and recorded the following behaviors: ano-genital sniffing, nudg-
ing, mounting attempts, mounts (without and with ejaculation) and self-urination (Flores
et al., 2000; Walkden-Brown and Bocquier, 2000). For the females, in addition to accep-
tance of the male during the daily observations up to day 5, the presence of estrous behavior
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was checked twice daily from 15 to 30 March. To accomplish this, the bucks used for male
exposure were permanently fitted with marking harnesses and does were inspected at 08:00
and 18:00 h for recording of new raddle marks (Radford et al., 1960; Walkden-Brown et al.,
1993b).

2.3. Statistical analyses

Because the data consisted of frequencies of occurrence, non-parametric statistics were
used (Siegel and Castellan, 1994). The total proportions of anovulatory females coming into
estrus were compared using Fisher exact probabilities. Differences in the frequencies of male
sexual behaviors recorded in each group were analyzed using x> for goodness of fit or a Bi-
nomial test, depending on sample size and presence of low frequencies (Siegel and Castellan,
1994). The frequencies observed in each group were compared against the null hypothesis
that behaviors would be equally distributed in the three groups, that is the expected fre-
quency of a given behavior in any group would be one-third of the total observed frequency
for this behavior. Also the frequencies of sexual behavior were compared between any two
groups, using a Binomial test with a theoretical expected probability of 0.5 in each group.

3. Results
3.1. Response of females to the male effect

One female of the SA + E group showed health problems at the beginning of the study,
therefore, data from this female were excluded from the analyses. The proportion of females
that responded to the male effect by showing at least one behavioral estrus during the first
15 days following the introduction of the bucks was significantly greater in the SA + E
group as compared with the SI or SI + E groups (18/19 versus 2/20 and 0/20, respectively;
Fisher’s exact P < 0.001 in both cases). No significant difference was found between the
latter two groups.

In the SA + E group, 15 of 19 does displayed estrous behavior within the first three
days after male introduction and 3/19 did so 8 and 9 days later. The interval between the
introduction of males and the first estrous behavior was 3.0 =+ 0.6 days (Fig. 1), while
13/18 females showed a second estrus between days 6 and 11 (short estrous cycle duration:
5.4 £ 0.4 days). By contrast, in the SI group neither of the two goats that came in estrus 3
and 4 days after introduction of males showed a second estrous behavior within 15 days.

3.2. Sexual behavior of bucks

The frequency of manifestation of all sexual behaviors during the first five days following
the introduction of the males differed significantly between groups. For all behaviors, the
majority of them (80% or more; Fig. 2) was expressed in the SA +E group (489 ano-genital
sniffing, 758 nudging, 14 mounting attempts, 16 mounts and 8 self-urination). This was
significantly greater than a random distribution (P < 0.001 in all cases, x? or Binomial
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Fig. 1. Proportion of seasonally anovulatory goats responding to a male effect with estrous activity being displayed.
Goats showed estrous behavior in a group of females that did not contain estrous females at the time of introduction
of sexually inactive (SI) bucks (a): no goats showed estrous behavior in a group of females that contained estrous
females at the time of introduction of sexually inactive (SI + E) bucks (b); goats showed estrous behavior in a
group of females that contained estrous females at the time of introduction of sexually active (SA + E) bucks (c);
day 0 is day of buck exposure.
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Fig. 2. Sexual behavior of bucks following their introduction in a group of anovulatory females. For each variable,
results are expressed as the percentage of behavior displayed in each group, relative to the total number of behaviors
observed in the three groups during the first five days after buck exposure and with 2 h of observation daily per
group (9 self-urination, 526 ano-genital sniffing, 769 nudging, 14 mounting attempts, and 18 mounts, total number,
respectively). Shaded bars: sexually inactive bucks introduced in a group of 20 anovulatory females (SI). Open
bars: sexually inactive bucks introduced in a group of 20 anovulatory females also containing three estrous females
(S1 + E). Solid bars: sexually active males introduced in a group of 20 anovulatory females also containing four
estrous females, For each variable, between groups values with different letters are significantly different (Binomial
test, P < 0.05).

test), and greater than in any of the two other groups (Binomial test, P < 0.001), whereas
no differences were found between SI and SI+ E groups (Binomial test, P > 0.05).

4. Discussion

The results of the present study fail to support our initial hypothesis that the presence of
estrous females in a group of anovulatory goats would facilitate their response to the male
effect. Indeed, the presence of estrous-induced females did not result in a significant response
in anovulatory lactating Creole goats to the male effect using sexually inactive males under
to the natural photoperiod variations (SI): only two females of the SI group and none of the
SI+E group showed estrous behavior. On the contrary, the females in contact with SA males
displayed a clear activation of behavioral reproductive activity, indicating that the lack of
response in the other two groups was not due to some inherent inability of these females
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to respond to buck exposure with an induced ovulation and initiation of estrous cycles.
However, a greater percentage (68%) of females of the SA +E group initiated estrous cycles
of short duration as compared with the other groups. This physiological response is similar
to the estrous cycle duration reported by others in sheep and goats (Walkden-Brown et al..
1993a,b; Chemineau etal., 1993). The mechanisms of early luteolysis are probably due to the
early regression of corpora lutea induced by the male effect in anoestrous females. However,
it appears that the “quality” of preovulatory follicles could be one of the major factors
regulating the length of induced estrous cycles (Chemineau et al., 1993: Lassoued, 1998).

Concerning the behavior of the males, the non-treated bucks showed lesser amounts of
sexual behavior when introduced with the females, and the presence of receptive goats in
the group had no effect in this respect. This is in agreement with the premise that exposure
to estrous females does not result in immediate stimulation of LH and testosterone secretion
and sexual behavior in bucks outside of the breeding season (Walkden-Brown et al., 1994).
Bucks submitted to photoperiod plus melatonin treatment did, however, have greater sexual
behavior. This is consistent with the results of previous studies using similar photoperiodic
treatments to induce out of season reproductive activity in bucks (Delgadillo et al., 2001a;
Flores et al.. 2000). The results from the present study are not consistent with those of Rosa
et al. (2000) in sheep and of Restall et al. (1995) and Alvarez-Ramirez et al. (1999) in goats.
Contrary to these earlier findings, we found no evidence that the presence of estrous females
in the group facilitated, either directly or indirectly, the sexual behavior of the bucks, or the
activation of the reproductive activity of anovulatory does.

Several factors may account for these differences. The time of the non-breeding season at
which buck exposure is performed (Restall, 1992: Mellado and Hernandez. 1996), the fact
that females were lactating as well as in seasonal anestrus in previous studies (McNeilly,
1994; Flores et al., 2000), and the level of nutrition before male exposure (Wright et al..
1990), are known to influence the response of the females to ME, both in sheep and goats.
Some of these factors may have influenced the ability of the females to respond to bucks
by initiating ovulatory cycles in the present experiment, and explain that no effect was
observed when seasonally anovulatory goats were exposed to sexually inactive bucks during
non-breeding season, even in the presence of estrous females. However, and regardless of the
possible contribution of these factors to the absence of response in the STand SI4-E groups, it
remains that females of the SA +E group responded to buck exposure (95%), despite the fact
that all females were from the same flock and management conditions. This indicates (a) that
females were able to respond if adequately stimulated by bucks and (b) that the difference of
response between treatments cannot be attributed to pre-experimental differences between
the groups of females. The response of anovulatory females exposed to SA males was not
studied in the present study. Nevertheless, it is known from previous experiments conducted
under similar conditions (Flores et al., 2000; Delgadillo et al.. 2001b), that such females
are fully able to respond to SA males (93%), even in the absence of estrous females in the
group at the time of buck exposure. Therefore, it appears that the photoperiodic + melatonin
treatments applied to the males prior to their introduction was a key element of successful
induction of onset of estrous cycles in seasonally anovulatory and lactating goats. At these
times, females did not respond to sexually inactive males. One clear effect of the treatment
was to induce a great amount of sexual activity in the bucks, all components of sexual
behavior being significantly greater as compared with the two other groups, and male sexual
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behavior is known to be one of the factors that induces ovarian activity in anestrous ewes
and goats (Cohen-Tannoudji et al., 1986; Flores et al.. 2000). Therefore, this is certainly
one of the ways by which treatment of the males induces the response in the females. In
addition, this treatment also activates the physiological events normally occurring during
the breeding season in the male (Lincoln, 1998; Delzadillo et al., 2001a). In turn, this
probably results in an increase in the production of olfactory signals by the male, which
are also known to have a role in the male effect, even though they only induce ovulation
in about 40% of females versus 95% when a buck is used (Walkden-Brown et al., 1993a).
At this stage, however, it is not clear whether male sexual behavior by itself is a sufficient
stimulus to induce the response in the conditions of the present study, or if the combination
of behavior and olfactory signals is needed to obtain response.

5. Conclusion

We can conclude from results of the present study and those of Flores et al. (2000) that a
photoperiodic treatment of long days and melatonin is effective in ensuring the success of
the male effect in seasonally anestrous females.
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Articulos cientificos

_ La presencia del macho en un grupo de cabras anéstricas no
impide su respuesta estral a la introduccion de un nuevo macho

Previous segregation between sexes is not a requisite to
succesful male effect in anestrous goats .

Francisco Gerardo Véliz Deras"':
Leonardo Ivan Vélez Monroy
José Alfredo Flores Cabrera,

Gerardo Duarte Moreno,

Pascal Poindron Massot

Benoit Malpaux_

José Alberto Delgadillo Sanchez

Abstract

This study was performed to determine whether previous separation between sexes is necessary to stim-
ulate the sexual activity of anestrus female goats by the male effect. Fifty Creole female goats from
subtropical Mexico (26°23" N and 104°47" W) in permanent contact with two male goats from December
were used. On March 15th, does were allocated in two g1'0u||35 (n = 25 each, one male per group). On
March 16th, the males in contact with females were removed, and immediately, one group of does was
put in contact with another three bucks in rest season, while the other group was exposed to three bucks
previously treated with 2.5 months of long days to stimulate their sexual activity. The frequency of self
urination, ano-genital snii’lingi', nudging, mounting attempts and mounts of the males during the first
five days following their introduction was lower in control than in treated males (P < 0.03). In the first
10 days, more than 95% of females in contact with control and treated bucks showed at least one estrus
behavior (P > 0.05). These results indicate that the previous isolation of the two sexes is not necessary to
stimulate the sexual activity of the anestrous female goats by the male effect, at least when the anestrous
condition of the females is moderately expressed.

Key words: GOATS, MALE EFFECT, PREVIOUS ISOLATION, SEXUAL BEHAVIOR, ESTRUS INDUCTION,
SUBTROPICS.

Resumen

Este estudio se efectud para determinar si la separacion previa de los dos sexos es necesaria para esti-
mular la actividad sexual de las cabras anéstricas mediante el efecto macho. Se utilizaron 50 hembras
Criollas del subtrépico mexicano (26°23" N v 10447 O), que estuvieron en contacto permanente con
dos machos cabrios desde diciembre. El 15 de marzo se formaron dos grupos (n = 25 cada uno, un
macho por grupo). El 16 de marzo los dos machos [ueron retirados e immediatamente un grupo de
cabras fue puesto en contacto con otros tres machos en reposo sexual, migntras que el otro fue expuesto
a tres machos tratados con 2.5 meses de dias largos para estimular su actividad sexual. Las frecuencias
de automarcajes con orina, olfateos ano-genitales, aproximaciones, intentos de montas y montas de los
machos testigo durante los primeros cinco dias después de su introduccion, fueron inferiores que las de
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los tratados (P < 0.05). En los primeros diez dias de estimulacién, mas de 95% de las hembras en con-
tacto con los machos testigo v tratados, mostraron al menos un estro (P > 0.05). Estos resultados indican
que la separacion previa de [os dos sexos no es necesaria para estimular la actividad sexual de las cabras
sometidas al efecto macho, al menos cuando el anestro es moderado.

Palabras clave: CABRAS, EFECTO MACHO, PREVIO AISLAMIENTO, COMPORTAMIENTO SEXUAL,

INDUCCION DEL ESTRO, SUBTROPICO.

Introduction

n anovulatory female sheep and goats, sexual

activity can be induced by the male effect.'™ The

intensity of libido in males influences the response
of females." In local goats of the Comarca Lagunera
region in subtropical northern Mexico (26°23" North
latitude and 104° 47" West longitude), more than 80%
of females show at least one behavioral estrus during
the first 12 days following the introduction of bucks
which sexual activity has been induced by exposure
to 2.5 months of long days, followed or not by the
insertion of subcutaneous melatonin implants.' In
contrast, less than 10% of goats exposed 1o control
bucks in sexual rest, show estrus in this same pcrind."'
" The sexual motivation in Cashmere goats in Austra-
lia is stimulated during the annual period of sexual
rest by high quality feeding. Such males stimulate
the sexual activity of a larger number of anovulatory
females through the male effect than bucks in sexual
rest." The separation between males and females
(odor, sound, sight and tactile stimulation) before the
male effect is considered indispensable 1o obrain a
good stimulation of sexual activity in the females. """
However, in ewes maimained in permanent contacl
with rams, the introduction of other males induces
ovulation i the females (85%), as 11 does in cwes
which had been previously totally separated from
rams (86%)." This and other studies carried ont
sheep, ™" suggest that, at least in some hreeds of this
species, the preliminary separation ol sexes is not
an absolute requisite for the male effect.” " In goats
also, 1t has been suggested that sexual separation {or
al least three weeks is necessary to obtain a response
to the introduction of bucks.™ However, in goals
there is no study that demonstrates that anovulatory
females require a preliminary separation from bucks
to respond to their introduction. Therefore the ohjee-
tive of the present study was to determine whether a
complete isolation from males before the male effect

is necessary for their stimulation by the buck. oraf

this response depends on the libido intensity of the
males introduced in the group of females.
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Introduccion

a actividad sexual de las cabras y ovejas anés-

tricas puede ser inducida a través del efecto

macho."* La intensidad de la libido de los
machos influye en la respuesta de las hembras.! En
las cabras locales de la Comarca Lagunera (latitud,
26°23" N y longitud, 104° 47" O), en el norte subtro-
pical de México, mas de 80% muestran al menos un
comportamiento estral durante los primeros 12 dias
después de la introduccion de los machos, cuya acti-
vidad sexual es inducida con 2.5 meses de dias largos,
seguidos o no de la insercion subcutinea de dos
implantes de melatonina.' En cambio, menos de 109
de las cabras expuestas a machos testigo, en reposo
sexual, muestran estro en ese mismo periodo.™”
La libido de los machos Cashmere en Australia es
estimulada durante el periodo de reposo sexual al
ofrecerles una dieta alimentaria de buena calidad.
Estos machos estimulan la actividad ovulatoria de un
mavor namero de cabras anovulatorias expuestas al
clecto macho que los machos en reposo sexual.™ La
separacién (olor, sonido, vista, tacto) de los dos sexos
previa al efecto macho, se considera indispensable
para obtener una buena estimulacion de la actividad
sexual de las hembras. """ Sin embargo, en las ovejas
mantenidas en contacto permanente con carneros, la
mtrocduccion de otros machos estimula la ovulacién
de las hembras (85%) al igual que en aquellas some-
tidas a una previa separacion (36%)." Este aliimo
estudio y otros efectuados en las ovejas,™"" sugieren
que al menos en algunas razas de la especie ovina, la
separacion de los dds sexos no es necesaria antes del
¢fecto macho.™!" En las cabras también se sugirio la
necesidad de separar los dos sexos, de por lo menos
tres semanas antes del efecto macho. ™" Sin embargo.
en las cabras no existe ningtin estudio que demuestre
si las hembras anovulatorias requicren un previo ais-
lamiento para responder a la introduccion de otros
machos. Por tanto, el objetivo del presente estudio fue
determinar si es necesaria la completa sepavacion de
los dos sexos para estimular la actividad sexual de las
cabras sometidas al efecto macho, o si esta respuesta



Material and methods

Inductive males

Nine local males from the Conincan Ligunera in Coa-
huila were used, which soe known s Mexaican creole
goats or “Criollos™ The Conrean Lagunera is locared
in subtropical Mexico (267237 N 10017 Wil Lhe
nutles were 4 vears old ar the beginning of the st
and belonged to the Rescarch Centre for Goat Repro.
duction (CIRCA) of the Autonomous Agrvarian Univer-
sty Antonio Narro. | he veproductive characteristios
of males submitied 1o natmal photoperiodic varia-
tion in the Comarca Lagunera have heen deseribed
previouslc” On November 15 20000 these nniles were
divided into two homogencons groups, according 1o
their body and testiculin weights, Both groups were
maintained in 5 X 7 m open pens, One control aroup,
mosexual vest (no= b, was subnotied o the el
variations of the Comanca Lagnnera photoperiod
(I3hhm of light ar the summer solstice and 10h 19
mat the winter solsticer, Fhe treaed gronp. sexinlh
active (n = 3) was submitied 1o long cinvs 16h haht 8
I k), from November 1 2000 10 Ly 13" 2001,
To this end the corval of the treated group was illa
minated with lighes providing o laminons intensicoy of
250 10 350 Lx it the level of the animads” eves. Turming
on el ol of the lighes was controlled suomanically
by programmable autonane clocks - Long davs were
abtained Iy the combinanon of aeiheial aood el
light. 1 he lights were turned on brom Goeo 1O om and
17 1022 pan, On ey 16 1hie Tighe treatment was
stopped and the mades were exposed only o the natn-
vil photoperiodic vivtions untl the end of the sy,
Ihis trcatment stimmlates the secvetion of testosterone
and the sexual beluwior of males dimmg the normal
period ol sexual vest” Anmals were fed wih allalb
haw wd Lbitin and 300 ¢ ol commercial concentvare
(% crnde protem. 2.5 Mkeal kg per day aned e
annael Water and nanervals weve alse ad Lt

Females

Seventv-six adult o mliparvous local Creale goars
were nsed o this study, They Toed gnen bl i
November and December 20000 X ihe tenviles were
wdenttiedhwith a plasae cartag v the et ears Dhe Kiels
were weaned at day 30 ol Lictation and the goats were
land-nnlked once o day ol the cned ol the sty
Fhese Temales were kept me penmanent contact with
two crdult bucks durine thvee momths, stitmg on
December 15" 20000 1 he males were hired wiile an
apron to prevent the lecundinion ol the females he
anmals of both sexes were kepr wder extensive nn-
agement hefore the begmuing ol the study O Felnn

depende de Ta imtensidad de Ta libido de los machos
imtroducaidos en los grupos de hembras,

Material y métodos

Machos cabrios inductores

Se ntthzaron nueve  machos  cabrios,  Criollos,
locales e T Comanca Lagunera de Gouhuila,
México. Fsta Comarca se localiza en el subtropico
mexicano (huitud, 267237 Ny longitad, 104747 O).
Los machos tenfan cuatro anos de edad al iicio del
estichios pertenecian al Cenro de Tavestigacion en
Reproduccion Caprina (CIRCA) de la Universidad
Autdnon Agravia Antonio Narro de ese estado. Las
caracteristicas reproductivas de los machos sometidos
a las vinnciones wnariles del fotoperioda de T
Comarca Lagunera se deseribieron previamente,'”
L1 1 de noviembre de 2000 se formaron dos arupos
homogéneos con estos machos, de acuerdo con
st pesocorparal votesticular. Los dos grupos se
mantuvicron estabulados en instalaciones abierras de
3% 7 me Ui grupo testigo, en veposo sexual (no = ),
sesometioa ks vartaciones natuales del fotoperiodo
e L Comarca Lagunera (83 Bl oo de oz duranee
el ~olsticio de verano v 10 L 19 min en el solsticio de
mvierno): el grupe tratado, sexualmente activo (n =
S somendadias Eugos (16 hihuz v 8 hde osearidad)
del 1 de noviembre de 2000 al 15 de enero de 2001,
ra esto, el corral del grapo ivatado fae cquipado
con ctatro limparas fluorescentes con una imtensicad
luminosa entre 250 v 350 Lx al nivel de los ojos de los
animiales, El encendido v apagadao de Tas Kimparas se
clecnd con relojes antoniticos v progranubles. Los
s Largos se lograron combinando Lo iz artificial v
iannral. Las Eimparas se encendiam de seis o dier de
Lemananay de 17 2 22 he B G de enero se suspendia
b tiamento fotoperiodico v los machos fueron
expiestos tnicamente a0 las variaciones maturales
del dotopenodo hasta el i del estudio. Esee
tatmiento estimula Ly seorecion de testosterona v
b comportamiento sexual de los machos durante
el peviodo amral de reposel” Los animales se
almentavon con heno de allalla o hibre acceso v 300
g e concentradoeamercial (149 de proteina aruda,
2.0 Mkeal kg por din v por anial, FI agua v los
nmineriales se praporciomaron imbicén a libre acceso.

Cabras

Sentihizavon 76 cabras locales adulias maliparas,
Criollas, que paricron de noviembre a diciembre de
20000 Todas Tueron adenntheadas con onn arere de

phistico en L ovepa zquicrda. fas evias Tneron des-
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ary 23" 2001, the females were placed ina 15 X 20.m
pen, together with the 2 males, where they were fed
with alfalfa hay ad libitum and 200 g of commercial
concentrate (14% of crude protein, 2.5 Mkcal/kg) per
day and per animal. Animals had also free access 1o
water and minerals. On February 24™ and March 5",
blood samples were taken from each female 1o deter-
mine the plasma levels of progesterone by RIA, using
the technique described by Terqui and Thimonier,'
That allows to discriminate between cyclic and non
cyclic females. Twenty-six females were diagnosed as
cyclic and excluded from the experiment on March
15", Immediately after, the remaining females were
divided into two anovulatory groups balanced by body
weight, body condition and milk production, with one
of the two bucks previously kept with them in each
group. Each group was placed in a 10 X 5 m pen,
separated from each other by more than 120 meters,
to prevent any interference between groups.™"

Male effect

On March 16", at 8:00 in the morning (day 0), the
two bucks in sexual rest that had been kept with the
females, were removed. Immediately after, three
control bucks in sexual rest were introduced in one
group of females (n=25). In the other group, three
treated, sexually active bucks were put in contact with
the females (n = 25). The males remained with the
females for 36 days.

Evaluated variables

The individual sexual activity ol the inductive bucks
was studied during the first 5 days following their
introduction to the females. The observations were
carried out in the morning (from 8:00 1o 10:00),
before the daily feeding. The variables recorded
for male sexual behavior were frequencies ol sell
marking with urine, ano-genital nasal inspection,
approaching, mounting attempts and mounts.™"™"
In the females, estrus detection was carried out in
the morning (from 8:00 to 10:00) and m the afier-
noon (from 17:00 to 19:00), from day 0 1o day 36 fol-
lowing the introduction of the bucks. To this end the
bucks were fitted with a marking harness of a differ-
ent color for each male.** During the observations
of sexual behavior, females which stood immobile
when mounted by a buck were considered in estrus.”!
From day 6 to 36, females with a colored wax mark
on the rump were observed to verify whether they
accepted the mount by the buck and could be con-
sidered in estrus. If a females did not accept being
mounted at that time, she was not considered 1o be
in estrus. The percentage of pregnant females was
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tetadas a los 30 dias posparto, y las cabras fueron
ordenadas manualmente una vez por dia, hasta el
final del estudio. Estas hembras estuvieron en con-
tacto permanente con dos machos adultos durante
tres meses a partir del 15 de diciembre de 2000.
Los machos portaban un peto para impedir que
efectuaran montas con penetracién. Las hembras
y los machos eran explotados de mangra exten-
siva antes de empezar el estudio. El 23 de febrero
de 2001, las cabras se estabularon en un corral de
15 X 20 m junto con los dos machos, y fueron ali-
mentadas con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g
de concentrado comercial (14% de proteina cruda,
2.5 Mkcal/kg) por dia y por animal. El agua y los
minerales se proporcionaron a libre accedo. El 24
de febrero y 5 de marzo se obtuvieron muestras san-
guineas para determinar los niveles plasmaticos de
progesterona por RIA mediante la técnica descrita
por Terqui y Thimonier." Este procedimiento per-
mite distinguir las hembras anovulatorias y las cicli-
cas. Se detectaron 26 cabras con actividad ovirica,
por lo que fueron retiradas del experimento el 15
de marzo. Inmediatamente después se formaron dos
grupos homogéneos con las hembras anovulatorias,
de acuerdo con el peso corporal, condiciéon corpo-
ral y produccién lactea. A cada uno de los grupos de
hembras se agrego uno de los machos que se encon-
traban previamente con ellas. Cada grupo de cabras
fue alojado en un corral de 10 X 5 m a una distancia
mayor cde 120 m entre corrales, para evitar cualquier
interferencia entre los grupos.™"”

Efecto macho

El 16 de marzo de 2001 a las ocho de la manana
(dia 0), se retiraron los dos machos en reposo sexual
que se encontraban en contacto con las hembras.
Inmediatamente después, un grupo de hembras (n
= 25) fue puesto en contacto con tres machos testigo,
en reposo sexual. El otro grupo de hembras (n = 25)
se contactd con tres machos tratados, sexualmente
activos. Los machos permanecieron con las hembras
56 dias.

Variables evaluadas

Durante los primeros cinco dias después de haber
puesio los machos en contacto con las hembras, se
registrd la actividad sexual de cada uno de ellos.
Las observaciones se realizaron en la manana (de 8
a 10 h) antes de proporcionarles el alimento. Como
variables del comportamiento sexual se registraron
las frecuencias de automarcajes con orina, olfateos
ano-genitales, aproximaciones, intentos de montas y

montas. "M



determined by abdominal echography 50 days after
the last registered estrus. In addition, fertility and
prolificity were determined in both groups.

Statistical analyses

To compare the sexual behavior of the bucks in the
two groups, the total frequency of each variable for
each group was calculated. The frequencies of sell
marking with urine, ano-genital nasal inspections,
approaches, mounting attempts and mounts, were
compared using the Chi-square test. The propor-
tions of females which showed estrus activity in each
group, of females diagnosed pregnant, as well as fer-
tility, were compared using the exact probability test
of Fisher. The interval between the mtroduction of
the bucks and the beginning of the estrus, the dura-
tion of the estrous cycle and the prolificity, were com-
pared with a Student t test. All the statistical analyses
were carried out with the Systat 5.03" program.

Results

Sexual behavior of the bucks

The sexual behavior recorded in the control bucks
was lower than that of the treated males (Figure 1).
In total, 27 self marking with urine were observed,
of which only 6 (22%) were performed by the control
bucks (P < 0.05). Amongst the 746 anogenital nasal
inspections, only 210 (28%) were performed by the
control bucks (P < 0.001). One hundred and one
approaches out of 495 (20%), were performed in the
control group by the bucks in sexual rest (P < 0.001).
Similarly, only 5 out of 29 mounting attempts (17%)
were done by the males in sexual rest (P < 0.001).
Finally, 5/34 mounts (15%) were perlormed by the
males of the control group (P < 0.01).
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En las hembras se detect6 el estro en la manana
(de 8a 10 h) y en la tarde (de 17 a 19 h) desde el dia 0
hasta el dia 36 posintroducciéon de los machos. Para
ello, los machos fueron provistos de un arnés con un
marcador de cera de diferentes colores.™" Durante
las observaciones del comportamiento sexual, las
hembras que se inmovilizaban al ser montadas por
los machos, fueron consideradas en cstso."" Del dia
G al 36, las hembras con marcas de cera en la parte
pélvica se observaron para verificar si aceptaban la
monta del macho y ser consideradas en estro. Si la
hembra no aceptaba la monta, no se consideraba en
estro. El porcentaje de hembras gestantes se deter-
miné mediante una ecografia abdominal a los 50
dias después de la presentacién del altimo compor-
tamiento estral. También se determiné la fertilidad y
la prolificidad de las cabras de los dos grupos.

Anadlisis de datos

Para comparar el comportamiento sexual de los
machos tratados y no tratados, se calculé la fre-
cuencia total de cada variable para cada grupo. Las
frecuencias de automarcajes con orina, olfateos ano-
genitales, aproximaciones, los intentos de montas y
las montas, se compararon mediante la prueba de Ji-
cuadrada. Las proporciones de hembras que manifes-
taron actividad estral en los grupos, las proporciones
de hembras detectadas gestantes y la fertilidad se
compararon mediante una prueba exacta de proba-
hilidades de Fisher. El intervalo entre la introducciéon
de los machos y el inicio del estro, la duracién del
ciclo estral, asi como la prolificidad, se compararon
mediante una prueba t de Student. Todos los andlisis
estadisticos se efectuaron mediante el paquete esta-
distico SYSTAT 5.03."

" Evenston, ILL, USA, 1990-1992.

Figura 1. Nimero de conductas sexuales de los machos del
grupo testigo (cuadros blancos; n = 3) y tratado (cuadros
negros; n = 3), registrado durante dos horas en los primeros
cinco dias después de introducidos en los dos grupos de hem-
bras. *P < 0.05; **P < 0.01.

Number of obdervations of each sexual behavior in males of
the control group (empty histograms, n = 3} and in treated
males (black histograms, n = 3}, recorded during 2 h in the
first five days following their introduction in the two groups of
females. *P < 0.05; **P < 0.01.
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Response of the females to the male
effect

Estrus behavior

All the females exposed to the control bucks (25/25,
100%) and the majority of the females in contact with
the treated bucks (24/25, 96%), showed at least one
estrus behavior during the hArst ten days following
the introduction of the new males (P > 0.05; Figure
2). The interval between the introduction of the
males and the beginning of the estrus activity was
longer in females exposed to control bucks (2.3 = 0.2
days) than in females exposed to treated bucks (1.8
+ 0.1 days; P < 0.01). The accumulated percentage
of females in estrus on days | and 2 after the intro-
duction of the new bucks was higher in the reated
group (40% and 80%) than in the control group (12%

and 44% respectively, P < 0.01). The proportion of

estrous cycles of short duration did not differ signifi-
cantly between groups (56% and 64% ol goats in con-
tact with control and treated bucks, respectively; P
> 0.05). The duration of the short cycles in females
with control bucks and in females with treated bhucks
did not differ significantly (4.8 = 0.2 days versus 5.1
* 0.1 days, respectively; P > 0.035).

Pregnancy at 50 days, fertility and prolificity

The number of pregnant goats at 50 days, the fer-
tility and the prolificacy did not differ between the
two groups (P > 0.05). 88% (22/25) of the females
exposed to control males were diagnosed pregnant.
Eighty-six percent of these (19/22) eave birth, with
a prolificacy of 2.0 £ 0.2 kids. The 3 other females
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Resultados

Comportamiento sexual de los machos

El comportamiento sexual registrado en los machos
testigo fue inferior al de los machos tratados (Figura
I). En total se observaron 27 automarcajes con orina,
de los cuales tinicamente seis (22%) fueron realizados
por los machos del grupo testigo (P < 0.05). De los
746 olfateos ano-genitales, sélo 210 (28%) fueron
efectuados por los machos en reposo sexual (P <
0.001). De las 495 aproximaciones registradas, 101
(20%) fueron realizadas por el grupo de machos
testigo (P < 0.001). De igual manera, de los 29
intentos de monta observados, sélo cinco (17%)
fucron realizados por el grupo en reposo sexual
(P < 0.001). Finalmente, cinco de las 34 montas
observadas (15%) fueron efectuadas por el grupo
testigo (P < 0.01),

Respuesta de las hembras al efecto macho

Comportamiento estral

Todas las cabras expuestas a los machos testigos
(25/25, 100%), y la mayoria de las hembras (24/25,
96%) en contacto con los machos tratados, mostra-
ron al menos un comportamiento de estro durante
los primeros diez dias después de la introduccion de
los nuevos machos (P > 0.05; Figura 2). El intervalo
entre la introduccion de los machos v el inicio del
estro fue mas prolongado en las hembras expuestas a
los machos testigo (2.3 = 0.2 dias) que a los tratados
(1.8 = 0.1 dias; P < 0.01). El porcentaje acumulado
de hembras en estro los dias uno v dos después de la

Figura 2. Porcentaje de hembras que presentaron una
actividad estral después de la introduccion de machos
del grupo testigo (circulos abiertos] y del grupo tratado
[circulos negros). DO es el dia de la introduccion de los
nuevos machos. **P < 0.01

Percentage of females showing an estrous activity after
the introduction of the males in the control group (open
circles) and in the treated group (black circles). DO is the
day of introduction of the new bucks. **P < 0.01



(15 aborted in the sccond thivd ol pregnancy,
Eighty percent (20025) of the goats exposed o niles

ol the treated group wore diagnosed pregnant, of

which 85% (17:20) gave hivthe wih o proldicacy of 1.s
+ 0.2 kids, The renmaininge 15% 3200 aborted doning
the second thivd of pregnancy,

Discussion

In the goat, a total separation hetween sexes helove
the mule effeer has heen considered a concial condi-
tion to stimulate the sexual actviey ol anovalbarory
females. However, in contrast with the vesalis of
others, ™" the vesulis of the present sty demon-
strate that the Lk of sepavarion did not prevent the

goats to show a good response to the introduction of

new bucks, cither sexuallv active or m sexual resis In
both groups of females, more than 95% ol the wouats
vesponded, showing an least one estras,

The response found in females exposed o treared
bucks coineides with results veported by others. On
the other hand, the response of the Temades inocon-
tact witho males i sexual vest was imexpecied. gnen
that it had been found previonshe thae the sexuoal
activity of females of this genonvpe conld be st
Lated only when using hucks exposed o pwe ot hs
to long davs, followed or not by the msertion ol 1wo
subcutancous implants of Iy mg ol melnonin eacly’
Ar least three non exclusive Bcrors nav acconnt lon
this diserepancey:

Dy Ieis hikely tha the contmmons presence of
the males in the two groups of females delased the
ending of the breeding scasons 1o, the females mun
have heen anovakuory, but weaklv inhibued. Indeed.
Cashmere goars mamtained in continous presence
of males extend their periad ol sexual activine which
ends Later than i females solated Trom males

2 The imtroduction of the some males every
month or two in a gl'nnll]: ol |1'|n.||l'-. ;l“lr\\\ these
femides o extend the penod ol thne durmg which
they respond 1o the nide = Toothis cases the period
of ovnlatory activite ol goats exposed nrermittenty
to mules is longer than that of fullv isolned Temales
or of females i permaneil contact swth aales I
the present stiedy, the presence of the Backs
have extended the pertod duving which the females
respond to the introduction of other nadess medepen-
dentlv of their phvsiological condinon.

3 Althoueh the sexual bhelvior ol the les
undergoing o photoperiodic treament was highe
than that of control males, these comrol males were
soxtally more active than the anes reconded e pne-
vions sttcdies. inowhich conmral hucks died nor stimn
Lite any sexual acoiviny i the females,  The males
ol the control gronp i the presenr stndy did miore

imtroduccion de los machos fue superior en ¢l grupao
tratida (409 v 80%) que cn el grupo testigo (129% v
PG respectivamente: Po< 0.01). La proporeion de
ciclos estrales de corta duracion no se diferencio sig-
nificativamente entre grupos (6% v 64% de hembras
e contacto con machos testigo v rtados, respectivia-
mente: P> 0.05). La duracion del ciclo estral corto no
lue ditevente en las hembras en contacto gon machos
el grupo testigo (4.8 + 0.2 dias) v tratados (5.1 + 0.1
diis: 1P > 0005,

Gestacion a los 50 dias, fertilidad
y prolificidad

El nimero de cabras gestantes a0 los 50 dias, T
lertilidad v prolificidad no (ue diferente entre los
dos arupos de hembras (> 0.05). El 88% (22/25)
dle Tas hembras expuestas a machos del grupo testigo
fneron dingnosticadas gestantes, Bl 86%  de ellas
1922y parid voave una prolificidad de 2.0+ 0.2
crias, B9 (3/22) abortd en el segundo tercio de la
gostacion, EIBO% (20025) de las hembras expuestas a
los machos del grupo mratado fueron diagnosticadas
gosttes, de Estas 8% (17200 de ellas parieron s
Ly prolificidad Tue de 18 2002 eriase EL 15% (3:20)

abortd en el seeundo tercio de La gestacion,
Discusion

Lo separacion total de los dos sexos antes del eleao
macho se ha considerado como condicion indispensa-
ble pavestimulaor Lvactividad sexual de Tas cabras. Sin
cibargo, contrartamente a lo registrado por algunos
nnvestigadores, ™ os vesultados del presente estudlio
demuestran que la il de separacion no impidia a
s cabras vesponder adecnadamente a0 o morodue-
c1on de los nuevos machos, nnos sexualmente activos
L OIEOS ¢1Nreposo sexual, Fulos dos grupos de Liem-
Bvse s de 95% de las cabris vespondicron mami-
lestando al menos un estro,

Lo vespuesta observada cn las hembaas expuestas
A los machos tratados comarde con lo vegistrado pon
ctros antores, ' En cambio, Ly respuesia de Las hem-
bras en contacto con machios en TS0 sextal e
mesperada, v o anteriormente se labin demos-
tado que T activicid sexual de Tas cabwas de esie
acnonpa era estimulada <6lo arhzando machos
sextndmente activos por sel tratidos con 2.0 meses
e dins Lirgos, segnidos o no de Lemsercion de dos
implantes subcutineos de melatoning con 18 mg
crdaune” 7 La explicacidn de este tendmenao podria
atvibiiese al menos a nes factores que no son exclu-
ventes:

i ks probable que Ta presencia continua de los

naechos enlos dos grapos de hembras havaovenanrdado
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than twice as many ano-genital nasal mspections and
approaches (P < 0.01) than contral bucks ol othe
t‘xpcrilm'lll.\- carricd out m the same zone, with ani-
nuils of the same genotvpe and ar the <nme e ol
the vear.™

Uhis suggests that the end of the hreeding season
ol Mexican Creole bucks like those used i the pres-
ol \11!([_\'. varies berween vears and comcndes wath
what has been veported in Alpine buckss ™ There-
fore 1 oas Imxsillh' that the sexnal activiey shown by
the control bucks was the Lictor vesponsible for the
sexual vesponse of the females i this gronp. I has
been reported that an some times of the veans females
do not vespond 1o the male effeer. = This s not due
to the insensitivity of the fenales o the presence ol
the males, but varther 1o the Tow stimubnory quialine
of the males, which ave mosexoal rest,  Sinee sexl
activity initiates carlior in males than in females.'
goats respond to the male effeer o few weeks helore

the beginning of their annual veprodoctive avele,
|1|‘nlu||a|)‘ becanse ol the mnprovement ol nle
sexttal behavior and pheromone producion ar tha
time. Nevertheless, the dillerences between the mwo
groups, regavding the Tatenay ol the vesponse aned 1
proporiion of lemales which showee estrns i the tst
twor clvs, indicare that sexually acrive males e more
clhicient to nduce a vesponse. Hhis dillerence man
Lave heen due 1o the Tevel ol sexual activine show i In
control and treated males, Indecds the gqualine of the
stimulus, determined by the mensite ol the sexual
behavior of males. imtluences the vesponse ol Temales,
Males which show a higher libide induce sexoal acn-
ity i lavger number of lemales”

Fioallv, s imtevesting 1o mention that i spie
ol the Tower libide i the conteol thuan o che teeated
bucks, the vesulis of Tevnline dnd prolihcacy suggest
thae the spermanic production was similar, quantita-
tvely and quahicively, i the two gronps ol nuades
A reduction ol the quantity of spermatozoids. e
even more so ol thenr progresswe monluy duvng the
period of sexual vest. canses aveduction ol ferrihins m
the fenales.

Fhe vesalis of the presem stady sugaest har
Aarch the control males had nor ver veached sexaal
vest that tikes place normadly between oy aond
Apn i Phe results obtimed heve allon o cone hide
that i the goats ol the Comarca Laguncrom subiiop-
icl Mexico, the separation ol sexes Iy 101 Hecessary 1o
stimlate the reproductve activiiy i femdes sl the
male effect. Ias possible thar this positive vesponse
without previous separition, was doe o the Lace tha
the Tenuales, 'Illllllll;_:'ll ANUstrons, were only weakh
mhibited. T wonld he naportane to derermine i o
similar response can he obtaned in deeph ihibired
anestrons femmles Thos wonld allow debimmyg more
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el linal de Ta estacion sexual, En estas circunstancias,
Lis cabras estavian anovalatorias, pero débilmente
mlnbidas, En clecto, Tas cabras de Laovaza Cashmere
nrmtenidas en presencia contin de machos, pro-
longan su actividad ovalatoria, que termina despuds
que en las hembras aisladas,

2) La mtroduccion de los mismos muachos cada
mes o dos meses enun gropo de o eabiras, permine
que cstas prolonguen ol periodo que responden
a I mroduccion  de los machos™ Fno estas
circmmstanctas, ¢l periodo de actividad ovalatoria
de las cabras expuestas ntermitentemente a los
uachos es mis prolongada que L observadia en las
hembras arsladas o mantenidas en contacto continuo
con nichos. ™ En el presente estudio. L presencia de
los nachos pudo haber prolongado ¢l periodo en
clhenal s hembras vesponden o L introduceion de
otros machos, independientemente de su condicion
|.I\.Itr|l‘1f.__“i(':t,:'l

31 Aunqgue el comportamiento sexual de los
machos sometdos al traaniento fotoperiadico fue
stperion que el de los machos del grupo testigo, éstos
tuvieron an comportimiento sexial mds intenso
aue el registrado en estudios anteviores. en gue los
machos testigo no estimuboon L actvidad sexual
de Lis cabras, ™™ Los machos en el grupo testigo del
presente estudio efectuaron mis del doble de olireos
ano-genitades voaproximaciones gue los vegistricdos
e machos testigo de otros experimentos (P < 0.01)
clectuados en I misni vegion, con animales del
misimo genotipo ven la misma ¢poca del ano.””

Fstor altimo sngiere que el limal de L actividad
sexil de los machos Cowllos del presente estudio
varia de nn ano g otro, vy comcrde con lo deserito en
i hos cabrios de T raza Alpinas Por consiguiente,
os posibile que ol comportimicento sexual desplegado
por los machos testigo fuese el Lictor responsable de
L respuesti sexal del wrupo de cabras al gque fueron
introducidos. Se ha mencionado que en algunas
Cpocas del ano, Tas henibas no vesponden al elecro
neachor = Lo anterior no se debe o Lo insensihili-
chaved dles Las hembieas ante 1o pPresenci de los machos,
st o L debil calidad estimulatorin de éstos, que se
cncuentran en reposo sexiil. S Como Lnoacoividad

sentl de los machol cabrios e antes que el de
1

Las hembras,' céstas responden al electo machao
alemas semuunas antes de e el dclo anual de
repraducadn, debido probablemente al mejora-
miento del comportannento sexual de los nichos v
almncremento de L producaion de leromonas en este
periodo. S embargo. s dilerencias cnive los dos
sonpos en cranto a e knencia de vespuesta de Tas
Bembias voa L proporcion e hemlbwas Qe most-
ron estro en los dos preimeros dias, idican que los
e hos sexuahnente activos son mds chicientes par



precisely the importance of previous sexual segiega-
tion for the suceess of the male ellect i the goar.
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