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¢Qué le dirés a la vida cuando, en el altimo de tus instantes, ella te pregunte qué le has
dado? ;Qué le diras cuando te mire a los 0jos y te recuerde todo lo que, dia tras dia, afio
tras afio, le has pedido? ;/Qué le diras cuando te muestre todo lo que te ha dado (lo que
has aprovechado y lo que has desperdiciado)? ;Qué le diras a la vida cuando tu tiempo

aqui se acabe y puedas descubrir la realidad a través de sus 0jos?

Lo que la vida espera de ti es que seas quien has nacido para ser, que saques lo
mejor de ti en cada momento. La vida espera de ti que crezcas en la consciencia de ti
mismo y te sacudas limites y penas. La vida quiere que disfrutes de la plena abundancia
con la que te colma para poder ampliar tu poder manifestador. Para ello tendras que
entender tres cosas: la primera es que esta actitud requiere mucho valor y mucho
amor. La segunda es que todo el desgaste y la frustracion en los que caes al “hacer por
los demas” solo hablan de tus carencias y de tus temores. Cuando haces por otros
esperando una recompensa ni estas siendo ni estas amando, solo estas dejando de
manifiesto tu necesidad de reconocimiento y por tanto tu falta de amor por ti.
Finalmente, la tercera es que cada vez que te quejas por lo que crees que te falta y cada
vez que sufres por no haber logrado lo que creias que deseabas, estas cerrando tu
conscienciay las vias de abundancia y manifestacion que la vida te entrega con infinita

generosidad. Asi que, antes de que llegue tu ultimo aliento dime:

¢Qué le diras a la vida cuando ya no puedas entregar nada de ti?

Virginia Blanes
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RESUMEN

Los factores sociales afectan la reproduccion en pequefios rumiantes. Entre ellos el
ambiente y la experiencia social durante el periodo prepuberal afectan el comportamiento
sexual de machos adultos. Carneros criados en grupos monosexuales muestran poco
interés en hembras cuando son adultos. Por otra parte, agrupar animales de distinto origen
produce la disrupcion temporal de la estructura jerarquica, lo que en si mismo representa
un episodio de estrés social. Asimismo, se ha establecido que los machos de alto rango
social tienen mayor éxito reproductivo que los de bajo rango. El objetivo general de la
Tesis fue determinar como influyen algunos factores sociales sobre la reproduccién en
chivos. Los objetivos especificos fueron determinar si el contacto con hembras en la etapa
prepuberal en chivos determina: 1) diferencias en el desarrollo reproductivo hasta la
pubertad (Experimento I); 2) diferencias en el desempefio sexual frente a una primera
exposicion a una hembra en celo (Experimento Il); y 3) diferencias en la preferencia
social pospuberal (Experimento Il1). Un segundo objetivo especifico fue determinar si
agrupar chivos de distinto origen genera una respuesta de estrés y afecta el desempefio
reproductivo de los machos (Experimento 1V). Como tercer objetivo especifico se plante6
determinar si el estatus de dominancia (dominante o subordinado) en chivos adultos afecta
el comportamiento sexual y la concentracion de testosterona a la introduccion de una
hembra en celo (Experimento V). Se trabajé con dos grupos de chivos, uno criado con
hembras adultas (FEM) y otro aislado de hembras (ISO) desde el nacimiento hasta el afio
de edad (Exp 1). En dicho momento se agruparon (Exp V) y permanecieron como grupo
Unico hasta los 23 meses de edad (Exp Il y I1I). El Exp V se realiz6 con dos grupos de
chivos monteses adultos, y se determinaron las diferencias en el comportamiento sexual y
en la concentracién de testosterona entre chivos dominantes y subordinados frente a la
presencia de una hembra en celo. En esta Tesis se demostré que criar cabritos en
presencia de hembras adultas tuvo efectos positivos pero de corta duracion sobre su
desarrollo reproductivo (Exp ). Dichos efectos se mantuvieron ain a los dos afios de
edad, donde los chivos que fueron criados con hembras montaron y eyacularon mas que
los criados aislados de ellas y ademas prefirieron el contacto social con hembras en lugar
de machos (Exp Il y I11). Por otra parte, agrupar chivos de diferente origen fue un evento
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estresante que afectd negativamente la reproduccion, lo cual se observd de forma mas
marcada en los chivos introducidos que en residentes (Exp V). Por Gltimo, no se observo
una respuesta en el comportamiento sexual ni cambios en la concentracién de testosterona
frente a una hembra en celo, al menos en condiciones de cautiverio, probablemente por
una mayor respuesta al estrés generado por la introduccién de un animal desconocido. En
sintesis, mientras que la presencia de hembras durante la etapa prepuberal determiné
cambios en la actividad reproductiva en chivos domésticos durante el desarrollo en la
etapa adulta, en chivos monteses no se observd una respuesta sexual frente a un estimulo

social con una hembra en celo.



ABSTRACT

Social factors affect reproduction in small ruminants. Among them, the
environment and social experience during the prepubertal period affect the sexual
behavior of adult males. Rams reared in monosexual groups’ show little interest in
females when they reach adulthood. On the other hand, grouping animals from different
origin produces the temporal disruption of the hierarchical structure, which itself
represents an episode of social stress. Likewise, it has been established that males of high
social rank have greater reproductive success than those of low rank. The general aim of
the Thesis was to determine how some social factors influence reproduction in male goats.
The specific aims were to determine if the contact with females in the prepubertal stage in
goats determines: 1) differences in reproductive characteristics during prepubertal period
(Experiment 1); 2) differences in sexual performance against a first exposure to an
oestrous female (Experiment Il); and 3) differences in postpubertal social preference
(Experiment I11). A second specific aim was to determine if grouping male goats of
different origin generates a stress response and affects the reproductive performance of
the males (Experiment 1V). The third specific aim was to determine if the hierarchy
position (dominant or subordinate) in adult male goats affects the sexual behavior and the
concentration of testosterone to the introduction of an oestrous doe (Experiment V). We
worked with two groups of male goats, one reared with adult females (FEM) and one
isolated from them (ISO) from birth to one years old (Exp I). At that moment, they were
grouped (Exp 1V) and remained as a single group until 23 months of age (Exp Il and I1l).
The Exp V was performed with two groups of adult wild male goats, and differences in
sexual behavior and testosterone concentration between dominant and subordinate goats
were determined in the presence of an oestrous female. This Thesis showed that rearing
male kids in the presence of adult females had positive but short-lived effects on their
reproductive development (Exp 1). These effects were still maintained at two years old,
where male goats that were reared with females mounted and ejaculated more than those
isolated from them and also preferred social contact with females over males (Exp Il and
I11). On the other hand, grouping male goats of different origin was a stressful event that

negatively affected reproduction, which was observed more markedly in the introduced



males than in residents (Exp 1V). Finally, there was no response in sexual behavior or
changes in the testosterone concentration when males were exposed to an oestrous female,
at least in captivity, probably due to a greater response to stress generated by the
introduction of an unknown animal. In summary, while the presence of females during the
prepubertal period determined changes in reproductive activity in domestic male goats
during adulthood, in wild male goats there was not a sexual response when males was

exposed to an oestrous female.



1. Introduccion y antecedentes
1.1 Sistema productivo y reproductivo caprino

Los predios caprinos son pequefios y con mano de obra familiar. El sistema de
produccién predominante en nuestro pais es semi-intensivo, caracterizado por el pastoreo
diurno de los animales (praderas) con encierros nocturnos y suplementacion en base a

concentrados o forraje.

En la especie caprina, las hembras presentan una patrén reproductivo poliéstrico
estacional de dia corto (Menchaca, 2011). Por tanto, el sistema productivo se caracteriza
por un esquema de partos estacionales, concentrados en primavera, lo que se corresponde
con el periodo natural de partos. Presentan un intervalo interpartos de un afio, que lleva a
un bajo namero de individuos para reposicion y con esto a un progreso genético limitado
y lento (Menchaca y Rubianes, 2002). Los machos utilizados para la reproduccion se
mantienen en los predios en pequefios grupos. Durante la estacion reproductiva los chivos
inseminan a las hembras mediante la monta natural o inseminacion artificial, aunque los
machos pueden presentar actividad sexual durante todo el afio. Es por esto que el
conocimiento sobre el comportamiento sexual y la fisiologia reproductiva de los machos

tiene importancia relevante en el éxito reproductivo.

1.2 Desarrollo y caracteristicas del comportamiento sexual en rumiantes

Los caprinos son reproductores estacionales y en climas templados la mayor
actividad sexual se observa en los meses de otofio, cuando el fotoperiodo es decreciente
(Walkden-Brown et al., 1994). Si bien durante los dias cortos manifiestan alta libido, los
caprinos pueden montar durante todo el afio si tienen acceso a hembras en celo
(Menchaca, 2011). Para la manifestacion del comportamiento sexual se requiere una
concentracion de testosterona minima (D Occhio et al., 1982). Durante la estacion
reproductiva, la concentracion de testosterona esta por encima del umbral minimo para

presentar comportamiento sexual. La primera fase del comportamiento sexual involucra la
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identificacion de la hembra en celo. Los machos se aproximan a la hembra y despliegan
una serie de comportamientos estereotipados: olfateos de la region anogenital y flehmen.
Estos comportamientos estan vinculados a la percepcidon olfativa utilizada para la
identificacion del estado fisiologico de la hembra (Odagiri et al., 1995). La segunda fase
es la de cortejo propiamente dicho, en la que el macho se acerca al flanco de la hembra y
levanta uno de sus miembros anteriores golpeandolo hacia el suelo al mismo tiempo que
vocaliza. El cortejo precede a la monta, la que se repite varias veces hasta que ocurre la

eyaculacién (Orihuela, 2014).

El comportamiento sexual en rumiantes se manifiesta desde las primeras semanas
de edad (Orgeur y Signoret, 1984). En esta etapa, este comportamiento no tiene una
secuencia organizada y es considerado como “juego sexual” ya que no es consecuencia de
un estimulo sexual propiamente dicho (Orgeur y Signoret, 1984). El aprendizaje es el
proceso por el que un animal desarrolla sus patrones de comportamiento. El “juego
sexual” es considerado un medio de aprendizaje por el que los machos aumentan la
habilidad de apareamiento antes de llegar a la edad adulta (Poiani, 2010). Sin embargo,
durante los primeros meses de vida también se observan montas entre machos. En
corderos domesticos se observa un aumento marcado en la frecuencia de montas entre los
5-6 meses de edad (Ungerfeld et al., 2007). Ademas, los corderos que montan a mayor
cantidad de machos despliegan mayor frecuencia de comportamientos de monta hacia
ovejas en celo, sugiriendo que el desarrollo de los comportamientos homosexuales se
asocia con el desarrollo de comportamientos heterosexuales (Ungerfeld et al., 2007). La
exposicion de corderos a hembras a edades tempranas favorece el desempefio sexual
heterosexual cuando son adultos, aunque no evita que algunos machos muestren

preferencias homosexuales (Katz et al., 1988).



1.3 Factores sociales que afectan la reproduccion

Presencia de individuos de otro sexo

Los efectos de la presencia de individuos de otro sexo o “bioestimulacién” sobre
la reproduccion en rumiantes han sido ampliamente estudiados, siendo el “efecto macho”
el efecto social mas estudiado en pequefios rumiantes (ver: Delgadillo et al., 2009). El
efecto macho consiste en la introduccidon de un macho a un grupo de hembras previamente
aisladas, lo que genera el inicio de la actividad reproductiva en forma sincronizada de las
hembras que no estan ciclando (Ungerfeld, 2007). La introduccion de un macho en un
grupo de hembras previamente aisladas desencadena un aumento en la liberacion pulsatil
de LH, el pico de LH y la ovulacién (Walkden-Brown et al., 1999), determinando asi que
muchas hembras puedan quedar prefiadas fuera de la época normal (Ungerfeld, 2007).
Para que la respuesta de las hembras sea efectiva los machos deben ser sexualmente
activos (Delgadillo et al., 2001). El efecto estimulante de los machos puede determinar
que las hembras adelanten la pubertad (Oldham y Gray, 1984) e incluso reinicien la
actividad ciclica posparto (Sdnchez-Davila et al., 2011). Ademas, el efecto de la presencia
de los machos se ve potenciado por la presencia de hembras en celo, lo que estimula mas

a los machos y por ende, el efecto se potencia (Walkden-Brown et al., 1993).

Tanto la presencia de individuos del otro sexo, como la etapa de la vida en que se
utiliza la bioestimulacion tienen efectos sobre la reproduccion en rumiantes. La
experiencia socio-sexual que tengan los animales durante el periodo prepuberal puede
afectar el comportamiento sexual que desplieguen cuando sean adultos. Zenchak y
Anderson (1980) observaron que la actividad sexual de los corderos con otros machos en
etapas tempranas del crecimiento se vincula con el éxito o fracaso en la actividad sexual
con hembras al alcanzar la edad adulta. Estos mismos autores observaron gque carneros
criados en grupos monosexuales muestran poco interés en hembras cuando son usados
como reproductores. Por otra parte, carneros criados entre machos y que exhiben niveles
de actividad sexual relativamente altos dentro de su grupo de cria prefieren otros machos
en lugar de ovejas en celo en tests de preferencia sexual (Zenchak et al., 1981). Welch
(1972) (citado por Zenchak y Anderson, 1980) encontr6 que solamente el 30% de los



carneros criados en grupos monosexuales montaron exitosamente a hembras cuando
fueron adultos, mientras que el 82% de los carneros criados con machos y hembras lo
hicieron. Animales que tienen contacto con otros machos presumiblemente estarian mas
familiarizados con las caracteristicas de individuos de su propio sexo (Zenchak vy
Anderson, 1980). Esto podria estar vinculado al olor que presentan los machos (ya que la
exploracion olfativa es un componente esencial del comportamiento sexual), y las
caracteristicas corporales masculinas (conformacién, postura) (Zenchak y Anderson,
1980). Los carneros Awassi que fueron criados con corderas previo a la pubertad no
aumentan su desempefio sexual al alcanzar la pubertad (Kridli y Al-Yacoub, 2006). Sin
embargo, Katz et al. (1988) mostraron que los carneros que fueron criados con hembras
adultas durante el periodo prepuberal montaron mas veces que los carneros que fueron

criados en grupos de machos.

Los chivos que son seleccionados como futuros reproductores o para inseminacion
artificial usualmente son criados separados fisicamente de hembras, en corrales
individuales o en grupos monosexuales. De Montigny y Lequenne (1975) (citado por
Orgeur et al., 1990) observaron que chivos criados en grupos hasta los 5 meses de edad
desarrollan comportamiento homosexual que puede perjudicar seriamente la recoleccién
de semen debido a las montas entre machos. Asimismo, la exposicion continua de los
machos a hembras en el periodo reproductivo hace que dichos machos se conviertan en
individuos sexualmente receptivos a las hembras (Hulet et al., 1964; citado por Price y
Smith, 1984).

Orgeur et al. (1990) demostraron que la formacion de grupos de machos desde el
nacimiento (vs. desde la pubertad), facilita la recoleccién de semen. Ademaés, observaron
que los chivos criados juntos desde el nacimiento eyaculan méas rapidamente durante las
colectas de semen que los chivos agrupados recién en la pubertad. De acuerdo a estos
autores, estas diferencias podrian estar vinculadas a la mayor tolerancia entre animales
criados desde el nacimiento, lo que a su vez se vincularia a la menor reaccién frente al

hombre.



La exposicion de los machos a una hembra también induce cambios enddcrinos en
los machos. En ovinos, Illius et al. (1976) determinaron que los corderos expuestos de
forma continua a ovejas durante los primeros 6 meses de vida tuvieron mayor
concentracion de testosterona y tamafio testicular en su vida adulta. Por otra parte,
también el contacto agudo con hembras induce cambios enddcrinos en los machos. En
este sentido, Gonzalez et al. (1989) observaron que este estrecho contacto entre ovejas y
carneros genera un aumento en la secrecion de testosterona de estos ultimos.
Considerando que la concentracion de testosterona es esencial para la manifestacion del
comportamiento sexual en los machos (Lincoln et al., 1972), y que esta puede ser
modificada por el ambiente social en que se encuentran los machos (Waites y Setchell,
1990), el comportamiento sexual de estos también puede modificarse.

Agrupamiento de animales

La introduccion de nuevos individuos a un grupo socialmente estable causa un
aumento inmediato en la frecuencia de interacciones agonistas en varias especies
(bovinos: Hasegawa et al., 1997; ovinos: Sevi et al., 2001; suinos: Luescher et al., 1990;
caprinos: Addison y Baker, 1982; Alley y Fordham, 1994). En bovinos, el reagrupamiento
induce un aumento en la frecuencia de comportamientos agresivos, asi como también una
disminuciéon en la produccién de leche, principalmente en animales de bajo rango
jerarquico (Hasegawa et al., 1997). Veissier et al. (2001) observaron que reagrupar
repetidamente terneros de origen desconocido produce y un aumento en la frecuencia de
comportamientos agresivos, una disminucion en el tiempo de descanso y un aumento en la
cantidad de tiempo caminando. Sin embargo, estos cambios solamente son evidentes
luego del primer reagrupamiento, sugiriendo que estos animales muestran una répida
habituacion a los cambios de su ambiente social. Sevi et al. (2001) observaron que el
reagrupamiento y realojamiento de ovejas produce un aumento en la frecuencia de
comportamientos agresivos, una alteracion en la respuesta inmune celular, y disminuye la

produccion y la calidad de la leche a corto plazo. De manera similar, en cerdos se observo



un aumento de la frecuencia de comportamientos agresivos inmediatamente después del

reagrupamiento (Luescher et. al., 1990).

Ferndndez et al. (2007) observaron que la frecuencia de interacciones agonistas
espontaneas aumenta hasta el tercer dia luego de reagrupar cabras. Estos autores
sostuvieron que dicho tiempo es suficiente para el restablecimiento de la jerarquia social
en caprinos. Sin embargo, solamente durante el primer reagrupamiento se observo una
disminucién en la produccion de leche, lo que podria indicar que en caprinos existe una
importante capacidad de adaptacién a los manejos que impliquen reagrupamientos
(Fernandez et al., 2007). Por otra parte, Andersen et al. (2011) observaron que la cantidad
de interacciones agonistas entre cabras disminuye al aumentar el tamafio del grupo. La
mayoria de las interacciones sociales ocurren el primer dia luego del agrupamiento,
momento en que se establecen las relaciones de dominancia en el grupo (Andersen et al.,
2011). Patt et al. (2012) observaron que cabras introducidas individualmente en pequefios
rebafios recibieron alto nimero de interacciones agonistas -resultando perdedoras en la
mayoria de los enfrentamientos- y tuvieron mayor concentracion de cortisol fecal luego
del agrupamiento. Sin embargo, la introduccion de nuevas cabras no afectd a las cabras

residentes cuando el grupo era socialmente estable (Patt et al., 2012).

Jerarquia social

En muchos rumiantes, los individuos de alto rango jerarquico tienen mayor éxito
reproductivo que los de bajo rango (Cété y Festa-Bianchet, 2001; Preston et al., 2003).
Esto ya se manifiesta desde el desarrollo; por ejemplo, corderos de alta posicion
jerarquica aumentan su peso corporal y circunferencia escrotal mas temprano que los de
posicion baja (Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 2008). Estos corderos también son mas
precoces en la produccion de semen y el comportamiento sexual entre macho y hembra
(Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 2008). Ese desarrollo diferencial determina diferencias,
aunque atenuadas, entre esos carneros en su vida adulta (Ungerfeld y Lacuesta, 2010). En
animales adultos la simple presencia de un carnero de alto rango jerarquico puede inhibir
el comportamiento sexual de los de bajo rango (Synnott y Fulkerson, 1984; Tilbrook et
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al., 1987; Ungerfeld y Gonzélez-Pensado, 2009), representando una forma de “castracion
sicolégica” (Price, 1987). Lindsay et al. (1976) observaron que cuando los carneros
subordinados son observados por dominantes, montan y eyaculan menos que cuando son
testados solos, fendmeno que se denomindé como “efecto audiencia”. De hecho, la
proporcion de ovejas prefiadas en una majada disminuye cuando los carneros de alto
rango jerarquico estan vasectomizados, pero no hay consecuencias si esto ocurre con los
carneros de bajo rango (Fowler y Jenkins, 1976). Sin embargo, los carneros de bajo rango
jerarquico pueden ser sexualmente mas efectivos en tests a corral en ausencia de carneros
de alto rango, lo que implica un comportamiento oportunista (Ungerfeld y Gonzalez-
Pensado, 2009). Por otra parte, la presencia de un carnero de rango bajo o medio no afectd
el comportamiento sexual de carneros de alto rango en tests a corral, aungue la presencia
de carneros de bajo rango si estimulé el comportamiento sexual de carneros de rango
medio (Ungerfeld, 2012).

Los machos utilizan diversas tacticas comportamentales para lograr acceder a las
hembras tanto en condiciones de corral como en vida libre (Hogg, 1984; Ungerfeld y
Gonzélez-Pensado, 2009). En carneros bighorn (Ovis canadensis) se identificaron 3
tacticas de apareamiento utilizadas por diferentes machos de acuerdo a la edad y el rango
social (Hogg, 1984). La tactica méas exitosa es llamada “cuidar”, donde los machos
dominantes defienden a la hembra en celo sin restringir sus movimientos (Hogg y Forbes,
1997). Las otras dos tacticas son habitualmente utilizadas por machos subordinados:
“bloguear”, en la que los machos subordinados tienden a secuestrar a la hembra de los
dominantes; y “cazar”, donde los subordinados pelean para ganar el acceso a la hembra
temporalmente. En chivos de montafa las tacticas de apareamiento son similares a las
observadas en ovinos, y también difieren de acuerdo a la edad y el rango social (Geist,
1964). Por lo tanto, ya que las distintas estrategias de monta de los machos se vinculan
con el rango social (Mainguy et al., 2008), es posible que la respuesta reproductiva a los

distintos estimulos sociales también se vincule con el mismo.

En sintesis, diversos factores sociales pueden determinar el éxito o el fracaso
reproductivo en pequefios rumiantes. Por tanto, el objetivo general de esta Tesis es

determinar como influyen algunos factores sociales -la presencia de hembras, el
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agrupamiento de animales de distinto origen y la jerarquia social- sobre algunas variables

reproductivas en chivos.
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2. Hipotesis

2.1 Hipotesis generales

El contacto directo y las interacciones sociales con hembras y/o machos

modifican el estatus reproductivo de los chivos.

2.2 Hipotesis especificas

Los cabritos criados en contacto directo con cabras adultas tienen un desarrollo

reproductivo mas precoz que aquellos criados en un grupo sélo de machos.

Los chivos adultos que fueron criados en contacto con hembras durante el periodo
prepuberal tienen un mejor desempefio sexual frente a una hembra en celo que los chivos

criados aislados de las mismas.

Los chivos criados en contacto con hembras durante el periodo prepuberal tienen

preferencia social por hembras frente a machos.

Agrupar chivos adultos de distinto origen genera una respuesta de estrés y afecta
negativamente el desempefio reproductivo. La disminucién en el desempefio reproductivo
afecta en mayor medida a los chivos que son introducidos al agruparse que a los

residentes.

Los chivos dominantes tienen un mejor comportamiento sexual y concentracion de

testosterona frente a la introduccién de una hembra en celo que los chivos subordinados.
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3. Objetivos

3.1 Objetivos generales

Determinar si la presencia de hembras y/o el contacto entre machos influyen en el

estatus reproductivo de los chivos.
3.2 Objetivos Especificos
»  Presencia de hembras en la etapa prepuberal y desarrollo reproductivo en cabritos

» Determinar si los cabritos criados en presencia de hembras tienen (Publicacion I):

un mayor aumento de peso corporal

e un mayor aumento de circunferencia escrotal

e unaumento mas precoz de la concentracion de testosterona serica

e una maduracién mas precoz en la produccién y caracteristicas del

semen

» Presencia de hembras en la etapa prepuberal y comportamiento sexual en chivos

» Determinar si los chivos que fueron criados con hembras hasta la pubertad tienen
un mejor comportamiento sexual y mayor concentracion de testosterona cuando
son expuestos a una hembra en celo en la etapa adulta que los criados en ausencia

de hembras (Publicacion II).

» Presencia de hembras en la etapa prepuberal y preferencia social en chivos

» Determinar si los chivos criados con hembras hasta la pubertad tienen preferencia

social por hembras o por machos cuando llegan a la etapa adulta (Publicacion I11).

14



» Efectos del agrupamiento sobre la reproduccion en chivos

» Determinar si agrupar chivos de distinto origen produce una respuesta de estrés y
afecta el peso corporal, las caracteristicas reproductivas (circunferencia escrotal,
concentracion de testosterona, calidad seminal) y genera respuestas distintas segun

los animales sean residentes o introducidos (Publicacion 1V).

» Respuesta al efecto hembra segun jerarquia social en chivos

» Determinar si existen diferencias en el desempefio sexual frente a una hembra en
celo segln la jerarquia social en chivos y si la respuesta es diferente segun la

estacion reproductiva.
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4. Metodologia general
4.1 Animales, ubicacién y manejo general
Experimentos I, I, 11y IV

Los Experimentos I, 11, 111 'y 1V se realizaron en el Departamento de Fisiologia de
la Facultad de Veterinaria (Montevideo) y en el campo Experimental N° 2 de la Facultad
de Veterinaria (Libertad, San José). Se utilizaron 17 cabritos Saanen (Capra hircus) todos
hijos de un mismo padre, destetados a las 24 h del nacimiento, y criados con suplemento
lacteo hasta los 20 dias de edad. En ese momento los cabritos fueron adjudicados a 2
grupos experimentales (grupos FEM e ISO), ambos alojados en corrales de 17 x 10 m.
Los cabritos del grupo FEM (n= 8) fueron criados en contacto permanente y directo con 4
cabras adultas. Por otro lado, los cabritos del grupo 1SO (n= 9) fueron criados aislados de
cabras (a una distancia de hembras caprinas de 5000 m). Ambos grupos permanecieron
alojados en estas condiciones hasta la semana 44 de vida. Durante todo este periodo los
animales recibieron alfalfa y alimento concentrado ajustado a sus requerimientos de
crecimiento y agua ad libitum. En el grupo FEM se considerd la presencia de cabras
adultas para calcular la cantidad de alimento. Los experimentos I-1V fueron aprobados por
la Comision Honoraria de Experimentacion Animal (CHEA, Facultad de Veterinaria,
UdelaR).

Experimento V

El Experimento V se realizd en el Departamento de Reproduccion del Instituto
Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA), Madrid, Espafia.
El estudio se realiz6 en dos momentos del afio: febrero-marzo (fuera de estacion
reproductiva) y setiembre-octubre (estacion reproductiva). Se utilizaron 9 chivos
monteses adultos (Capra pyrenaica), separados en dos grupos (repeticiones: grupo 1 n=4;
grupo 2 n=5), alojados en 2 encierros de dimensiones similares 20 x 10 m. Todos los
animales fueron alimentados con alfalfa y racion de acuerdo a sus requerimientos para

mantenimiento y agua ad libitum. Se realizaron 3 desafios en cada estacion en los que se
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expusieron a los chivos de cada grupo durante 30 minutos a una cabra doméstica en celo

inducido y se registraron las interacciones de cada macho con la hembra y entre machos.

4.2 Procedimientos experimentales

En la Figura 1 se presenta una linea de tiempo en la que se realizaron los

Experimentos | a IV de esta Tesis.

Chivos con hembras

b, °. o, .
Chivos sin hembras Grupo unico Grupo unico

Nacimi Etapa prepuberal Comportamiento Comportamiento de
acimiento (Experimento ) sexual frente a preferenciasocial
hembras (Experimento 111)

(Experimento 1)

Agrupamiento
(Experimento 1V)

Figura 1. Linea de tiempo de los Experimentos | a IV realizados en esta Tesis.

4.3 Andlisis Estadistico

Las variables registradas en el Experimento I: peso corporal, circunferencia
escrotal, la concentracion de testosterona y las caracteristicas seminales se compararon
mediante un ANOVA para mediciones repetidas (modelo mixto) determinando la
influencia del grupo (FEM e 1SO), el tiempo y la interaccion entre grupo y tiempo. La
edad a la pubertad fue comparada por ANOVA.
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La frecuencia de comportamientos sexuales frente a una hembra en celo de los
chivos criados con o sin hembras (Experimento IlI) fue comparada utilizando el
procedimiento Glimmix del SAS asumiendo una distribucion Poisson. Se consideré el
grupo (FEM o ISO), el numero de test y la interaccion entre grupo y nimero de test. La
latencia a la primera eyaculacion y el namero de chivos que eyacularon de cada grupo fue
comparado de forma combinada con el test de supervivencia. Se realiz6 una regresion
lineal entre la cantidad de comportamientos de monta (suma de los intentos de montas,
montas y montas con eyaculacion) y la concentracion de testosterona registrada al final
del primer test en cada grupo. El porcentaje de cambio de la concentracion de testosterona

final se compar6 con ANOVA.

En el Experimento 111, se compar6 con un test binomial el &rea al que los chivos se
dirigieron primero. EI nimero de veces que cada chivo entré en el &rea del macho y en el
area de la hembra se compar6 con el test de Wilcoxon. El tiempo en que los chivos

estuvieron en cada area se compard mediante test de t pareado.

Las variables registradas en el Experimento IV fueron comparadas con ANOVA
para mediciones repetidas (modelo mixto) determinando la influencia del grupo (grupo
introducido y grupo residente), el tiempo y la interaccion entre grupo y tiempo. Los
valores obtenidos de peso y circunferencia escrotal antes del agrupamiento (dia -7) fueron
incluidos en el modelo como covariable para estas variables. Todas las caracteristicas
seminales fueron transformadas mediante la raiz cuadrada y la concentracion de

testosterona mediante su logaritmo.

En el Experimento V se calcul6 la posicion jerarquica individual segiin Alvarez et
al. (2003) (indice de dominancia (ID)= nimero de individuos desplazados/nimero de
individuos desplazados + nimero de individuos que lo desplazaron). Este indice varia de
0 a1, donde el individuo que domino a todos los individuos con los que interactud obtiene
el mayor valor (1), mientras que el que se subordind frente a todos los individuos con los
que interactud obtiene el menor valor (0). La concentracion de testosterona antes y luego
del desafio se comparé mediante ANOVA para mediciones repetidas (modelo mixto),
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considerando el namero de desafio, el tiempo dentro del desafio y la posicién jerarquica

como efectos fijos, y el grupo y el animal como efectos aleatorios.
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5. Experimentos

5.1 Presencia de hembras y desarrollo reproductivo prepuberal de cabritos

Experimento |

Obijetivos Especificos
Determinar si en cabritos criados en presencia de hembras se registra:

e Un mayor aumento de peso corporal

e Un mayor aumento de circunferencia escrotal

e Unaumento mas precoz de la concentracion de testosterona sérica
e Una maduracion mas precoz en la produccion y caracteristicas del

semen producido

Materiales y métodos

Se evaluo el desarrollo reproductivo de los cabritos de ambos grupos. Se considero
la semana en que nacieron los cabritos como Semana 0. Desde la Semana 6 a la Semana
44 se registrd el peso corporal y la circunferencia escrotal semanalmente. A partir de la
Semana 10 de edad se colectaron semanalmente muestras de sangre para la medicién
sérica de testosterona. Desde la Semana 15 hasta la Semana 43 se colectdé semen mediante
electroeyaculador en forma quincenal y se determinaron las principales variables del

espermiograma normal.

Al final del experimento se realiz6 el diagndstico de gestacion de las cabras que se

encontraban en el grupo FEM mediante ecografia transrectal.
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Resultados

Los cabritos alcanzaron la pubertad a los 21,0 + 1,0 y 22,1 + 0,8 semanas de edad
(FEM e ISO, respectivamente, ns).

El peso corporal y la circunferencia escrotal aumentaron con la edad (P < 0,0001
para ambas variables), y se observé una interaccion entre la edad y el tratamiento (P <
0,0001 en ambas variables). Los cabritos del grupo ISO fueron mas pesados que los del
grupo FEM en las Semanas 26, 30 y 32 (P < 0,05) y tuvieron mayor circunferencia
escrotal en las Semanas 30 y 32 (P < 0,05 y P < 0,005, respectivamente). Los cabritos del
grupo FEM tuvieron mayor circunferencia escrotal que los del grupo 1SO en las Semanas
12y 14 (P < 0,05).

La concentracion de testosterona aumentd con la edad (P < 0,0001), sin
diferencias entre grupos. Sin embargo, se observé una interaccion entre la edad y el
tratamiento (P < 0,0001): la concentracion de testosterona fue mayor en los cabritos del
grupo FEM que en los del grupo ISO en las Semanas 20 y 22 (P < 0,05), y mayor en los
cabritos del grupo 1SO que los del grupo FEM en las Semanas 28 (P < 0,05), 32 a 40 (P <
0,005) y en la Semana 44 (P < 0,05).

Todas las caracteristicas seminales aumentaron con la edad (P < 0,0001), y hubo

una interaccién entre edad y tratamiento en todas las caracteristicas seminales (P < 0,05).
La motilidad individual fue mayor en el semen colectado de los cabritos del grupo FEM
que los del grupo ISO (P < 0,05), y fue mayor en los cabritos del grupo FEM en las
Semanas 15 y 17 (P < 0,0001 y P < 0,05, respectivamente). No hubo diferencias entre
tratamientos en la motilidad de masa, la cantidad total de espermatozoides en el
eyaculado, ni en la cantidad total de espermatozoides motiles. En la motilidad de masa se
observo una interaccion entre edad y tratamiento (P < 0,05): la misma fue mayor en los
cabritos del grupo ISO que FEM en la Semana 32 (P < 0,05). Hubo una interaccion en la
cantidad total de espermatozoides en el eyaculado (P < 0,005): fue mayor en los cabritos
del grupo 1SO que en los del grupo FEM en las Semanas 30, 32 y 40 (P < 0,05; P < 0,05;
P < 0,005, respectivamente), y mayor en los cabritos del grupo FEM que en los del grupo
ISO en la Semana 43 (P < 0,05). Finalmente, hubo una interaccion entre edad y
21



tratamiento en la cantidad total de espermatozoides motiles (P < 0,005), la que fue mayor
en los cabritos del grupo ISO que en los del grupo FEM en las Semanas 32 y 40, pero

mayor en los cabritos del grupo FEM que en los del grupo ISO en la Semana 43 (P <
0,005).
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5.2 Comportamiento sexual de chivos adultos criados con o sin hembras adultas
hasta la pubertad

Experimento 11
Obijetivos especificos

Comparar el comportamiento sexual y la concentracion de testosterona de chivos
adultos criados con o sin hembras adultas hasta la pubertad cuando son expuestos a una
hembra en celo (Publicacion II).

Materiales y métodos

A los 21 meses de edad de los chivos (durante el mes de abril - estacidn
reproductiva) se realizaron 4 tests de comportamiento sexual (un test cada 10 dias) frente
a una hembra ovariectomizada con celo inducido por tratamiento hormonal. Se realizaron
en un corral de 2 x 2 m, enfrentando a cada chivo individualmente a una hembra en celo.
Durante 30 min se registro la cantidad de olfateos ano-genitales, flehmen, acercamientos
laterales, intentos de monta, montas, montas con eyaculacion, el tiempo de inicio de

cortejo, y los tiempos de las montas con eyaculacion.

En el primer test se colectaron muestras de sangre por venopuncién yugular
inmediatamente antes e inmediatamente después de finalizado para determinar la

concentracion de testosterona.

Resultados

Los chivos FEM desplegaron més olfateos ano-genitales, flehmen y acercamientos
laterales que los 1ISO (P < 0,0001; P = 0,001; P < 0,0001, respectivamente). La cantidad
de comportamientos de cortejo (suma de olfateos ano-genitales, flehmen y acercamientos
laterales) de los chivos FEM fue mayor que el de los chivos ISO (P < 0,0001), varié con
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el numero de test (P < 0,0001), y se observé una interaccion entre el tratamiento y el
namero de test (P < 0,0001). ElI nimero de comportamientos de cortejo de los chivos
FEM fue mayor que el de los ISO en el primer, segundo y cuarto test (P < 0,0001 para los
tres tests). Los chivos del grupo FEM tuvieron mayor nimero de montas con eyaculacion
y nimero total de montas que los chivos ISO (P < 0,0001).

La cantidad de chivos que eyacularon con menor latencia en el grupo FEM fue
mayor que en el grupo 1SO en el primer y segundo test (test de supervivencia: P < 0,03).

La concentracion de testosterona fue de 39,5 = 3,9 nmol/L en los chivos FEM y
34,9 = 0,2 nmol/L en los ISO al finalizar el primer test. El porcentaje de cambio de la
concentracion de testosterona en el primer test tendié a ser mayor en los chivos del grupo
FEM que en los ISO (134,0 £ 18,7 % vs 115,0 + 10,9 %, FEM e 1SO respectivamente; P=
0.1).

La Figura 2 muestra la relacion entre el nimero de comportamientos de monta
(intentos de monta, montas y montas con eyaculacion) y la concentracién de testosterona
al finalizar el primer test en los chivos del grupo FEM e ISO. En los chivos del grupo
FEM se observo una relacion positiva significativa entre el namero de comportamientos
de monta y la concentracion de testosterona final (r = 0,76; P = 0,03), mientras que en los
chivos del grupo ISO tendi6 a ser significativa pero inversamente proporcional (r = -0,57;
P =0,06).
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Figura 2. Nimero de comportamientos de montas (intentos de monta, montas y montas
con eyaculacion) y concentracién de testosterona al finalizar el primer test sexual en
chivos que fueron criados con hembras hasta la pubertad (FEM: ¢) o criados aislados de
hembras (ISO: e).
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5.3 Preferencia social de chivos adultos criados con o sin hembras adultas hasta la
pubertad
Experimento 111

Obijetivo especificos

Determinar si los chivos criados con hembras hasta la pubertad o criados aislados
de las mismas tienen preferencia social por hembras o por machos cuando llegan a la

etapa adulta (Publicacién I1I).

Materiales y métodos

A los 23 meses de edad de los chivos se realizd un test de preferencia entre
machos y hembras “frias”. Se enfrent6 a cada chivo con otro chivo y una cabra en fase
luteal artificial (utilizando esponjas impregnadas con medroxiprogesterona) atados en
ambas esquinas de un corral, a igual distancia del sitio de entrada (ver Figura 3). Se
registro el tiempo total que cada chivo estuvo dentro del &rea de cada animal, asi como la
cantidad de veces que entro a cada una de las areas (Zenchak et al., 1981). También se
registro el &rea hacia la que los chivos se dirigieron primero. Para minimizar los posibles
efectos de la posicion de los animales atados, los animales se colocaron de manera alterna

sobre el lado izquierdo y derecho del corral.
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Figura 3. Area donde se realizo el test de preferencia en chivos criados con (FEM) o sin
(1SO) hembras desde el nacimiento hasta la pubertad.

Resultados

No hubo diferencia en la proporcion de tests en los que los chivos entraron
primero a una u otra area ni en el nimero de veces que entraron a cada &rea. Los chivos
ISO permanecieron la misma cantidad de tiempo dentro del area de la hembra y del
macho; sin embargo, los chivos FEM permanecieron mas tiempo en el area de la hembra
que en el area del macho (P = 0,02).
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5.4 Agrupamiento de chivos de distinto origen
Experimento 1V

Obijetivos Especificos

Determinar si agrupar chivos de distinto origen produce una respuesta de estrés y
afecta el peso corporal, las caracteristicas reproductivas (circunferencia escrotal,
concentracion de testosterona, calidad seminal) y genera distintas respuestas segun los

animales sean residentes o introducidos (Publicacion V).

Materiales y métodos

Todos los chivos FEM e ISO fueron agrupados al afio de edad (dia del
agrupamiento: Dia 0, hora 0). Para este experimento los chivos FEM fueron denominados
Residentes (grupo RES) y los chivos del grupo 1SO Introducidos (grupo INT). Los chivos
del grupo INT fueron trasportados al corral del grupo RES. Una semana antes del inicio
del experimento las hembras que se encontraban en el corral del grupo RES fueron
retiradas del corral, de forma que los chivos del grupo INT permanecieron sin contacto

con hembras durante ese periodo.

Se registrd el peso corporal, la circunferencia escrotal, y se colectd semen
mediante electroeyaculador los Dias -7, 2, 5, 8, 13, 22 y 29. El Dia 0 se midié la
temperatura rectal y se colecté sangre para determinar las concentraciones de cortisol y
testosterona.

Resultados

El peso corporal disminuy6 en ambos grupos desde el Dia-7 al Dia2 (39,9+1,4y
38,0 + 1,3, respectivamente, P < 0,0001). Posteriormente, desde el Dia 2 al 13 y del Dia
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23 al 29 el peso corporal aumenté en ambos grupos (P < 0,0001). Los chivos residentes

tuvieron mayor peso corporal que los introducidos el Dia 29 (P = 0,05).

La concentracién de cortisol no fue diferente entre grupos luego del agrupamiento,
pero se observd una interaccién entre grupo y tiempo (P < 0,0001). La concentracién de
cortisol fue mayor en el grupo INT que en el RES en el momento del agrupamiento (P <
0,0001); sin embargo, a los 60, 90 y 180 min la concentracién de cortisol fue mayor en el
grupo RES (P < 0,0001).

La temperatura rectal aument6 en el Dia 0 (P < 0,0001), fue mayor en el grupo
INT que en el RES (P = 0,02; 39,7 + 0,2 °C vs 39,6 + 0,2, respectivamente) y se observo
una interaccion entre grupo y tiempo (P = 0,02). En los minutos 0, 30, 60, 90 y 120 la

temperatura rectal fue mayor en el grupo INT que en el RES.

La circunferencia escrotal fue menor en los chivos del grupo INT que en los del
grupo RES (22,8 + 0,1 vs. 23,1 + 0,2, respectivamente; P = 0,01) y disminuyé desde el

Dia 5 al 13, retornando luego a valores similares a los iniciales el Dia 22 (P = 0,01).

La concentracion de testosterona disminuyd en ambos grupos luego del
agrupamiento (P < 0,0001). En el Dia 0, y desde el Dia 13 hasta el final del experimento
(Dia 29) la concentracion de testosterona fue menor en los chivos del grupo INT que en
los del grupo RES (P =0,02).

La concentracién espermatica y la cantidad total de espermatozoides no fueron
afectados por el grupo, pero disminuyeron luego del agrupamiento (P = 0,003 y P = 0,004,
respectivamente). La cantidad total de espermatozoides motiles disminuyd desde el Dia 2
al Dia 29 (P = 0,003), y se observO una interaccion entre grupo y tiempo (P < 0,05): fue
menor en los chivos del grupo INT que en los del RES en los Dias 2 y 29 (P =0,002y P =
0,005, respectivamente). La motilidad de masa no fue diferente entre grupos, pero
disminuyo6 el Dia 5 (Dia -7: 1,3 £ 0,2 vs Dia 5: 0,6 £ 0,3, P = 0,008), y luego retorné a los

valores registrados al inicio del experimento.
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5.5 Respuesta al efecto hembra segun jerarquia social de chivos adultos
Experimento V

Obijetivo especifico

Determinar si existen diferencias en el desemperio sexual frente a una hembra en
celo segun la jerarquia social en chivos y si la respuesta es diferente segln la estacién

reproductiva.

Materiales y métodos
Determinacién de la posicion jerarquica

Se determind la posicion jerarquica de cada chivo de los grupos 1 y 2 por medio
del registro de las interacciones agonistas espontaneas. Las observaciones de
comportamiento se realizaron entre las 8:00 y las 12:00 h (lo que coincidia con el horario
en que se les ofrecia alimento) y siempre por el mismo observador. Todos los animales
estaban identificados mediante collares de colores lo que facilitd la observacion a larga
distancia. Se registr6 el individuo dominante y subordinado en cada interaccion,
considerando como dominante a aquel que generaba el desplazamiento fisico del

subordinado y se calculd el 1D segln Alvarez et al. (2003).

En el grupo 1, el chivo identificado con el color amarillo en febrero-marzo murio,
por lo que se agregd a dicho grupo el chivo identificado como Rojo 2 en el periodo
setiembre-octubre. Previo al periodo de setiembre-octubre el chivo identificado con el

color azul murié por lo que en dicho momento sélo quedaron 4 chivos en el grupo 2.
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Respuesta sexual frente a una cabra en celo

Se realizaron 3 desafios separados 10 dias cada uno, con una cabra doméstica en
celo inducido hormonalmente. Cada desafio consistié en la introduccion de dicha cabra
durante 30 min en los corrales donde se alojaban los chivos, registrando las interacciones

de cada macho con la hembra y entre machos.
Determinacion de la concentracion de testosterona

Se colectaron muestras de sangre inmediatamente antes y después de cada desafio,
asi como a los 30 min de finalizado el mismo por venopuncion yugular para la
determinacion de la concentracién de testosterona. La concentracion de testosterona se

determind mediante radioinmunoanalisis de acuerdo a Santiago-Moreno et al. (2005).

Resultados y Discusion
Posicion jerarquica individual

En la Tabla 1 se describe la posicién jerarquica individual de los chivos de ambos
grupos. Si bien entre un periodo y el otro se registraron cambios en el valor del 1D
individual, los chivos mantuvieron la misma posicidn jerarquica en los periodos febrero-
marzo y setiembre octubre. Tanto el chivo color azul (grupo 1) como el de color verde

(grupo 2) tuvieron un menor 1D en setiembre-octubre que en febrero-marzo.
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Tabla 1. Posicion jerarquica individual de chivos monteses (Capra pyrenaica) calculada a
partir del registro de interacciones agonistas, durante dos periodos de registro: febrero-

marzo y setiembre-octubre.

Identificacién chivo Posicion jerarquica individual
Grupo 1 febrero-marzo setiembre-octubre
Verde 1 1
Rojo 0,66 0,66
Azul 0,33 0,16
Amarillo 0
Rojo 2 0,16
Grupo 2 febrero-marzo setiembre-octubre
Ch 1 1
Verde 0,75 0,66
Amarillo 0,25 0,33
Azul 0,25
Rojo 0 0

Comportamiento frente a la hembra en celo durante los desafios

En la Tabla 2 se presenta la cantidad de interacciones durante los desafios con una
hembra en celo (cantidad de desafios: 3) para los grupos 1y 2 en los periodos de febrero-

marzo y setiembre-octubre.

Las interacciones registradas con la hembra en celo tanto en febrero-marzo como en
setiembre-octubre fueron exclusivamente agonistas, e incluyeron retirada (interaccion
donde un individuo se retira del lugar donde esta cuando llega otro), retirada del piso (un
individuo se retira del lugar donde esta echado), acercamiento (un individuo se acerca a
otro desde cualquier parte de su cuerpo y este segundo se desplaza), topetazo (dos
individuos se paran en sus patas traseras y chocan sus cabezas), amague de topetazo (dos

individuos se paran en sus patas traseras y se desvian cuando intentan chocar sus cabezas)
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y cornada (dos individuos se chocan con sus cuernos). No se registraron interacciones

sexuales de los machos con la hembra durante ninguno de los desafios.

Tabla 2. Cantidad de interacciones agonistas durante los 3 desafios con una hembra en
celo en chivos monteses (Capra pyrenaica) durante los periodos de febrero-marzo y

setiembre-octubre.

Cantidad de interacciones agonistas con la hembra en celo

Grupo 1 febrero-marzo setiembre-octubre
D1 5 10
D2 13 16
D3 18 3

Grupo 2 febrero-marzo setiembre-octubre
D1 4 22
D2 7 22
D3 22 8

D: nimero de desafio frente a una hembra en celo.

Concentracion de testosterona

La concentracion de testosterona no fue diferente de acuerdo a la jerarquia social ni
en febrero-marzo (P=0,88), ni en setiembre-octubre (P= 0,85). Tampoco varié de acuerdo
al momento dentro de cada desafio (feb-mar: P=0,2; set-oct: P= 0,5). Las concentraciones
de testosterona se presentan en las Figuras 4 y 5 como conjunto de los datos de los tres
desafios por periodo. La concentracidn de testosterona en los chivos monteses en febrero-
marzo fue de 0,8 + 0,4 nmol/L, mientras que en setiembre fue de 5,3 £ 1,6 nmol/L.
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Figura 4. Concentracion de testosterona durante los 3 desafios (datos agrupados) con una
hembra en celo de los chivos monteses dominantes (linea continua cuadrado negro) y
subordinados (linea discontinua circulos blancos) en el periodo de febrero-marzo. AD:

antes del desafio; DD: después del desafio; DD30: 30 minutos después del desafio.
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Figura 5. Concentracion de testosterona durante los 3 desafios (datos agrupados) con una
hembra en celo de los chivos monteses dominantes (linea continua cuadrado negro) y
subordinados (linea discontinua circulos blancos) en el periodo de setiembre-octubre. AD:
antes del desafio; DD: después del desafio; DD30: 30 minutos después del desafio.

Ni la posicién jerarquica ni la estacion afectaron el comportamiento sexual frente a
una hembra en celo en chivos monteses. De hecho, la exposicién a una hembra en celo
desencadend principalmente el despliegue de comportamientos de tipo agonista por parte
de los machos, pero no de comportamientos sexuales. Una posible explicacion a esta
respuesta es que, al realizarse el desafio bajo condiciones de cautiverio extremo, aislados
de hembras de forma permanente, y en un grupo estable de machos, el manejo de
introducir una hembra en los corrales pudo haber sido disparador de una respuesta de
estrés que limitara una posible respuesta sexual. Los chivos monteses pertenecen a una
especie de ungulados silvestres, presentan un dimorfismo sexual pronunciado y una
jerarquia social establecida, con repercusiones importantes de las interacciones sociales en
la biologia reproductiva de esta especie (Santiago-Moreno et al., 2007). La cantidad de
interacciones sociales y la secrecion de cortisol aumentan una vez que los animales de

especie son llevados a condiciones de cautiverio (Santiago-Moreno et al., 2007). Ademas,
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la introduccion de un animal nuevo a un grupo genera estrés social, el que se acompafa de
un aumento en la actividad del eje hipotalamo-hipéfiso-adrenal (HHA) (Tamashiro et al.,
2005), desencadenando respuestas fisioldgicas, como la liberacion de cortisol y respuestas
comportamentales que afectan negativamente la reproduccion (Giriboni et al., 2015;
Sapolsky et al., 2000). Por lo tanto, si bien no se evalud la respuesta de estrés durante los
desafios, es probable que en machos de esta especie la respuesta de estrés pudiera haber
ejercido un mayor impacto en condiciones de cautiverio. Otra posible explicacion para la
falta de respuesta, es que los machos pudieran no haber identificado a una cabra
doméstica como posible estimulo sexual. Esto explicaria que al introducir un animal
desconocido al grupo la mayor cantidad de interacciones fueran de tipo agonistico en

lugar de sexuales.

Las concentraciones de testosterona fueron mucho mayores en setiembre-octubre que
en febrero-marzo, lo que coincide con hallazgos previos en esta misma especie
(Toledano-Diaz et al., 2007). No se observaron diferencias en la concentracion de
testosterona de acuerdo a la jerarquia social. Si bien la jerarquia se establece a través de
interacciones agonistas, en chivos no se ha observado una relacion entre la concentracion
de testosterona y la frecuencia de comportamientos agresivos (Ungerfeld et al., 2016). Por
otra parte, una respuesta de estrés puede afectar la secrecion de gonadotrofinas y por tanto
la de testosterona (Wingfield y Sapolsky, 2003). En chivos monteses no hay una relacion
directa entre la concentracion de cortisol y el rango social (Santiago-Moreno et al., 2007).
Por tanto, independientemente del rango social, es posible que la respuesta enddcrina de
testosterona frente a la exposicion a una cabra en celo también se haya enmascarado junto

con la respuesta comportamental debido al estrés social.

En sintesis, en chivos monteses no se observo una respuesta en el comportamiento
sexual ni en la secrecion de testosterona frente a una hembra en celo. Los chivos
expuestos a una cabra doméstica en celo no desplegaron comportamientos sexuales

probablemente como respuesta al estrés social del propio manejo.
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6. Discusidn general

A partir de los resultados obtenidos en esta Tesis se demostrd que la presencia de
hembras caprinas durante la etapa prepuberal afecta positivamente el desarrollo
reproductivo de los cabritos (Experimento 1), el comportamiento sexual (Experimento I1)
y la preferencia social de chivos adultos por hembras (Experimento 111). Por otra parte,
agrupar animales de distinto origen generd un efecto negativo sobre la reproduccion
(Experimento 1V). Por altimo, la respuesta sexual al efecto hembra no difirié segun la
jerarquia social de los chivos, al menos en condiciones de cautiverio (Experimento V).
Por lo tanto, los diversos factores sociales que afectan la reproduccion tuvieron efectos
sobre la reproduccion de los machos, dependiendo del tipo de estimulo, el momento en
que se realiz6 la exposicion al mismo, y las condiciones ambientales en que se

encontraban los animales cuando fueron estimulados.

El efecto del contacto permanente con hembras adultas sobre distintas
caracteristicas de la actividad reproductiva de chivos se demostr6 en esta Tesis
comparando el desarrollo y el comportamiento sexual de los chivos adultos que fueron
criados en presencia o ausencia de hembras hasta el afio de vida. La presencia de hembras
durante el desarrollo indujo un efecto positivo en el desarrollo reproductivo prepuberal de
los cabritos (Experimento I). Si bien los cabritos criados con hembras, no adelantaron su
pubertad, tuvieron una mayor circunferencia escrotal, mayor concentracion de
testosterona y mayor motilidad espermatica individual antes del comienzo de su primera
estacion reproductiva. En una segunda etapa, durante la estacion reproductiva, los cabritos
criados aislados de hembras tuvieron mayor circunferencia escrotal, concentracién de
testosterona y mayor cantidad total de espermatozoides en el eyaculado. Esta diferencia
pudo deberse a la desaparicion del estimulo de las hembras ciclando (al quedar éstas
prefiadas) o a la refractariedad al estimulo de los machos criados con hembras. En un
experimento que se realizd con estos mismos animales se observd que los chivos que
fueron criados aislados de hembras reconocen a otros machos como parejas sexuales en

un mayor grado que los criados con hembras (Ungerfeld et al., 2013). Por tanto, los
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cabritos criados aislados de hembras podrian reconocer a otros machos como estimulos

manteniendo mejores indicadores, principalmente durante la estacion reproductiva.

La presencia de hembras durante el periodo prepuberal también determind
diferencias en el comportamiento sexual de los chivos cuando llegan a la edad adulta. Los
chivos que fueron criados aislados de hembras durante el periodo prepuberal manifestaron
un menor despliegue de comportamientos sexuales que los criados con hembras
(Experimento I1). Esta diferencia en el comportamiento sexual se observé a pesar de que
ambos grupos habian estado 9 meses aislados de hembras antes de su evaluacion. Estos
resultados ponen en evidencia la importancia del ambiente socio-sexual en el que se crian
los cabritos en el comportamiento sexual cuando llegan a la etapa adulta. De manera
similar, los carneros criados aislados de hembras despliegan menor comportamiento
sexual (Casteilla et al., 1987; Katz et al., 1988). En chivos se observé que breves
exposiciones a hembras en celo durante el primer afio de edad no aumentan su
comportamiento sexual cuando llegan a adultos (Price et al., 1998). Sin embargo, el
contacto continuo con cabras en celo estimula la actividad testicular y mejora las
caracteristicas seminales (Giriboni et al., 2017). Por lo tanto, el contacto con hembras
durante las primeras etapas del desarrollo influy6é positivamente en el comportamiento

sexual de los chivos adultos.

El porcentaje de cambio de la concentracion de testosterona en el primer test con
una hembra en celo tendié a ser mayor en los chivos del grupo FEM que en los 1SO. Esto
sugiere que el eje reproductivo en los chivos que fueron criados con hembras es mas
sensible a responder frente a una hembra en celo, lo que genera que respondan mas
rapidamente a un estimulo ya conocido. Ademas, se observé una relacion positiva entre
los comportamientos de monta y la concentracion de testosterona en los chivos FEM. Mas
auan, algunos chivos ISO que tuvieron altas concentraciones de testosterona no
desplegaron comportamientos de monta. Por tanto, al menos en estas condiciones
experimentales, las diferencias en el comportamiento sexual, en el porcentaje de cambio
en la concentracion de testosterona y la relacion entre el comportamiento de monta y la

testosterona en chivos adultos podrian atribuirse a la falta de contacto permanente con
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hembras durante el periodo prepuberal, efecto que no se revirti6 al menos luego de

repetidas exposiciones a una hembra en celo.

El contacto con hembras durante el periodo prepuberal no sélo determind un mejor
comportamiento sexual frente a una hembra, sino que ademés determiné diferencias en la
preferencia social de los chivos adultos (Experimento I11). Los chivos que fueron criados
con hembras prefirieron permanecer méas tiempo cerca de hembras que de machos. Dicha
preferencia es atribuible a la hembra en si misma ya que al no estar en celo los estimulos
sexuales pudieron desaparecer. Los lazos sociales en pequefios rumiantes se comienzan a
establecer durante etapas tempranas del desarrollo (Ligout et al., 2002). Por tanto, es
probable que los chivos que fueron criados aislados de hembras no reconozcan a las
cabras como posible pareja social y por tanto no la prefieran.

Por otra parte, el agrupamiento desencadend una respuesta de estrés evidenciada
por un aumento de la concentracion de cortisol y de la temperatura rectal, una
disminucién del peso, todo lo que tuvo consecuencias negativas sobre las caracteristicas
reproductivas en los chivos (Experimento IV). Los chivos que fueron introducidos
tuvieron un aumento en la concentracion de cortisol inmediatamente antes del
agrupamiento probablemente debido al transporte previo, lo que no permitid discriminar
entre el impacto del transporte y del agrupamiento en la concentracion de cortisol. Los
chivos RES tuvieron un mayor aumento en la concentracién de cortisol luego del
agrupamiento que los chivos INT. Es posible que estos ultimos igual se mantuvieran
estresados a pesar del descenso en la concentracion de cortisol ya que por mas que el
estresor permanezca, esta hormona no permanece elevada por periodos prolongados
(Sapolsky et al., 2000). El agrupamiento generd un efecto negativo sobre la reproduccion,
incluyendo una disminucion en la circunferencia escrotal, la concentracion de testosterona
y la calidad seminal, efecto que fue mas marcado en los chivos INT que los RES. Este es
un aspecto a considerar en manejos productivos, pero también en manejos de animales
experimentales en que es frecuente que no se considere el comportamiento social del

modelo utilizado.

Por dltimo, la exposicion a una hembra en celo en chivos monteses no

desencadend una respuesta sexual en los chivos, independientemente del rango jerarquico
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de los mismos (Experimento V). Dicha exposicién generé el despliegue de
comportamientos agonistas de los machos, posiblemente como resultado de una respuesta
de estrés vinculada a la introduccién de un animal extrafio al grupo. En el mismo sentido,
no se observé una respuesta en la secrecion de testosterona diferente seguin el rango

jerarquico en los chivos monteses.

En sintesis, la presencia de hembras durante el periodo prepuberal no solo
determind un desarrollo més precoz en los chivos, sino que ademas afectd positivamente
el comportamiento sexual de adultos. A su vez, este contacto permanente influyé en el
comportamiento social de adultos: mientras los chivos que fueron criados en contacto con
hembras prefirieron permanecer mayor tiempo con hembras que con machos cuando
llegaron a la vida adulta, los chivos criados aislados de hembras no mostraron
preferencias en el contacto social. Por otra parte, el agrupamiento de chivos desencadeno
una respuesta de estrés y afectd negativamente la reproduccion. Por Gltimo, la exposicion
a una hembra en celo desencaden6 el despliegue de comportamientos agonistas en chivos
monteses. Ni los chivos dominantes ni los subordinados desplegaron una respuesta sexual

frente a la hembra en celo probablemente como consecuencia de una respuesta de estrés.
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7. Conclusiones generales

Los chivos que fueron criados con hembras hasta la pubertad presentaron un
mayor desarrollo testicular en algunas semanas previas a la pubertad y mejor
comportamiento sexual frente a hembras de adultos que los chivos criados en un grupo

monosexual.

Los chivos que fueron criados con hembras hasta la pubertad prefirieron el vinculo
social con una hembra que con un macho cuando llegaron a la etapa adulta, mientras que
los chivos criados entre machos no tuvieron una preferencia de acuerdo al género del

compafiero.

Agrupar chivos de diferente origen generd una respuesta de estrés y afectd

negativamente la reproduccion.

En chivos monteses en cautiverio no se observd una respuesta en el

comportamiento sexual frente a un desafio con una hembra en celo.
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