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RESUMEN 

 

El objetivo de este proyecto fue determinar si el suplementar a las cabras 

locales del norte de México pastoreadas en agostaderos incrementa el porcentaje 

de hembras gestantes. Se utilizaron 84 hembras adultas (multíparas) locales del 

norte de México, las cuales fueron divididas en tres grupos homogéneos en cuanto 

a peso corporal, condición corporal, y además, se utilizaron cuatro machos cabríos 

adultos locales. Los machos recibieron una alimentación a base de heno de alfalfa 

de primera calidad la cual se les proporcionó a libre acceso y 100 g de 

concentrado comercial. Los tres grupos de hembras salían a pastorear al 

agostadero de las 10:00 h a las 15:00h, donde consumían la flora natural de la 

región y los esquilmos agrícolas. A un grupo de cabras (Alto consumo, AC; n=21) 

además se suplementó con una dieta a base de 700 g de heno de alfalfa, 200 g de 

heno de avena, 380 g de maíz rolado, 138 g de sorgo y 80 g de soya por un día 

por animal. Un segundo grupo de hembras (Bajo Consumo, BC; n=21) también 

tuvo una suplementación de 352 g de heno de alfalfa, 100 g de heno de avena, 

190 g de maíz rolado y 71 g de sorgo y 38 g de soya por un día por animal. Un 

tercer grupo (Testigo, T; n=42) no recibió ninguna suplementación en el corral 

durante todo el estudio. La complementación alimenticia, se proporciono 5 días 

antes  del empadre (19 marzo) hasta el primer estro (23 marzo), la cual fue 

proporcionada después de regresar los animales del agostadero (18:00 h). Los 

machos cabríos, fueron alojados en instalaciones abiertas y tratados con días 

largos continuos (16 h de luz/día) a partir del 1 de noviembre al 15 de enero 

después fueron sometidos al fotoperiodo de la región. El 20 de marzo a las 09:00 
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h, los tres grupos de hembras recibieron la aplicación de 1 cm de progesterona, 

vía IM. A las 18: 00 h las hembras fueron puestas en contacto con los machos 

cabríos tratados con días largos (T con dos machos, BC con un macho y AC con 

un macho), los cuales eran rotados cada 24 h. La detección de celos se registró 

dos veces por día (09:00 h y 17:00 h) desde el primer día de contacto con los 

machos hasta 25 días después de la introducción de estos, mientras que el 

comportamiento de los machos se registró durante una hora en los tres primeros 

días del empadre. Más del 90% de las hembras de los tres grupos presentaron un 

comportamiento sexual en los primeros 6 días del empadre (P>0.05). Del 

porcentaje de gestación fue de 64% en las hembras T, de un 57% en las hembras 

BC y de un 62% en las hembras AC (P>0.05). Los machos tuvieron un 

comportamiento sexual muy similar estando en contacto con cualquiera de los tres 

grupos de hembras en donde el Flehemen, el olfateo y las aproximaciones fueron 

las conductas más frecuentemente observadas (P>0.05). Los resultados del 

presente estudio siguieren que no es necesaria la implementación de una 

complementación alimenticia en las cabras multíparas locales del norte de México 

explotadas de manera extensiva, para obtener una buena respuesta sexual 

durante del empadre. 

 

Palabras clave: Caprinos, Reproducción, Nutrición, Efecto macho 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

A nivel mundial, la cría de la especie caprina históricamente ha estado 

asociada a sectores marginales y a los países más pobres, donde la producción 

de leche y carne se destina principalmente al autoconsumo. En México la 

producción caprina es una actividad tradicional que se encuentra estrechamente 

ligada al desarrollo cultural de la población desde que la introdujeron los 

españoles, hace ya casi 500 años. Las zonas áridas y semiáridas del norte del 

país, ocupan una superficie aproximada al 60% de territorio nacional, condición 

ideal para el desarrollo de la ganadería y especialmente para la ganadería caprina, 

ya que estos animales pueden aprovechar y ramonear vegetación en condiciones 

ecológicas, en que otros animales domésticos no pueden ni siquiera sobrevivir, 

además de proporcionar alimentos útiles al hombre como son; la leche, carne, 

pieles y otros beneficios, siendo además un medio de sustento y de ingreso para 

miles de familias de México que habitan en estas zonas poco favorecidas por la 

naturaleza. Puesto que la vegetación dominante era la vegetación era espinosa de 

matorral de utilidad solo para el ganado caprino (Avendaño 1984). En México, los 

estados con más población caprina son Coahuila, Nuevo León, San Luis Potosí, 

Zacatecas, Oaxaca y Puebla. También se encuentran agrupaciones importantes 

en Guanajuato, Michoacán y Tamaulipas. Como se observa, la mayoría está en 

zonas áridas y semiáridas, muy pocas en el trópico, tanto el seco, como el 

húmedo (Sagarpa, 2007). Actualmente la Comarca Lagunera conserva el primer 

lugar en producción de leche de cabra a nivel nacional y el segundo en carne 
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caprina (Sagarpa, 2007). Sin embargo, la producción de láctea y de carne de 

origen caprino se caracteriza por sus bajos niveles de producción y se desarrollan 

como actividad esencialmente artesanal y de subsistencia. Esta estructura 

productiva ha impedido la consolidación de alternativa de negocios atractivos y 

permanentes y su constitución como una actividad pecuaria importante desde el 

punto de vista comercial (Arbiza, 1986). Esto se debe principalmente a la falta de 

apoyos técnicos y económicos ya que la gran mayoría de los productores han sido 

de pocos o de escasos recursos (Avendaño, 1984).  

 

La nutrición es otro factor que influye la respuesta sexual de las hembras 

expuestas a los machos. La proporción de hembras que despliegan una conducta 

estral y ovulatoria en respuesta a los machos es más alta en hembras bien 

alimentadas que las hembras subalimentadas (Khaldi, 1984; Henniawati y 

Fletcher, 1986; Wright et al., 1990; Kusina et al., 2001). El intervalo entre la 

introducción de los machos y el inicio de la actividad estral, es más prolongado en 

las hembras subalimentadas (5 días), que tienen una baja condición corporal, que 

en las hembras bien alimentadas, que tienen una alta condición corporal (2 días; 

Mellado et al., 1994). La subalimentación también afecta la tasa ovulatoria de las 

hembras expuestas al efecto macho. Al respecto, Lassoued et al. (2004) 

reportaron que las ovejas D’Man con un mejor nivel de alimentación antes del 

contacto con los machos, presentan una mayor tasa de ovulación (2.3) que las 

sometidas a un menor nivel alimenticio (1.8). 
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En la actualidad existen varias estrategias de alimentación que permiten 

mejorar el rendimiento de la respuesta sexual de las hembras expuestas a los 

machos. El aporte de un suplemento alto en energía y proteína por un periodo 

corto mejora la respuesta sexual y reproductiva de las hembras expuestas al 

efecto macho (McWilliam et al., 2004; De Santiago-Miramontes et al., 2008; Fitz-

Rodríguez et al., 2009). Por ejemplo, el porcentaje de cabras en estro durante los 

primeros 5 días de contacto con los machos fue superior en las hembras que 

recibieron un suplemento alimenticio durante 7 días, iniciando el día del efecto 

macho, que en las hembras no suplementadas. Asimismo, la tasa ovulatoria fue 

mayor en las cabras suplementadas que en las control (Fitz-Rodríguez et al., 

2009). En ovejas, un suplemento alimenticio 14 días antes o iniciando 12 días 

después del efecto macho incrementa también la tasa ovulatoria (Molle et al., 

1995; Nottle et al., 1997; Scaramuzzi et al., 2006). De igual manera, el suplemento 

alimenticio en ovejas mantenidas con forrajes de pobre calidad durante unas 

semanas que preceden al contacto con los machos y durante la monta, 

incrementa la frecuencia de partos gemelares (Coop, 1966; Dunn y Moos, 1992; 

Lassoued et al., 2004). Por lo anterior, sería interesante determinar si una 

suplementación alimenticia antes del empadre con  el “efecto macho” puede 

mejorar la respuesta sexual de las cabras locales de la Comarca Lagunera. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Alimentación 

 

2.1.1. Estacionalidad afectada por la alimentación 

 

De acuerdo a su comportamiento reproductivo, los mamíferos se clasifican 

en reproductores estacionales o continuos, según ciclen en una determinada 

época o durante todo el año. Dentro del primer grupo, y según cuál es la estación 

de cría, se clasifican en estacionales de fotoperiodo ascendente o descendente. 

En base a esta clasificación, los caprinos están considerados como reproductores 

poliéstricos estacionales de fotoperiodo descendente (Evans y Maxwell, 1990). 

Existen diversos factores, además del fotoperiodo, que afectan la estacionalidad 

reproductiva, como son la alimentación, la sanidad, la temperatura y los factores 

genéticos, que influyen tanto en su duración como su intensidad. En zonas 

tropicales y subtropicales, debido a la baja incidencia del fotoperiodo la 

estacionalidad es poco marcada (Pérez y Mateos, 1995). La suplementación 

estratégica, se presenta como una herramienta muy importante, ya que aportaría 

los nutrientes necesarios a los animales para elevar la fertilidad, optimizando de 

esta forma el potencial productivo de las hembras. La información (Arias y Alonso, 

2002).  
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2.1.2. El suplemento alimenticio y la tasa de gestación de las hembras 

 

El estado nutricional de las hembras influye la sobrevivencia embrionaria 

(Robinson, 1986, 1990; Robinson et al., 2002). De manera general, las hembras 

con bajo peso corporal tienen una mayor incidencia de mortalidad embrionaria que 

aquellas que tienen un alto peso corporal (Dunn y Moos, 1992). Esta diferencia se 

debe, probablemente, porque la subnutrición disminuye la calidad del ovocitó 

(O’Callaghan et al., 2000) causando la pérdida embrionaria en los primeros 30 

días de gestación (Mani et al., 1992; Abecia et al., 2006; Martin y Kadokawa 2006; 

Robinson et al., 2006; Blache et al., 2007). Sin embargo, en hembras 

subalimentadas expuestas o no al efecto macho, un suplemento alimenticio 

incrementa la tasa de gestación (Kleemann y Cutten, 1978; Rhind et al., 1989; 

Rassu et al., 2004). En cabras, una suplementación alimenticia de 14 días, 

iniciando el día 9 después del primer contacto entre machos y hembras, 

incrementa la tasa de gestación (Fitz-Rodríguez et al., 2009). En ovejas se han 

reportado resultados similares. Las ovejas de raza Karayaka bien alimentadas 

presentan mejores tasas de desarrollo embrionario que las hembras 

subalimentadas (Ocak et al., 2006). Asimismo, las ovejas de raza Sarda 

explotadas en pastoreo y suplementadas con soya durante 14 días antes de la 

monta, y dos días después de ésta, tienen una menor tasa de pérdida embrionaria 

(3%) que en aquellas hembras suplementadas únicamente durante 7 días antes 

de la monta (28% Molle et al., 1997). Estos datos sugieren que la duración del 

suplemento alimenticio y el momento en que éste se otorga, tienen una influencia 
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directa sobre el rendimiento reproductivo de las hembras (Resse et al., 1990; 

Molle et al., 1995, 1997; Nottle et al., 1997; El-Hag et al., 1998).  

 

2.2. La manifestación de estacionalidad en las ovejas y cabras 

 

La estacionalidad en la oveja y cabra se caracteriza por los cambios en la 

conducta, niveles endocrino y de ovulación, en una manera absoluta, mientras 

dando lugar a una alternación anual entre dos periodos distinto; una estación de 

crianza, caracterizada por la sucesión a los intervalos regulares (17 días, oveja; 21 

días, cabras) de conducta del estro y ovulación, si la gestación no se desarrolla, 

mientras que la estación de anestro se caracteriza por la ausencia de actividad 

sexual. La transición del anestro a la estación de cría es gradual, con la ocurrencia 

de ciclos cortos, porque los primeros cuerpos lúteos (CL) empiezan su regresión 

antes del tiempo, al los 5-6 días después de su formación. La actividad de la 

ovulación y la conducta del estro muestran una variación estacional paralela pero 

hay algunas diferencias al principio y al final de la estación sexual cuando algunas 

ovulaciones no se acompañan por el estro. Es sólo después del final del primer 

ciclo ovulación que el estro conductual es presentado. Ovulaciones silenciosas, no 

relacionado al inicio o el final de estación sexual, también pueden ocurrir algunas 

veces durante mediados del anestro (Land et al., 1973; Ortavan et al., 1985). A 

nivel endocrino, se sabe que durante la estación del anestro, el crecimiento de los 

folículos y su regresión ocurren en los folículos  grande como aquéllos 

encontrados durante la fase del lútea del ciclo estral (Hutchinson and Robertson, 

1966; Matton et al., 1977; Webb and Gauld, 1985). Durante el anestro estacional, 
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los folículos producen los esteroides, y muchos de los efectos de la regeneración 

positivos y negativos de los esteroides en la secreción de hormona leutenizante 

(LH) continúa en la estacionalidad reproductiva (Gordon, 1997). La LH sigue 

siendo liberada, pero con frecuencia inferior que durante la estación reproductiva 

(un pulso cada 8-12 h contra un pulso por 3-4 h) en la fase medio-luteal, un pulso 

por 1-2 h inmediatamente surgen el picó preovulatorio de LH (Yuthasastrakosol et 

al., 1977; Karsch, 1984; Martin, 1984; I´Anson and Legan, 1988; Thiery and Martin, 

1991). Una diferencia mayor también ocurre en las concentración plasmáticas de 

progesterona las cuales permanece a niveles indetectable durante el anestro 

(Roche et al., 1970; Karsch, 1984; I´ Anson and Legan, 1988). La hormona folículo 

estimulante (FSH) los niveles parecen no ser significativamente diferente de 

aquéllos encontrado durante la estación reproductiva (Goding et al., 1969; Roche 

et al., 1970; Walton et al., 1977). 

 

2.3. Manifestación de estacionalidad en el carnero y el macho caprino 

 

Los machos exhiben fluctuaciones estacionales en la actividad hormonal, 

comportamiento sexual, gametogénesis y también en peso testicular y volumen 

(Schanbacher and Lunstra, 1976; Lincoln and Davidson, 1977; Ortavant et al., 

1985; Delgadillo et al., 2003). Sin embargo, las conductas y las variaciones 

fisiológicas son menos pronunciadas que en la hembras. De hecho, mientras que 

la ovulación y estro en las hembras puede cesar por completo durante un periodo 

del año, la espermatogénesis y la actividad sexual en el carnero nunca terminan. 

Generalmente, todos estos parámetros son altos al final del invierno y en 
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primavera (Lincoln and Short, 1980; Haynes and Schanbacher, 1983; Pelletier and 

Almeida, 1987). Tomando el carnero lle-de-France como un ejemplo y 

considerando que se han observado los tendencias similares en muchas otras 

razas, Ortavant et al. (1985) reportan que el peso de los testículos puede variar de 

8.5 x1 06 a 12.2 x 106, mientras la producción espermática diaria de los testículos 

varía de 1 x 109 a 4.8 x 109. En los borregos del Soay, LH y los niveles de FSH 

empiezan a aumentar 2-4 semanas después de la disminución del fotoperiodo, 

seguido casi inmediatamente por un aumento en niveles de testosterona de 

plasma acompañados por el crecimiento de los testículos (Lincoln and Davidson, 

1977). La sensibilidad de los machos al fotoperiodo es diferente al de las hembras. 

La actividad sexual normalmente se estimula 1-1.5 meses más temprano en los 

machos, permitiendo que cuando el periodo de actividad de las hembras inicia, los 

carneros ya han logrado un nivel alto de actividad sexual (este avance es 

importante porque mientras las hembras en anestro pueden ovular dentro de unos 

días después del estímulo hormonal, los borregos necesitan el aproximadamente 

45 días para completar la espermatogénesis). 

 

2.4. Modulación de los factores de cría estacional 

 

Se establece que la reproducción estacional en la oveja es principalmente 

regulada por el fotoperiodo. Sin embargo, otras señales del entorno (la 

temperatura, nutrición y relaciones sociales) se cree que modula su efecto. 

Mientras en las regiones templadas el fotoperiodo es el factor principal y otros 

factores ambientales pueden influir en el inicio y la duración del periodo del 
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anestro, el nivel de nutricional de áreas tropical es probablemente responsable 

para el ciclo estacional. La temperatura ambiental no puede imponer la 

estacionalidad en la actividad reproductiva de la oveja como se demostró 

claramente por el Wodzicka-Tomaszewka et al. (1967). Estos autores encontraron 

que a pesar de los cambios dramáticos en la temperatura, el ritmo anual de 

reproducción persistió en las ovejas bajo una constante programa de fotoperiodo 

de 12 h de luz-12 h de oscuridad por día. Sin embargo, la temperatura puede 

modificar el inicio de la actividad sexual. Se ha demostrado que las ovejas que se 

mantienen a una temperatura baja durante el periodo de verano, empiezan su 

estación reproductiva antes que aquellas que se mantienen bajo temperaturas 

típicas de la estación (Dutt and Bush, 1955; Godley et al., 1966). También, Lees 

(1966) encuentra una correlación positiva entre la temperatura de Julio y la fecha 

del inicio de la actividad reproductiva en las ovejas de Clun. 

 
Se sabe bien que la nutrición afecta muchos aspectos como la actividad 

reproductiva en los ovejas y caprinos, por ejemplo la edad a la pubertad en ambos 

sexos, la tasa de ovulación, supervivencia de embrión, fertilidad al parto, anestro 

posparto, crecimiento de los testículos y producción espermática (Smith, 1991; 

Clarke and Tilbrook, 1992; Rhind, 1992; Robinson, 1996). Las insuficiencias 

nutritivas pueden mostrar sus efectos a corto, mediano y largo plazo, mientras 

algunos estudios indicaron que las ovejas pueden perder el peso sin cualquier 

efecto perjudicial inmediato en el aparato reproductor, las pérdidas acumulada 

durante varios ciclos reproductivos aumentan la incidencia de esterilidad 

(Robinson, 1981). El nivel nutritivo recibido por las ovejas durante el invierno y la 
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primavera puede influir en el porcentaje de ovejas que presentan actividad estral 

en el otoño, pero una dieta de subalterna de mantenimiento antes del parto no 

retrasar la temporada de cría, excepto en ovejas muy jóvenes y muy viejas (Hafez, 

1952). Forcada et al. (1992) encontraron que el anestro estacional estaba 

claramente reducido cuando se mantuvieron las ovejas de la raza Aragonesa con 

una condición baja (2.5) comparada con las ovejas con una condición corporal 

más alta (2.7). Thimonier et al. (1986) informaron que las variaciones en la 

ocurrencia de nacimientos en regiones dónde la lluvia es muy variable puede 

explicarse por las variaciones en la disponibilidad de alimentos. En contraste, 

Gordon (1997) llegó a la conclusión de que tanto en zona templada y las razas 

tropicales, el nivel nutritivo parece tener influencia en el inicio y duración de la 

actividad reproductiva. Robinson (1981) sugirió que algunos reportes en conflictos 

en este asunto se pueden resolver en base en que la reducción en el peso 

corporal en el apareamiento de hasta el 15%, tienen pocos efectos perjudiciales a 

corto plazo pero reduce la producción a largo plazo. En los cambios en el borrego, 

la nutrición conduce a una respuesta en el tamaño testicular y la producción de 

espermatozoide (Martin and Walkden-Brown, 1995). El mecanismo por el cual los 

nutrientes de la dieta regulan los parámetros reproductivos es complejo, aún no se 

entienden bien y son objeto de la especulación (Parr, 1987; Smith, 1991; 

Robinson, 1996). Sin embargo, los argumentos, no son sólidos a favor de la 

hipótesis de que el régimen de alimentación afecta a la secreción de 

gonadotropinas el efecto en la proporción de ovulación (Adams et al., 1997) la 

compensación de progesterona el efecto sobre la tasa ovulatoria (Parr, 1987) la 

secreción y la retroalimentación gonadal cambia la capacidad de respuesta a los 
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efectos inhibitorios del estradiol y de inhibina efecto sobre la estacionalidad de la 

reproducción ( Boukhliq et al., 1996). La temporada reproductiva también pueden 

verse influidos por la fecha de parto. El inicio y la duración de la época de la 

actividad reproductiva se ven afectada por la fecha de parto anterior. Una fecha de 

parto precoz se asocia con un inicio temprano de la temporada de reproducción 

(Haresign, 1992; Mitchell et al., 1997), pero no con el final (Mitchell et al., 1997). El 

periodo de la lactación es otro factor que puede afectar la actividad reproductiva. 

En condiciones normales en razas altamente estacionales, los nacimientos 

ocurren durante el periodo de anestro estacional y por lo tanto en esta situación el 

anestro la lactancia no puede ser identificado. Pero cuando se induce a las ovejas 

que críen durante el anestro estacional paren en la estación de crianza y en 

animales en lactancia la actividad del ovario se sabe que se retrasa (Mallampati et 

al., 1971). La lactancia también tiene un efecto pronunciado sobre la duración del 

anestro posparto en las razas menos estacionales, cuando el parto es durante el 

periodo de actividad sexual (Shevah et al., 1974; Pope et al., 1989). Además, se 

ha demostrado que la denervación de la glándula mamaria corta la longitud de 

anestro posparto (Kann and Martinet, 1975). Las interacciones sociales pueden 

también afectar fuertemente el estado reproductivo de las hembras. Las relaciones 

entre y dentro de los sexos han sido identificados como los distintos parámetros 

que influyen en la reproducción tanto en las hembras y como en los machos. Para 

los detalles ver las revisiones de Walkden-Brown et al. (1999), Thimonier et al. 

(2000), Rosa and Bryant, (2002). 
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2.5. La nutrición el concepto de atención de la alimentación 

 

El uso estratégico de suplementos nutricionales ha sido una importante 

herramienta de gestión en los sistemas de producción, pero investigaciones 

recientes sugieren que deberíamos centrarnos en impulsar la producción de 

espermática antes del apareamiento, maximizando el potencial tamaño de la 

camada (la tasa de ovulación), evitar la pérdida de embriones, la programación de 

la productividad futura de las crías, y maximizar la supervivencia y el desarrollo 

postnatal. Para cada periodo de alimentación, nosotros necesitamos considerar la 

composición y duración de la dieta para ver si son rentables, los grados de 

enfoque variarán entre las explotaciones y entre los ambientes. En cualquier 

temporada del año, nosotros podríamos usar el alimento conservado o 

almacenando para cambiar el proceso reproducción  de tal manera que los 

periodos críticos se alineen con las picos reproductivos y la disponibilidad de 

pastura (Martin and Kadokawa, 2006). 

 

2.6. Producción de esperma 

 

 Los  machos alimentados con un suplemento durante 8 semanas antes del 

empadre se aseguraran un buen tamaño testicular y una alta espermatogénesis 

(Martin and Walkden-Brown, 1995). Una cuestión importante aquí es el concepto 

de "ajuste, pero no de grasa", los machos que tienen exceso de peso y no hacen 
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ejercicio puede  afectar la actividad reproductiva, incluso cuando tienen una masa 

testicular alta (Combrink and Schoeman, 1993). 

 

2.7. Tamaño de la camada (la tasa de ovulación) 

 

El límite superior de la prolificidad se determina por el número de óvulos 

liberados en la ovulación, en los pequeños rumiantes, esto es por lo general 

dentro de la gama de 1-3. Este límite a la productividad ha sido reconocido y 

manejado en un gran número de investigaciones para la mayor parte del siglo 

pasado (Martin and Kadokawa, 2006). 

 

2.8. Tratamientos hormonales 

 

Una cantidad muy grande de investigación se ha hecho en las formas de 

aumentar la proporción de ovulación con la gonadotropina corionica, comenzando 

con el descubrimiento de los efectos del suero de yeguas gestantes (Cole and 

Miller, 1933). El objetivo de gran parte de esta investigación era proporcionar un 

gran número de óvulos en cada ciclo inducido, la transferencia de embriones para 

aumentar la tasa de ganancia genética. Algunos hicieron esfuerzos para lograr, 

aumentar y para mejorar la tasa de ovulación dentro de las limitaciones de la 

capacidad del útero, pero también requiere estos tratamientos de progestágenos 

exógenos para sincronizar el ciclo reproductivo, por lo que son demasiado 

costosas en términos de producción y de trabajo. Por otra parte estas técnicas no 

son "limpias y ecológicas" y una alternativa potencialmente atractiva es la 
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sincronización en contra de las hormonas ováricas, propuesto inicialmente por 

(Scaramuzzi and Davidson, 1977). Este concepto tiene dos ventajas: en primer 

lugar, el aumento en la tasa de ovulación es modesto, no causa esterilidad, en 

segundo lugar, después del primer año, sólo requiere un estimulo de entrada para 

mantener la respuesta. Puede haber algún debate sobre si este uso de inyección 

se puede clasificar como una técnica “limpia y ecológica”. Inmunización en contra 

inhibina se ha utilizado para el mismo fin. Pero ha habido menos desarrollo del 

producto. A la hora de la aplicacion no hay producto comercial para la inhibina y el 

producto basado en los esteroides (Ovastim) no ha tenido gran éxito, quizás 

debido a problemas con comercialización y la regulación de los tratamientos en los 

animales. Para una hembra determinada, el límite superior de la tasa de ovulación 

está determinada genéticamente y así se puede mejorar mediante la selección, 

pero la expresión de ese potencial genético está influida en gran medida por el 

régimen nutricional antes del apareamiento. Esto es evidente en la correlación 

entre la condición corporal y el número de crías, pero lo más importante en el 

contexto de un suplemento de alimentación se centraron por tan solo 4 días en la 

fase final del ciclo de estral, aumentará el número de ovulaciones doble por 20-

30% (Stewart and Oldham, 1986) (Martin and Kadokawa, 2006). 

 

2.9. Evitar la pérdida del embrión temprana 

 

La desnutrición es uno de los muchos factores sugeridos como causa de 

pérdida de embriones (Restall et al., 1976) hay también paradójicamente, 

evidencia que la sobrealimentando pueden causar la mortalidad temprana del 
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embrión. En los otros factores sugeridos como causa de pérdida de embriones se 

ha mencionado la acumulación de amoniaco debido a la excesiva alimentación 

con proteína (Parr et al., 1993).Toda esta área es obviamente, fundamental para la 

aplicación del enfoque de alimentación porque puede haber un conflicto entre las 

estrategias utilizadas para aumentar la tasa de ovulación y estrategias que 

promueven la supervivencia del embrión. Por otra parte, una alimentación alta y 

una alimentación baja durante el desarrollo temprano embrionario puede tener a 

largo plazo consecuencias para los embriones que sobreviven por el fenómeno de 

programación de oocito (Martin and Kadokawa, 2006). 

 

Sin duda, se necesita más investigación para probar una gama más amplia 

de tipos, tiempos y duración de los suplementos y para desarrollar estrategias 

nutricionales que eviten estos problemas. Otra complicación ha sido revelada por 

un estudio que muestra que las ovejas con subalimentación de 60 días antes y 

hasta 30 días después de la concepción (el período de Bloomfield) pueden causar 

los nacimientos prematuros (Bloomfield et al., 2003). Notablemente, la 

subalimentación no fue grave (las ovejas sólo perdió el 15% de su masa corporal) 

y todas las ovejas había recuperado la masa corporal normal en el momento del 

parto (Martin and Kadokawa, 2006). 

 

2.10. La programación fetal - la productividad futura de la descendencia 

 

Es importante no ignorar los requerimientos nutricionales para el desarrollo 

de la placenta (Bell, 1984). Así como los períodos críticos durante el desarrollo de 
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los órganos fetales entre los días 60 y 120 del la gestación (Martin and Kadokawa, 

2006). Las consecuencias de una mala nutrición materna sobre el feto pueden no 

ser evidentes hasta mucho más tarde, después del parto o incluso después de la 

madurez sexual, momento en el cual la relación entre causa y efecto se han visto 

ensombrecidas (Martin and Kadokawa, 2006). 
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III. OBJETIVO 

 

El objetivo de la presente investigación es determinar si una 

complementación alimenticia antes del empadre influye sobre la respuesta sexual 

de cabras locales del norte de México. 

 

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

Determinar si la complementación alimenticia en cabras antes del empadre 

incrementa el porcentaje de hembras en estro. 

 

Determinar si la complementación alimenticia en cabras antes del empadre 

incrementa el porcentaje de preñez. 
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IV. HIPÓTESIS 

 

La complementación alimenticia del empadre influye sobre la respuesta 

sexual de cabras locales del norte de México. 

 

4.1. Hipótesis especificas 

 

El incremento alimenticio a base de una suplementación provoca la 

disminución del tiempo en espera a la llegada de un ciclo estral. 

 

Así como el incremento de una satisfactoria preñez a término. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1. Lugar del experimento 

 

El presente estudio se realizó del 18 de abril al 19 de mayo del 2009, en un 

hato de cabras del ejido Santa Fe, el hato era propiedad del Sr. Refugio Ortega. 

Este ejido pertenece al municipio de Torreón, Coahuila, localidad que pertenece a 

la Comarca Lagunera, la cual esta a una latitud 26º 23’N y Longitud 104º 47’O. 

Esta región tiene un clima semidesértico, con una precipitación anual de 

aproximadamente 230 mm (Sagarpa, 2007). 

 

5.2. Animales del estudio 

 

5.2.1. Hembras 

 

Se utilizaron 42 cabras locales adultas de 3 a 5 años de edad. Todas las 

cabras percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo y de la temperatura de 

la región. Además, todas las hembras eran llevadas a pastorear todos los días de 

las 10:00 a las 15:00 h, donde la base de su alimentación era consumir la flora 

natural al pastorear la región, la cual consiste en zacate buffel (Cencrhus ciliaris), 

bermuda o zacate chino (Cynodon dactylon), zacate navajita (Bouteloua), Jonson 

(Sorghum halepense), arbustivas como el mezquite (Acacia farnesiana) y el 

huizache (Prosopis granulosa) y otras herbáceas. En alguna ocasión también 
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fueron alimentadas con esquilmos o rastrojos de cultivos tales como el sorgo y el 

maíz, entre otros. 

 

5.2.2. Machos 

 

Se utilizaron cuatro machos cabríos locales, los cuales fueron inducidos a 

una intensa actividad sexual durante el periodo natural de reposo sexual. Para lo 

cual los machos fueron tratados con días largos continuos (16 h de luz/día) 

combinando la luz natural con luz artificial (lámparas fluorescentes) a partir del 1 

de noviembre del 2008, al día 15 de enero, posteriormente fueron sometidos a 

días cortos naturales. Este tratamiento fotoperiódico induce la actividad sexual de 

los machos cabríos de marzo a junio (Delgadillo et al., 2002). Todos los machos 

fueron alimentados con heno de alfalfa de primera calidad a libre acceso, más 100 

g de alimento concentrado comercial por animal por día. El agua y los minerales 

(en bloque) se proporcionaron a libre acceso. 

 

5.3. Complementación alimenticia de las hembras 

 

Las hembras fueron divididas en tres grupos homogéneos en cuanto a su 

peso y condición corporal (Tabla 1), además de colocarse en corrales separados, 

los cuales estaban separados por más de 100 m. 
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Tabla 1. Peso corporal de las hembras de los tres grupos al momento del 

empadre. 

Grupo Cabras

(n) 

Peso corporal

(kg) 

Condición corporal

(escala 1-4) 

Testigo (GT) 42 40 ± 2.0 ± 

Complementación 

Alimenticia Media (GCM) 

 

21 

 

40 ± 

 

1.9 ± 

Complementación 

Alimenticia Alta (GCA) 

 

21 

 

40 ± 

 

1.9 ± 

 

El grupo Testigo no tuvo ninguna complementación alimenticia en el corral, 

este solamente se alimento de lo que consumía al salir a pastorear. 

 

Dos grupos de hembras (GCM y GCA) recibieron una complementación 

alimenticia (Tabla 2), la cual se proporciono 5 días (19 marzo) antes del empadre 

hasta el primer estro (23 de marzo). La cual fue distribuida de la siguiente manera: 

La avena y la alfalfa se les proporciono a las 18:00 h y el concentrado a la hora del 

ordeño 19:00 h. 
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Tabla 2. Complementación alimenticia alta (GCA) y media (GCM) para las 

hembras de los grupos antes del empadre y hasta la presentación del primer estro, 

por animal por día. 

Ingredientes GCA GCM 

Heno de alfalfa                   700 g                    352 g 

Heno de avena                   200 g                    100 g 

Maíz rolado                   380 g                    190 g 

Sorgo                  138 g                    71 g 

Soya                  80 g                    38 g 

 

5.4. Efecto macho 

 

El 20 de marzo a las 09:00 h a todas las hembras se les aplico 1 cm de 

progesterona (Progesterona P4, Fort Dodge, México) vía intramuscular, a las 

18:00 h de este mismo día se ingresaron a los machos (un macho por cada 20 

hembras aproximadamente). Los machos fueron rotados entre corrales cada 12 h. 

En los tres grupos, los machos permanecieron con las hembras durante 25 días. 
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5.5. Variables determinadas 

 

5.5.1. Determinación de la actividad estral 

 

Esta actividad se registró dos veces por día (09:00 h y 17:00 h) desde el 

primer día de contacto con los machos hasta el final del estudio. Las hembras que 

permanecían inmóviles a la monta del macho se consideraron en estro 

(Chemineau et al., 1992). Las hembras en estro fueron retiradas del corral durante 

el periodo de observación, con la finalidad de que el macho continuara detectando 

otras hembras en celo. Al final de la observación, las hembras fueron llevadas a su 

respectivo corral. 

 

5.5.2. Determinación de la gestación a los 45 días después de la introducción 

de los machos 

 

La determinación de la gestación se realizó con el  equipo de ultrasonido por 

vía rectal a los 45 días después de la introducción de los machos. un Classic 

Ultrasound Equipment con un 5.0 MHz traductor (Supply, Inc.) (Evans et al., 2000). 
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VI. RESULTADOS 

 

6.1. Respuestas de las hembras expuestas al efecto macho. 

 

La respuesta sexual diaria de las hembras expuestas a la introducción de los 

machos se muestra en las Figuras 1, 2, 3 y en la Tabla 3. Todos los grupos de 

hembra presentaron actividad estral en un rango del 80 al 90% después de la 

introducción de los machosp>0.05. En efecto, el grupo T tuvo un 91% (38/42) de 

hembras en estro, el grupo BC un 81% (17/21), y las hembras del AC un 90% 

(19/201) en los primeros 7 días (P>0.05). 

 

Posteriormente el porcentaje de hembras gestantes a los 45 días después 

del último estro fue similar en los tres grupos [64% (27/42) en el grupo T, un 57% 

(12/21) en el grupo BC y un 62% (13/21) en el grupo AC (P>0.05; Tabla 3)]. 
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Figura 1. Porcentaje diario de cabras del grupo  Testigo  que presentaron 

actividad estral después de la introducción de machos sexualmente activos. 
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Figura 2. Porcentaje diario de cabras del grupo BC que presentaron actividad 

estral después de la introducción de machos sexualmente activos. 
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Figura 3 Porcentaje diario de cabras del grupo AC que presentaron actividad 

estral después de la introducción de machos activos sexualmente 
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Tabla 3.- Resumen de comportamiento de hembras suplementadas antes del 

empadre y sometidas al efecto macho. 

Cabras Gestaciones Celos 

Testigo 64% (27/42) 91% (38/42) 

Bajas consumidoras 57% (12/21) 81% (17/21) 

Altas consumidoras 62% (13/21) 90% (19/21) 

 

6.2. Comportamiento sexual de los machos 

 

El comportamiento sexual de los machos tratados con días largos continuos 

al ponerlos en contacto con las cabras multíparas suplementadas antes del 

empadre, se muestran en la Figura 3. Los machos tuvieron un comportamiento 

sexual muy similar entre ellos estando en contacto con cualquiera de los tres 

grupos de hembras (P>0.05) en donde el flehemen, el olfateo y las 

aproximaciones fueron las conductas más frecuentemente observadas (Figura 3).  
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Figura 4 Comportamiento de los machos cabríos sexualmente activos al estar en 

contacto con hembras suplementadas antes del empadre. Las barras 

en color blanco representan a los machos en contacto con el grupo T, 

las barras en color gris corresponden los machos en contacto con el 

grupo BC y las barras color negro corresponden a los machos en 

contacto con las hembras AC. 
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VII. DISCUSIÓN 

 

Los resultados del presente estudio sugiere que no es necesaria la 

implementación de una suplementación en la dieta en cabras Multíparas locales 

del norte de México, explotadas de manera extensiva antes el empadre, pues en 

el presente estudio las tres variables (porcentaje de celos, ovulaciones y 

gestaciones) respondieron de similar en los dos grupos de hembras a la 

introducción de machos inducidos a una intensa actividad sexual mediante el 

tratamiento de días largos continuos. 

 

Esto pudo deberse a que el solo estímulo de los machos al estar con un alto 

comportamiento sexual fue suficiente para inducir una muy buena respuesta 

sexual en las hembras locales del norte de México. En efecto, se ha reportado que 

la introducción de machos locales del norte de México estimulados a una intensa 

activad sexual mediante días largos seguidos de días cortos naturales, estimulan 

más del 85% de la actividad sexual de las hembras locales (Flores et al., 2000, 

Véliz et al., 2002, 2006a,b). Por otro lado, la alta respuesta sexual de las hembras 

testigo en cuanto al porcentaje de celos, tasa ovulatoria y preñez es poco probable 

que se debieran a una diferencia del estímulo por parte del macho, ya que el 

comportamiento sexual de los machos, ya que en los tres grupos de hembras los 

machos registraron similar número de la mayoría de las conductas sexuales 

observadas (flehemen, olfateo, aproximación, monta, y automarcaje), la cual fue 

similar a la registrada en otros estudios con machos en los cuales estos han 

estimulado más del 85% de la actividad sexual (Véliz et al., 2002; 2006a). 
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Por otra parte la falta de incremento en la respuesta sexual (actividad estral y 

ovulatoria) de las hembras suplementadas pudiera ser debido a que la 

suplementación alimenticia su principal influencia es en la tasa ovulatoria. En 

efecto, Rhind et al. (1989), Molle et al. (1997) y Nottle et al. (1997) reportaron que 

una complementación alimenticia de 14 ó de 7 días, en hembras subalimentadas 

antes del contacto con los machos, incrementó la tasa ovulatoria con respecto a 

las hembras no complementadas. Sin embargo, la proporción de hembras que 

ovularon o mostraron estro no fue diferente entre las hembras complementadas y 

las no complementadas (Knight et al., 1975). Sin embargo, en nuestro estudio 

tampoco en la tasa ovulatoria hubo diferencia. Esto pudo ser debido a dos 

factores, primero a que se ha demostrado que la suplementación alimentación 

solamente tiene efecto en las hembras de muy mala condición corporal (Fitz-

Rodríguez et al., 2009), y en nuestro estudio la condición corporal era regular, en 

efecto esta era de alrededor de 2.0 en una escala de 1 a 4. Segundo, es posible 

que la suplementación no se realizó en tiempo exacto cuando empezaba la oleada 

folicular y por lo que no fue afectada, en efecto se ha reportado que la 

suplementación se debe realizar exactamente cuándo empieza la oleada folicular 

para que exista un efecto sobre esta (Viñoles et al., 2005). 

 

Sin embargo, aun cuando los resultados del presente estudio son claros es 

necesario determinar si la introducción de una suplementación alimenticias en 

hembras alimentadas en agostadero no causa algún estrés alimenticio pues estos 

animales no están acostumbrados a tener una dieta que incluya concentrados con 
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alto nivel energético, además de determinar si otra suplementación, además de 

probar otros periodos de suplementación, o diferentes ingredientes pueden 

mejorar la respuesta ovárica y si estas pueden incrementar el porcentaje de 

gestación. 

 



33 
 

VIII.- CONCLUSIÓN 

 

Los resultados del presente estudio sugieren que la suplementación 

alimenticia proporcionada a cabras locales del norte de México en agostadero no 

influye sobre su respuesta sexual, al ser expuesta a  machos sexualmente activos, 

los cuales tuvieron un buen desempeño sexual. 
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