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1 RESUMEN

Un machocabrio (chivo) puesto en contacto con chivos en reposo sexual,estimula
la liberacion de LH y testosterona y mejora laactividadreproductiva. Esta técnica se
llama"efecto chivo sobre chivo". Los chivos expuestos a un tratamiento
luminosopara estimular su actividad reproductiva (chivos activos), son mas
capaces que los chivos no tratados (chivos inactivos), para estimular estas
actividades por al menos, 30 dias. En esta tesis se determinaron los niveles deLH
y testosterona de los chivos inactivos en las primeras 6 horas de contactoconun
chivos inactivo o activo. Cuatro chivos inactivos se expusieron al fotoperiodo
natural. Otros cuatro chivos se expusieron aun tratamiento luminoso por 2.5
meses desde el 1 de noviembre. El 1 de abril, docechivosinactvos se asignarona
dos grupos (n = 6 cada uno). El 4 de abril (Dia 0), un grupo de chivosse expuso a
un chivo inactivosel otro a un chivo activo. En los dos lotes, losniveles
sanguineosde LH se cuantificaron cada 15 minutos 6 horas antes y 6 después;los
niveles de testosterona 6 horas antes y 6 después. La LH y testosterona se
diagnosticaron por radioinmunoandlisis. En la liberacion de la LH y testosterona,
existiouna interaccion significativa entre el tiempodel estudio yel grupo dechivos
(P <0.05). Los niveles de LHfueron <1 ng/mL, y no fueron diferentes entre los
lotesantes de exponerlosal chivoactivo o inactivo(P > 0.05). Después, el chivo
activo incrementd la liberacion de la LH (> 2 ng/mL), pero no el chivo inactivo (< 2
ng/mL; P< 0.01). Los nivelesde testosterona fueron < a 5 ng/mL, y no fueron
diferentes entre los lotesexpuestos al chivo inactvo o activo (P > 0.05). Después,
el chivo activoincremento la liberacion de testosterona (> 5 ng/mL), pero no elchivo
inactivo(P< 0.01).Se concluye que el macho activoincrementa la liberacion de LH y
testosterona en en las primeras de 6 horas de estar en contacto con chivos

inactivos.

Palabras clave: Chivos, Estacionalidad sexual, Interacciones socio-sexuales



2 INTRODUCCION
“El efecto chivo sobre chivo” puede modificar la estacionalidad de la secrecién de
LH y testosterona. Asi, la incorporacion de un chivo activoestimula la liberacion de
testosterona y mejora la conducta sexual de los chivos inactivos durante los
primeros 30 dias de contacto. En cambio, la incorporacion de un chivo inactivo no
modifica estas variables. En el presente estudio se determinardq, en
chivosinactivos, los niveles de LH y testosterona en las primeras 6 horas después
de exponerlos al “efecto chivo sobre chivo” utilizando un chivo activo y otro

inactivo.



3 REVISION DE LITERATURA

3.1 Actividad reproductivade los chivosen los subtrépicos

Los chivosde latitudes subtropicales manifiestan actividad sexual estacional. La
estacion reproductivaocurre en el verano y otofio; el reposo reproductivo en el
invierno y primavera (Delgadillo et al., 1999; Walkden-Brown et al., 1994). Durante
la estacién reproductiva, seacentua la liberacion de LH y testosterona, y se mejora
la conducta reproductiva(Delgadillo et al., 1999; Walkden-Brown et al., 1994).
Contrariamente a ello,en el reposo reproductivo se reducenlas variables

mencionadas (Delgadillo et al., 1999; Walkden-Brown et al., 1994).

3.2 El fotoperiodo determinan la actividad reproductiva y no reproductiva

de los chivos en los subtropicos

Los cambiosdiarios del fotoperiodo natural(horas luz por dia) determinanlas
estaciones de actividad y reposo sexual de los chivosen los subtropicos. En los
chivos del norte de Meéxicoexpuestos al fotoperiodo natural, la estacion
reproductiva ocurre de junio a diciembre (Delgadillo et al., 1999). En contraste, los
chivossometidos artificialmente durante 90 dias a 14 horas de luz por dia (dias
largos: DL) alternados con 90 dias de 10 horas de luz por dia (dias cortos: DC),
los niveles de testosterona aumentan en los DC y se reducenen los DL (Delgadillo
et al.,, 2004). Estos hallazgos fueron la base para perfeccionar tratamientos
luminosos que permitieron inducir la actividad reproductiva de los chivos en el
periodo no reproductivo. Asi, la actividad reproductiva se estimulé de febrero a
abril al exponerlos a 60 o 90 DL (16 horas de luz por dia) en el otofio e invierno
(Delgadillo et al., 2002; Zarazaga et al., 2017). Los chivos tratados se
denominaron chivos activos, y los no tratados, chivos inactivos (Delgadillo et al.,
2022;Chasles et al., 2016; Zarazaga et al., 2019).



3.3 El “efecto chivo” y el “efecto chivo sobre chivo” estimulan la actividad

reproductiva de chivas y chivos en los periodos no reproductivos

El “efecto chivo” estimula la reproducciénde las cabras(chivas) en reposo sexual.
Asi, la exposicion de las chivas a un chivo, incrementa los niveles de LH y los
porcentajes de hembras que presentan estro y ovulan (Shelton, 1960; Chemineau,
1983; Bedos et al., 2014). No obstante, la reaccién de las hembras al “efecto
chivo” depende del estado fisiologico del chivo. Efectivamente, la reaccion
reproductiva al “efecto chivo’es mayor cuando se usanchivos activos, que chivos
inactivos (Delgadillo et al.,, 2002; Chasles et al.,, 2016; Zarazaga et al., 2019).
Ademas, la fertilidad al parto es mayor en las chivas expuestas a chivosactivos (>

80 %) que a chivosinactivos (< 10%; Delgadillo et al., 2002).

En chivos, recientemente se reporté un fendmeno similar al “efecto chivo”, el cual
se denomind “efecto chivo sobre chivo” (Delgadillo et al.,, 2022). Como en las
chivas, lo chivosactivos son mas capaces que los chivosinactivos para inducir la
actividad reproductiva de otros chivosen el periodo no reproductivo. Los niveles de
testosterona y el numero total de aproximaciones fueronsuperiores en los chivos
expuestos a chivosactivos que a inactivos, durante los primeros 30 dias después
del ingreso de los chivos estimuladores (Delgadillo et al., 2022). En la
presenteinvestigacion se determinaran, en chivos inactivos, los niveles de LH y

testosterona en las primeras 6 horas de exposicidon a un macho activo o inactivo.



4 Objetivo
Determinar, en chivos inactivos, los niveles de LH y testosterona en las primeras 6

horas de contactocon un chivo activo o inactivo.

5 Hipétesis
El chivo activo, incrementa los niveles de LH y testosterona en las primeras 6

horas de contacto con los chivos inactivos.



6 MATERIALES Y METODOS

6.1 Condiciones generales de la investigacion

En la investigacion actual se utilizaronchivos oriundos deTorre6n, Coahuila,
México. El origen y las caracteristicas fenotipicas de los chivos utilizados las
describi6 Duarte et al.(2008). En estos chivos, la estacién no reproductiva se
presenta de enero a mayo (Delgadillo et al., 1999). Los machos se alojaron en
instalaciones sombreadasy recibieron diariamente 2 kg de heno de alfalfa (17 %
de PC) y 100 gramos de concentrado comercial (14 % PC; 1,7 Mcal/kg).

6.2 Induccionde la actividad reproductiva de los chivos

Los chivos teniantres afios de edad. El 1 de noviembre, los chivos se dividieron en
dos grupos balanceados en peso corporal y testicular, y se alojaron en diferentes
corrales sombreados (50 metros cuadrados). Los chivos de un grupo (n = 4) se
expusieron al fotoperiodo natural, los chivos inactivos (peso corporal: 32 + 2 kg;
peso testicular: 69 + 6 g, promedio * error estandar del promedio). Los chivos de
otro grupo (n = 4) se expusieron a 2.5 meses de dias largos (16 h de luz por dia)
desde el 1 de noviembre para inducir su actividad reproductiva en marzo
(Delgadillo et al., 2002), los chivos activos (peso corporal: 33 = 1 kg; peso

testicular: 64 = 4 g).

6.3 “Efecto chivo sobre chivo”

Se utilizaron 12 chivosde tres afios de edad.El 1 de abril, los chivosen reposo
reproductivo se distribuyeron en dos grupos (n = 6 cada uno) balanceados en

peso corporal y testicular, y se alojaron en instalaciones sombreadas. El 6 de abiril



(Dia 0), un grupo de chivosse expuso a un chivoinactivo y el otro, a un chivo

activo.

6.4 Determinacion de los niveles de LH y testosterona

En los chivos en actividad no reproductiva, losniveles de LH se determinaron cada
15 minutos durante 6 horas antes y 6 después de introdicr los chivos activo e
inactivo. Los niveles de testosterona se determinaron 6 horas antes y 6 despuésde
introducir los chivosactivo e inactivo. Las muestras sanguineas se obtuvieronpor
venopuncién yugular en recipientes de 5 mL con 30 uL de heparina. Después, las
muestras se centrifugaron a 3 500 g por 30 minutos, y el plasma obtenido se
congel6 a -20°C. La LH se determiné por radioinmunoanalisis (Faure et al., 2005).
La sensibilidad del ensayo fue de 0.1 ng/mL y el coeficiente de variacion fue de 7.2
%. La testosterona se determin0 por radioinmunoanalisis (Garnier et al., 1978). La
sensibilidad del ensayo fue de 0.1 ng/mL y el coeficiente de variacion fue de 8.2
%.

6.5 Analisis estadisticos

Los resultados de LH y testosterona se analizaron mediante un analisis de
varianza(ANOVA) a dos factores con medidas repetidas, considerando los
tratamientos y el tiempo de muestreo de LH ytestosterona. Cuando existio
interaccion entre los tratamientos y el tiempo de estudio, cada punto se comparé

con una prueba de t independiente para conocer las diferencias entre los lotes.



7 RESULTADOS

Niveles de LH

El ANOVA indico interaccion entre los tratamientos y el tiempo del estudio (P <
0.05). Los niveles de LH fueron < 1 ng/mL, y no difirieron entre los lotes antes de
introducir el chivo activo o inactivo (P > 0.05). Posteriormente, el chivo activo
estimulé la liberaciéon de la LH (> 2 ng/mL), pero no el chivo inactivo (< 2 ng/mL;
P< 0.01; Figura 1).
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Figura 1 Ejemplos individuales de los niveles de LH dechivosinactivosexpuestos
(flecha) a un chivo activo (e) o inactivo (o).



Niveles de testosterona

El ANOVA indico interaccion entre los tratamientos y el tiempo del estudio (P <
0.05). Los niveles de testosterona fueron < a 5 ng/mL, y no difirieron entre los
grupos antes de introducir el chivo activo o inactivo (P > 0.05). Posteriormente, el
chivo activo estimuld, en 6 horas, la liberacion de testosterona (< 5 ng/mL), pero

no el chivo inactivo (> 5 ng/mL; P< 0.01; Figura 2).
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Figura 2 Niveles de testosterona (promedio * error estandar del promedio)
dechivos inactivos expuestos (flecha) a un chivo activo (e) o inactivo (o). ** P <
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Discusioén

Los hallazgos de esta investigacion indican que el chivo activo es mas capaz que
el inactivopara incrementar la liberacion de LH y testosterona en las primeras 6
horas de contacto con chivos inactivos. Efectivamente, losniveles de estas dos
hormonas fueron superiores en los chivos expuestos al chivo activo que al chivo
inactivo. Estos hallazgos confirman la hipétesis del estudio, indicando que el chivo
activo estimula el eje hipotalamo-hipofisis-gobnadas en las primeras 6 horas de

contacto con chivos inactivos.

Antes del ingreso del chivo activo o inactivo, los niveles de LHfueron bajos y no
difirieron entre los lotes. Estos bajos niveles de LH indican que los chivos se
encontraban en reposo reproductivo(Delgadillo y Chemineau, 1992; Lépez-
Magafa et al.,, 2024). Es interesante mencionar que la respuesta de los
chivosinactivos fue diferente cuando se expusieron al macho activo o inactivo.
Efectivamente, la liberacion de LH aumentd en los primeros 15 minutos después
del ingreso del chivoactivo, pero no, después del ingreso del chivo inactivo. La
liberacién de la LH es gobernada por el hipotdlamo através de la secrecion de
GnRH, el cual a su vez, es gobernada por el neuropéptido kisspeptina, secretado
por las neuronas del nacleo arcuato (Bedos et al., 2016). Por tanto, los hallazgos
del presente estudio indican que los estimulos exteroceptivos emitidos por el chivo
activo (conducta sexual, vocalizacion, intenso olor, entre otros), son capaces de
estimular la actividad de las neuronas kisspeptina, las cuales estimulan la
secrecion del GnRH, y éste a su vez, la de LH. Esta hipétesis es sustentada por
loshallazgos descritos en las cabras expuestas a los chivosactivos, los cuales
estimulan las neuronas kisspeptina (Bedos et al., 2016). Estos hallazgosindican
gue el chivo activo estimula el eje hipotalamo-hipdsis de chivos inactivos, 6 horas

después del primer contacto con ellos.

Antes del ingreso del chivoactivo o inactivo, los niveles de testosterona fueron

bajos y no difirieron entre los lotes. Estos niveles hormonales indican que los
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chivos se encontraban en periodo no reproductivo(Delgadillo y Chemineau, 1992;
Lépez-Magafa et al.,, 2024). Es interesante sefialar que la respuesta al chivo
activo fue diferente a la registrada con el chivo inactivo. Efectivamente, la
liberacion de la testosterona aumentd a las 6 horas después del ingreso del chivo
activo, pero no,después del ingresodel chivo inactivo. La liberacion de testosterona
es gobernada por la hipdfisis através de la LH (Chemineau y Delgadillo, 1993).
Por tanto, los hallazgos del presente estudio indican que el chivo activo fue capaz
de estimular la actividad del eje hipofisis-gonadas.
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8 CONCLUSION
Los hallazgos de este estudio indican queun chivo activo estimula,en las primeras

de 6 horas de contacto con chivos inactivos, la liberacion de LH y testosterona.
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