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INTRODUCCION

Las cabras del norte de México presentan anestro estacional de enero-febrero a agosto-
septiembre. En los machos de esta raza, el reposo sexual ocurre de enero a junio
(Delgadillo, 2011). El fotoperiodo es el responsable de esta estacionalidad reproductiva. Sin
embargo, la introducciéon de machos en un grupo de cabras en anestro estacional, induce el
estro y la ovulacion. A este fendmeno se le conoce como “efecto macho” (Chemineau et al.,
2006). La eficiencia del “efecto macho” depende de varios factores, incluyendo la intensidad
del comportamiento sexual del macho. En efecto, los machos inducidos a una intensa
actividad sexual durante el reposo, al someterlos a tratamientos fotoperiédicos, son mas
eficientes que los machos en reposo sexual, para inducir la ovulacion y el comportamiento
de estro en las cabras en anestro estacional (Delgadillo et al., 2002). Estos datos sugieren
que el macho puede ser mas importante de lo que se piensa, en el control de la estacion de
anestro de las hembras. Por tanto, nuestra hipotesis es que, en una raza caprina estacional
y fotosensible, la presencia permanente de machos sexualmente activos, podria impedir la
aparicion del anestro estacional de las hembras, y en consecuencia, mantener sus ciclos
ovulatorios todo el afio.

MATERIAL Y METODOS

Utilizamos hembras caprinas adultas y multiparas. Un primer grupo de cabras (n=11)
permanecié completamente aislado de los machos. Un segundo grupo de cabras (n=13)
estuvo en contacto con los machos control, mantenidos bajo el fotoperiodo natural, los
cuales desplegaban intenso comportamiento sexual solamente de julio a diciembre. Un
tercer grupo de cabras (n=14) estuvo en contacto con machos sexualmente activos todo el
afo: de enero a junio con machos foto-estimulados (ver tratamientos fotoperidédicos de
machos), y de julio a diciembre con machos no foto-estimulados, los cuales desplegaban
intenso comportamiento sexual de julio a diciembre, durante la estacion natural de
reproduccién. En estos dos ultimos grupos, los machos sexualmente activos y los controles
se reemplazaron cada 2 meses durante el estudio. Las hembras de estos dos grupos se
dividieron en dos subgrupos de 7 o 6 animales, para que cada uno de ellos estuviera con un
macho, y evitar asi peleas y accidentes entre los machos. Los subgrupos eran divididos
solamente con una barrera de madera que permitia el contacto visual, olfatorio y corporal a
nivel de la cabeza entre los animales del mismo grupo. En abril del segundo afio, dos meses
antes de terminar el estudio, un macho sexualmente activo se retird6 de un subgrupo de
cabras, y un macho control de un subgrupo de cabras.

Los tratamientos fotoperiddicos se aplicaron a machos cabrios vasectomizados. Los machos
control (n=14) se alojaron en un corral abierto y sombreado bajo las variaciones del
fotoperiodo natural. Estos machos presentaron intensa actividad sexual de manera natural
de julio a diciembre. Tres grupos de machos cabrios (n=4/grupo, 2 de los cuales se utilizaron
con las hembras) se alojaron en corrales abiertos y sombreados y se sometieron a 2 meses
de dias largos (16 horas de luz/dia) para inducir su actividad sexual: grupo 1, 15 septiembre-
15 noviembre; grupo 2: 1 noviembre-31 diciembre; grupo 3: 15 diciembre-15 febrero.
Después del tratamiento luminoso, los machos se sometieron al fotoperiodo natural, y no
recibieron (grupos 1y 2) o recibieron (grupo 3), la insercién de 2 implantes subcutaneos de
melatonina. Los machos de los grupos 1, 2 y 3, presentaron intensa actividad sexual en
enero-febrero, marzo-abril y mayo-junio, respectivamente (Delgadillo et al., 2015).

Las ovulaciones se determinaron a través de la progesterona plasmatica, en muestras
sanguineas obtenidas una vez por semana. La progesterona se determiné por la técnica
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inmunoenzimatica. La sensibilidad del ensayo fue de 0,25 ng/ml. Los CV intra e inter ensayo
fueron de 7 y 3 %, respectivamente.

Cabras ciclicas (%)

80 [
60 [
401

20

80

60

40

20

10%
80
60
40

20

J M M J S N J M M
[ 2011 [ 2012 ]
Figura 1. Actividad ovulatoria de las cabras aisladas de los machos (m), en contacto con

machos control (o), o con machos sexualmente activos (e); adaptado de Delgadillo et al.,
2015).

RESULTADOS
Doce de las 14 cabras expuestas de manera permanente a los machos sexualmente activos
presentaron ciclos ovulatorios continuos durante el periodo de anestro; las otras dos
hembras presentaron anovulacion durante 84 (junio-agosto) y 154 dias (abril-agosto). En
cambio, todas las cabras en contacto con los machos control o aisladas de los machos,
presentaron periodos de anestro estacional muy marcados (P<0,001, entre el grupo en
contacto con machos sexualmente activos y los otros dos grupos). Las hembras expuestas a
los machos control iniciaron su actividad ovulatoria el 27 julio + 9 dias, mientras que
aquellas totalmente separadas de los machos reiniciaron esta actividad el 17 de octubre + 7
dias, teniendo un anestro de 142 + 14 y 242 + 10 dias, respectivamente (P<0,0001). En
2012, los resultados fueron similares: las mismas doce de las 14 hembras que estuvieron en
contacto con los machos sexualmente activos, presentaron ciclos ovulatorios hasta junio (fin
del experimento), mientras que las hembras con los machos control o separadas de los
machos, presentaron anestro estacional (Figura 1). Al retirar los machos sexualmente
activos del subgrupo de cabras que estaba ciclando en abril, la actividad ovulatoria de éste
ces6 inmediatamente después del final de la fase lutea en curso; en cambio, casi todas las
hembras que permanecieron con los machos sexualmente activos ovularon en mayo y junio
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(0/7 vs. 6/7; P=0,005; véase las partes sombreadas de la Figura 1). En contraste, el retiro de
los machos control del subgrupo de cabras que estaban anovulatorias, no modificé su
actividad ovarica, y todas las cabras permanecieron en anestro estacional, tal y como
habian estado en los dos meses precedentes al retiro del macho.

DISCUSION

El papel del comportamiento sexual del macho en la estacionalidad reproductiva de la
hembra jamas se habia explorado en ninguna especie, a pesar de conocer el efecto
estimulatorio del macho sobre la reproduccién de la hembra (Delgadillo et al., 2009).
Ademas, nunca se demostrd si los estimulos sensoriales pueden suprimir completamente
las variaciones estacionales de la actividad sexual en las hembras. En el presente estudio
disociamos la estacionalidad del comportamiento sexual del macho, de la actividad sexual
de la hembra. Los efectos de esta disociacién mostraron que la presencia permanente de
los machos sexualmente activos mantuvo la ciclicidad ovarica de las cabras, eliminando
completamente la inhibicién estacional de la reproduccion provocada por el fotoperiodo. La
falta de anestro en las cabras en contacto con los machos sexualmente activos, se debio
principalmente a la actividad sexual de éstos, y no a otros factores potencialmente
inductores de la actividad sexual como el “efecto hembra” (estimulacion de una hembra por
otra que esta en actividad sexual). Si hubiese existido un efecto hembra, algunas cabras sin
macho hubieran mantenido su ciclicidad ovulatoria, o el inicio del periodo de anovulacion al
retirar el macho, se hubiera presentado de manera progresiva. Por tanto, en el presente
estudio, la ciclicidad ovulatoria de las cabras durante el anestro estacional no se debio a las
relaciones socio-sexuales entre hembras, sino a la presencia de machos sexualmente
activos. Nuestros resultados sugieren que al menos en cabras, la actividad sexual del
macho es tan importante como el fotoperiodo, en el control del ritmo anual de la actividad
ovulatoria. Ademas, sugieren el desarrollo de nuevas técnicas libres de hormonas exdgenas
para inducir la actividad sexual en el anestro de las especies de interés agronémico.
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THE PRESENCE OF SEXUALLY ACTIVE MALE GOATS AVOIDS THE SEASONAL
ANOESTRUS IN DOES

ABSTRACT: We determined whether the presence of sexually active males prevents the
display of seasonal anestrus in goats. We artificially induced strong sexual activity in bucks
from January to June by subjecting them to long days. We also used control males that
displayed intense sexual activity only from July to December. These sexually active males
were placed with females all the year round. The continuous presence of these sexually
active males prevented the anestrous season in goats, which then cycled all the year round.
In contrast, females with control males or isolated from them, displayed seasonal anestrus
for about 5 months.

Keywords: caprine, ovulation, photoperiod, sexual behavior.
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