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RESUMEN

El estudio se realizdé para determinar la respuesta de la actividad sexual de las
cabras explotadas de manera extensiva e intensiva al someterlas al efecto macho.
Un grupo de hembras (n=20) fue puesto en contacto con dos machos inducidos a
una intensa actividad sexual utilizando un tratamiento fotoperiédico; otro grupo
(n=20) se expuso a dos machos testigo, en reposo sexual. Estos dos grupos se
mantuvieron en condiciones extensivas. Un grupo de hembras (n=19) fue puesto en
contacto con dos machos sexualmente activos; otro grupo (n=20) se expuso a dos
machos en reposo sexual. Estos dos grupos se mantuvieron en condiciones
intensivas. El comportamiento sexual de los machos tratados fue superior al de los
machos control (P<0.001). En efecto, los flehmens, las aproximaciones, los intentos
de monta y las montas completas fueron superiores en los machos tratados.
Independientemente del sistema de explotacion, la respuesta estral fue superior en
las hembras en contacto con los machos tratados, en el sistema intensivo y
extensivo, que en las expuestas a los machos testigo, en reposo sexual (P<0.0001).
En efecto, el 90 % (18/20) de las hembras del grupo extensivo, y el 95 % (18/19) de

las cabras en intensivo manifestaron al menos un comportamiento de estro (P>0.05,

entre los dos grupos). En cambio, la respuesta fue del 45 % (9/20) en el grupo
extensivo y del 15 % (3/20) en el grupo intensivo expuestos a los machos en reposo
sexual (P<0.05, entre los dos grupos). Se concluye que la actividad sexual de las
hembras caprinas en condiciones extensivas es estimulada al someterlas al efecto

macho si se utilizan machos tratados fotoperiddicamente, sexualmente activos.

Palabras clave: cabra, estacionalidad reproductiva, efecto macho, sistema de

explotacion.



SUMMARY

The study was carried out to determine the sexual activity of female goats maintained
under extensive conditions and exposed to the male effect. A group of females (n=20)
was put in contact with two males induced to an intense sexual activity using a
photoperiodic treatment; another group (n=20) was exposed to two control males, in
sexual rest. These two groups remained under extensive conditions. A group of
females (n=19) was put in contact with two sexually active males; another group
(n=20) was exposed two to males in sexual rest. These two groups remained under
intensive conditions. The sexual behavior of the treated males was higher than in
control males (P <0.001). Indeed, the flehmens, the nudging, the mount intention and
the mounts were higher in the treated males. Independently of the management
system, the estrous activity was higher in females in contact with treated males than
those exposed to the control males (P <0.0001). Indeed, 90% (18/20) of the females
in extensive management, and 95% (18/19) of those in intensive management,
displayed at least an estrous behavior (P>0.05, among the two groups). In contrast,
45% (9/20) of females in extensive management and 15% (3/20) of those in intensive
conditions exposed to control males were detected in estrous (P <0.05, among the
two groups). In conclusion, the sexual activity of the female goats raised under

extensive conditions is stimulated if they are exposed to fully sexually active males.

keywords: goat, reproductive seasonality, male effect, management system



I. INTRODUCCION

En las razas caprinas que manifiestan una estacionalidad reproductiva, la
actividad sexual puede ser estimulada a través del efecto macho durante el periodo
de anestro (Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al., 1999; Martin et al., 2004). Esta
técnica de control reproductivo de facil uso, consiste en estimular la actividad sexual
de las hembras en anestro al ponerlas en contacto con machos (Chemineau, 1987;
Alvarez y Zarco, 2001). Esta técnica es simple, barata y puede adaptarse a
diferentes sistemas de explotacion (Delgadillo et al.,, 2003). La induccién de la
actividad sexual de las cabras durante el periodo de reposo, permite que los partos
ocurran fuera de la estacion normal de partos. De esta manera se produce leche y

cabrito durante el periodo de escasez.

La utilizacion de machos inducidos a una intensa actividad sexual mejora la
respuesta de las cabras al efecto macho. En efecto, mas del 80 % de hembras
expuestas a machos sexualmente activos son detectadas en estro, mientras que
s6lo el 10 % son estimuladas por los machos en reposo sexual (Delgadillo et al.,
2002; Véliz et al., 2002). Estos resultados fueron obtenidos en hembras que eran
explotadas de manera extensiva y que fueron estabuladas y alimentadas a libre
acceso con alfalfa y concentrado comercial 3 semanas antes y de 2 a 4 semanas
después de la introduccion de los machos. Es probable que una mejor alimentacion,
asi como un estrecho contacto entre machos y hembras, hayan influido en la
respuesta obtenida en los estudios antes mencionados.

En condiciones extensivas, sin embargo, es probable que la respuesta de las hembras al

efecto macho pueda ser influenciada por las condiciones alimenticias de



las cabras, el contacto menos estrecho entre hembras y machos y en general por el
medio ambiente propio de una explotacion extensiva. En este estudio se describe la
respuesta de las hembras expuestas al efecto macho en condiciones extensivas, usando

machos sexualmente activos y en reposo sexual.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Estacionalidad reproductiva de hembras y machos originarios o adaptados a

zonas subtropicales

En los caprinos y ovinos originarios o adaptados a las zonas subtropicales, se ha
demostrado la existencia de variaciones estacionales en su actividad reproductiva
(Walkden-Brown et al.,, 1994; Delgadillo et al., 1999; Delgadillo et al., 2004b). En
Australia (29°S) se han observado variaciones estacionales en la actividad sexual de
la raza Cashmere. Restall (1992) menciona que en las hembras de esta raza, la
época de actividad sexual ocurre de febrero - agosto (otofio-invierno) vy el periodo de
reposo o inactividad sexual de septiembre - enero (primavera-verano). Ademas, las
hembras Cashmere ovariectomizadas portadoras de un implante subcutdaneo que
libera niveles constantes de estradiol, muestran variaciones muy marcadas en los
niveles plasméticos de LH que corresponden a las variaciones de la actividad ovarica
de las hembras intactas. Los altos niveles de LH coinciden con los periodos de
actividad ovarica de las hembras intactas (Restall, 1992; Henniawati et al., 1995). En
Argentina (30°S), las cabras nativas Criollas muestran su actividad reproductiva de
marzo a septiembre, y el periodo de anestro estacional de octubre a febrero (Rivera
et al., 2003). En las hembras caprinas del subtrépico mexicano, se ha demostrado
también la existencia de una estacionalidad reproductiva donde el periodo de
inactividad o de anestro ocurre de marzo a agosto, mientras que el periodo de

actividad sexual ocurre de junio a febrero (Delgadillo et al., 2003).



Los machos también manifiestan variaciones en su actividad sexual. En los machos
cabrios de la raza Cashmere de Australia (29°S), el peso testicular indicativo de la
actividad de espermatogénesis, presenta variaciones estacionales de gran amplitud.
El peso minimo es observado durante la primavera y el maximo durante el otofio
(Restall, 1991; Walkden-Brown et al., 1994). En el norte de México (26°N), los
machos cabrios locales presentan también variaciones del peso testicular y de la
produccion espermatica. En estos machos el periodo de actividad sexual se desarrolla
de mayo a diciembre, y el de reposo de enero a abril (Delgadillo et al., 1999). Este
ultimo periodo se caracteriza porque la secrecién de LH, de testosterona, el peso
testicular y la produccion espermatica cuantitativa y cualitativa son bajos (D elgadillo et

al., 2003; Delgadillo et al., 2004a).

En los subtrépicos se ha considerado que la alimentacion es un factor importante
para el desarrollo del ciclo anual de reproduccion de las especies de estas regiones.
Esta hipotesis fue probada en los machos cabrios Cashmere por Walkden-Brown et
al. (1994), demostrando que el incremento del peso testicular y la secrecién de
testosterona depende principalmente de la cantidad y calidad de alimentacion que
reciben los animales. En la Comarca Lagunera, sin embargo, los caprinos explotados
de manera intensiva y bien alimentados, asi como los explotados de manera
extensiva y subalimentados, muestran también variaciones estacionales en su
actividad reproductiva (Delgadillo et al., 1997; Duarte, 2000; Delgadillo et al., 2003).
En las zonas subtropicales en donde las variaciones fotoperiédicas son menos

marcadas que en las zonas templadas, resultados recientes muestran que el



fotoperiodo tienen un papel importante en el desarrollo de las variaciones
estacionales de la actividad sexual en algunas razas subtropicales (Duarte, 2000;

Delgadillo et al., 2004a; Morello et al., 2004).

2.2 Tratamientos fotoperiédicos

Como se menciond anteriormente, en algunas razas originarias o adaptadas a
las zonas subtropicales, la estacionalidad reproductiva es controlada principalmente
por el fotoperiodo (Malpaux et al., 1999; Duarte, 2000; Delgadillo et al., 2000). Por
ello, la modificaciéon de este factor medioambiental permite modificar la actividad
sexual anual de los machos cabrios. En condiciones artificiales, cuando los machos
son sometidos a cambios en la duracién del dia, los dias largos inhiben la actividad
sexual, mientras que los dias cortos la estimulan (Lincoln y Short, 1980; Delgadillo y
Chemineau, 1992; Delgadillo et al., 2004a). Sin embargo, no existe un tratamiento
fotoperiddico que asegure efectos permanentes. Por ejemplo, en un estudio realizado
con machos ovinos, mantenidos bajo un fotoperiodo de 8 h de luz/dia y 16 h de
oscuridad, el volumen testicular presenté variaciones similares a las observadas en
los animales testigo sujetos al fotoperiodo natural. Lo mismo sucedio con los machos
mantenidos en dias largos de 16 h de luz/dia y 8 h oscuridad (Howles et al., 1982).
Estos resultados sugieren la existencia de un ritmo enddgeno de reproduccion
(Malpaux et al., 1996; Thiéry et al., 2002). Por ello, es necesario alternar dias largos y
cortos para manipular la actividad sexual de los machos sensibles al fotoperiodo. Un
estudio realizado en Argentina con machos Angora, demuestra que la alternancia de
dos meses de dias largos (16 h luz/dia) y dos meses de dias cortos (8 h luz/dia)

permite disminuir su estacionalidad reproductiva. La circunferencia testicular, el



volumen de eyaculado, la concentracién de espermatozoides y el numero total de
espermatozoides por eyaculado, fueron superiores en los machos tratados que los
machos control durante la estacién natural de reposo sexual (Morello, et al., 2004).
En los machos cabrios del subtropico mexicano, la utilizacion de 2.5 meses de dias
largos (16 h luz/dia), seguidos de las variaciones naturales del fotoperiodo, permiten
inducir una intensa actividad sexual durante el periodo de reposo sexual natural. Los
machos sometidos a este tratamiento incrementan los niveles plasmaticos de
testosterona, asi como su conducta sexual, la cual no difiere de la observada en los
machos durante la estacion sexual natural (Delgadillo et al.,, 2002; Delgadillo et al.,

2003).

Hembras
2.3 Efecto macho

El efecto macho se define como la estimulacion y sincronizacion de la
actividad sexual (estro y ovulacion) de las hembras en anestro al ser puestas en
contacto con un macho (Martin et al., 1986; Flores et al., 2000). Este método de
control reproductivo ha sido estudiado ampliamente durante las 6 ultimas décadas
en ovejas y cabras (Underwood et al., 1944; Schinckel, 1954; Walkden-Brown et al.,
1993a; Gelez y Fabre-Nys, 2004). La respuesta de las hembras al efecto macho
depende de la interaccion de factores internos y externos a la presencia del macho
(Walkden-Brown et a/.,1993b; Thimonier et al., 2000). Después de la introduccién de
los carneros en un grupo de ovejas, el periodo de apareamiento se inicia entre 20y
25 dias después de la introduccién de los machos (; Underwood et al., 1944; Martin

et al., 1986). En las cabras anéstricas Criollas de la Isla de Guadalupe, la



introduccién de un macho induce y sincroniza la ovulacion en los dias siguientes

posteriores a la introduccion del macho (Chemineau, 1987).

2.4 Respuesta de las hembras al efecto macho

Este fendmeno complejo y multifactorial se traduce en una secuencia de
eventos endocrinos y comportamentales en las hembras anovulatorias seguida a la
exposicion al macho. La respuesta de las hembras al estimulo emitido por el macho,
es un inmediato incremento en la frecuencia pulsétil de la hormona luteinizante (LH),
gue en la cabra va de 0.3 pulsos en 3 horas antes de la introduccién de los machos a
2.2 pulsos en tres horas después de la introduccion de éstos (Walkden-Brown et al.,
1999). La amplitud de los pulsos se incrementa también de 0.5 ng/ml a 1.7 ng/ml
después de la introduccion de los machos (Alvarez y Zarco, 2001). El incremento en
la secrecién de LH provoca un pico preovulatorio de esta hormona entre 6-52 horas
después de la introduccién del macho y como consecuencia se produce la ovulacion
entre 23-24 horas después (Walkden-Brown et al., 1999). En las cabras, la respuesta
estral y ovulatoria a la introduccion de los machos es clasica. Chemineau (1987)
reportd al observar directamente por laparoscopia la actividad ovarica de las hembras
caprinas Criollas de la Isla de Guadalupe del Caribe, que en los primeros dias
(promedio 2.8) después de la introduccion de los machos, el 97 % de las hembras
ovulan, y el 62 % de éstas presentan un comportamiento de estro. Después, el 75 %
de las cabras presentan un ciclo ovarico corto de 3 a 8 dias (promedio 5.3) de
duracion. Los ciclos cortos son siempre seguidos por una segunda ovulacién con un
cuerpo luteo de duracion normal y asociado a un estro en un 90 % de las hembras.

En las cabras Criollas de la Comarca Lagunera, Flores et al. (2000)



obtuvieron resultados similares a los de Chemineau (1987). Un primer pico de
ovulaciones fue detectado durante los primeros 6 dias (promedio 3.5), y un segundo pico
de ovulaciones entre los dias 7 y 11 (promedio 9.1), después de la introduccién de los

machos.

2.5 Factores que intervienen en la respuesta de las hembras

Varios son los factores que intervienen en la respuesta de las hembras al efecto
macho: profundidad del anestro en las hembras, la nutricién, la intensidad y duracion del
estimulo emitido por el macho, entre otros.

2.5.1 Profundidad del anestro

Se refiere al nimero de hembras que ovulan de manera espontanea dentro de
un rebafio. Se denomina anestro profundo cuando mas del 50 % de las hembras no
estan ovulando de manera espontanea y anestro poco profundo o superficial cuando
una cantidad menor al 50 % de las hembras estan anovulatorias (Chemineau, 1987).
La respuesta al efecto macho varia de acuerdo a la profundidad del anestro en las
hembras (Rosa y Bryant, 2002). Cuando el anestro es profundo, se reduce el
porcentaje de hembras que ovulan después de la introduccién del macho y el
porcentaje de hembras que presentan estro a la primera ovulacién inducida.
Asimismo, se incrementa el porcentaje de los ciclos cortos y la disociacion estro-

ovulacion (Chemineau, 1987).

2.5.2 Nutricién

En las zonas subtropicales, la nutricion es un regulador importante en la funciéon

reproductiva de algunas razas habitantes de estas latitudes (Blache et al.
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2000). En ovejas y cabras de razas estacionales, el mayor efecto de la nutriciéon es
sobre la tasa de ovulacion y la duracién de la estacion sexual (Walkden-Brown et al.,
1999). En efecto, la subalimentacion disminuye la tasa de owvulacion y acorta la
duracion de la estacién natural de reproduccidon. Asimismo reduce la respuesta de las
hembras al efecto macho. Por ello, la suplementacién alimenticia puede inducir una
mayor proporcién de hembras que responden al efecto macho durante el anestro

estacional (Fisher et al., 1993).

En los machos cabrios, la subalimentacion puede reducir la libido, el olor, el volumen
del eyaculado, el numero de espermatozoides por eyaculado, el porcentaje de
espermatozoides vivos, la motilidad esperméatica y aumentan el numero de
espermatozoides anormales (Walkden-Brown y Restall, 1996). Una buena nutricion
puede inducir una répida respuesta endocrina y testicular, por lo que una
sobrealimentacion de 6 semanas mejora las variables antes mencionadas,
adelantando el inicio de la estacion sexual en los machos Cashmere Australianos
(Walkden-Brown et al., 1994; Martin y Walkden-Brown, 1995). Asimismo, los machos
alimentados con una dieta de alta calidad durante 16 meses, inducen, a través del
efecto macho, un mayor nimero de las hembras a la ovulacién, que los machos

expuestos a dietas de baja calidad durante el mismo tiempo (Walkden-Brown et al.,

1993D).

11



2.5.3 Comportamiento sexual de los machos

La libido describe comunmente la conducta sexual desplegada por los machos,
es decir, la disposicion y habilidad del macho para cortejar y montar a la hembra
(Chenoweth, 1981). La conducta sexual esta representada por elementos motores del
comportamiento sexual como el automarcaje, los olfateos ano-genitales, el flehmen,
las aproximaciones, los intentos de monta y las montas con penetracion (Fabre-Nys,
2000; Flores et al.,, 2000; Delgadillo et al., 2002). Perkins y Fitzgerald (1994),
exploraron la idea de que la intensidad de la conducta sexual desplegada por los
machos hacia las hembras, incrementa la intensidad del estimulo vy
consecuentemente mejora la respuesta estral y ovulatoria de éstas. Estos autores
compararon machos que exhibian altos y bajos niveles de conducta sexual y
encontraron que los machos con alta actividad inducen significativamente un mayor
numero de hembras al estro (95 %) que los machos con baja libido (78 %).

Varios estudios han demostrado que los machos inducidos a una intensa actividad
sexual durante el periodo de reposo, al someterlos a 2.5 meses de dias largos,
estimulan la actividad sexual de un mayor numero de hembras anéstricas. En efecto
un grupo de hembras en anestro, el 95 % respondieron a la introduccién de machos
sexualmente activos, contra el 10 % registrado con las expuestas a machos en
reposo sexual, demostrando que el uso de machos sexualmente activos es necesaria
para inducir la actividad reproductiva de hembras anovulatorias (Delgadillo et al.,
2002; Véliz, et al.,, 2002). Estos resultados demuestran que la intensidad de la
conducta sexual desplegada por el macho es un factor importante en la efectividad

del efecto macho (Shelton, 1980; Rosa y Bryant, 2002).
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2:5.4 Sistemade explotacion

La respuesta de las hembras al efecto macho descrita en la literatura fue
obtenida en condiciones O6ptimas de alimentacion y en espacios pequefios que
aseguran una alta interacciéon entre hembras y machos. En efecto, se ha postulado
gue en corrales o espacios pequefios se promueve la proximidad y el contacto fisico
entre machos y hembras, consecuentemente se incrementa la intensidad del estimulo
visual, auditivo y tactil, asi como también la recepcion de feromonas, que en su
conjunto hacen que las hembras respondan de modo mas efectivo al efecto macho
(Rosa et al., 2003; Hogan et al., 2004). Sin embargo, en un sistema de explotacion
extensivo, en donde existe una importante disminucion de la disponibilidad
alimenticia para los animales y donde disminuye el contacto entre hembras y
machos, la respuesta de las cabras al efecto macho puede ser diferente de la
observada en condiciones intensivas. La respuesta estral de las cabras mantenidas
en extensivo y expuestas al efecto macho en abril, en el subtropico mexicano, es
menor del 50 % (Mellado et al., 1996). Esto puede deberse a la pobre condicion
corporal de las hembras, pues el estudio se efectudé durante la época de poca
disponibilidad alimenticia. La otra posibilidad puede ser que los machos que se
encontraban en el periodo de reposo sexual no estimularon adecuadamente la
respuesta sexual de las hembras (Restall, 1992). Seria interesante determinar si
utilizando machos sexualmente activos puede mejorarse la respuesta de las hembras

al efecto macho en condiciones extensivas.
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1. OBJETIVO

Determinar la respuesta sexual de las cabras sometidas al efecto macho
mantenidas en condiciones extensivas, utilizando machos en reposo sexual y machos

sexualmente activos.

HIPOTESIS

La actividad sexual de las hembras caprinas mantenidas en condiciones
extensivas es estimulada mediante el efecto macho utiizando machos sexualmente

activos.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicaciondel experimento

El presente trabajo se llevo a cabo del 15 de octubre del 2002 al 30 de
septiembre del 2003, en las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna, y en los Ejidos San Luis e Ignacio Allende, ubicados en el
municipio de Torreén, Coahuila. Estas localidades estan enclavadas en la Comarca
Lagunera de Coahuila, situada a la latitud 26° 23' Norte, longitud 104° 47" Oeste, a
una altitud que varia de 1,123 a 1,400 metros sobre el nivel del mar. La temperatura
promedio anual es de 23.4° C, la maxima de 40° C en junio y laminima de —3° C en

diciembre; la precipitacion pluvial promedio anual es de 230 mm.
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4.2 Animales

4.2.1 Machos

Para la realizacion de este experimento se utilizaron veinte machos cabrios
Criollos de la Comarca Lagunera propiedad del Centro de Investigacion en
Reproduccion Caprina (CIRCA) y de dos productores cooperantes de esta Comarca.
Todos los animales estuvieron estabulados y fueron alimentados con heno de alfalfa
(18% CP) a libre acceso y 300 g de concentrado comercial (14% CP). El agua y las

sales minerales en bloques fueron proporcionados a libre acceso.

4.2.1.1 Formacion y alojamiento de los grupos experimentales

Previo al inicio del experimento, los machos se desparasitaron, descornaron,
despezuiiaron y se vitaminaron. Posteriormente se dividieron en dos grupos con
promedios homogéneos de peso corporal, condicion corporal, peso testicular y olor

(Tabla 1).

Tabla 1. Promedios (+ error estdndar de la media) de las variables

consideradas parala formacion de los dos grupos experimentales.

Grupos n Peso Condicion Olor Peso
corporal corporal testicular
(kg) 1—4) 0—3 (9)
Testigo 10 58+ 5.8 2.8+0.18 2+0.3 133 +11
Tratado 10 60 + 6.2 2.7+0.13 2+0.3 137 +£18.8
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Un grupo de machos fue alojado en un corral abierto de 6 X 5 m construido de
block, provisto de sombra (laminas metalicas) (instalaciones del CIRCA). Este fue el
grupo testigo. El otro grupo de machos fue alojado en un corral abierto de 8 x 4 m
construido de madera, malla ciclonica forrada con cartones y provisto de sombra
(laminas metalicas). Ademas, este corral tenia 8 lamparas de tubo de luz de dia. Este

fue el grupo tratado. Ambos corrales estaban provistos de comederos y bebederos.

4.2.1.2 Tratamiento fotoperiédico

El grupo de machos testigo fue expuesto a las variaciones naturales del
fotoperiodo y la temperatura de la Comarca Lagunera durante todo el estudio. El
grupo tratado fue sometido a 16 h luz y 8 h de oscuridad por dia, combinando la luz
artificial y la natural. Se utilizé un sistema de encendido y apagado de 4 tiempos
(Digital Timer 24 h 4 on / 4 off; marca Radio Shack). Las lamparas se encendian por
la mafiana a las 6:00 h y se apagaban a las 9:00 h, cuando habia suficiente luz del
dia. Por la tarde se encendian a las 17:00 h y se apagaban a las 22:00 h. La
intensidad de la luz en el corral se determin6 con un luxémetro (Digital Light Meter,
Range 0-50,000 luz ISO — TECH ILM350), y ésta varié de 300 a 350 lux a la altura
de los ojos de los machos. El tratamiento fotoperiddico inicié el 1 de noviembre de
2002 y se terminé el 15 de enero del 2003. Después de ese dia, los machos fueron
expuestos solo a las variaciones naturales del fotoperiodo. Este tratamiento estimula

la actividad sexual de los machos durante el periodo de reposo (Delgadillo el al.,

2002).
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4.2.1.3Variablesevaluadas

Las variables que se evaluaron en los grupos testigo y tratado fueron peso
corporal, condicion corporal, olor, peso testicular y comportamiento sexual de los

machos.

4.2.1.3.1 Peso corporal

El peso corporal se registré6 cada 15 dias durante el periodo experime ntal.
Primero se peso el grupo testigo, luego el grupo tratado. El pesaje de los animales se
hizo en la mafana antes de proveerles el alimento (forraje y concentrado), utilizando

una bascula conuna precision de 200 g y una capacidad de 300 kg.

4.2.1.3.2 Condiciéncorporal

La condicion corporal se registr6 semanalmente durante el periodo
experimental, palpando las vértebras lumbares (Figura 1) (Walkden-Brown et al.,

1997).

(QQ /4)@

?‘\F’? 1

Figura 1. Forma de palpacion de la region lumbar para determinar la condicién
corporal de los animales (Ferreiray Clemente de Mello, 2003).
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La escala utilizada para la evaluacion fue la siguiente:

1.- Animal muy descarnado, permitiendo el paso de los dedos entre los espacios
espinosos de las vértebras de la region lumbar.

2.- Animal descarnado con poco tejido muscular que no permite el libre paso de los
dedos entre las vértebras de la region lumbar.

3.-Animal con una cantidad adecuada de masa muscular.

4.- Animal con abundante masa muscular, dando a la region lumbar una forma

redondeada (Figura 2).

numnes’.cia 3S.
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Figura 2. Esquema de los grados de condicion corporal dado a los animales a la
palpacion en la regién lumbar (modificado de Ferreira y Clemente de Mello, 2003).
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4.2.1.3.30lor

El olor fue registrado semanalmente y la escala utilizada fue de O a 3.
(Walkden-Brown et al., 1993b) EIl olor se percibi6 detras de los cuernos a una
distanciade 10 a 15 cm sobre la piel. Los valores utilizados correspondieron a:

Olor a hembra caprina

1 .- Olor ligero a macho

2 .- Olor moderado a macho

3 .- Olorintensoamacho (caracteristico de un macho sexualmente activo)

4.2.1.3.4Peso testicular

El peso testicular de ambos grupos se registré cada 15 dias durante el periodo
experimental mediante la técnica de palpacion comparativa propuesta por Oldham et
al. (1978). Con la mano izquierda se tomo el testiculo izquierdo del macho y en la
mano derecha el orquidometro constituido de piezas ovoides de madera de
diferentes tamafios (50, 75, 100, 125, 150, 180, 200, 225, 250, 300, 350 ml) (1 mI=1

g). Siemprese palp6 el mismo testiculode cada macho.

El registro de todas las variables mencionadas fue efectuada por la misma persona

durante todo el estudio.
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4.2.1.3.5 Comportamiento sexual de los machos

El comportamiento sexual de los machos se registré durante los primeros cinco
dias después de ponerlos en contacto con las hembras (ver efecto macho). Las
variables registradas fueron los flehmen, automarcajes, olfateos anogenitales,
aproximaciones, intentos de monta y montas con penetracién (Figura 3). Las
observaciones se hicieron durante 3 h por dia, 1.5 h en la mafiana, y 1.5 h en la tarde,

cuando los animales estaban en los corrales.

o m
I I I

Flehmen

i?g{}

-

Aproximacion

Monta con penetracion

Intente de Monta o
(eyaculacién)

Figura 3. Descripcion del comportamiento sexual del macho cabrio durante el cortejo
sexual (adaptado de Price et al., 1986 y Fabre-Nys, 2000).
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Automarcaje: el macho se arquea, voltea el hocico hacia su pene y se rocia la
cara y barba con orina.

Olfateos anogenitales: identificacion olfativa que consiste en oler la zona

anogenital de la hembra.

Flehmen: mimica particular en donde el labio superior es recogido o levantado

hacia arriba.

Aproximacion: la busqueda de la pareja se denota por la adopcion de una postura
de la cabeza extendida con una prolongacion del lomo. Si la hembra acepta, el macho
corteja con una rotacion de la cabeza hacia la hembra, una emision sonora de baja

frecuencia y un movimiento de la pata anterior en extension hacia la hembra.

Intento de monta: fase en la que se lleva a cabo las tentativas de

apareamiento.

Monta con penetracion (cépula): es considerada cuando el macho monta y
penetra a la hembra. Esta accion es de corta duracion y la eyaculacion se acomparfia por
un movimiento pelviano hacia delante y de un movimiento de la cabeza hacia atras, con

un eventual despegue de los miembros posteriores (Fabre-Nys, 1999).
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4.2.2 Hembras

4.2.2.1 Formacion y alojamiento de los grupos experimentales

De un hato de 160 hembras explotadas de manera extensiva, se seleccionaron 90,
con base a su condicion corporal y en la produccion de leche. Por medio de dos
muestreos sanguineos a cada animal, realizados el 2 y 11 de marzo de 2003, se
identificaron las cabras que se encontraban anovulatorias, a través de las
concentraciones plasmaticas de progesterona (Terquiy Thimonier, 1974). Se obtuvieron
5 ml de sangre de la vena yugular en tubos provistos de 30 pl de heparina como
anticoagulante. Las muestras obtenidas se centrifugaron a 3500 rpm durante 25 min y el
plasma obtenido se conservé a — 20 °C hasta su analisis. Las muestras se analizaron
por radioinmunoanalisis, detectandose que 80 (90%) cabras se encontraban en

inactividad ovarica.

El 15 de marzo, las hembras anovulatorias seleccionadas se dividieron en dos grupos
homogéneos de 40 hembras cada uno, con base a su condicién corporal y produccion
de leche. Un grupo se estabuld (grupo intensivo) y el otro se mantuvo en el sistema
extensivo (grupo extensivo). El 26 de marzo de 2003 se formaron dos grupos (n=20
c/u), con las hembras estabuladas, alojandolas en corrales abiertos de 4 x 5 m
construidos de postes de madera, malla ciclénica y provistos de sombra (lona). Las
hembras fueron alimentadas con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de
concentrado comercial por dia por animal. Estos dos grupos fueron los intensivos. Del
grupo intensivo tratado, una hembra fue eliminada por problemas sanitarios antes de

hacer el contacto con los machos, quedando este grupo con 19 hembras.
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Otros dos grupos (n=20 c/u) se formaron con las hembras mantenidas en el sistema
extensivo, considerando también la condicién corporal y la produccion de leche
(Tabla 2). Estos animales salian diariamente al campo de las 9:00 h a las 14:00 hy
de las 15:00 h a las 18:00 h. Durante la noche, las cabras se alojaban en corrales
abiertos de 4 x 5 m construidos de postes de madera, malla ciclonica y provistos de
sombra (lona). La distancia entre los dos corrales fue de 200 m para evitar el
contacto entre los grupos extensivo tratado y testigo. La alimentacion de los grupos
mantenidos en extensivo consistio en la flora nativa de los agostaderos: zacate chino
(Cynodon dactylon), mezquite (Prosopis juntf« lora), hierba amargosa (Heliantus ciliaris),
voladora (Salsola kali), trompillo (Solarium elaeagnilolium), huizache (Acacia farneciana),
de las acequias: zacate johnson (Sorghum halepense), zacate mota (Chloris virgata),
zacate pegarropa (Setaria verticillata), zacate zabaneta (Eragrostis pectinacea) y
esquilmos agricolas: avena (Avena saliva), maiz (Zea mays) (Cantu, 2004), y no
recibieron suplementacién alimenticia en los corrales. El agua y las sales minerales
en blogues se proporcionaron a libre acceso en los corrales donde se alojaban por

las tardes y noche.
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Tabla 2. Promedios (x el error estandar de la media) de las variables
consideradas parala formacion de los grupos experimentales.

Grupos n Condicion Producci6n de
corporal leche
1—4 L)
Extensivo tratado 20 23+0.1 1.2+0.2
Extensivo testigo 20 23%1 1.2+0.1
Intensivo tratado 19 23+0.1 1.3+0.1
Intensivo testigo 20 23+0.1 1.3+0.1

4.2.3. Efectomacho

El 28 de marzo de 2003 a las 18:00 h se introdujeron los machos al mismo
tiempo en los 4 corrales. Dos grupos, uno en intensivo y el otro en extensivo, se
expusieron a cuatro machos testigos, en reposo sexual (2 machos / grupo). Los otros
dos grupos, el intensivo y el extensivo, se pusieron en contacto con cuatro machos

tratados, sexualmente activos (2 machos/ grupo).
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4.2.3.1 Variables evaluadas

Variables evaluadas durante el efecto macho

El estro de las cabras fue determinado todos los dias en la mafiana y en la
tarde durante 14 dias después de la introduccién de los machos. La hembra que se
inmovilizaba al momento de ser montada por el macho, fue considerada en estro
(Chemineau et al., 1992). Con la finalidad de caracterizar la respuesta de las hembras
a la introduccion de los machos, se compararon el numero de cabras detectadas en
estro del dia 1 al 5 y del 6 al 15 y la total en el estudio. La fertilidad y prolificidad de

las hembras fueron determinadas al parto.

4.3 Andlisis estadisticos
Machos

El peso corporal, la condicion corporal, el olor y el peso testicular, fueron
evaluadas con un andlisis de varianza (ANOVA) con medidas repetidas de dos
factores (grupo y tiempo del estudio). Cuando existié6 una interaccion grupo x tiempo,
de los datos semanales o quincenales se compararon mediante una prueba t de
student o de Mann-Whitney (olor y comportamiento sexual de los machos). Como no
existi6 un efecto del sistema de explotacion sobre el comportamiento sexual, se
agruparon los datos obtenidos en los dos grupos de machos tratados o testigo.

Después, estos datos se compararon con una prueba de Kruskal — Wallis.
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Hembras

El nimero de celos mostrados por las hembras fueron comparados con una
prueba de Chi cuadrada. El porcentaje acumulado (distribucion acumulativa) de los
celos detectados en los grupos se compardé con una prueba no paramétrica de
Kolmogorov-Smirnov y Chi cuadrada. La fertilidad se compar6 con Chi cuadrada. La
prolificidad se analizé con una prueba de t de student, agrupados segun el sistema

de explotacién. Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa SYSTAT 10

version estandar, 2000.

Expresiéon de resultados

Los resultados del peso corporal, condicion corporal, olor y peso testicular son

expresados en promedio * el error estdndar de la media (EEM)
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V. RESULTADOS

5.1 Machos

5.1.1 Peso corporal

La evolucién del peso corporal de los dos grupos durante el experimento se
muestra en la Figura 4. El ANOVA indicé un efecto del tiempo del estudio sobre la
evolucion del peso corporal (P<0.0001), asi como una interaccién grupo x tiempo
del estudio (P<0.05). Lo anterior indica que la evolucién del peso corporal de ambos
grupos de machos a través del tiempo fue diferente. Sin embargo, no existio
diferencia significativa entre ambos grupos al comparar los datos obtenidos
guincenalmente. EI grupo de machos testigo tenia un peso de 57.8 + 5.8 kg al inicio
del tratamiento el cual se incrementé a 70.7 + 4.7 kg antes de ponerlos en contacto
con las hembras. En los machos tratados, el peso corporal al inicio del tratamiento

fotoperiddico fue de 60.2 £ 6.1 y se incrementé a 74.2 £+ 5.5 antes de ponerlos en

contacto con las hembras.
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Figura 4. Evolucién del peso corporal (promedio + EEM) de los dos grupos de
machos. El grupo tratado (0) estuvo sometido a 2.5 meses de dias largos a
partir del 1 de noviembre seguidos de las variaciones naturales del
fotoperiodo. El grupo testigo (.) estuvo expuesto a las variaciones naturales
del fotoperiodo de la Comarca Lagunera.
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5.1.2Condiciéncorporal

La evolucion de la condicion corporal de los dos grupos durante el experimento
se muestra en la Figura 5. EI ANOVA indic6 un efecto del tiempo (P<0.0001) y una
interaccion grupo x tiempo del experimento (P<0.0001) sobre la condicion corporal. Al
comparar los promedios quincenales, la condicion corporal del grupo tratado fue
superior (P<0.05) a la del grupo testigo del 19 de diciembre del 2002 al 16 de enero

2003, asicomoel 6 de marzo de ese mismo afio.

Condicién corporal

4
*
3.5 SR
0]
2 3
8
2.5
o 2
0
1.5
Nov Dic Ene Feb Mar

Figura 5. Evolucion de la condicién corporal (promedio £+ EEM) de los dos
grupos de machos. El grupo tratado (0) estuvo sometido a 2.5 meses de dias
largos a partir del 1 de noviembre seguidos de las variaciones naturales del
fotoperiodo. El grupo testigo (¢) estuvo expuesto a las variaciones naturales
del fotoperiodo de la Comarca Lagunera (* P<0.05; ** P<0.001).
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5.1.3 Peso testicular

El ANOVA mostré que el peso testicular de los machos de ambos grupos tuvo
variaciones a través del experimento (P<0.0001). Ademas revel6 una interaccién
entre el grupo y el tiempo del experimento (P<0.0001). Esto ultimo indica que la
evolucion del peso testicular evolucioné de manera diferente en los dos grupos en
estudio (Figura 6). Sin embargo, ninguna diferencia fue encontrada entre los grupos al

comparar los promedios del peso testicular obtenidos quincenalmente.
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Figura 6. Evolucion del peso testicular (promedio + EEM) de los dos
grupos de machos. El grupo tratado ( o ) estuvo sometido a 2.5 meses de
dias largos a partir del 1 de noviembre seguidos de las variaciones
naturales del fotoperiodo. El grupo testigo ( * ) estuvo expuesto a las
variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera.
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5.1.4 Olor

En la Figura 7 se muestra la evolucion de la intensidad del olor registrado en
los machos de los dos grupos durante el experimento. Desde el inicio del estudio
existio en los dos grupos, una disminucion gradual en la intensidad del olor, hasta
llegar a cero en el mes de enero. Sin embargo, en marzo, en el grupo tratado la

intensidad del olor se incrementdy fue superior a la del grupo testigo en ese mes

(P<0.05).
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Figura 7. Evolucion del olor (promedio £+ EEM) de los dos grupos de machos. El
grupo tratado (°) estuvo sometido a 2.5 meses de dias largos a partir del 1 de
noviembre seguidos de las variaciones naturales del fotoperiodo. El grupo
testigo (Ib) estuvo expuesto a las variaciones naturales del fotoperiodo de la
Comarca Lagunera (* P<0.05; ** P<0.001).
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5.1.5 Comportamiento sexual de los machos

El comportamiento sexual registrado en los primeros 5 dias después de la
introduccién de los machos en los grupos de hembras anovulatorias, fue mas intenso en
los machos tratados que en los machos testigos (Figura 8). De un total de 334 flehmen
registrados, el 73 % fue efectuado por el grupo tratado (P<0.05). Del total de las
aproximaciones (1941), el 77 % fue registrado en los machos tratados (P< 0.05). De 113
intentos de monta, el 86 % fue efectuado por los machos tratados (P<0.05). Del mismo
modo, del total de las montas con penetracién registradas (20), el 90 % fue para los
machos tratados (P<0.05). Ninguna diferencia fue encontrada concerniente a los
automarcajes (47), 85 % para el grupo tratado (P>0.05). Ninguna diferencia fue

encontrada en lo concerniente a los olfateos anogenitales (1449), 75 'Yo

para el grupo tratado (P>0.05).
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Comportamiento sexual de los machos
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Figura 8. Conducta sexual desplegada por los machos Cabrios durante los
primeros cinco dias pos contacto con las hembras anovulatorias. En la mayoria

de las variables los machos tratados (111) mostraron un mayor porcentaje de
las conductas sexuales que los machostestigos ($) (* P<0.05).
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5.2 Hembras

5.2.1 Proporcién de hembras que respondieron al efecto macho
Independientemente del sistema de explotacién al que fueron sometidas las hembras,
el porcentaje de estros detectados después de la introduccién de los machos fue
superior en los dos grupos expuestos a los machos sexualmente activos, que en las
hembras en contacto con los machos en reposo sexual (P<0.0001). En efecto, el 90 %
(18/20) de las hembras del grupo extensivo, y el 95 % (18/19) de las cabras del grupo
intensivo manifestaron un comportamiento de estro (P>0.05, entre los dos grupos). En
cambio, la respuesta fue del 45 % (9/20) en el grupo extensivo y 15 % (3/20) en el
grupo intensivo expuestos a los machos en reposo sexual (P<0.05, entre los dos

grupos). En la Figura 9 se muestra la evolucion del comportamiento

estral de las hembras de los cuatro grupos utilizados en el estudio.
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Figura 9. Evolucién de la respuesta de las cabras que manifestaron un
estro después de la introduccion de los machos. Grupos: Extensivo Tratado
( 0), Extensivo Testigo (), Intensivo Tratado ( 0) e Intensivo Testigo ( ).
El dia cero es el dia de la introduccién de los machos.
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5.2.2 Porcentaje acumulado de estros
El porcentaje acumulado de estros después de la introduccion de los machos

tratados fue superior en el grupo intensivo que en el extensivo en los dias 2, 3y 7 del

experimento (P<0.05; Figura 10).
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Figura 10. Porcentaje acumulado de estros presentados por las hembras
expuestas a los machos tratados y mantenidas en el sistema intensivo (¢ ) y
extensivo (0) (*P<0.05).
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5.2.3 Intervalo entre la introduccion de los machos y el inicio de la

conducta estral en las hembras

El intervalo entre la introduccion de los machos tratados vy el inicio de la
conducta de estro del dia 1 al 5 fue de 47.2 + 4 h para las hembras mantenidas en el
sistema intensivo, y no difirié del intervalo de 53.5 + 7 h registrado en las hembras
mantenidas en extensivo (P>0.05). Asimismo, no hubo diferencia (P>0.05) entre la
introduccion de los machos tratados y el inicio del celo en las hembras que
respondieron manifestando un estro del dia 6 al 15: 175.7 + 4 h para el grupo
intensivo y 190.6 +5 h para el extensivo. En lo referente a las cabras expuestas a los

machos testigo que manifestaron un estro del dia 6 al 15 post introduccion de los

I+

machos, el intervalo fue similar en el grupo intensivo 156.0 + 1 hy extensivo 173.3
2 h. Estos intervalos no fueron diferentes de los encontrados en los grupos
expuestos a machos tratados en el segundo estro (P>0.05). En la Figura 11 se

muestran los porcentajes de hembras en estro los dias 1 — 5y 6 — 15 después del

contacto con los machos.
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Estros de los dias 1 al 5 post introduccién de los machos
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Figura 11. Porcentaje de cabras que manifertaron un estro después de la
introduccioén de los machos tratados, sexualmente activos, o en reposo sexual del
dia 1 — 5 (a) y del 6 — 15 (b). Las letras diferentes indican diferencias
estadisticas entre los grupos (P<0.05).
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5.2.4 Frecuencia de los ciclos cortos de las hembras expuestas a machos
tratados
La proporcion de ciclos estrales de corta duracion fue similar entre los grupos
de hembras mantenidas en extensivo (n=10; 50 %) e intensivo (n=11; 58%) y

expuestas a machos sexualmente activos. La duracion del ciclo corto fue de 5.6 + 0.4

y 5.4 £ 0.2 dias en los grupos extensivo e intensivo, respectivamente (P>0.05).
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5.2.5 Fertilidad

La fertilidad obtenida al parto fue diferente en los cuatro grupos (Figura 12;
P<0.002). Ninguna diferencia existi6 entre las hembras expuestas a los machos
tratados y mantenidos en extensivo (14/20: 70%) e intensivo (9/19: 47%). El grupo
extensivo tratado (70%) fue superior a los grupos expuestos a los machos testigo y
mantenidos en extensivo (25%) e intensivo (0%). El grupo intensivo tratado no fue
diferente del extensivo testigo (P>0.05), pero fue superior al grupo intensivo testigo

(P<0.05). El grupo extensivo testigo fue superior que el intensivo testigo (P<0.05).

Fertilidad al parto

100

()

o 80

© a

o

60 14/20 ab

a)

t 40 9/19 b

a) c

8 20 5/20 0120

- L

Extensivo Intensivo Extensivo Intensivo
Tratado Tratado Testigo Testigo

Figura 12. Fertilidad al parto de las cabras expuestas a machos tratados,
sexualmente activos o en reposo sexual (testigo), en los cuatro grupos.
Las letras diferentes indican diferencias estadisticas entre los grupos

(P<0.05).
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5.2.6 Prolificidad

La prolificidad obtenida en las cabras de los tres grupos que parieron no fue
diferente (P>0.05). Esta fue de 1.6 + 0.1 crias en el grupo extensivo (14/20) expuesto a
machos tratados, en el grupo intensivo (9/19) expuesto a machos tratados fue de 2.0 +

0.2 crias. y de 1.6 £ 0.2 crias en el grupo extensivo (5/20) expuesto a machos

testigo.
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VI. DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que la actividad sexual de las
cabras anéstricas mantenidas en extensivo puede ser estimulada adecuadamente si
se utilizan machos sexualmente activos. En efecto, més del 90 % de las hembras
expuestas a machos sexualmente activos manifestaron conducta estral,
independientemente del sistema de explotacién (intensivo o extensivo). La alta
respuesta de las hembras en extensivo expuestas a machos sexualmente activos,
contrasta con lo reportado por Mellado et al. (1996) en condiciones extensivas en el
subtropico mexicano. Estos autores reportaron que sélo el 45 % de las hembras en
condiciones extensivas, responden a la introduccién del macho en abril. La diferencia
entre los resultados del presente estudio y los de Mellado et al. (1996) puede deberse
al diferente estado fisiolégico de los machos utilizados en los dos estudios. En el de
Mellado et al. (1996), los machos estaban en reposo sexual. En cambio, en el
presente estudio, el comportamiento sexual fue muy intenso en los machos tratados
fotoperiédicamente, y similar al comportamiento desplegado en la época de
reproduccién natural, mientras que en los no tratados, este comportamiento fue muy
inferior, coincidiendo ha lo reportado en otros estudios durante el periodo de reposo
sexual (Delgadillo et al., 2002; Véliz et al., 2002; Carrillo et al., 2004). Los resultados
del presente estudio confirma que la intensidad de la libido es importante para
estimular la actividad sexual en las hembras a través del efecto macho (Perkins y

Fitzgerald 1994; Rosa et al., 2002).
La respuesta estral total de los dos grupos de hembras expuestas a los machos

sexualmente activos, fue similar en el porcentaje de ciclos cortos, intervalo entre la
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introduccién del macho y el inicio de la conducta estral, lo que sugiere que el sistema de

explotacién no tuvo efecto en la respuesta de las hembras. En cambio, el sistema

de explotacion afecto el porcentaje acumulado de estros, el cual fue superior en las
hembras en intensivo que en las mantenidas en extensivo. Esto pudo deberse a que las
hembras en intensivo tuvieron, probablemente, un contacto mas estrecho y
prolongado con los machos al ser alojados en corrales de 4 x 5 m (Hogan et al.,
2004). En efecto, se ha demostrado que en espacios pequefios, el contacto fisico
entre hembras y machos es mucho mayor (Rosa et al., 2003), permitiendo que
aquellas que tienen mayor contacto con los machos responden antes que las que no
lo tienen (Alvarez et al., 2003). En cambio, las hembras en extensivo recorrian
diariamente de 2 a 10 km, y aunque por la noche eran alojadas también en corrales
de 4 x 5 m, una relacion menos estrecha con los machos pudo haber influido su
respuesta a la introduccion de estos. En efecto, menos del 45 % de las hembras
fueron detectadas en estro, al ser expuestas a machos en reposo sexual explotadas
de manera intensiva o extensiva. Esto es similar a lo obtenido en otros experimentos
donde al exponer a las hembras anovulatorias en contacto con machos sexualmente
inactivos no hay una respuesta elevada por falta, probablemente, de un intenso
estimulo de los machos a las hembras (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002).
Esto sugiere que mas que el sistema de explotacion, la libido de los machos es
importante para lograr una buena estimulacion de las hembras.
En este estudio a pesar de que se obtuvo un 95 % de actividad estral en las cabras
del grupo intensivo expuestos a machos sexualmente activos, la fertilidad fue
solamente del 47 %, mientras que en el grupo extensivo, ésta fue del 70 %. Aunque

no se conocen los factores que influyeron para que existiera una reducciéonde la
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fertilidad al parto en el grupo en intensivo, es posible que esta disminucion se debié a
problemas de estrés provocados al pasar del sistema intensivo al extensivo 15 dias
después del contacto con los machos. Estd documentado que el estrés provoca una

reduccién de la fertilidad en las hembras (Kusina et al., 2001).

La prolificidad obtenida en el grupo intensivo y expuesto a machos tratados fue mayor
(2.0 £ 0.2) que las hembras en extensivo (1.6 £ 0.2) y similar a la reportada en
hembras expuestas al efecto macho en ‘condiciones intensivas (Flores et al., 2000;
Veliz et al., 2002). La diferencia entre los grupos intensivo y extensivo puede deberse
a una diferente tasa de ovulacion o a un incremento en la mortalidad embrionaria
provocada por una deficiente alimentacion. En efecto, la subalimentacién disminuye la
tasa ovulatoria e incrementa la mortalidad embrionaria (Atti et al., 2004). Seria
interesante determinar si una suplementacion alimenticia antes del efecto macho, y al
menos dos semanas después de la fertilizacion, podria aumentar la prolificidad. En
efecto, se ha demostrado que cuando las hembras reciben una suplementacion
alimenticia antes o durante el empadre se incrementa la tasa ovulatoria y en
consecuencia, la prolificidad (Haresing, 1981; Nottle et al., 1997; Lassoued et al.,

2004).



VII. CONCLUSION

La actividad estral de las hembras caprinas bajo un sistema de explotacion en
condiciones extensivas es estimulada al someterlas al efecto macho si se utilizan machos

tratados, sexualmente activos
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