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I.- RESUMEN

El presente estudio se realizdo con el fin de saber si es posible que el registro de la
motivacion sexual en machos cabrios ayude en la seleccion de posibles sementales. Para lo
cual se evaluaron las frecuencias y latencias de las conductas apetitivas y consumatorias de
seis machos caprinos. El estudio se llevo a cabo durante los meses de marzo, abril (12-14
meses de edad) y octubre (18 a 20 meses de edad). La duraciéon de cada prueba fue de 10
minutos y se realizaron siete mediciones para cada macho en cada mes de estudio. Con la
sumatoria de las frecuencias estandarizadas de las conductas evaluadas se construyd un
indice sexual para cada uno de los meses y se compar6 el comportamiento de cada macho
en cada uno de ellos. Los datos se analizaron mediante las pruebas de Kruskall-Wallis,

Friedman y Wilcoxon.

En las mediciones de marzo no se observaron diferencias entre los indices sexuales de los
machos estudiados (P<0.05). Pero en abril, los machos 2 y 3 y 4 obtuvieron los mejores
indices sexuales (2.7 = 2.9; 2.0 = 0.5; 2.7 £ 0.9, respectivamente) en comparacion con los
machos 1 y 5 que obtuvieron indices sexuales similares (0.3 + 0.9; 1.2 £+ 0.7). Ademas, el
macho 6 registré el indice sexual significativamente mas bajo en esta etapa de observacion
(-1.3 £ 1.8, P<0.05 en todos los casos). En las observaciones de octubre, el macho 3 tuvo el
indice sexual més alto en comparacion con los otros machos (9.2 £ 1.1 P<0.05). Mientras
que los machos 5 y 6 obtuvieron el indice mas bajo (-0.1 + 2.3 y -0.8 = 1.4; P<0.05, en

todos los casos).

En conclusion, se encontré una evolucion de la motivacion sexual a través del tiempo en la
mayoria de los machos estudiados. En este sentido se pudo observar que uno de los machos
obtuvo un indice sexual sobresaliente. Por lo que la evaluacion de la motivacion sexual es

una herramienta que permite la seleccion de un semental.

Palabras  clave:  comportamiento  sexual, frecuencia, latencia, = motivacion
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ABSTRACT

This study was conducted in order to know if it is possible the evaluation and comparison
of sexual motivation contributes to choose the future bucks at a younger age in farms. For
which the frequencies and latencies of the appetitive behavior and consummatory 6 male
goats were evaluated. The study was conducted during the months of March, April (12-14
months old) and October (18 to 20 months old). The duration of each test was 10 minutes
and seven measurements for each male in each month of study were performed. With the
sum of the frequencies of standardized behaviors assessed a reproductive index for each of
the months and the behavior of each male in each compared was built. Data were analyzed

using Kruskal-Wallis test, Friedman and Wilcoxon.

In the March no difference between male sexual indices studied (P <0.05) were observed.
But in April, males 2 and 3 and 4 had the best sex ratios (2.7 = 2.9, 2.0 £ 0.5, 2.7 £ 0.9,
respectively) compared to males 1 and 5que obtained similar sexual indices (0.3 + 0.9; 1.2
+ 0.7). In addition, the male 6 recorded significantly lower sex ratio at this stage of
observation (-1.3 £ 1.8, P <0.05 in all cases). In October observations, the male 3 had the
highest sex ratio compared to other males (9.2 = 1.1 P <0.05). While males 5 and 6
obtained the lowest index (-0.1 £2.3 -0.8 £ 1.4 and P <0.05 in all cases).

In conclusion, an evolution of sexual motivation over time in most of the males studied was
found. In this regard it was noted that one of the males with an outstanding sexual index. So

the assessment of sexual motivation is a tool that allows the selection of a stallion.

Keywords: sexual behavior, frequency, latency, motivation
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I1.- INTRODUCCION

En los mamiferos, la cumbre de la reproduccion depende de la fertilizacion interna de un
gameto femenino por el gameto masculino. Para lograr esto, el macho y la hembra deben
estar en estrecho contacto y tener una fuerte motivacion por realizar la copula, es decir, que
el macho tenga necesidad de montar a la hembra, y que esta ultima se encuentre receptiva

(Fabre-Nys y Gelez, 2007).

El ambiente social de los caprinos domésticos, en su mayoria, es controlado por el humano.
Sin embargo aspectos como la jerarquia y las relaciones individuales, pueden también
influenciar la reproduccion y el comportamiento sexual de manera no controlada por el
humano. Por lo que es importante conocer el contexto socio-sexual “normal” en el cual se
desarrolla la reproduccion para comprender las reacciones de los animales bajo condiciones

controladas (Fabre-Nys, 2000; Serrano, 2012).

El desempeiio sexual, generalmente se refiere a la capacidad natural del macho para cubrir
de manera masiva, un nimero determinado de hembras en un periodo relativamente corto
de tiempo (Katz, 2007). Esta capacidad depende de la combinacion del deseo sexual o
motivacion, la condicion fisica, fuerza, resistencia y estado nutricional del animal (Flores et

al., 2000; Katz, 2007; Fabre-Nys y Gelez, 2007; Espinosa et al., 2013)

La realizacion de observaciones conductuales en machos caprinos jovenes, en los rebafios
caprinos, podria, aportar bases para la identificacion y seleccion de machos con mayor
rendimiento sexual. Adicionalmente la exposicion de machos jovenes a hembras en estro
reduciria los problemas de desempefio sexual, y podria mejorar el rendimiento de los
machos en las pruebas de capacidad de servicio como sucede en otras especies. Un
problema comun de los sistemas de produccion, es la mala eleccion de un macho, para su
uso como semental (Katz et al., 1988). Por lo que es posible que el registro de la
motivacion sexual de los machos en las unidades de produccion animal de ovinos y
caprinos ayude a seleccionar a aquellos que en la madurez sean posibles reproductores,
capaces de contribuir a mejorar la eficiencia reproductiva (Price et al., 1985; Zenchak et al.,

1988; Katz, 2008).



El desarrollo de algunas pruebas conductuales, asi como la construccion de un indice del
comportamiento sexual, de cada macho, permitiran observar y seleccionar las aptitudes

reproductivas de cada macho cabrio con mayor éxito.

En trabajos previos realizados con una prueba estandar para medir la conducta sexual
durante 10 minutos en un grupo de machos caprinos de un afio de edad y luego probados a
los seis meses después. Sin embargo, no se compararon ambas épocas del afio, por lo que
no se pudo saber si los animales mejoraron, empeoraron o conservaron el comportamiento
y motivacion sexual a lo largo de las estaciones reproductivas.

Por lo que el presente estudio tiene por objetivo evaluar el comportamiento sexual de
machos caprinos en la fase juvenil y en la madurez sexual, con la finalidad de demostrar si
la motivacion sexual de los machos pudiera servir para elegir a los sementales en las
unidades de produccion y por lo tanto contribuir a mejorar la eficiencia reproductiva del

rebano.



III.- ANTECEDENTES.

El desarrollo de la conducta plantea desafios tedricos y practicos de los animales que
realizan esa conducta. Este campo se puede subdividir en dos dominios. En primer lugar, se
consideran las relaciones filogenéticas, y cuestionan, por ejemplo, cémo el repertorio
conductual de los antecedentes evolutivos influyeron o no en los comportamientos de la
especie de interés. En segundo lugar, los estudios de la ontogenia o desarrollo de las
conductas del individuo, desde la concepcion, hasta la edad adulta, investigan los efectos de
la experiencia, la edad y el desarrollo de una conducta. La respuesta a las preguntas sobre
el desarrollo de la conducta sexual, puede ayudar en la realizacion de buenas practicas para

crianza de los animales jovenes (Katz y McDolad, 1992; Fabre-Nys, 2000).

3.1.- Generalidades de la conducta sexual en los machos caprinos.

3.1.1. Ecologia de la conducta sexual.

Los caprinos, al igual que otros ungulados, son sexualmente dimorficos: los machos tienen
una talla mas grande que las hembras. La reproduccion de estos animales es estacional. Por
lo que en condiciones naturales, fuera de la época reproductiva, los machos y las hembras,
viven en sociedades separadas; por un lado, las hembras estan integradas en rebafios
formados por hembras adultas, sus crias, asi como hembras jovenes en edad reproductiva;
por otro lado, los machos forman subgrupos de 3 a 5 individuos y ocupan dominios
diferentes a las hembras, sin embargo, durante la estacion sexual, machos y hembras se
retnen para aparearse (Clutton-Brock y Vincent, 1991; Chemineau et al., 2007; Ruckstuhl
y Neuhaus, 2001; Espinoza et al., 2013)

En condiciones de vida silvestre, se puede observar que al inicio de la estacion
reproductiva y grupos de hembras caprinas, generalmente en estro se separan del rebafio

principal para buscar machos con los cuales aparearse, los sementales se introducen en



estos pequefios rebafios formando un harem, el cual defienden activamente de la
intromision de otros animales. Aunque, éstos también se pueden desplazar a donde se
encuentran otro grupos de hembras en estro. Los combates y peleas por las hembras son
frecuentes; los machos cabrios se levantan sobre sus patas y se enfrentan cabeza con cabeza
volviendo a caer, pero también intercambian golpes en los costados (Clutton-Brock y
Vincent, 1991; Chemineau et al., 2007; Espinosa et al, 2013).

El comportamiento sexual en esta especie se caracteriza por un sistema de reproduccion del
tipo promiscuo o poligamo. El macho puede vincularse con varias hembras (poliginia), y
también a la inversa, la hembra puede vincularse con varios machos (poliandria) (Katz,
2007). Los machos dominantes, y con mayor experiencia, son los que suelen realizar el
mayor numero de apareamientos; asimismo, las hembras de mayor jerarquia son las que se
aparean primero (Clutton-Brock y Vincent, 1991; Coté, 2000; Co6té y Festa-Bianchet,
2001).

La introduccion del o los machos en el rebafio provoca la sincronizacion de los estros en el
mayor numero de hembras posibles y en el menor tiempo durante la estacion reproductiva;
este fendmeno se conoce como efecto macho y es una estrategia evolutiva que garantiza la
reproduccion en estas especies con ciclos estacionales. Este es un proceso multisensorial y
la respuesta de las hembras depende de las sefiales emitidas por los machos. Durante el
periodo de anestro la calidad de las sefiales del macho (comportamiento sexual) disminuye,
por lo que la respuesta de las hembras al efecto macho es baja o ausente (Delgadillo et al.,

2009).

3.1.2. Etograma de la Conducta Sexual.

El comportamiento sexual se define como la serie de acciones o patrones de
comportamiento que realizan un macho y una hembra con la finalidad de perpetuar sus
genes, y en ultima instancia la especie. En la mayoria de las especies las hembras suelen ser
mas selectivas a la hora de elegir pareja y evaluar la eficacia biologica de los machos que es

el indicador inequivoco de la calidad genética y la capacidad de adaptarse a un medio



especifico Los machos han sido seleccionados para que inviertan mas energia que las
hembras en las pautas de cortejo, pues ellos despliegan conductas de convencimiento para
atraerlas. Las hembras, por su parte, han sido seleccionadas para que sean sensibles a los

rasgos predictivos de éxito reproductor (Katz y McDonald, 1992; Fabre- Nys, 2000).

En la cabra, la fase apetitiva de la conducta sexual comienza con un incremento en la
actividad locomotriz, para buscar activamente al macho (fig. 1). También aumenta la
frecuencia de vocalizaciones, se muestra inquieta y aumenta los movimientos de cola, asi
como la frecuencia de miccion, ademas de montar a otras hembras. Una cabra que estd en
estro muestra el reflejo de inmovilidad y aceptacion del macho para copular (Fabre-Nys y
Gelez, 2007; Ayala y Paredes, 2013).

El macho cabrio durante la fase apetitiva, a diferencia de otras especies que marcan su
territorio con orina, dejan de orinar en la forma usual y se orinan las barbas y el cuerpo,
lanzando a presion un delgado chorro de orina desde el pene erecto. Este tipo de marcaje se
lleva a cabo durante el cortejo al mismo tiempo que eleva la cola, para ayudar a extender su
olor y el macho lo perciba (Gelez y Fabre-Nys, 2004). Esto lo logran ya sea arqueando el
pecho y los miembros delanteros o arqueando el cuerpo y doblando uno de los miembros
traseros para que la orina alcance la boca, barba y pecho. También con frecuencia olfatea la
orina de las cabras, extendiendo la cabeza y el cuello en el aire con el labio superior
enrollado hacia arriba realizando flehmen, buscando el estimulo olfativo y gustativo que le
indicara que la hembra esta en estro (Sisto, 2004; Mena, 2008; Fabre-Nys y Gelez, 2007).
El flehmen involucra al 6rgano vomeronasal, constituido por dos puntos ciegos en el piso
de la cavidad nasal que se comunican con las fosas nasales y el paladar, este reflejo sirve
para detectar olores estimuladores y feromonas que son liberadas por las hembras en estro.
También en esta etapa se observan gestos y posturas de agresividad o amenaza, como
arquear el cuerpo, bajar la cabeza, golpear el suelo con las patas, y en el macho cabrio la
ereccion del pelo de los hombros y el cuello (Ladewig et al., 1980; Perkins y Fitzgerald,
1994; Mena, 2008).



El macho una vez que detecta una hembra en estro la separa del rebafio y comienza a
manotear el suelo alrededor de ella, emitiendo vocalizaciones diversas como estornudos,
gemidos, lengiieteos, estornudos y vocalizaciones (Paredes, 2003). Asi mismo, saca y mete
la lengua frecuentemente seguido de trompetear y olfatear la zona vulvar de la hembra. En
la fase copulatoria después de varios intentos de monta, finalmente realiza la monta
verdadera penetra y eyacula, con el llamado golpe de rifion y un movimiento de cabeza
hacia atras con un eventual despliegue de los miembros posteriores; concluye entonces la
fase copulatoria. En la fase refractaria, si la hembra permanece receptiva, el macho reinicia

el cortejo (Fabre-Nys, 2000).

Figura 1. Etograma de la conducta sexual en los caprinos. 1. El macho busca una hembra en estro, en esta
fase el macho se orina las barbas y el vientre para atraer a la hembra; 2. La hembra para llamar la atencion del
macho micciona con mayor frecuencia y aumenta su actividad locomotriz; 3. La hembra realiza la conducta
de banderilleo de la cola para llamar la atencion del macho. El macho olfatea a la hembra y realiza el reflejo
de flehmen; 4. El macho golpea los flancos de la hembra y emite vocalizaciones de cortejo, al mismo tiempo



que saca y mete su lengua recorriéndola en el dorso de la hembra; 5. Intenta montar a la hembra; 6. Copula
entre macho y hembra (Adaptado de Fabre-Nys, 2000, por Samudio, 2013).

3.1.3. Factores que afectan la conducta sexual en los caprinos.

La mayoria de los mamiferos, se involucran en un periodo restringido de actividad sexual,
para que las hembras puedan parir en un momento 6ptimo del afio. La variacion estacional
de la actividad reproductiva, es un elemento esencial a la adaptacion a los cambios en la
temperatura y la disponibilidad en los alimentos (Ungerfeld et al., 2004; Santiago-Moreno
et al., 2007; Delgadillo et al., 1999; Delgadillo et al., 2004a,).

La estacionalidad reproductiva esta regulada por una variedad de factores ambientales que
incluyen el fotoperiodo, los patrones estacionales de lluvia, de las fluctuaciones en la
disponibilidad de alimentos, asi como en las sefiales sociales, las cuales también parecen
jugar un papel importante, ya que en muchos rumiantes poligamos, incluyendo a los
caprinos salvajes, el éxito de la reproduccion es influenciado por el orden de dominancia

(Delgadillo et al., 2004b; Santiago-Moreno et al., 2007; Chemineau, et al., 2007).

Cuando los animales son sometidos a una «carga térmica» demasiado elevada, no pueden
regular su temperatura interna para mantenerla dentro de limites que permitan indices
satisfactorios de produccion y de reproduccion. La importancia de esta carga térmica, en
condiciones produccion, depende de muchos factores ligados al ambiente, como la
radiacion solar, la temperatura, la humedad y la circulacion del aire, pero esta vinculada
también al animal mismo a través de su genotipo o su nivel de produccion (Chemineau,

1993; Chemineau, 1994).

El estrés influye en muchos factores y estados sociales en muchas especies de mamiferos, y
se ha observado que los niveles de glucocorticoides circulantes, son con frecuencia mas
altos en individuos subordinados que en sus contrapartes. Estos resultados se han

interpretado en el sentido de que los animales socialmente subordinados estan sujetos a un



mayor estrés psicosocial que los individuos dominantes (Fabre-Nys, 2007; Santiago-

Moreno et al., 2007; Garrido- Farifia et al., 2016).

La edad del macho es otro factor a considerar. Los machos adultos producen mejores
respuestas reproductivas de las cabras en anestro en comparacion con machos caprinos
jovenes, provocando mayores porcentajes de ovulacion, respuesta estral y tasas de
concepcion. Por el contrario, la menor tasa de prefiez obtenida al usar caprinos jovenes se
explica por el menor nimero de copulas que estos animales proporcionan (Ungerfeld, et al.,
2008). La experiencia sexual reciente del caprino parece tener muy poco o nulo efecto. En
las hembras se determina por la aparicion del primer estro, y la ovulacion ocurre entre el 4°
y el 8° mes de edad segun la raza, sin embargo, no conviene realizar el apareamiento en el
primer estro sino entre los 15 y 18 meses cuando el animal alcanza o sobrepasa los 36.5 kg.
Las cabras tienen sus mejores crias en el segundo o tercer cruzamiento, porque aqui es
cuando se presentan la mayor produccién de leche, los machos alcanzan la pubertad o
capacidad de aparearse antes de que las hembras, a los tres ¢ cuatro meses de edad, pero es
mejor que se comience a reproducir a partir del afio de edad (Fabre-Nys, 2000; Mellado,

2008; Katz, 2008).

3.2.- Metodologias para la medicion del comportamiento sexual.

Se reconoce que una proporcion significativa de los machos reproductores presentan un
rendimiento sexual, por abajo del promedio (Price, 1985). Los datos combinados de
numerosos estudios sugieren que aproximadamente el 10.8% de los toros y como hasta un
25% de los carneros muestran un rendimiento sexual inadecuado en el servicio durante
pruebas de capacidad, si no habian sido expuestos previamente a las hembras en estro

(Price et al., 1984; Price et., al 1985; Katz et al., 1988; Price et al., 1992).

Las pruebas de capacidad de servicio se desarrollaron en un intento de identificar y eliminar

a los machos con funcién sexual pobre. Estas pruebas también proporcionan una



oportunidad para detectar anormalidades en los genitales, que puedan interferir con éxito

de la reproduccion (Kilgour, 1985,1993; Katz, 2008).

3.2.1. .Prueba individual y de competencia.

En una prueba tipica para evaluar la capacidad de servicio, los machos estan expuestos a
hembras durante un periodo determinado que van desde 15 minutos hasta una hora. Los
observadores registraron el nimero de montas y eyaculaciones (servicios) que realizaron.
Los machos fueron probados individualmente para evitar una interferencia en la prueba por
la lucha, ya que ésta es minimizada cuando los machos son jovenes, de edad similar, y se
han criado juntos (Mader y Price, 1984; Price, 1984). También, se ha proporcionado a los
machos acceso a mas de una hembra en estro, para realizar una prueba de preferencia. Las
hembras deben ser similares en tamafio a los machos y el estro puede ser inducido por una
variedad de medios hormonales. Los corrales de prueba deben estar desprovistos de hierba
u otros alimentos y el suelo deben proporcionar igualdad para los competidores (Michelena
et al., 2005; Perkins y Roselli, 2007; Stellflug et al., 2008; Katz, 2008; Margiasso et al.,
2010).

Para las pruebas en ganado vacuno y caprino, los machos deben ser estimulados por
aproximadamente 10 minutos, este proceso les permitird ver las actividades de
apareamiento de los machos precedentes con el fin de obtener un mejor desarrollo de la
conducta sexual por medio de la vision y el olfato (Mader y Price, 1984; Stellflug y Lewis,
2007). Esta disposicion de la estimulacion sexual para los machos justo antes de la prueba
también aumenta la confiabilidad de las pruebas (Mader y Price, 1984; Price et al., 1984).

Una herramienta confiable para predecir el rendimiento sexual tiene que ser eficaz en la

identificacion de los machos jovenes, en un momento para tomar una decision de descarte.



El desarrollo de un método para mejorar la seleccion del rendimiento en una prueba de
capacidad de servicio tiene el potencial para producir ganancias répidas en programas de
mejoramiento. En una generacion de la cria de caprinos con puntajes de desempefio sexual
mayor y menor, los machos descendientes de animales con alto rendimiento, deberan haber

obtenido las puntuaciones mas altas de rendimiento sexual (Bench et al., 2001).

Una demostraciéon de mayor rendimiento sexual dependera de que un macho tenga una
buena motivacion sexual, ademas de mostrar una capacidad fisica vigorosa. Un rendimiento
sexual bajo, se produce cuando hay una combinacion de falta de motivacion sexual y/o la
falta de experiencia, asi como la fuerza fisica inadecuada, mala coordinacion y
conformacién fisica anormal (Price, 1985; Katz y McDonald, 1992). El fracaso para
desarrollar buenos predictores de rendimiento sexual puede deberse, en parte, a la

confusion de los factores fisicos y psicoldgicos antes mencionados (Katz, 2008).

3.2.2. Prueba de preferencia.

Recientemente se han realizado pruebas para medir la motivacion sexual en cabras por
medio de pruebas de preferencia social (Iwasa y Pomiankowki, 1994; Jacobs, 1996; Katz,

2008).

La prueba de preferencia puede servir como una medida de la motivacion sexual. Se han
utilizado laberintos en Y, en el que un macho puede elegir entre una hembra en estro y una
que no lo estd, las cuales se colocan en un corral en el extremo de cada brazo, con una
medida de 10 m cada uno (figura 2). La prueba consiste en observabar la conducta de
machos sexualmente experimentados y machos sin experiencia sexual. Estos animales se
someten a lo que se le conoce como una prueba de estimulo de proximidad. La cual
consiste en liberar a los machos en el area o caja de inicio y se da una latencia de 30
minutos para que exploren el laberinto. Se registra la duracién en el area de la hembra
elegida, la eleccion es grabada y el macho se regresa al cajon de salida Esto se repite cuatro

veces utilizando un disefio en zigzag para eliminar el sesgo (Katz, 2008).
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Figura 2. Esquema del corral de 1a prueba de preferencia en “Y”. Adaptado de Katz (2008).

También se han evaluado la preferencia social con una prueba operante alternativa, en
donde el macho cabrio se coloca dentro de un corral rectangular (10 m x 4 m). El macho
puede elegir entre una hembra en estro y una hembra que no lo est4, cada una en un cajon o
corral de (3m x 2m) en el frente de los extremos del rectangulo (Figura 3). Una zona de
incentivo (IZ) que mide 1.2 m se define en frente del area de cada hembra, con una zona
neutral de 4 m situada entre IZS. En cuatro dias distintos, siete machos con experiencia
sexual se probaron site machos con experiencia sexual, una vez al dia por un periodos 10
minutos para la preferencia de pareja. La ubicacion de las hembras se alterna para tener en
cuenta para su posible parcialidad de los machos. El tiempo empleado en cada 1Z y el
numero de visitas a cada IZ se registra. En un quinta prueba, la prueba de preferencia de 10
min fue precedida por una prueba de rendimiento sexual de cinco minutos, durante la cual,
los machos podrian interactuar libremente con las hembras en estro y fiera de éste. Aqui Se
registro la latencia de primera monta y eyaculacion, asi como el nimero total de montas y

eyaculaciones (Haulenbeek y Katz, 2006; Katz, 2008).
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hembra fuera

Zona neutral

hembra en estro

de estro
macho
4 m
Ix2m 4m 3Ix2m
10 m

Figura 3. Esquema del corral de la prueba de preferencia rectangular. Adaptado de Katz (2008).

Otra pruba de preferencia fue disefiada por Price (1992), la cual consiste en observar la

motivacion sexual asi como, las conductas precopulatorias de la fase apetiiva de la

conducta sexual. La hembra se inmoviliza en un potro de sujecion portatil, permitiendo que

el macho rodee a la hembra y tenga acceso a la region ano-genital, otra variante de esta

prueba, es la evaluacion de sujetos inmovilizados uno enfrente del otro, donde se puede

evaluar a una hembra y a un macho frete a frente, la otra condicion es la evaluacion del

macho con dos hembras situadas una frete a la otra con un espacio de frente de 0.61m, se

registran las conductas apetitivas que el macho y/o la hembra realizan. El macho puede

tener la posibilidad de moverse alrededor de ellas, olfatear y tener contacto con la region

anogenital y los flancos de las hembras.
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Figura 4. Esquema del corral de preferencia propuesta por Price et., al (1992).

3.2.3. Pruebas de capacidad de servicio

El comportamiento reproductivo de los machos por medio de las pruebas de capacidad de
servicio se puede realizar a uno o varios animales al mismo tiempo. La prueba es idéntica a
la realizada individualmente y se pueden observar simultdneamente. La ansiedad por la
separacion debe ser minima debido a que los machos permanecen con otros coespecificos y
la competencia entre ellos puede ayudar a seleccionar un semental con alto rendimiento
sexual o descartar aquellos tiene pobre rendimiento sexual (Michelena et al., 2005;
Stellflug et al., 2008). Las pruebas de comportamiento copulatorio suelen ser limitadas en
un tiempo maximo de 15 minutos, y en estas se registran las siguientes variables: latencia
de copula, frecuencia de copula, latencia de eyaculacion, frecuencia de eyaculacion e
intervalo pos-eyaculacion, en el caso de los caprinos no hay reportes de este tipo de pruebas
(Perkins y Roselli, 2007). Aunque para caprinos, Price en 1984 realiz6 una prueba similar
en un corral cerrado, una vez por semana durante 8 observaciones. Antes de iniciar la
prueba (15 minutos), los machos permanecen en un corral de espera, y se les permite
observar las interacciones sexuales de otros machos con hembras (Price et al., 1984).
Durante cada prueba un macho es colocado por un periodo de 5 minutos en el corral de

prueba para su aclimatacion. Posteriormente se introduce una hembra y la conducta sexual
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es observada por dos personas. Uno de los observadores monitorea la latencia a primera
eyaculacion asi como la frecuencia de la misma, que se puede considerar como capacidad
de servicio, mientras que el otro registra las demas conductas (Imwalle y Katz, 2004;
Espinoza et al., 2013).

Estos resultados de estas pruebas proporcionan una medida confiable del desempefio sexual
y una respuesta favorable a la seleccion para capacidad de servicio en los caprinos (Katz,

2008).

En los caprinos de México se ha realizado una modificacioén de la prueba de capacidad de
servicio, la cual consiste en evaluar a un macho con dos hembras de estro en un corral de

(20 m?), en presencia de dos a tres hembras a las cuales se le induce el en estro. Las
conductas sexuales se registran durante 10 minutos o dos eyaculaciones (figura 5). Se
puede video filmar la prueba y dos observadores registran la latencia y la frecuencia de la
fase apetitiva y consumatoria. Antes del inicio de la prueba el macho espera en un corral de

1 m? (Mendoza, 2010; Serrano y Herndndez, 2012).

Zona de
experimento

Areade esperal 1 m

1m

Figura 5. Esquema del corral de 1a prueba de capacidad de servicio. Adaptado de Mendoza (2010), y
Serrano y Hernandez (2012)
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3.3.- Control fisioldgico de la conducta sexual.
3.3.1.-Control sensorial de la conducta sexual.

Las relaciones sociales existentes en un grupo de animales de la misma especie pueden
afectar su actividad sexual. En la mayoria de los mamiferos, el macho influye en el inicio y
duracion de la época de actividad reproductiva (Delgadillo et al., 1999; Delgadillo et al.,
2011).

El fenomeno conocido como “efecto macho” es multisensorial y al menos en los pequefios
rumiantes, la hembra utiliza los sentidos del olfato, la vista, el tacto y el oido para percibir
las sefiales emitidas por el macho. En las cabras se ha sugerido que la vista influye en la
respuesta de las hembras a la estimulacion por el macho, ya que cuando son expuestas al
olor y sonidos del macho, el porcentaje de animales que ovulan es menor que cuando se
agrega la percepcion visual (Martin y Walkden, 1995). La sola exposicion al pelo de los
machos induce la secrecion de LH y la ovulacion de las hembras, lo que demuestra que el
sentido del olfato es muy importante en la respuesta de las hembras. También el contacto
directo entre machos y hembras produce una respuesta ovulatoria mayor que cuando se
encuetran separados en distintos corrales, un pasillo o pared solida (Martin y Walkden,
1995). La cabra (Capra hircus) es una especie vocalizadora y los machos cabrios aumentan
su actividad de vocalizacion durante la época de actividad sexual (Delgadillo et al., 1999;

Delgadillo et al., 2003).

La relacion entre las hormonas y el comportamiento no es unidireccional. Las hormonas
activan al comportamiento, pero el comportamiento de un congénere (asi como de otros
estimulos ambientales) también puede alterar el estado endocrino de un animal. Por
ejemplo, las hormonas secretadas por la glandula pituitaria y las génadas, en muchas
especies responden a los estimulos ambientales, como el cambio en fotoperiodo para
sincronizar el inicio de etapa reproductiva. En los pequefios rumiantes, la secrecion de
hormonas gonadales también estd influenciada por otros factores ambientales y estimulos
tales como el comportamiento de los congéneres que puede mejorar o retardar el desarrollo

reproductivo. Por ejemplo, el poder mirar e interaccionar con una hembra, en muchas
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especies, aumenta la concentracion de la testosterona plasmatica en el macho, por su parte
la presencia de las conductas sexuales del macho promoveran la liberacion de hormonas

esteroides y la maduracion de los ovocitos en las hembras (Gelez y Fabre-Nys, 2004).

La comunicacion olfatoria es importante para la actividad sexual de los rumiantes. Los
caprinos pueden distinguir a sus coespecificos mediante la orina. (Keller y Levy, 2012). La
orina de los machos es mas facil de distinguir que la de las hembras, que trae como
respuesta al flehmen, y es tipico de animales ungulados, es un comportamiento que se
observa mas en los machos frente a la orina de las hembras en estro o después de olfatear la
zona perineal de las mismas (Gelez y Fabre-Nys, 2004; Keller y Levy, 2012). Este
comportamiento estd relacionado con el érgano vomeronasal, que es el 6rgano sensorial
periférico del sistema olfatorio accesorio (Ladewig y Hart, 1980; Halpern y Martinez-
Marcos, 2003). Esté claro que el estimulo olfatorio de los machos afecta al ciclo sexual de

las hembras siendo capaces de estimularlo (Fabre-Nys, 2000).

El olor es para los animales un mensaje que puede ser trasmitido en ausencia del emisor. El
emisor tiene que estar presente en el caso de las sefales visuales o auditivas cuando éstas
son enviadas, pero en el caso de los olores, estos pueden persistir durante minutos o dias
después de que el emisor se haya marchado. La agudeza olfatoria es posiblemente el
sentido mas importante para las especies domésticas porque el reconocimiento de los olores
y de las feromonas es una parte importante de su comunicacion (Gelez y Fabre-Nys, 2004;

Keller et., al, 2010; Keller y Levy, 2012).

Las sensaciones de gusto y olfato son el resultado de la interaccion de estimulos quimicos
con las membranas de la nariz y de la superficie de la lengua. Los receptores son las papilas
gustativas de la lengua y las células olfatorias de las membranas nasales. Ambos sentidos,
aunque son diferentes deben ser relacionados entre si. Su principal aspecto en comun es
que ambos son sentidos quimicos, es decir, para su estimulacion dependen del contacto con
sustancias quimicas, a diferencia de los otros sentidos que dependen de estimulacion

luminica, vibracion o presion (Borja y Fabre-Nys, 2012).
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El sentido del olfato es de vital importancia para la estimulacion de los animales. Los
receptores olfatorios responsables del sentido del olfato se localizan en la membrana
mucosa olfatoria, ubicada en la parte superior de la cavidad nasal. Al estar situada en el
techo de la cavidad nasal, las moléculas olorosas necesitan llegar en forma de aerosol.
Cambian en funcién de como se aspira el aire hacia la cavidad nasal. Olfateando de manera
intensa pasa una corriente de aire a la nariz; las sustancias olorosas toman contacto con el
material lipidico y proteinico de la membrana ciliada e interactian con los receptores

olfatorios (Borja y Fabre-Nys, 2012).

La exploracion socio-sexual que se produce entre machos y hembras normalmente se pone
de manifiesto con contactos entre las dos cabezas, o mas precisamente boca con boca.
Como resultado de este intimo olfateo, las sustancias esteroides son comunicadas al otro
sexo, dando lugar a reacciones socio-sexuales. En el bulbo olfatorio del cerebro se recibe la
informacion sensorial relativa al olfato. Es a este nivel donde las sefiales olfativas se
vuelven conscientes. Sin embargo, la informacion sensorial se procesa en cada sinapsis a lo
largo de la via aferente. Cada sinapsis contribuye a la organizacion de los estimulos y de la
experiencia sensorial. Estos tractos sensoriales olfativos, que se localizan dentro del bulbo
olfatorio atraviesan varias vias del cerebro y quedan envueltos por un gran niimero de
conexiones que dan estructura al cerebro olfativo, el cual forma parte del sistema limbico

(Keller et., al, 2010).
3.3.2.- Control neuroendocrino de la conducta sexual.
3.3.2.1.- Bases hormonales de la conducta sexual.

La variacion estacional de la actividad reproductiva en pequefios rumiantes, en latitudes
templadas, es controlada principalmente por el fotoperiodo. El uso de un régimen de luz
con periodos de constantes dias cortos alternados con dias largos, respectivamente varian
los resultados de la actividad reproductiva, lo que indica que los dias cortos son
estimulantes y dias largos son inhibitorios en este caso para los caprinos. La percepcion de
la duracion del dia se realiza por la retina que transmite la informacion por via nerviosa a la

glandula pineal, ésta sintetiza y secreta la melatonina a la circulacion general, cuando hay
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oscuridad, por lo tanto, proporcionan informacién sobre la duracion del dia (Deladillo et
al., 1999; Delgadillo et al., 2004a, b). El cambio en la situacion reproductiva es controlada
por modificaciones en la actividad del eje gonadotropico a través de variaciones en la
secrecion de la hormona luteinizante pulsatil (LH) (Vielma et al., 2009; Thiéry et al.,
2002).

En los caprinos locales del norte de México, existe una estacionalidad reproductiva. En los
machos el periodo de reposo sexual ocurre de enero a abril, mientras que en las hembras, el
periodo de anestro sucede de marzo a agosto. En ambos sexos, esta estacionalidad es
provocada por las variaciones de la duracion del dia (Delgadillo et. al., 1999). Los dias
cortos estimulan la actividad sexual y los dias largos la inhiben. Asi mismo, la exposicion a
2.5 meses de dias largos por si sola o seguida por la aplicacion de dos implantes
subcutaneos de melatonina estimulan la actividad de los machos de febrero a abril. Cuando
los machos caprinos son mantenidos en estabulacion y con una alimentacion adecuada
manifiestan un reposo sexual de enero a abril, el cual se caracteriza por bajo peso testicular,
incremento de la latencia de eyaculacion y una reduccion de la produccion espermatica. En
hembras el efecto macho es capaz de inducir el estro y la ovulacién durante el anestro

estacional (Delgadillo et al., 1999; Delgadillo et al., 2003; Vielma et al., 2009).

El comportamiento sexual del macho depende en gran medida de la testosterona y sus
metabolitos. La testosterona es secretada por las células de Leydig en los testiculos. En
todos los mamiferos, la visualizacion de la conducta de apareamiento en los machos adultos
se promueve mediante la circulacion de testosterona o de sus metabolitos, el estradiol (E) y
la dihidrotestosterona (DHT). El aumento de la produccion de esta hormona en la pubertad
subyace en el aumento de la actividad sexual y la maduraciéon de los machos, y si la fuente
de testosterona se elimina por castracion, la motivacion y la actividad sexual normalmente

tienden a declinar (Chemineau y Delgadillo, 1993; Imwalle y Schillo, 2002; Katz, 2007)

La etapa de reproduccion del macho esta regulada y mantenida por la secrecion pulsatil de
la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) por el hipotalamo, bajo el control del
sistema nervioso central (SNC), que estimula los pulsos concordantes de la hormona

luteinizante (LH) y hormona foliculo-estimulante (FSH) a partir de la pituitaria anterior.
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Estas gonadotropinas circulantes ejercen efectos directos en los dos compartimentos de los
testiculos. La LH se une a receptores especificos en la superficie de la célula de Leydig,
estimulando su desarrollo celular, la morfologia, y la secrecion de androgenos,
principalmente testosterona (Chemineau, y Delgadillo, 1993). Ambas hormonas, la
testosterona y FSH se unen a células de Sertoli y a sus receptores especificos para regular la
espermatogénesis y las funciones celulares de las células de Sertoli, tales como la secrecion
de la hormona, inhibina. A su vez, los androgenos y la inhibina operan a través de una
retroalimentacion negativa para regular la sintesis de LH y FSH y la secrecion de la
hipofisis y los niveles hipotalamicos (Knobil y Neili's, 2006; Bilezikjian et al., 2004;
Kakuma et al., 2007,).

La oxitocina se ha implicado en la regulacion de casi todos los aspectos de la reproduccion,
y entre las interacciones de los animales, incluida la expresion del comportamiento sexual).
En general, las concentraciones de oxitocina plasmatica aumentan durante la fase apetitiva
o comportamiento de cortejo. Posteriormente, en la etapa copulatoria, se ha observado un
pico plasmatico de oxitocina y también durante el periodo refractario de la conducta sexual

(Uvnés-Moberg, 1998; Katz, 2007).
3.3.2.2.- Bases neurobioldgicas de la conducta sexual.

En los mamiferos, las sefiales olfativas juegan un papel preponderante ya que pueden imitar
la mayor parte del comportamiento y cambios fisiologicos provocados por interacciones
sociales. Se ha informado de que en muchas especies las sefiales quimicas sirven como
atrayentes sexuales, asi como para inducir el comportamiento sexual apetitivo, posturas

precopulatorias y el apareamiento (Gelez y Fabre-Nys, 2004).

La supervivencia de una especie depende en ultima instancia de la reproduccion, uno de
los elementos clave en la reproduccion es el comportamiento sexual. Este comportamiento
entre un macho y una hembra se debe mostrar de manera que se pueda producir en un
tiempo fisiolégicamente adecuado para la fertilizacion. La coordinacion de estos cambios
de comportamiento a nivel fisioldgico se alcanzan por accion de los esteroides gonadales

que actuan particularmente en las estructuras del cerebro (Borja y Fabre-Nys, 2012).
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En muchas especies, algunos machos, con testiculos funcionales y las concentraciones
sanguineas normales de testosterona, no muestran comportamiento sexual o algunos
prefieren a otro coespecificos del mismo sexo como parejas sexuales (Ungerfeld et al.,
2013; Ungerfeld et al., 2014). Estos animales no pueden reproducirse y en animales de
granja, estos patrones de comportamiento pueden disminuir la tasa de reproduccion y la
productividad y dar lugar a pérdidas econémicas. (Ungerfeld, et al., 2013; Ungerfeld et al.,
2014). La causa de esta falta de comportamiento sexual o esta preferencia por una pareja
del mismo sexo todavia no esta clara (Knight y Lynch, 1980; Borja y Fabre-Nys, 2012). La
identificacion de las areas del cerebro que median el comportamiento sexual masculino, ha
sido objeto de investigacion por lo menos desde hace cincuenta afios. En 1990, Everitt,
sugirio que en las ratas, la fase apetitiva y copulatoria de la conducta sexual del macho eran

controlados por diferentes estructuras cerebrales (Hull et al., 2006).

En la mayoria de las especies, el area predptica medial (MPOA) es la estructura clave
involucrada en el comportamiento sexual masculino y lesiones en esta area perturba

gravemente el comportamiento sexual en todas las especies (Gelez y Fabre-Nys, 2004).

Estudios realizados en roedores encontraron que lesiones a la MPOA tenian un efecto en las
preferencias de pareja y en la frecuencia y duracion de busqueda de la hembra, lo que
sugiere una participacion en los componentes motivacionales de la conducta sexual
masculina, refiriendo una especializacion regional del MPOA (Paredes et al., 1993). En
ratas se ha encontrado que los nucleos hipotalamicos, tales como el paraventricular (PVN),
el supraquiasmatico (SCN), asi como el septum lateral (LS) también se han asociado con
las respuestas consumatorias de los machos (Argiolas y Melis, 2005). Por su parte, la
expresion del gen Fos se observd en estas estructuras después de la intromision, la
eyaculacion y la saciedad sexual (Phillips-Farfan y Ferndndez-Guasti, 1997). Por otro, lado
también se ha demostrado que el nucleo ventromedial del hipotalamo (VMN) es una
estructura clave para el comportamiento sexual de la hembra y también es un sitio con alta

densidad de receptores de androgenos (Liu et al., 1997).

La amigdala corticomedial que es un punto de integracion para-quimio-sensorial y

somatosensorial, por lo que Ila informacion hormonal y el nucleo de la estria terminal
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(BNST) con el que se forma la amigdala extendida, también son estructuras clave en el
control del comportamiento sexual masculino (Petrovich et al., 1996; Dong et al., 2000).
Las lesiones en estas regiones perjudican la copula en ratas, hamsters y jerbos pero los
déficits varian con las especies y la ubicacion precisa de la lesion (Petrovich et al., 1996;
Petrovich y Swnason, 1997). La expresion del gen Fos en la amigdala en muchas especies
aumenta con el numero de copulas. En ratas, un subconjunto de neuronas en la amigdala
medial (MEA) parece estar asociado especificamente con la eyaculacion y la saciedad
sexual. En ratas, hamsters y jerbos la expresion Fos también fue estimulado en la amigdala
por la percepcion de sefiales quimiosensoriales femeninos que sugiere un papel en

comportamiento apetitivo (Borja y Fabre-Nys, 2012).

El nucleo accumbens que conecta con la amigdala esta involucrado en la excitacion y la
recompensa en el comportamiento sexual y también en conductas motivacionales.
Adicionalmente, la concentracion de dopamina se incrementa en estas estructuras después
de la exposicion a estimulos sexuales o de apareamiento. Por lo que la expresion de Fos fue
mayor en los machos con experiencia sexual que en los mas jovenes (Damsma et al., 1992).
Gasperin-Estrada, et al., (2008), demostraron en ratas que los machos fueron capaces de
discriminar entre los olores del estro y el anestro en hembras, estos machos no expresaron
el gen Fos en las estructuras de la MPOA, la BNST y MEA (Levy et al., 1995). Portillo y
Paredes (2004), propusieron que la probable reduccion de la motivacion materna y el
reconocimiento materno de la cria, era debido a una actividad alterada en la via
vomeronasal, por lo que se puede decir que también por este motivo puede ser afectada la
motivacion sexual y la busqueda de posible pareja para la copula (Levy et al., 1983;

Portillo y Paredes, 2003).

En rumiantes, son escasos los trabajos de neurobiologia, pero existen evidencias de que en
machos ovinos con un bajo rendimiento sexual tuvieron mayor expresion del gen Fos en el
MPOA y en la BNST cuando se expusieron a las hembras, en comparacion con los machos
con alto rendimiento sexual, también se realizaron pruebas con la exposicion a las hembras
al vellon o la lana de machos para probar la capacidad de respuesta a la deteccion del olor

del macho y medir su comportamiento y los niveles de LH, en el mismos experimento se
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destruyo el epitelio del 6rgano vomeronasal de las hembras usando sulfato de zinc y
repitiendo la exposicion a la lana o vellon del macho, se compar6 la activacion neuronal
inducida por el olor del macho en el bulbo olfatorio y la mucosa principal entre ovejas
intactas y a las cuales se les habia practicado una anosmia quimica por medio del uso de la
proteina Fos, y se observd que la activacién de los receptores para esta proteina era
significativamente menor en el bulbo olfatorio principal en ovejas andsmicas que en las
ovejas intactas (Poindron, 1974; Chemineau et al.,1986; Gelez y Fabre-Nys, 2004).

En base a la informacion descrita en los antecedentes, en el presente estudio se evaluara el
comportamiento sexual de machos caprinos jévenes y en su madurez sexual en tres épocas
distintas, en los meses de marzo, abril a mayo, en el que se considera que los machos estan
en época de reposo sexual y durante los meses de septiembre y octubre en la que los
animales comienzan con la actividad sexual o de empadre, esto con el fin de estudiar el
desarrollo de la conducta sexual a través del tiempo como herramienta de ayuda en la

seleccion de los posibles sementales desde que son jovenes.
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IV.- OBJETIVOS.

Objetivo general.

— Estudiar el comporamiento sexual a través del tiempo, en un grupo de

machos caprinos de 10 a 12 meses de edad en condiciones de estabulacion.
Obijetivos particulares.

— Estudiar el desarrollo de la conducta sexual en machos caprinos hasta los 18-

20 meses de edad en condiciones de estabulacion.

— Caracterizar el comportamiento sexual de cada macho caprino estudiado.

V.- HIPOTESIS.

El comportamiento sexual de los machos caprinos mejora a medida de que el animal
alcanza su madurez sexual, y presenta diferencias entre los individuos y es diferente entre

los individuos.
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VI- MATERIALES Y METODOS
6.1.- Lugar de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en el Modulo de Caprinos del Centro de Ensefianza
Agropecuaria. Asi como, en el Laboratorio de Reproduccion y Comportamiento Animal de
la Unidad de Investigacion Multidisciplinaria de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlin UNAM. Ambos lugares se localizan geograficamente entre los paralelos 19°39’-
19°45 Norte y por los meridianos 99°88°-99°45°0 a una altitud de 2250msnm. El clima de
Cuautitlan es clasificado segun Kopén adaptada a las condiciones de México como
C(Wo)(W)b(1"") denominado templado, el mas seco de los templados subhtimedos, con
una temperatura media anual de 12° y 18°C, con un régimen de lluvia en verano y menos

del 5% de lluvias en invierno (Garcia, 1973).
6.2.- Animales, grupos experimentales y condiciones de mantenimiento

Para el presente trabajo se utilizaron 6 machos caprinos de la raza Alpino Francesa y

alimentados con heno de avena, alfalfa y agua ad libitum.

®» Estos animales fueron evaluados en tres etapas diferentes.

® En la etapa 1, que se realiz6 durante el mes de marzo y abril las observaciones se
realizaron cuando los machos tenian una edad entre 10 y 12 meses y un peso vivo
promedio de 50 kg. Esta etapa fue considerada como de aprendizaje para los sujetos

experimentales ya que no habian estado antes en contacto con hembras en estro.

® [a etapa 2 que se realizo en los meses de abril y mayo cuando los machos tenian

entre 13 y 14 meses de edad y 50 kg de peso vivo.

® En la etapa 3 que se realizd en los meses de septiembre a octubre del mismo afio

cuando los machos tenian entre 18 y 20 meses de edad y un peso vivo de 70 kg.

®» A cada macho se le realiz6 una prueba de capacidad de servicio cada tercer dia por

siete ocasiones en tres etapas experimentales.
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®» (.3.- Procedimientos.

La conducta sexual de cada macho fue observada durante por 10 minutos continuos (601
segundos) en un corral de 4x5m (Figura 6), dentro del cual se encontraban dos hembras

caprinas adultas con el estro inducido.

El estro de estas hembras fue indujo con cipionato de estradiol, (E.C.P, laboratorio Zoetis).
Para lo cual se utiliz6 una dosis de 0.6mg/hembra/3dia por via intramuscular (Mendoza,

2010).

El sujeto experimental fue llevado de su corral comun hacia el corral de prueba. Antes de
comenzar las observaciones el macho permanecia por 60 segundos en un corral de espera
de 1 m” (Figura 5), contiguo al corral de prueba. Después de lo cual se abrié la puerta y el
macho entraba por su voluntad al corral de prueba. Un observador registr6 las conductas en
hojas previamente formateadas, una persona abrid la puerta y manejo a los sujetos de

estudio y uno mas video filmé las pruebas.

Durante la prueba se hicieron los siguientes registros, considerando la latencia y frecuencia

de presentacion de las siguientes conductas:

* Latencia de copula: Es el tiempo valorado en segundos, desde que se abre la puerta

del corral de espera hasta que el macho eyacula por primera vez.
* Latencia de recuperacion: Tiempo que tarda el macho entre copula y copula.

* Frecuencia de olfateos: Numero de veces que el macho olfatea a la hembra,

principalmente en la region de la vulva, asi como diferentes partes de su cuerpo.

* Frecuencias de aproximaciones: Numero de veces en que el macho se acerca a la

hembra por los costados

* Frecuencia de lengiieteos: Numero de veces que el macho lame a la hembra o

realiza esta conducta durante la prueba.
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Frecuencia de manoteos: Numero de veces que el macho levanta alguno de los

miembros delanteros y toca a la hembra principalmente en los flancos.

Frecuencia de flehmen: Numero de veces que el macho levanta el labio superior

junto con la cabeza.

Frecuencia de automarcaje: Numero de veces que el macho orina sus barbas y/o

lame su pene.
Frecuencia de miccion: Numero de veces que el macho orina.

Frecuencia de agresiones: Numero de topes y amenazas que hace el macho hacia la

hembra.

Frecuencia de copulas falsas: Numero de veces en el que el macho monta a la

hembra, hay penetracion de su pene en la vagina, pero no hay eyaculacion.

Frecuencia de copulas verdaderas: Numero de veces que el macho monta a la

hembra, culminando en la eyaculacion.

Frecuencia de vocalizaciones: Numero de vocalizaciones de tono alto o bajo que el

macho realiza durante la prueba.
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6.4.- Anadlisis estadistico.

La comparacion de las diferentes variables de conducta se realizd con estadistica no
paramétrica. Utilizando la prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de las medianas y
rangos de las frecuencias de las conductas estudiadas entre todos los machos y la prueba de
Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner para la comparacién entre pares de machos. Para la
comparacion entre etapas se utilizo la prueba de Friedman y para la comparacion entre

pares de etapas la prueba de Wilcoxon (Siegel y Castellan, 1988).

Con la sumatoria de la estandarizacion de las frecuencias de olfateos, manoteos, lengiieteos,
agresiones, aproximaciones, conductas eliminativas, flehmen, automarcaje, copulas falsas y
copulas verdaderas, se construyd un indice de respuesta sexual (Martin y Bateson, 2007).
Estos indices se compararon entre machos con las pruebas descritas anteriormente para las
condiciones de las variables estudiadas. Se utiliz6 el programa Systat 13, para realizar el

analisis estadistico y se consideraron con un nivel significancia a P <0.05.
Las frecuencias de las conductas se clasificaron en tres grupos para facilitar su medicion:

— Motivacion sexual (latencia de reaccion)
— Conductas precopulatoiras con actividad locomotriz (manoteos y agresiones)
— Conductas precopulatorias sensoriales (olfateos, lengiicteos, flehmen y automarcaje)

— Conductas copulatorias (falsas y verdaderas)
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VII. - RESULTADOS

7. 1.- Motivacion sexual

Los resultados para la motivacion sexual se encuentran expresados en la Figura 6. La
latencia de copula no fue significativamente diferente entre los machos en la etapa
considerada de aprendizaje, la cual se observd en los meses de marzo y abril (10 -12
meses). Sin embargo, en las otras dos etapas se observaron diferencias significativas entre
los machos (13-14 meses P<0.006 y 18-20 meses P<0.08, Prueba de Kruskal-Wallis). En
este sentido, en la etapa de estudio de abril-mayo, cuya edad de los machos oscilaba entre
los 10 y 12 meses, los machos 1 y 2 tuvieron una latencia de copula significativamente
mayor que los demas machos (158.2+74.3; 106.8+19.7; segundos P<0.05 Prueba de Dwass-
Steel-Chritchlow-Fligner, en ambos casos). Los machos 3, 4 y 5, obtuvieron resultados
similares, pero mejores que el macho 6 (73.1£10.3; 82.8+17-3; 51.4+8.4; 427.2+87.2
segundos P<0.05 Prueba de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner, en todos los casos). Mientras
que en la etapa de septiembre-octubre el macho 3, tuvo una latencia significativamente
menor que los machos 5 y 6 en la etapa de septiembre-octubre (82.5+£35.1; 381.5+103.4;
209.7£101.3 segundos P<0.01 prueba de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner). (Figura 6).

7.2.- Conductas precopulatorias con actividad locomotriz

Para la conducta de manoteo se no se obtuvieron diferencias significativas entre los machos
en la etapa de marzo-abril, sin embargo si se observo diferencias significativas entre los
machos en las siguientes dos etapas (P<0.02 y 0.001, Prueba de Kruskall-Wallis). El macho
1 obtuvo una frecuencia menor de esta conducta en comparacion a los machos 3, 4 y 5.
Mientras que, los machos 2 y 6 mostraron frecuencias similares. Durante la etapa de
septiembre- octubre el macho 3 fue significativamente diferente en comparacion con el
resto de los machos estudiados (P<0.05 prueba de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner), estos

datos se encuentran resumidos en la Cuadro 1.
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200 a m Etapa 2 abril-mayo
m Etapa 3 septiembre-octubre

100 a
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MACHOS

Figura 6. Latencia de reaccion a la primera copula de 6 machos cabrios evaluados en tres edades
distintas ESs el tiempo valorado en segundos, desde que se abre la puerta del corral de espera hasta
gue el macho eyacula por primera vez. Las literales diferentes en las barras indican diferencias
entre los machos dentro de cada época de observacion. Los valores estan expresados en medianas
y rangos minimos y maximos (P<0.05 Kruskal Wallis, Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner).
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Cuadro 1. Frecuencia de manoteos realizados por los machos caprinos durante una prueba
de motivacion sexual en tres etapas de su vida.

MACHO Etapa 1 Etapa?2 Etapa 3
(N=6) (N=6) (N=6) (N=6)

1 3.1£1.9 41423 a 84+3.0 a

2 7.445.1 11.5+£2.1 ab 17.4+49 a

3 8.7+2.8 19.243.1b 36.1£3.6 b

4 5.5+2.9 18.844.2 b 14.8+3.3 a

5 10.8+4.4 19.746.3 b 6.4£3.1 a

6 3.1+£1.8 11.1£3.7b 9.0£2.8 a

P< 0.47 0.02 0.001

Frecuencia de manoteos de 6 machos cabrios evaluados en tres edades distintas. ES el nimero de
veces que el macho levanta alguno de los miembros delanteros y toca a la hembra principalmente
en los flancos (media * e.e.). Las literales diferentes indican diferencias entre los machos dentro de
cada época de observacion. Los valores estan expresados en medianas y rangos minimos y
maximos (P<0.05 Kruskal Wallis, Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner).

La frecuencia de agresiones no fue diferente entre los macho en la etapa uno. Durante la
etapa dos realizada en el mes de abril y mayo se observaron diferencias significativas entre
los machos. El macho 5 registr6 la mayor frecuencia de agresiones en comparacion con los
machos 1, 4 y 6, los machos 2 y 3 no expresaron esta conducta. (P<0.05 Prueba de Dwass-
Steel-Chritchlow-Fligner). Durante la etapa 3 los machos no mostraron diferencias

significativas. Estos resultados se encuentran expresados en la Cuadro 2.
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Cuadro 2. Frecuencia de Agresiones en un grupo de machos caprinos

MACHO Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
(N=6) (N=6) (N=0) (N=6)
1 0.140.1 0.2+0.2 a 0.0+0.0
2 0.0+0.0 0.0+0.0 b 0.0+0.0
3 0.7+0.7 0.0+0.0 b 3.542.7
4 0.1+0.1 0.1£0.1 a 0.1£0.1
5 0.0+0.0 1.5+0.7 ¢ 4.2+2.8
6 0.0+0.0 0.4+3.1 a 0.2+0.2

KW 0.67 0.04 0.10

Frecuencia de Agresiones de 6 machos cabrios evaluados en tres edades distintas. ES el nUmero
de topes y amenazas que hace el macho hacia la hembra. (Media + e.e). Las literales diferentes
indican diferencias entre los machos dentro de cada época de observacion. Los valores estan
expresados en medianas y rangos minimos y maximos (P<0.05 Kruskal Wallis, Dwass-Steel-
Chritchlow-Fligner).

La conducta apetitiva de aproximacion no tuvo diferencias significativas en ninguna de las
etapas de estudio.

7.3.- Conductas precopulatorias sensoriales

En los olfateos (figura 7) se obtuvieron diferencias significativas entre los machos en las
tres etapas del experimento, (P<0.04, P<0.001 y P<0.001, Prueba de Kruskall-Wallis en los
tres casos). En la etapa de marzo a abril los machos 1, 2 y 3 obtuvieron la frecuencia mas
alta (23.4+5.0a; 21.0+£3.9a; 24.4+2.1), mientras que los machos 5 y 6 obtuvieron
frecuencias similares (17.7+4.0; 12.843.3). Finalmente el macho 4 tuvo la menor
frecuencia sque el resto de los machos (10.1£2.2). En la etapa de abril - mayo los machos 1,
2, 3,4 y 5 obtuvieron resultados similares (30.4+2.5; 46.5+£3.9; 44.2+2.3 40.5+3.2;
32.7£3.8), mientras que el macho 6 que fue eltuvo la menor frecuencia de olfateos
registrada (26.4+3.2). Durante la etapa de septiembre-octubre los machos 2 y 3 obtuvieron

las frecuencias significativamente mas altas que el resto de los machos (33.14+4.4;44.7£5.8),
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en comparacion con los machos 1, 4, 5 y 6, los cuales no difirieron entre ellos (17.4+0.9;

15.1£3.0; 14.7£3.9a; 16.7+£3.6, P<0.05 Prueba de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner).

Figura 7. Frecuencia de olfateos de 6 machos cabrios evaluados en tres edades distintas. Es el
numero de veces que el macho olfatea a la hembra, principalmente en la regién de la vulva, asi
como en diferentes partes del cuerpo.). Las literales diferentes en las cajitas indican diferencias
entre los machos dentro de cada época de observacion. Los valores estan expresados en medianas
y rangos minimos y méaximos (P<0.05 Kruskal Wallis, Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner).

Respecto a la frecuencia de lengiieteos (Cuadro 3), se encontraron diferencias significativas
durante la etapa 1, (P<0.04 Prueba de Kruskall-Wallis) Durante la etapa 2 realizada en
abril- mayo no se encontraron diferencias significativas entre los machos. Durante la etapa
3 que se evalud en los meses de septiembre-octubre, el macho que obtuvo la frecuencia
significativamente mas alta fue el macho 3. Mientras que los machos 1, 2 y 4 mostraron
frecuencias similares, sin embargo, los machos 5 y 6 obtuvieron las frecuencias mas bajos
de esta conducta (P<0.05 Prueba de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner). Los resultados de

esta conducta se encuentran descritos en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Frecuencia de Lengiieteos en un grupo de machos caprinos

MACHO (N=6) Etapa 1 (N=6) Etapa 2 (N=6) Etapa 2 (N=6)
1 16.4+5.7 a 22.145.1 58.1£13.7 a

2 124423 a 31.4+4.7 94.7415.9 a

3 26.4+8.0 b 47.248.5 202.2414.6 b

4 74428 a 21.846.1 58.7£11.4 a

5 30.0+8.4 b 36.2+7.2 15.1£7.0 ¢

6 6.743.5 a 24.7+8.8 287459 ¢

KW 0.04 0.17 0.000

Frecuencia de Lengiieteos de 6 machos cabrios, evaluados en tres edades distintas. ES el nUmero
de veces que el macho lame a la hembra o realiza esta conducta durante la prueba. (Media + e.e).
Las literales diferentes indican diferencias entre los machos dentro de cada época de observacion.
Los valores estan expresados en medianas y rangos minimos y méaximos (P<0.05 Kruskal Wallis,
Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner).

En la conducta de Flehmen (figura 8) se obtuvieron diferencias significativas entre los
machos en las tres etapas del experimento (P<0.03, P<0.005, P< 0.001, Prueba de Kruskal-
Wallis en todas las etapas). De esta manera durante la etapa 1 el macho 1 se fue diferente
al macho 3 (1.2 £ 0.5; 0.4 £ 0.2 P<0.05). En la etapa el macho 2 fue el que tuvo
lafrecuencia de flehmen significativamente mas alta en comparacioén a los otros machos
(3.4+0.5b). Mientras que los machos 3, 4 y 5 obtuvieron las frecuencias significativamente
mas bajas (0.7+0.2; 0.5+0.2; 0.7+0.1, P<0.05 Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner ). Durante la
etapa 3 en los meses de septiembre-octubre, los machos 1 y 2 tuvieron una frecuencia mas
alta de esta conducta que el resto de sus compafieros (3.3 0.8 a; 2.7+ 0.6 a), mientras el
macho 3 fue el que tuvo la frecuencia de flehmen significativamente mas baja en
comparacion con los otros machos (0.1 0.1 P<0.05 Prueba de Dwass-Steel-Chritchlow-

Fligner, en todos los casos)
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Figura 8. Frecuencia de flehmen de 6 machos cabrios, evaluados en tres edades distintas. Es el
nimero de veces que el macho leventa el labio superior junto con la cabeza. . Las literales
diferentes en las cajitas indican diferencias entre los machos dentro de cada época de observacion.
Los valores estn expresados en medianas y rangos minimos y maximos (P<0.05 Kruskal Wallis,
Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner).

En el comportamiento de automarcaje (cuadro 4), se observaron diferencias significativas
entre los machos en las etapa 1 y en la etapa 3 (P<0.05 y P<0.009, Prueba de Kruskal-
Wallis respectivamente). De tal forma, que en la etapa 1 el macho 4 tuvo una frecuencia
significativamente mayor de flehmen (P<0.05) que los machos 1, 2, 3, 5 y 6. En este mismo
sentido el macho 4 también mostr6 la mayor frecuencia de esta conducta en comparacion

con los otros machos (P<0.01 prueba de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner).
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Cuadro 4. Frecuencia de automarcaje en un grupo de machos caprinos

MACHO (N=6)
1

2

6

KW

Etapa 1 (N=6)
0.5£0.2 a
1.240.6 a
0.1£0.1 a
2.140.5 b
0.7£0.4 a
0.2+0.1 a

0.05

Etapa 2 (N=6)
1.7+0.1
2.4+0.6
2.0+0.3
1.8+0.4
1.1+0.4
0.7+0.2

0.07

Etapa 3 (N=6)
1.2+0.1
2.1£0.3
0.4+0.2
2.7+0.7
0.8+0.5
0.8+0.3

0.009

a

Frecuencia de Automarcaje. Es el nimero de veces que el macho orina sus barbas y/o su pene
(Media % e.e.) Las literales diferentes indican diferencias entre los machos dentro de cada época de
observacion. Los valores estan expresados en medianas y rangos minimos y maximos (P<0.05

Kruskal Wallis, Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner).

7.4. - Conductas copulatorias

En la etapa 1 se encontraron diferencias significativas en la frecuencia de copulas
verdaderas entre los disntos machos (P< 0.03 Prueba de Kruskall-Wallis (cuadro 5). El
macho con el mayor nimero de copulas realizadas fue el macho 4, mientras que los macho

1, 3, y 5 tuvieron resultados similares, finalmente el macho 6 fue el que tuvo una menor

frecuencia de conductas copulatorias (P<0.05 prueba de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner).
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Cuadro 5. Copulas Verdaderas en un grupo de machos caprinos

MACHO (N=6) Etapa 1 (N=6) Etapa 2 (N=6) Etapa 3 (N=6)

1 0.7+0.2 0.8£0.1 a 0.8+0.1

2 0.5+0.4 1.1£0.1 a 1.4+0.2
0.4+0.2 1.1£0.1 a 1.740.1

’ 1.0£0.4 1.702 b 1.0+0.3

! 1.1£0.4 1.1£0.1 a 0.5+0.2

i 0.4+0.4 0.5£0.2 ¢ 1.1£0.3

f(W 0.66 0.03 0.08

Copulas verdaderas. NUmero de veces que le macho monta a la hembra, culminando en la
eyaculacion (Media + e.e.) Las literales diferentes indican diferencias entre los machos dentro de
cada época de observacion. Los valores estan expresados en medianas y rangos minimos y
maximos (P<0.05 Kruskal Wallis, Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner).

7.5. — Indice sexual

En el cuadro 6 se pueden observar las diferencias entre los machos en cada una de las
épocas estudiadas. En la etapa 1 no se encontraron diferencias significativas entre los
indices sexuales de los machos. Por el contrario, en la etapa 2 (abril — mayo) el indice
sexual del macho 1 fue significativamente menor que 2, 3 y 4, e igual al macho 5. Por el
contrario, el indice sexual del macho 1 fue significativamente mayor que el del macho 6.
P<0.03, Kruskal Wallis). En la etapa 3 realizada de septiembre-octubre, el indice sexual
que obtuvo el macho 1 fue similar a los indices de los machos 2, 4, 5 y 6. Mientras que
obtuvo un indice sexual significativamente mas bajo que el macho 3. Por el contrario el
indice sexual que obtuvo el macho 3 fue significativamente mayor a los que obtuvieron los

otros machos (P<0.003 Kruskal Wallis, para todos los casos).
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Cuadro 6. Indices Sexuales en un grupo de machos caprinos.

MACHO (N=6) Etapa 1 (N=6)
3.5+12
314101
4.1+0.6
3.9+13
2.8+1.5
5.4+1.1

A N A W N -

P< 0.6

Etapa 2 (N=6)
0.3£0.4 a
2.8409 b
2.0+0.6 b
2.7¢0.1 b
1.2+0.7 ab
-1.3+1.8 ¢
0.03

Etapa 3 (N=6)
1.5£1.8 a
5.2+1.4 ab
9.3x1.1 ¢b
1.0+x1.3 a
-0.1+£2.3 a
-0.9+1.4 a
0.003

Indices sexuales de los machos caprinos en las tres etapas de prueba. Las literales representan las
diferencias entre los machos (renglones) dentro de cada época. P<0.03 y P<0.003; Prueba de

Kruskall Wallis y U de Mann Whitney.

En cuanto a los indices sexuales de cada macho en las tres etapas estudiadas los resultados

se encuentran descritos en la figura 9. Cuando se compard el indice sexual del macho 1 se

encontrd que este fue mayor en la etapa 2 y 3 de estudio en comparacion con la etapa 1. Lo

mismo se observo en los machos 2 y 4 (P<0.01, Prueba de Friedman y Wilcoxon). El

indice sexual del macho 3 fue significativamente mayor y diferente cuando se compard la

etapa de estudio 1 con la 2 y la 3 (P<0.001, Prueba de Friedman y Wilcoxon). Finalmente

los indices sexuales de los machos 5 y 6 no tuvieron diferencias significativas entre las

etapas de estudio.
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Figura 9. Indice sexual de 6 machos cabrios, evaluados en tres épocas. Los asteriscos
representan las diferencias entre épocas para cada macho (columnas), * P<0.05. ** P<0.01, ***
P<0.001; prueba de Friedman y Willcoxon.
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VIIL.- DISCUSION

Los resultados del presente estudio permiten comprobar la hipotesis propuesta, ya que por
un lado se pudo corroborar la existencia de un progreso y consolidacion de la motivacion
sexual en la mayoria de los machos estudiados a través del tiempo. Adicionalmente se pudo
comprobar la exixtencia de diferencias entre los individuos, independientemente de la etapa

de estudio.

De esta manera, se pudo observar en la primera etapa de estudio, la cual se realiz6é durante
marzo y abril, que los machos tuvieron en general, una motivacion sexual baja como lo
demuestran las mayores latencias paraa copular y las totales en la recuperacion. Los
intentos por copular y las copulas verdaderas, asi como, las menores frecuencias en las
conductas precopulatorias y copulatorias. Este mismo comportamiento se reflejé también
en los indices sexuales que fueron negativos en todos los machos estudiados lo que
confirma su baja actividad sexual. La cual pudo ser el resultado por un lado, de la poca
experiencia que tenian los machos ya que hasta antes de este estudio no tuvieron ningin
contacto con las hembras. Imwalle y Katz en el 2004, demostraron que durante la medicion
del comportamiento sexual, en machos caprinos, el nimero de eyaculaciones durante una
prueba de capacidad de servicio fue baja cuando un macho sexualmente inexperto es
expuesto a una hembra receptiva. Pero a medida que el macho gana experiencia sexual, la
frecuencia por copular aumenta. Este trabajo en comparable con que encontramos en
nuestro experimento ya que los machos aumentaron las frecuencias de copulas, a medida de

que avanzaba el experimento.

Las conductas precopulatorias con actividad locomotriz, dentro de las que se englobaron
los manoteos, agresiones, aproximaciones y conductas eliminativas, también fueron
aumentando de manera gradual en las etapas estudiadas. Los manoteos y las
aproximaciones se registraron con mayor regularidad durante Las dos etapas posteriores del
estudio. El macho que destaca en estas conductas precopulatorias es el macho 3, que tiene
mayor interaccion con las hembras durante las pruebas realizadas en las tres épocas. En la
conducta de agresion, el unico macho que respondia a las agresiones de las hembras fue el

macho 5, que registrd agresiones durante las etapas de abril y octubre; este macho era el
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mas pequeno, tanto de edad, como de tamafio, ademds de que no tenia cuernos, lo que
ocasiond que fuera el mas agredido, no solo por las hembras, sino también por los demaés
machos, y a pesar de ello fue uno de los machos con mayor niimero de intentos de monta y

montas verdaderas.

En las conductas precopulatorias sensoriales, en las que se englobd las conductas de
olfateos, lengiieteos, flehmen y automarcaje, se observaron diferencias significativas entre

los machos y también en todas las etapas.

En la conducta de flehmen, se registraron diferencias significativas en los tres periodos del
experimento, durante la ultima etapa de octubre, obtuvo una frecuencia mas elevada en
comparacion a los meses anteriores de la prueba. Estos resultados son consistentes con los
reportados por Price et., al 1986 quienes menciona que el flehmen es mas comin en
machos que en hembras y es mas frecuente observarlo en machos jovenes, ya que los
adultos, en algunas ocasiones llegan a omitir esta conducta. Nuestros resultados y los de
Price et al., 1986, coinciden con los resultados obtenidos por Serrano y Herndndez, (2012)
en los cuales también se observo que algunos machos no realizaron esta actividad durante

las pruebas del experimento.

En el caso del automarcaje, se registraron mayores frecuencias de esta conducta en el
macho 1 y 4 durante los meses de septiembre-ocutubre en los que se realiz6 la prueba.
Estos machos exhibian este comportamiento de manera continua, durante el experimento y
fuera de él. Nuestros resultados coinciden con lo reportado por Price et al., 1986 quienes
mencionan que la conducta de automarcaje tiene mayor ocurrencia durante el periodo de
empadre o apareamiento. Estos autores también observaron que esta conducta tiene mas
ocurrencia durante el periodo de empadre o apareamiento, ya que estimula al macho y

mejora su olor frente a la hembra y asi poder acercarse a esta.

En este trabajo, el flehmen y el automarcaje tuvieron diferencias significativas entre las
etapas de estudio, lo que coincidi6 con lo reportado por Mendoza, 2010 y lo publicado
con Sicilia et al., 2007, quienes mencionan que después de la copula, la mayoria de los

machos jovenes realiza lamido del pene, automarcaje y flehmen.
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En la segunda etapa de estudio (abril-mayo) la mayoria de los machos estudiados mostro
una mejora en la motivacion sexual, la cual se reflej6 como una disminucién de las
latencias para copular y la recuperacion de esta conducta. Asi como, por el aumento general
de las frecuencias de las conductas estudiadas. Adicionalmente, se observo que todos los

machos realizaron por lo menos una cépula y algunos de ellos hasta dos.

En las conductas copulatorias, las copulas verdaderas, se observaron con mayor frecuencia
durante la etapa de abril-mayo, después de que los machos adquirieron mayor experiencia
por las pruebas realizadas de manera consecutiva. Independientemente de que para nuestro
pais es la época considerada de reposo sexual como lo menciona Delgadillo et al., 2012.
Bajo nuestras condiciones de estudio podemos sugerir que la época de reposo sexual no
afectd el desempeno de los machos, pues las hembras los estimularon todo el tiempo, ya
que éstas siempre se mantuvieron en estro debido al tratamiento con la hormona.
Adicionalmente es importante mencionar que los machos fueron probados 7 veces en cada

fase de estudio.

Durante los meses de octubre y septiembre de cdpula se mantuvieron constantes con
respecto a la etapa de estudio anterior. Esto pudo ser causado porque, los machos fueron
cambiados de alojamiento a unas instalaciones de menor tamafo, lo que pudo propiciar un
aumento en las agresiones entre ellos. Ortiz et al., 2001, encontraron que la competencia
social entre machos, puede provocar que algunos subordinados no expresen completamente
su capacidad reproductiva, al tener mayor dificultad para acercarse a las hembras o la
imposibilidad de hacerlo, mientras que los machos dominantes tienen que realizar un
mayor despliegue de energia para mantener su capacidad de rendimiento frente a las
hembras. Sin embargo, en nuestro estudio no se realizaron pruebas para medir la jerarquia o

el efecto que sobre la misma tuvo el cambiar a los machos de alojamiento.

Otra posible explicacion de la poca variabilidad en el comportamiento sexual entre los dos
periodos mencionados (abril-mayo y septiembre-octubre se pudo deber a que dos de los
machos se enfermaron de neumonia (machos 4 y 5) por lo que no tuvieron el mismo
rendimiento que habian obtenido en las dos épocas anteriores, los demas machos

obtuvieron buenos resultados en los intentos de copula y copulas verdaderas.
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Un factor que pudo alterar estos resultados fue la posible preferencia que mostraron las
hembras por determinados machos, en particular en nuestro estudio habia 2 machos sin
cuernos, los cuales eran rechazados y agredidos por las hembras, por lo que estos animales
tuvieron un nivel significativamente inferior al de sus compafieros en cuanto a las copulas
verdaderas. Este comportamiento de seleccion sexual también es mencionado por Fabre-
Nys y Gelez en el 2007, en el que las hembras buscan al macho mas dominante o con la
mejor apariencia, (altura y tamafio de los cuernos), pelean para llamar su atencion y poder
aparearse con ¢€l. Por otra parte, Pfaus, (2001), menciona que para que exista una copula
exitosa, los machos deben ser capaces de identificar los estimulos externos que sefialan los
patrones conductuales que exhiben las potenciales parejas sexuales y estos deben responder
adecuadamente con cambios internos, hormonales y neuroquimicos, que propicien el
cortejo y finalmente la copula. Para que ésta sea exitosa, se requiere de la experiencia que

se obtiene de las repeticiones de la conducta, lo cual sucedi6 en el presente estudio.

Los indices sexuales corroboran por un lado, que durante la primera etapa los machos
pasaron por un periodo de aprendizaje, en el que el despliegue de la conducta sexual fue
mejorando conforme los sujetos experimentales estuvieron expuestos un mayor numero de
veces a las hembras y que el mismo es independiente de otros factores, como la época del
afo. Por otro lado, los indices sexuales también permitieron evidenciar a los machos con
pobre rendimiento a través del tiempo, los cuales pueden ser descartados como sementales.
Finalmente, uno de los machos estudiados también presentd un indice sobresaliente en la

tercera etapa de evaluacion por lo que podria considerarse como un posible semental.

Delgadillo et al., (1999) mencionan que en las cabras mantenidas en estabulacion y con
buena condicion corporal su actividad sexual inicia en septiembre y terminan en febrero
mientras que los machos cabrios tienen un reposo sexual de enero a abril, el cual se
caracteriza por bajo peso testicular, incremento en la latencia de eyaculacion y una
reduccion de la produccion espermadtica. Este mismo autor, en el afio 2012, reporta que el
peso testicular y la secrecion de testosterona registran los niveles mas altos desde finales de

la primavera (mayo inicio de la actividad sexual) hasta el final del otofio (diciembre).
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Por otro lado, es importante mencionar que para que un macho sea sexualmente activo
deberd haber una respuesta positiva de las hembras hacia el mismo. De esta manera se
sugiere que mientras las hembras se encuentren en estro la época en la que se produzca la
copula carece de importancia, ya sea que ésta coincida con la época de empadre (otofo) o
con la de reposo sexual (primavera) ( Veliz et al., 2006). Delgadillo et al., 2004 refieren
que la estimulacion dada por el fotoperiodo, hace que la actividad sexual inicia antes en los
machos que en las hembras, resultando en el incremento de la secrecion de testosterona, la

emision de olores y el despliegue del comportamiento sexual.

En general el comportamiento sexual de los machos fue mejorando con el paso del tiempo,
como lo muestran los indices de la segunda y trecera etapas. Adicionalmente, la adquisicion
de experiencia por el aumento del nimero de pruebas realizadas, también ayudé a que los
machos expresaran su comportamiento sexual como se pudo observar en la disminucioén de
las latencias en las etapas estudiadas. Este trabajo coincidid con los resultados de Mendoza
2010, y por Serrano y Hernandez 2012, en el primero se observo la etapa de aprendizaje y
evolucion de las conductas precopulatorias y copulatorias con el paso del tiempo; y en la
segunda, se observdé que durante la etapa madura de los machos, las conductas se
mantuvieron constantes y con variaciones minimas. Sin embargo, Price et, al., 1998
mencionan que los machos caprinos no requieren experiencia sexual con hembras

receptivas antes de llegar a la edad adulta, lo que difiere de nuestros resultados.
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IX.- CONCLUSIONES

Una prueba de capacidad sexual como la utilizada en el presente trabajo, si puede servir

como herramienta para la eleccion de un posible semental.

El aprendizaje y la obtencion de experiencia es un requisito importante para que los machos
desarrollen un comportamiento sexual adecuado, y las latencias de reaccion mejoren y se

realicen en menor tiempo.

Se recomienda que las pruebas de evaluacion de la conducta se repitan en numerosas
ocasiones durante el primer afo del macho, para observar el comportamiento en distintas
estaciones del afio, y asi poder ir seleccionando animales que puedan servir como posibles

sementales.

Los machos 5 y 6 pueden eliminarse como posibles sementales, y el macho 3, puede ser
tomado en cuenta para ser seleccionado como semental, por su buen desempefio conductual

y evolutivo durante el avance gradual del experimento.

Es importante considerar mantener a los animales en ambientes estables y confortables, y
con el 100% de sus requerimientos nutricionales esenciales, para asegurar que su
comportamiento no sea afectado. También mantener separados a machos con jerarquia alta
para evitar confrontaciones que pongan en riesgo su integridad fisica y nutricional, evitando

asi que se afecte asi mismo su comportamiento.
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