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RESUMEN
El objetivo del presente estudio fue determinar si los machos cabrios expuestos al
"efecto macho sobre macho" son capaces de estimular la actividad reproductiva de
las hembras caprinas en anestro estacional a través del "efecto macho". El 1 de
noviembre, los machos cabrios se dividieron en dos grupos (n = 6 cada uno) y se
mantuvieron en corrales separados. Un grupo de machos se expuso a las
variaciones naturales del fotoperiodo, y se denomind machos "sexualmente
inactivos” (Sl). Otro grupo de machos se sometio a 2.5 meses de dias largos (16 h
de luz por dia) a partir del 1 de noviembre, y se denomind machos "sexualmente
activos" (SA). A partir del 16 de enero, los machos se expusieron a las variaciones
naturales del fotoperiodo. EI 5 de marzo (dia 0), los machos Sl se expusieron, por
30 dias, a dos machos SA, es decir, al "efecto macho sobre macho" (este grupo
después se denomind EMM). Se utilizaron dos grupos de cabras en anestro
estacional (n = 40 cada uno). EI 5 de abril (dia 0), un grupo de hembras se expuso
a cuatro machos SA, mientras que el otro grupo se expuso a cuatro machos EMM.
La fertilidad y la prolificidad se determinaron al parto. La fertilidad y prolificidad no
fueron diferentes entre las cabras expuestas a los machos SA (34/40: 85%; 1.7 +
0.1, respectivamente) o EMM (32/40: 80%; 1.6 + 0.1, respectivamente; P > 0.05).
Se concluye que los machos expuestos al "efecto macho sobre macho" son capaces
de inducir la actividad reproductiva de las cabras en anestro estacional a través del

"efecto macho".

Palabras clave: Caprinos, Estacionalidad sexual, Comportamiento sexual,
Fertilidad, Prolificidad
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1. INTRODUCCION
En los machos y hembras de razas caprinas que despliegan estacionalidad sexual,
las interacciones sociales modifican profundamente esta estacionalidad. En efecto,
la exposicion de las cabras en anestro estacional a un macho sexualmente activo
(SA), estimula la actividad sexual (estro y ovulacién) de éstas en los primeros 10
dias de contacto con los machos. Esta estimulacion se conoce como “efecto
macho”. Asimismo, la exposicién de los machos cabrios en reposo sexual a un
macho SA, estimula la secrecidon de testosterona, el comportamiento sexual y la
produccién espermatica en los primeros 30 dias de contacto entre machos. A este
fendbmeno se le denomina "efecto macho sobre macho". En el presente estudio se
determinara si los machos en reposo sexual expuestos al "efecto macho sobre
macho", estimulan la actividad reproductiva de las hembras anéstricas a través del

"efecto macho".
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1.2

1 REVISION BIBLIOGRAFICA

Estacionalidad sexual de las hembras caprinas y machos cabrios adaptados
a latitudes subtropicales

La estacionalidad sexual de los caprinos es una adaptacion al medio ambiente para
gue los partos ocurran al final del invierno o principios de la primavera, cuando las
condiciones climaticas son favorables para la sobrevivencia de las crias. Asi, en el
hemisferio norte, la estacién sexual de las hembras (estro y ovulaciones) no
gestantes, inicia en septiembre y termina en febrero (Duarte et al., 2008). En
cambio, en los machos, la estacion sexual (comportamiento sexual y produccion
espermatica), inicia en junio y termina en diciembre (Delgadillo et al., 1999). Este
fendmeno se observa también en los animales del hemisferio sur. En efecto, en las
hembras, la estacion sexual inicia en otofio y termina en invierno, mientras que en
los machos, la estacion sexual inicia en verano y termina en otofio (Restall, 1992;
Walkden-Brown et al., 1994). Estos datos indican que los caprinos de las latitudes
subtropicales despliegan estacionalidad sexual similar a la descrita en los caprinos
de latitudes templadas (Delgadillo et al., 1991; Chemineau et al., 1992).

El fotoperiodo es el principal factor ambiental que sincroniza la
estacionalidad sexual de los caprinos de latitudes subtropicales

En los subtropicos, a la latitud de 26° norte, la amplitud de las variaciones anuales
del fotoperiodo van de 14 horas de luz (dias largos) en el solsticio de verano (junio)
a 10 horas de luz (dias cortos) en el solsticio de invierno (Delgadillo et al., 1999). En
las hembras mantenidos bajo las variaciones naturales del fotoperiodo en estas
latitudes, la estacion sexual inicia durante los dias decrecientes del otofio. Los dias
decrecientes estimulan la secrecion de la hormona luteinizante (LH) por la hipéfisis,
la cual provoca la ovulacion. Ademas, la LH estimula las células de la teca interna
para que secreten estradiol, el cual provoca el estro (Duarte et al., 2008). Por ello,
en la estacion sexual, las hembras no gestantes despliegan comportamiento estral
asociado con ovulacion cada 21 dias (Duarte et al., 2008). En los machos cabrios,

la accion del fotoperiodo es diferente a la observada en las hembras. En efecto, en
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los machos, la estacion sexual inicia durante los dias crecientes del verano.
(Delgadillo et al., 1999). Sin embargo, en los machos expuestos a 3 meses de dias
largos y 3 meses de dias cortos durante 2 afios consecutivos, las concentraciones
de testosterona aumentan en los dias cortos y disminuyen en los dias largos
(Delgadillo et al., 2004). Esta respuesta de los machos a la manipulacion del
fotoperiodo permite estimular su actividad sexual en el reposo sexual estacional
(marzo-mayo), al exponerlos a dias largos en otofio e invierno seguidos del
fotoperiodo natural (Delgadillo et al., 2002; Zarazaga et al., 2017). A estos machos
estimulados a través del tratamiento fotoperiddico se les denomina "machos

sexualmente activos"” (SA; Delgadillo et al., 2002).

El "efecto macho" y el "efecto macho sobre macho" modifican la

estacionalidad sexual de las hembras caprinas y machos cabrios

Las interacciones sociales entre machos y hembras, y entre machos y machos,
modifican de manera importante la estacionalidad sexual de éstos. Asi, la mayoria
(>90 %) de las cabras anéstricas expuestas a un macho cabrio SA despliegan
comportamiento estral y ovulacion en los primeros 10 dias de contacto con el macho
(Delgadillo et al., 2002; Chasles et al., 2016; Zarazaga et al., 2019). Esta respuesta
sexual de las hembras se debe, muy probablemente, al intenso comportamiento
sexual desplegado por los machos SA (Delgadillo et al., 2002; Chasles et al., 2016;
Zarazaga et al., 2019). A este fenomeno se le llama “efecto macho” (Shelton, 1960;
Chemineau, 1983; Bedos et al., 2014). De manera similar a lo reportado en las
hembras caprinas, los machos SA son capaces de estimular la secrecién de LH,
testosterona y el comportamiento sexual de los machos cabrios en reposo sexual
estacional (Delgadillo et al., 2022). Sin embargo, no se ha determinado si los
machos expuestos al "efecto macho sobre macho" son capaces de estimular la
actividad reproductiva de las hembras caprinas en anestro estacional al exponerlas

al "efecto macho".



Objetivo
Determinar si los machos cabrios expuestos al "efecto macho sobre macho” son
capaces de estimular la actividad reproductiva de las hembras caprinas en anestro

estacional a través del "efecto macho".

Hipotesis
Los machos cabrios expuestos al "efecto macho sobre macho" son capaces de
estimular la actividad reproductiva de las hembras caprinas en anestro estacional a

través del "efecto macho".



4.1

4.2

4 MATERIALES Y METODOS

Condiciones generales del estudio

En el presente estudio se utilizaron machos cabrios y hembras caprinas de la
Comarca Lagunera del estado de Coahuila (Latitud 26° 23' N; Longitud 104° 47" O).
En los machos de esta poblacion aislados de las hembras, el reposo sexual ocurre
de enero a mayo (Delgadillo et al., 1999), mientras que en las hembras no gestantes
y separadas de los machos, el anestro estacional ocurre de marzo a agosto (Duarte
et al., 2008). Todos los animales se mantuvieron en corrales sombreados y se les
ofrecié diariamente 2 kg de heno de alfalfa (17 % PC) y 100 g de concentrado

comercial (14 % PC; 1.7 Mcal/kg), con libre acceso al agua y sales minerales.

Tratamiento fotoperiddico de los machos y exposicion al "efecto macho
sobre macho"

Se utilizaron machos cabrios de cuatro afios de edad. El 1 de noviembre, los
machos se dividieron en dos grupos (n = 6 cada uno) homogéneos en peso corporal
y testicular, y se mantuvieron en corrales sombreados (10 x 5 m cada uno). Un grupo
de machos se expuso a las variaciones naturales del fotoperiodo, y se denominé
machos "sexualmente inactivos” (Sl; peso corporal: 43 + 2 kg; peso testicular: 87 +
5 g; promedio * error estandar del promedio). Otro grupo de machos se sometio a
2.5 meses de dias largos (16 h de luz por dia) a partir del 1 de noviembre, y se
denomind machos "sexualmente activos" (SA; peso corporal: 42 + 3 kg; peso
testicular: 85 £ 7 g). A partir del 16 de enero, los machos se expusieron a las
variaciones naturales del fotoperiodo. Este tratamiento luminoso estimula las
actividades endocrina y sexual de los machos en reposo sexual estacional (marzo-

mayo; Delgadillo et al., 2002).
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Estimulacion sexual de los machos al ser expuestos al "efecto macho sobre
macho"

El 5 de marzo (dia 0), los machos Sl se dividieron en dos subgrupos (n = 3 cada
uno), y cada grupo se expuso, por 30 dias, a un macho SA. Por el tratamiento, a los
machos Sl se les denominé machos expuestos al "efecto macho sobre macho"
(EMM).

Exposicion de las hembras al "efecto macho”

Se utilizaron cabras multiparas. La anovulacion estacional se determiné mediante
tres ultrasonografias transrectales realizadas el 14 y 24 de marzo y 3 de abiril
utilizando un aparato Aloka SSD-500 conectado a una sonda lineal transrectal de
7.5 MHz. Las hembras que no tuvieron cuerpo liteo en las tres ecografias se
consideraron en anovulacion estacional. Después de la ultima ecografia, las
hembras se distribuyeron en dos grupos (n = 40 cada uno) homogéneos en
condicion corporal (2.5 + 0.1 cada grupo). Las hembras de cada grupo se dividieron
en cuatro subgrupos (n = 10 cada uno). EI 5 de abril (dia 0), un grupo de hembras
se expuso a cuatro machos SA (n = 1 macho por cada 10 hembras), mientras que
el otro grupo se expuso a cuatro machos EMM (1 macho por cada 10 hembras). Los
machos se intercambiaron diariamente entre sus respectivos subgrupos para evitar
cualquier efecto individual. La distancia entre los grupos fue superior a 100 m para
evitar cualquier interferencia entre ellos. Los machos permanecieron con las cabras

durante 21 dias.

Determinacién de las variables

Machos

El comportamiento sexual de los machos se determin6 en noviembre, marzo y abril
a través del porcentaje de machos que rechazaron a eyacular en una vagina artificial
en presencia de una hembra inducida al estro (Ramirez et al., 2019). Los machos
tenian tres minutos para eyacular después de exponerlos a la hembra en celo.

Después, si no eyaculaban, se anotaba rechazo a la eyaculacion (Delgadillo et al.,
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1999). Los machos se solicitaron para eyacular una ocasién por dia, dos dias

consecutivos.

Hembras
Las ovulaciones y las tasas de prefiez se determinaron mediante ultrasonografias
trasnrectales realizadas 17 y 45 dias después de la introduccion de los machos SA

y EMM, respectivamente. La fertilidad y la prolificidad se determinaron al parto.

Analisis estadistico

Los porcentajes de rechazo a la eyaculacion, de hembras que ovaluaron, las tasas
de prefiez y la fertilidad se compararon entre los grupos mediante la prueba Chi-
cuadrada. La prolificidad se compar6 utilizando la prueba U de Mann-Whitney. Los
andlisis se realizaron utilizando el paquete estadistico SYSTAT 13 (2009). Los datos

se expresan en promedio * error estandar del promedio.
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6 RESULTADOS

Comportamiento sexual de los machos

En la primera sesion de recoleccion de semen efectuada en noviembre, los machos
de los dos grupos eyacularon y no hubo diferencia entre ellos (P > 0.05). En la
segunda sesion de recoleccién de semen efectuada en marzo, el numero de
machos que eyaculdé fue mayor en los machos SA (6/6) que en los machos EMM
(1/6; P < 0.05). En la tercera sesion de recoleccion de semen efectuada en abril,
todos los machos de los grupos SA y EMM eyacularon y no hubo diferencia entre
ellos (P > 0.05).

Respuestas sexual y reproductiva de las cabras expuestas al "efecto macho"
Las proporciones de hembras que ovularon y que se diagnosticaron gestantes no
difiieron entre las expuestas a los machos SA (39/40: 98%; 37/40: 93%,
respectivamente) o EMM (39/40: 98%; 38/40:95%, respectivamente; P > 0.05). La
fertilidad y prolificidad tampoco difirieron entre las cabras expuestas a los machos
SA (34/40: 85%; 1.7 = 0.1, respectivamente) o EMM (32/40: 80%; 1.6 + 0.1,

respectivamente; P > 0.05).



DISCUSION
Los resultados del presente estudio muestran que los machos SA estimulan el
comportamiento sexual y la capacidad fecundante de los machos en reposo sexual
estacional expuestos al "efecto macho sobre macho". Asi, el porcentaje de machos
que rechazaron a eyacular fue superior en los machos EMM en marzo. En
noviembre y abril, no hubo diferencias entre grupos. Ademas, los machos EMM
estimularon la actividad reproductiva de las cabras en anestro estacional a través
del “efecto macho". Estos resultados confirman que en los machos cabrios en
reposo sexual, las interacciones socios sexuales pueden utilizarse para estimular
su actividad sexual (Delgadillo et al., 2022), e indican que los machos EMM
estimulan la actividad reproductiva de las cabras en anestro estacional, de la misma

manera que lo hacen los machos SA.

En el presente estudio, los machos EMM respondieron, modificando su actividad
sexual, a los estimulos otorgados por los machos SA. En efecto, en los machos
EMM, el comportamiento sexual registrado en marzo, antes de exponerlos a los
machos SA, fue inferior que en los machos SA. Esto coincide con lo reportado en
los machos en reposo sexual (Delgadillo et al., 2002). En cambio, en los machos
EMM, el comportamiento sexual registrado en abril, después de haberlos expuestos
al "efecto macho sobre macho", no difirié del registrado en los machos SA. Esto se
debid, muy probablemente, a que los machos SA estimularon la secrecion de

testosterona de los machos sometidos al EMM (Delgadillo et al., 2022).

Los machos EMM estimularon la actividad reproductiva de las hembras anéstricas
a través del "efecto macho", de la misma manera que lo hicieron los machos SA.
Las proporciones de hembras que ovularon, que se gestaron y que parieron, fueron
elevadas y no difirieron entre las hembras expuestas a los machos EMM o SA. Los
resultados obtenidos con los machos EMM son similares a los descritos en otros
estudios que utilizaron machos SA (Delgadillo et al., 2002; Chasles et al., 2016;
Zarazaga et al., 2019). Esto indica que el comportamiento sexual y la produccion

espermatica cuantitativa y cualitativa de los machos EMM, probablemente, fue



10

similar a la de los machos SA. Esta hipétesis se basa sobre el hecho de que el
comportamiento sexual desplegado y la produccion espermatica por los machos
cabrios son factores importantes que determina la respuesta sexual y reproductiva
de las hembras expuestas al efecto del macho (Chasles et al., 2016; Zarazaga et
al., 2019; Delgadillo et al., 2022).
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CONCLUSION
Los resultados del presente estudio muestran que la actividad sexual de los machos
cabrios en reposo sexual puede ser estimulada al exponerlos a los machos SA; este
fendmeno se denomina "efecto macho sobre macho". Los machos estimulados por
este fendmeno son capaces de inducir la actividad reproductiva de las cabras en
anestro estacional por el fenomeno conocido como “"efecto macho". Estos
resultados abren nuevas perspectivas para el control de la reproduccion de los

caprinos en reposo sexual estacional.
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