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RESUMEN

RAMOS ROJAS ALMA LAURA. Dominancia social y su efecto en la respuesta de LH
y ovulacion de cabras bioestimuladas mediante el efecto macho (bajo la direccion de:
Dr. Lorenzo Alvarez Ramirez y Dr. Luis Zarco Quintero).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la respuesta en secreciéon de LH y
ovulacion de cabras dominantes y subordinadas ante la presencia del macho. Se calculé
un indice de éxito (IE) individual en un grupo de 35 cabras anéstricas de acuerdo a su
capacidad de desplazar a otros individuos. Las 8 cabras dominantes (mayor IE) y las 8
cabras subordinadas (menor IE) fueron colocadas en un solo corral y se introdujo un
macho cabrio (0 horas), se realizaron tres periodos de muestreo sanguineo (0-6, 12-18 y
33-39 horas) para determinar secreci('m‘pu]séti] de LH. Con el fin de conocer el
momento a la ovulacion, se determinaron los niveles de progesterona en muestreos
sanguineos tomados diariamente. La informacién se analizé con la prueba exacta de
Fisher, anova, correlacion Spearman y t para muestras relacionadas. Las hembras
dominantes presentaron un nimero mayor de pulsos y una mayor concentracién de LH
solo durante las primeras 6 horas desde el macho (pulsos: 2.0+0.18 vs 1.2+0.25;
concentracion: 0.25+0.03 vs 0.14+0.03 ng/ml; P<0.05). Un mayor porcentaje de
hembras dominantes ovulé al final del experimento (87% -7/8- vs 37, -3/8-; P=0.059).
El intervalo a la ovulacién tendié (P=0.10) a ser menor en las hembras dominantes
(8.3+0.4 vs 9.0+0.5 dias). Se concluye que las cabras dominantes presentan una
frecuencia de secrecion de LH mayor a la de sus compaiieras subordinadas solamente en
el periodo inmediato posterior a la introduccién del macho, el porcentaje de hembras
ovulando es mayor en el grupo de individuos dominantes y el intervalo desde la

introduccién del macho hasta la ovulacién tiende a ser menor.
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DOMINANCIA SOCIAL Y SUEFECTO EN LA RESPUESTADE LHY
OVULACION DE CABRAS BIOESTIMULADAS MEDIANTE EL EFECTO
MACHO

Introduccién

La introduccién repentina del macho a un rebafio de cabras en anestro resulta en la
induccion de la ovulacién en la mayoria de las hembras, originando el inicio sincronizado
de la estacion de apareamiento (Ott et al., 1980; Amoah y Bryant, 1984; Martin et al.,
1986; Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al., 1993a, 1993b).

En las hembras anéstricas los pulsos de hormona luteinizante (LH) se liberan con una
frecuencia baja (0.3 pulsos cada 3 horas; Chemineau, 1987). Se ha observado que la
primera respuesta ante la introduccion del macho es un incremento en la frecuencia (2.2
pulsos cada 3 horas; Chemineau, 1987) y amplitud de secrecién pulsatil de dicha hormona;
este incremento de la actividad pituitaria estimula el desarrollo folicular, lo que permite la
produccién de estradiol y con ello la induccién del pico preovulatorio de LH que culminara
en la ovulacién de la mayoria de las hembras (Martin et al., 1986; Chemineau, 1987).

La intensidad del estimulo dada por el macho interviene directamente en la proporcién de
hembras inducidas. La respuesta que tienen las hembras al efecto macho depende de varios
factores, principalmente la profundidad del anestro que presentan las hembras, la
proporcién de machos utilizada, 1a duracién y el grado de contacto entre sexos (Chemineau,
1987; Alvarez y Zarco, 2001) y la capacidad del macho de bioestimular a las hembras
(factores relacionados con el macho -estado nutricional, edad y raza-; Walkden-Brown et

al., 1993c).



La eficiencia inductora del macho en éste fendmeno socio-sexual es afectada por miltiples
factores. Los machos que manifiestan una conducta sexual més intensa logran inducir una
mayor proporcion de hembras, ello se ha atribuido a una mayor estimulacién de tipo visual,
auditiva, feromonal y tactil, aparentemente mediada por un mayor grado de contacto entre
machos y hembras, de modo que a mayor contacto entre sexos la respuesta se eleva en
proporcién de hembras ovulando (Chemineau, 1987) y se hace mas rapida (Alvarez et al.,
2003).

El efecto macho es capaz de inducir el estro y la ovulacién durante el anestro estacional en
un mayor numero de hembras si los machos son expuestos antes a un tratamiento
fotoperiddico. Los machos cabrios tratados durante dos meses a partir de diciembre o enero
con dias largos (16 hr luz/dia), seguidos o no de dos aplicaciones de melatonina, logran
inducir al 100% de las hembras en anestro, mientras que los no tratados solo inducen al
10% de ellas (Delgadillo ef al., 2003).

La capacidad del macho para inducir una respuesta ovulatoria se ve aumentada, ademas, si
es expuesto antes al contacto con hembras en estro (Knigth, 1985; Knigth et al, 1985;
Knigth y Gibb,1990; Walkden-Brown et al., 1993c). Esto parece deberse al aumento en la
secrecion de LH y testosterona que tiene el macho al tener contacto con hembras en estro
(Howland et al., 1985), provocando cambios en la conducta y produccién de feromonas del
semental, lo que aumentaria entonces su capacidad de induccién de la ovulacién en
hembras anéstricas (Walkden-Brown, 1991).

Por otro lado, la cabra doméstica (Capra hircus) es una especie sociable que al vivir en
grupos forma estructuras jerarquicas fuertes y relativamente estables (Fournier y Festa-

Bianchet, 1995). La vida en grupo permite a éste tipo de especies contar con ventajas como



la proteccién que da el rebafio, el aumento en la probabilidad de encontrar alimento y la
defensa conjunta del territorio comun; sin embargo, la vida en sociedad también implica
desventajas como la mayor probabilidad de contraer alguna enfermedad y el tener que
competir por recursos escasos con otros miembros del grupo (Fournier y Festa-Bianchet,
1995). La competencia puede llevar a la agresidn, y los individuos se pueden beneficiar de
patrones de conducta social que les permita evitar los costos de la conducta agonista. La
dominancia social es una estrategia util para este fin. El concepto “dominancia” se refiere
a] resultado de la interaccién entre un par de individuos, en la que el ganador de la
interaccion es llamado dominante y el otro subordinado (Kauffmann, 1983; Fraser y
Broom, 1998).

En cabras la dominancia es un fendmeno que se determina principalmente por el peso
corporal, tamafio de los cuernos y la edad, en dicha especie el fendémeno es estable hasta
por dos afios y puede cambiar debido a la introduccién de nuevos individuos al grupo o a la
maduracién de los animales jovenes que buscan un lugar en la sociedad (Conway et al.,
1986, Matsuzawa y Shiraishi, 1992).

Trabajando con ciervo rojo (Cervus elaphus), Clutton-Brock et al. (1986) probaron que las
hembras dominantes se gestan de manera anticipada a las subordinadas cuando interacthan
libremente con los machos. Al parecer, la gestacién anticipada de los individuos
dominantes es resultado de su mayor capacidad para mantenerse cerca del macho.

Se ha encontrado que la posicién social de los animales influye sobre la actividad
reproductiva, la baja jerarquia puede afectar la conducta sexual de las hembras y el estrés

social resultante puede interferir con la secrecién preovulatoria de LH, causando asi la falta



de conducta estral y de ovulacién (Paterson y Pearce, 1989; Mahesh y Brann, 1992; Von
Borell, 1995).

Recientemente, Alvarez ef al. (2003) demostraron que las cabras dominantes de un rebaiio
tienden a mantener un mayor contacto con el macho, lo que permite que su ovulacién y
gestacidn se anticipen significativamente a las subordinadas. En otro estudio de los mismos
autores (Alvarez et al., 2004), las hembras dominantes tienden a responder con una mayor
secrecion de LH inmediatamente después de la introduccion del macho, sugiriendo que la
dominancia alta favoreceria una respuesta mayor y mas rapida ain cuando el contacto con
el macho sea similar. Desafortunadamente, las hembras con una mejor respuesta en
secrecion de LH no fueron evaluadas en su respuesta ovulatoria, por lo que en dicho trabajo
se desconoce si existid o no la ovulacion en tales cabras (Alvarez et al., 2004).

La progesterona es la principal hormona que controla el ambiente uterino luego de la
ovulacidén, su concentracién sanguinea estd altamente relacionada con el desarrollo
embrionario temprano (Mann y Lamming, 1999; Mann y Lamming, 2001) de modo que un
descenso importante podria ocasionar la muerte embrionaria y la repeticién del ciclo
sexual, lo que provocaria que se retrasara la fecha de concepcidn efectiva. En ciervos, los
niveles de progesterona que alcanzan las hembras dominantes luego de su sincronizacién
con progestagenos y prostaglandinas, son superiores a los de sus compaiieras subordinadas
(Flint ef al., 1997; Goodwin et al., 1999). Asi, es posible que la gestacion anticipada de las
hembras dominantes reportada en ciervos (Clutton-Brock et al., 1986) y cabras (Alvarez et
al.,, 2003) se deba a que estos animales tengan menor incidencia de mortalidad embrionaria,
lo que podria estar mediado por niveles mas elevados de progesterona en los animales con

mayor rango social.



Justificacién

En cabras, la estacionalidad en la actividad reproductiva obliga a que se busquen distintas
soluciones que permitan contar con una produccioén constante. La utilizacién de productos
hormonales puede contribuir a solucionar la problemaética, sin embargo, su precio y
disponibilidad los hace poco accesibles a la gran mayoria de los productores; ello hace
necesario el estudio de alternativas econémicas y al alcance de todos los productores como
el efecto macho, fendémeno en el que es importante identificar las caracteristicas

individuales que en las hembras provocan diferencias en la respuesta.



Objetivos

Determinar la respuesta a la bioestimulacién sexual por efecto macho en la secrecion de

LH y ovulacién en cabras dominantes y subordinadas separadas de su grupo original.



Hipéotesis
Las hembras dominantes responden con una mayor frecuencia de secrecion de LH en forma
anticipada a las subordinadas.

Las hembras dominantes ovulan en forma anticipada a las subordinadas.



Material y métodos

El experimento se realizb en el Centro de Ensefianza Practica e Investigacién en
Produccién y Salud Animal (CEPIPSA) perteneciente a la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México, ubicado en el
kilémetro 29 de la carretera federal México-Cuernavaca, en la delegacion Tlalpan, D.F., a
una altura de 2760 msnm, a 19° 13’ latitud Norte y 99° longitud Oeste. El clima de la zona
es de tipo C(W) (W) b (ij); que corresponde al semifrio-semihumedo con lluvias en verano,
segun la modificacion al sistema de clasificacién climatol6gica de Koepen (Garcia, 1981).
La precipitacién pluvial anual es de 800 a 1,200 mm y la temperatura promedio de 10° C.

El protocolo fue aprobado por el Comité Interno para el Cuidado y Uso de Animales de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. El trabajo se realizd en los meses de julio y
agosto, utilizando un total de 35 cabras en anestro cruza de las razas Saanen, Murciana
Granadina y Alpino Francés, mantenidas en un corral de 160 m®. Durante 21 dias se realiz6
un estudio conductual con una duracién de 4 horas diarias y un horario de 10:00-12:00 y de
14:00-16:00. En dicho estudio se registraron los eventos agonistas definidos por Alvarez et
al. (2003) como: topeteos, conducta en donde una cabra hace contacto con su cabeza con
cualquier parte del cuerpo de otra cabra (figura a); amenazas, conducta en donde una cabra
se mueve intencionalmente hacia otro animal moviendo la cabeza con clara intencién de
agredir (figura b); persecuciones, conducta en donde una cabra se mueve intencionalmente
hacia otro animal provocando su huida en seguimiento de por lo menos 3 metros (figura c);
mordidas, conducta en la que una cabra muerde cualquier parte de otra cabra (figura d), y

evasiones, conducta en donde una cabra se aleja de otro individuo con o sin interaccion



previa entre ambos (figura e). Con esta informacién se calculd el indice de éxito al

desplazar a otros individuos (IE) para cada una de las cabras en la forma siguiente:

IE_ Nimero de cabras que es capaz de desplazar
(Numero de cabras que es capaz de desplazar + Numero de cabras que la desplazan)

Una vez calculado el IE, las 8 cabras dominantes (mayor IE) y las 8 cabras subordinadas
(menor IE) fueron separadas y colocadas en un solo corral en donde fueron sangradas cada
30 minutos durante 2.5 horas para la determinacién de LH. Posterior a esto se introdujo un
macho entero sexualmente activo al cual se le permitié la monta y se continud con la toma
de muestras durante 6 horas dandose después un descanso de 6 horas, para repetir el
muestreo con las mismas caracteristicas una vez mas, después de un periodo de descanso
de 15 horas se empez6 un Gltimo muestreo cada 20 minutos durante 6 horas. Para la toma
de éstas muestras, todos los animales fueron canalizados endovenosamente (figura f)
utilizando un catéter de nylon de 0.7 mm conectado a una llave de tres vias; el catéter
permanecié adherido al cuello de las cabras durante los tres periodos de muestreo y fue
lavado con una soluciéon con 100 Ul de heparina luego de cada muestreo. El macho

permaneci6 dentro del corral durante un mes completo.

La evaluacion de la secrecion de LH se realizd segun los criterios descritos por Claus et al.
(1990). Asi, una elevacidn en la concentraciéon de LH fue definida como “pulso” cuando:
(1) por lo menos los dos valores previos mostraron una reduccién progresiva o
permanecieron en niveles basales, (2) el incremento fue al menos de un 40% sobre el valor

basal previo y (3) fue seguido por un descenso de las concentraciones en al menos dos



muestras. Los valores basales se definieron como el promedio de las cinco concentraciones
menores, y fueron calculadas para cada uno de los animales (Mattioli ef al., 1986; Claus et
al., 1990).

Pasados 8 dias desde la introduccién del macho se tomaron muestras sanguineas
diariamente durante 24 dias para determinar los niveles de progesterona y poder estimar el
momento de la ovulacién (segln los criterios descritos por de Castro er al., 1999), asi como
la duracién del ciclo inducido. El dia de la ovulacion se calculd restando 4 dias al momento
en que los niveles de progesterona alcanzaron Ing/ml y se mantuvieron asi por 4 muestreos
consecutivos (de Castro ef al., 1999). Para cada animal, se calcul6 el total de progesterona
producida durante el ciclo, para ello se sumaron todos los valores del esteroide siempre que
se mantuvieron arriba de los niveles indicativos de ovulacién. Estas muestras fueron
tomadas utilizando tubos Vacutainer® y agujas PrecisionGlide®™ estériles de 0.8x38mm; ello
debido a la dificultad practica de mantener la canalizacién endovenosa durante el tiempo
necesario.

Todas las muestras fueron centrifugadas inmediatamente después de su coleccion y el
plasma obtenido fue congelado a —20°C hasta su analisis en el laboratorio del
Departamento de Reproduccién Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Todos los animales fueron pesados 3 dias antes de la introduccién del macho. Se comparé
la concentracion de LH en todos los animales independientemente de la condicion social,
antes y después de la introduccién del macho, de igual forma se comparé para cada grupo
(dominantes y subordinadas) el indice de éxito antes y después de separarse de su grupo

original y la concentraciéon de LH antes y después de la introduccién del macho. Se



compar6 entre cabras dominantes y subordinadas el peso corporal, la frecuencia de
secrecion pulsatil de LH y su concentracién media antes y después de la introduccion del
macho, el tiempo al primer pulso de LH posterior a la introduccién del macho, los pulsos
totales de LH después de introducir al macho, el tiempo a la ovulacion después de la
introduccién del macho, los niveles de progesterona alcanzados durante todo el ciclo
inducido por el semental (considerando unicamente a los animales que ovularon de cada
grupo) y la proporcidén de hembras ovulando. Se calculd la correlacién entre el indice de
éxito antes y después de la introduccion del macho. La informacion se analizé mediante la
prueba exacta de Fisher, andlisis de varianza, correlacién Spearman y la prueba de t para

muestras relacionadas (StatSoft®; Statsoft, 1998).



Resultados

Peso corporal

El peso corporal fue mayor en las cabras dominantes que en las subordinadas (60.41+2.38
vs 51.76+2.25, Kg+ee, dominantes y subordinadas respectivamente; P=0.01).

Conducta social

Luego del retiro de los 8 animales dominantes y 8 subordinados, la posicién social dentro
del nuevo grupo no cambid. El IE obtenido antes de dicho cambio (en el grupo de 35
hembras) se correlaciond de manera positiva con el obtenido después (en el grupo de 16
individuos; r=0.80, P<0.001); en la figura 1 se muestra dicha correlacion entre el {ndice de
éxito antes y después de ser separados del grupo original. El IE obtenido por todos los
animales no cambid con la formacién del nuevo grupo (IE= 0.48+0.06 vs 0.48+0.07; antes
y después respectivamente; P>0.05). Los cambios en el IE no fueron significativos entre
grupos (0.03+0.03 vs -0.04+0.04; dominantes y subordinadas respectivamente; P>0.05).
Pulsos de LH

No fue posible identificar pulsos de LH en los periodos anteriores a la introduccién del
macho, debido a ello no se realizé el analisis correspondiente.

En la figura 2 y 3 se muestran los valores de LH de cabras dominantes y subordinadas
respectivamente durante todo el experimento.

En las primeras 6 horas desde la introduccién del macho (primera ventana de muestreo), las
hembras dominantes presentaron un mayor numero de pulsos de LH que las subordinadas
(2.0£0.18 vs 1.2+0.25, mediatee, para dominantes y subordinadas respectivamente;

P=0.03).
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Doce horas después de la introducciéon del macho (segunda ventana de muestreo), el
nimero de pulsos de LH que se detectd durante las seis horas de muestreo fue similar entre
grupos (2.5+0.18 vs 2.14+0.29, dominantes y subordinados respectivamente; P>0.05).
Treinta y tres horas después de la introduccién del macho (tercera ventana de muestreo), el
namero de pulsos de LH que se detectd durante las seis horas de muestreo fue similar entre
ambos grupos (2.6+0.29 vs 3+0.57, dominantes y subordinadas respectivamente; P>0.05).
El tiempo al primer pulso de LH, luego de la introduccién del macho, fue similar entre
grupos (105+25 vs 236+81 minutostee, dominantes y subordinadas respectivamente;
P>0.05).

Pulsos totales de LH

El nimero de pulsos totales de LH durante las 18 horas de muestreo fue similar entre
grupos (7.5£0.5 vs 6.3+£0.6, dominantes y subordinadas respectivamente; P>0.05).
Concentracion de LH

La concentracion media de LH en las 2.5 horas posteriores a la introduccion del macho fué
superior a la obtenida en el periodo anterior a la entrada del semental en todos los animales,
independientemente de su condicién social (0.21£0.03 vs 0.06+£0.02 ng/ml, media+tee, antes
y después de la introduccién del macho respectivamente; P<0.05).

Tanto en las cabras dominantes como en las subordinadas, la concentracién media de LH se
incrementd luego de la introduccién del macho (dominantes: 0.10+0.03 vs 0.27+0.04;
subordinadas: 0.03+£0.01 vs 0.14+0.03; antes y después respectivamente; P=0.02).

La concentracion media de LH antes de la introduccién del macho tendié (P=0.09) a ser
mayor en las cabras dominantes que en las subordinadas (0.1+£0.03 vs 0.03£0.01 ng/ml,

dominantes y subordinadas respectivamente).



En las primeras seis horas desde la introduccién del macho, las hembras dominantes
presentaron una mayor concentraciéon media de LH que las subordinadas (0.25+0.03 vs
0.1440.03 ng/ml, dominantes y subordinadas respectivamente; P=0.03). Sin embargo, el
incremento de LH con respecto de los valores anteriores a la introduccién del macho no fue
diferente (0.14+0.03 vs 0.11+0.04; dominantes y subordinadas respectivamente; P>0.05).
Doce horas después de haber introducido al macho, la concentracién media de LH durante
las seis horas de muestreo fue similar entre ambos grupos (0.28+0.03 vs 0.21+0.04 ng/ml,
dominantes y subordinadas respectivamente; P>0.05); el incremento de LH con respecto
de los valores anteriores a la introduccién del macho no fue diferente (0.17£0.05 vs
0.18+0.04; dominantes y subordinadas respectivamente; P>0.05).

Treinta y tres horas después de la introduccidén del macho, la concentracién media de LH
durante las seis horas de muestreo fue similar entre ambos grupos (3.94+3.34 vs
0.37+0.09, dominantes y subordinadas respectivamente; P>0.05); el incremento de LH con
respecto de los valores anteriores a la introduccion del macho no fue diferente (3.34+3.14
vs 0.34+0.09; dominantes y subordinadas respectivamente; P>0.05).

Ovulacion y niveles de progesterona

El periodo a la ovulacién desde la introduccion del macho tendié a ser menor (P=0.10) en
las cabras dominantes que en las subordinadas (8.3+0.48 vs 9.0+0.58, diastee, dominantes
y subordinadas respectivamente).

El porcentaje de hembras con ovulacién fue mayor (P=0.059) en el grupo de las cabras
dominantes que en el de las subordinadas (87.5%, 7/8 vs 37.5%, 3/8; dominantes y

subordinadas respectivamente; figura 4).
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Los niveles de progesterona alcanzados luego de la ovulacién fueron similares entre grupos
(145.28+18.87 vs 113.62+9.12, dominantes y subordinadas respectivamente; P>0.05). En
las figuras 5, 6 y 7 se muestran los niveles séricos de progesterona en cabras dominantes y

subordinadas respectivamente durante todo el experimento.



Discusion

El peso de las hembras dominantes fue significativamente mayor que el de las
subordinadas. Otros autores han encontrado resultados similares en cabras domésticas e
incluso en otras especies un mayor peso corporal puede asociarse a una posicion jerarquica
alta (Bouissou, 1972; Drickamer ef al., 1999). Contrario a lo anterior, otros autores han
encontrado resultados distintos en cabras silvestres (Co6té, y Festa-Bianchet, 2001) y
domésticas en lactacidén (Fernandez, 2004), sugiriendo que otros factores, ademas del peso
corporal, afectan la posicién social que el animal ocupa. En el presente estudio, todos los
animales utilizados tuvieron un peso superior a 45 Kg., lo que para la especie y las razas
utilizadas es considerado plenamente compatible con la respuesta a estimulos
reproductivos.

La condicion social de los animales no se afectdé al ser movidos de su grupo original
(poblacién de 35 individuos). En un estudio similar, Alvarez et al. (2004) sugieren que la
condici6n social de las cabras se mantiene cuando son separadas de su grupo original junto
con algunas de sus compaiieras, sin embargo no se realizaron las mediciones necesarias
para confirmarlo. Estos resultados confirman que las cabras que son dominantes en una
poblacién dada, tienden a seguirlo siendo en poblaciones con estructuras fisicas diferentes
pero donde los individuos presentes son parte de la poblacién inicial.

Durante las primeras 6 horas después de haber introducido al macho, las hembras de mayor
indice de éxito tuvieron un mayor numero de pulsos de LH en relacién con las hembras
subordinadas. En la cabra cashmere Australiana se han reportado resultados similares para
hembras dominantes y subordinadas luego del contacto con el macho (Alvarez ef al,

2004). Varios autores (ovejas: Martin ef al., 1986; cabras: Chemineau, 1987) mencionan
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que la primera respuesta que se tiene ante la introduccién del macho es un aumento
inmediato en la frecuencia con que se secreta la LH, dichos autores establecen que tal
respuesta inicia en los primeros minutos desde el contacto con el semental ( Martin et al.,
1986; Chemineau, 1987); sin embargo el aumento en la secrecion de LH no fue tan
evidente en nuestro estudio, situacion que otros autores han encontrado (Alvarez et al.,
2004). Segln Alvarez et al. (2004), el mayor nimero de pulsos presentado por los
individuos dominantes podria representar una mayor facilidad para responder a estimulos
sexuales diversos, sin embargo, esto no se confirma con el resto de la informacién de LH
pulsatil.

En el estudio del efecto macho, se ha establecido que el grado de contacto de las hembras
con el semental determina las caracteristicas de la respuesta (Chemineau, 1987); asi, los
grupos de hembras que tienen un mayor contacto con el semental tienden a presentar un
mayor porcentaje de ovulaciones y a hacerlo en tiempos mas cortos. Alvarez et al. (2003)
demostraron que las hembras de mayor jerarquia (o mayor IE) tienen un contacto mas
estrecho con el macho en comparacién con las de menor jerarquia (o menor [E). En nuestro
estudio, los resultados en las primeras horas desde la introducciéon del macho podrian
explicarse si se acepta que las dominantes tuvieron un mayor grado de contacto, sin
embargo tal interaccion con el semental no se registré.

La diferencia en el numero de pulsos de LH encontrada en las primeras 6 horas desde la
introduccién del macho no se mantuvo en el segundo periodo de muestreo; desde las 12 y
hasta las 18 horas luego de la introduccién del macho la secrecion pulsatil de LH fue
similar entre grupos. Resultados similares encontraron Alvarez et al. (2004) en la cabra

cashmere Australiana. En promedio, el intervalo desde la introduccién del macho al primer



pulso de LH detectado fue numéricamente menor en las cabras dominantes, sin embargo
dicha diferencia no fue significativa, posiblemente debido a la alta variacién dentro de los
grupos.

Del total de hembras expuestas al macho, el 62% de ellas ovul6 en los primeros 11 dias del
experimento, ello ain cuando el semental estuvo presente durante un mes completo. Dicha
respuesta en ovulacién puede considerarse como de las mas bajas aceptables en el
fenémeno, dado que la proporcién de cabras con ovulacién luego de la introduccidn del
semental suele estar entre el 60 y el 90% (Chemineau, 1987; Alvarez, 2004), De las
hembras con ovulacién, el 70% fue del grupo dominante y el 30% del grupo subordinado.
A diferencia del trabajo de Alvarez et al.,, (2004), el presente estudio permitié establecer
que las hembras ovularon entre 8 y 9 dias luego de la introduccion del macho. El tiempo a
la ovulaci6én fue similar al obtenido en otros estudios (Ott et al., 1980; Walkden-Brown et
al, l99l3a; Alvarez et al, 2003, 2004;). Lo anterior explica la ausencia de cambios
importantes en la secrecién de LH inmediatamente después de la introduccién del macho,
dado que dichos cambios debieron ocurrir entre 24-48 horas antes de la ovulacion, nuestro
protocolo de muestreo no logrd detectarlos.

El protocolo de muestreo para medicion de LH fue seleccionado con base a la informacion
obtenida de Chemineau (1987), quien considera una respuesta inmediata luego de la
introduccién del macho; en nuestro caso sin embargo, la respuesta esperada después de la
introduccién del semental no se dio dentro del periodo de muestreo. Como explicacion de
lo anterior se han mencionado factores relacionados a las hembras como la profundidad del
anestro en el rebafio, y factores relacionados al macho como su nivel de actividad sexual

durante el cortejo (Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al., 1993¢c; Alvarez y Zarco,

18



2001), es posible que los animales utilizados en el presente trabajo no se encontraban en las
condiciones ideales para obtener este efecto de forma inmediata.

En cabras no se ha informado sobre una mayor proporcién de hembras con ovulacion en los
grupos dominantes de un rebario. Alvarez et al. (2003, 2004) encontraron que un mayor
porcentaje de cabras dominantes manifiestan conducta estral, pero las proporciones de
hembras con ovulacién son similares. En especies considerablemente diferentes, la
ovulacién puede ser inhibida en los individuos subordinados por fenémenos que no se han
descrito en cabras (Saltzman et al, 1998; Abbot er al., 2003). En nuestro estudio, la no
ovulacién de una alta proporcioén en las cabras subordinadas podria deberse a retrasos
propios en la respuesta al fenémeno provocados por la estacién anual y por condiciones
propias al individuo relacionadas con la dominancia social, como el peso corporal; sin
embargo, este Ultimo argumento no es facilmente aplicable a nuestros resultados, debido a
que todos los animales tenian un peso superior a 45 kg., lo que en la especie y las razas
utilizadas es suficiente para ser considerado como pesos de animales adultos y sexualmente
maduros.

En el primer estudio sobre el efecto de la dominancia social en la respuesta al efecto macho
en cabras Alvarez et al. (2003) demostraron que las hembras dominantes tienen un mayor
contacto con el macho, lo que aparentemente les permite ovular y manifestar conducta
estral en forma anticipada a las subordinadas. Ademads, aun cuando el estro se presente al
mismo tiempo en las hembras del rebafio, las cabras dominantes lo manifiestan con mayor
intensidad y con mayor proporciéon dentro del grupo (Alvarez, 2004). Todo ello en
conjunto, permite a las hembras dominantes la posibilidad de gestarse en primer lugar,

fenémeno que se ha descrito también en el ciervo rojo (Clutton-Brock ef al., 1986).
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Los niveles totales de progesterona no fueron diferentes entre grupos al considerar
solamente a los animales que ovularon en cada grupo. Varios autores han encontrado que
los niveles del esteroide estan positivamente relacionados con la posicion social del
individuo; en ciervos (Flint et al,, 1997; Goodwin et al., 1999) las hembras dominantes
producen mayores cantidades de progesterona que sus compafieras subordinadas. En tal
especie, los valores altos de progesterona se han utilizado como un argumento para explicar
su mayor éxito reproductivo (Flint er al.,, 1997; Goodwin et al., 1999). El presente estudio
no encontr6 evidencias de que cabras dominantes y subordinadas difieran en su capacidad
para producir progesterona en el ciclo inducido por el macho.

Se concluye que las cabras dominantes presentan una frecuencia de secrecion de LH mayor
a la de sus compaifieras subordinadas solamente en el periodo inmediato posterior a la
introduccién del macho, y que la condicion de dominancia no afecta el intervalo al primer
pulso como indicativo de la respuesta. Ademds, en el grupo de hembras dominantes el
intervalo desde la introduccion del macho hasta la ovulacién tiende a ser menor, mientras
que el porcentaje de hembras ovulando es mayor. En estudios futuros, se sugiere considerar
diferentes protocolos de muestreo para medicion de LH, ademas de considerar aspectos

relacionados a la actividad sexual del macho y profundidad del anestro en las hembras.
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Figura a. Topeteo, conducta en donde una cabra hace contacto con su cabeza con
cualquier parte del cuerpo de otra cabra
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Figura b. Amenaza, conducta en donde una cabra se mueve intencionalmente hacia otro
animal moviendo la cabeza con clara intencion de agredir.
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Figura c. Persecucién, conducta en donde una cabra se mueve intencionalmente hacia otro
animal provocando su huida en seguimiento de por lo menos 3 metros
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Figura d. Mordida, conducta en la que una cabra muerde cualquier parte de otra cabra.



Figura e, Evasion, conducta en donde una cabra se aleja de otro individuo con o sin
interaccion previa entre ambos



Figura f. Animal canalizado endovenosamente utilizando un catéter de nylon de 0.7 mm
conectado a una llave de tres vias para la toma de muestras para la determinacion de LH
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Figura 1. Correlacion entre el indice de éxito (IE) de los 16 animales (8 dominantes y 8 subordinados) antes y
después de ser separados del grupo original de 35 individuos (r=0.80, P<0.001).
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Figura 4. Numero acumulado de cabras ovulando durante todo el experimento en cada uno de los grupos.
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