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RESUMEN 

El objetivo del estudio fue determinar el efecto del estímulo ejercido por cabras 

estrogenizadas y de la complementación alimenticia sobre la ocurrencia de 

estros en cabras anovulatorias en contacto con machos cabríos al final de la 

estación de anestro. Se utilizaron 4 machos cabríos Criollos de 1.5 años a 2 

años de edad, expuestos a las variaciones naturales del fotoperiodo, y desde 1 

mes antes del estudio se les proporcionó 300 g de concentrado comercial, 

heno de alfalfa, sales minerales y agua a libre acceso. El primer grupo de 

hembras (Complementado; n=20) recibió un complemento alimenticio diario 

consistente en 1 kg de alfalfa (17% PC), 310 g de maíz rolado (8.5% PC) y 220 

g de pasta de soya (48% PC) durante 22 días y estuvieron en contacto con 4 

cabras sin tratamiento hormonal. El segundo grupo de hembras (Estimuladas 

por hembras estrogenizadas; n=20) no recibió alimento adicional y fue 

expuesto a 4 cabras en estro. El 27 de mayo las cabras se pusieron en 

contacto con 2 machos cabríos por grupo, prolongándose el contacto por 17 

días. La detección del estro se realizó dos veces al día, de 8:00 a 10:00 h y de 

19:00 a 21:00 h mediante la rotación de los machos cabríos. Las cabras y los 

machos cabríos permanecían en contacto de 20:00 h a 13:00 h. Se registró el 

intervalo entre la introducción de los machos cabríos y el inicio del estro. El 

intervalo entre la introducción de los machos cabríos y las cabras 

estrogenizadas y el inicio de la actividad estral fue más tardío (P<0.001) en el 

grupo complementado (271±19 h) que en las cabras estimuladas por hembras 

estrogenizadas (130±22). La proporción diaria acumulada de cabras que 
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presentaron estro fue mayor (P<0.01) en el grupo de cabras estimuladas por 

hembras estrogenizadas que en el grupo complementado desde el día 2 hasta 

el día 14. El porcentaje total de cabras en estro durante los 17 días del estudio 

fue similar (P>0.05) entre el grupo complementado y el grupo de cabras 

estimuladas por hembras estrogenizadas (100% y 95% respectivamente). Los 

resultados obtenidos permiten concluir que la complementación alimenticia fue 

igualmente efectiva que el estímulo de las cabras estrogenizadas para inducir 

la actividad sexual de las hembras, sin embargo, éste último recortó 

sustancialmente el tiempo de “respuesta” de las cabras en anestro. 

 

PALABRAS CLAVE: Caprinos, Complementación Alimenticia, Bioestimulación. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Los caprinos son una de las especies domésticas de gran importancia para el 

hombre ya que pueden producir alimentos como carne y leche, además de pelo 

y piel utilizables en la confección de prendas de vestir (Carrera, 1984). La 

adaptabilidad y la eficiencia productiva en ambientes adversos convierte a los 

caprinos en una de las especies domésticas más importantes de las zonas 

áridas y semiáridas en donde un importante número de familias rurales 

subsisten con su explotación (Mellado et al., 2005). En el norte árido de México 

se localiza una de las regiones más importantes para la producción caprina del 

país, la cual abarcando parte de los Estados de Coahuila y Durango, la 

Comarca Lagunera, cuenta con alrededor de 5% de la población nacional de 

caprinos (9 millones de cabezas, SAGARPA, 2006). Una limitante de esta 

especie es su estacionalidad reproductiva. Estudios realizados en la Comarca 

Lagunera durante la última década han demostrado que la reproducción de los 

caprinos locales de ésta región es estacional, la época reproductiva sucede 

durante los días decrecientes de otoño e invierno y el reposo sexual durante los 

días crecientes de primavera y verano (Delgadillo et al., 1999; Duarte et al., 

2008; De Santiago-Miramontes et al., 2009). Esta condición provoca que la 

disponibilidad y el precio de sus principales productos (leche y cabrito) fluctúen 

a lo largo del año. El adelanto del inicio de la estación reproductiva puede 

convertirse en una buena estrategia pues significa un mayor precio en dichos 

productos, debido a la alta demanda que se genera por la escasez de los 
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mismos. Un método ampliamente probado para inducir la actividad sexual de 

las hembras de pequeños rumiantes que manifiestan una estacionalidad 

reproductiva es el denominado efecto macho (Delgadillo et al., 2006; Ungerfeld, 

2007; Pellicer-Rubio et al., 2008; Rivas-Muñoz et al., 2007). Este método 

consiste en la introducción súbita del macho en un grupo de hembras 

anovulatorias previamente separadas de los machos, con el propósito de 

estimular su actividad sexual en los días subsiguientes (Chemineau, 1987; 

Véliz et al., 2002). La actividad sexual de cabras en anestro, resultante del 

estímulo de machos cabríos, depende entre otros factores, de la condición 

corporal de las hembras (Mellado et al., 1994; Véliz et al., 2006) y la intensidad 

del libido de los machos cabríos (Véliz et al., 2002). Sin embargo, en el norte 

de México, los machos cabríos con genes de razas europeas reducen su 

actividad sexual de enero a mayo. Véliz et al., (2006) demostraron la 

importancia de una buena condición corporal en la proporción de cabras que 

responden al ser expuestas al efecto macho. Sin embargo, en cabras 

anovulatorias emaciadas, una previa complementación alimenticia de corta 

duración incrementa su respuesta estral y ovulatoria al estímulo del macho 

(Nottle et al., 1997; De Santiago-Miramontes et al., 2008). Por otra parte, existe 

evidencia de que el contacto previo de los machos cabríos con cabras en estro 

mejora la proporción de cabras en estro expuestas a dichos machos cabríos 

(Walkden-Brown et al., 1993). Sin embargo, en el norte de México, Delgadillo et 

al., (2008) reportaron que la presencia de hembras en estro no estimuló la 

respuesta sexual de las cabras durante la mitad del anestro estacional al ser 
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sometidas a machos en reposo sexual. Considerando lo anterior, el objetivo del 

presente estudio fue determinar el efecto del estímulo ejercido por cabras 

estrogenizadas y de la complementación alimenticia sobre la ocurrencia de 

estros en cabras anovulatorias en contacto con machos cabríos al final de la 

estación de anestro. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Estacionalidad reproductiva en caprinos y ovinos 

La estacionalidad reproductiva es una característica de la mayoría de las razas 

de ovejas y cabras originarias o adaptadas a las latitudes templadas y 

subtropicales (Chemineau et al., 1992; Duarte et al., 2008). Durante una 

temporada del año, las cabras manifiestan celos con ovulaciones fértiles y 

como consecuencia en otra época se presentan los partos (Shelton, 1978). En 

el norte subtropical de México, los machos presentan un periodo de reposo 

sexual de enero a abril, mientras que en las hembras, el periodo de anestro 

sucede de marzo a agosto (Delgadillo et al., 2003). En ambos sexos, esta 

estacionalidad es debida a las variaciones de la duración del día. Los días 

cortos estimulan la actividad sexual y los días largos la inhiben (Delgadillo et al., 

2003). Las especies que manifiestan estacionalidad reproductiva como los 

ovinos y caprinos, con el fin de asegurar la supervivencia de su descendencia, 

enfrentan las condiciones del medio ambiente mediante la programación de sus 

partos durante la época del año más apropiada, esto es, durante la primavera, 

cuando encuentran la disponibilidad de alimentos y el clima propicios para el 

desarrollo de las crías (Bronson y Heideman, 1994).  

Existen ciertos mecanismos fisiológicos responsables de la estacionalidad de 

las razas originarias de las zonas templadas o subtropicales, la variación anual 

de la duración del día (fotoperiodo) es el principal factor utilizado por las cabras 
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para sincronizar su actividad sexual en el año. En las zonas subtropicales, se 

ha demostrado que el fotoperiodo desempeña una función importante en la 

estacionalidad reproductiva (Delgadillo et al., 2000). Sin embargo, existen otros 

factores como la disponibilidad de alimentos y las relaciones sociosexuales que 

juegan un papel secundario y son considerados moduladores de esta actividad 

(Scaramuzzi y Martin, 2008).  

2.2. Factores ambientales que influyen en la actividad sexual y 

reproductiva de los caprinos 

2.2.1. Fotoperiodo  

En los caprinos locales del subtrópico mexicano (26°N) la estacionalidad 

reproductiva, es controlada principalmente por el fotoperiodo, (Delgadillo et al., 

2003). Duarte, (2000) demostró mediante tratamientos periódicos de 3 meses 

de días largos y cortos artificiales, que las ovulaciones inician invariablemente 

durante los días cortos y terminan durante los días largos. En las cabras 

mantenidas en estabulación, con una buena condición corporal y aisladas de 

machos, las actividades estral y ovárica inician en septiembre y terminan en 

febrero. Asimismo, en las hembras Criollas en condiciones de estabulación y 

con una buena alimentación en una latitud tropical (19°N), se observó una 

marcada disminución del porcentaje de hembras cíclicas de diciembre (90%) a 

abril (10%) (Valencia et al., 1990). Es así, que el fotoperiodo es considerado el 

principal factor que determina la estacionalidad reproductiva de los ovinos y 
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caprinos (Karsch, 1987; Ortavant et al., 1988). Sin embargo, existen factores 

que actúan como moduladores de la actividad reproductiva de los pequeños 

rumiantes entre los que se cuentan las relaciones sociosexuales y la 

alimentación (Martin et al., 2004; Forcada y Abecia, 2006) 

2.2.2. Relaciones sociales  

Las relaciones sociales pueden influir en el ciclo anual de reproducción de los 

ovinos y caprinos (Zarco et al., 1995, Álvarez et al., 1999). Por lo que la 

introducción de un macho puede inducir y sincronizar la respuesta estral y 

ovulatoria en cabras anéstricas (Walkden-Brown et al., 1999; Ungerfeld y Silva, 

2004) y las hembras en estro pueden estimular la actividad estral u ovulatoria 

en hembras anéstricas (Zarco et al., 1995; Álvarez et al., 1999). 

2.2.2.1.  Efecto macho  

La respuesta estral y ovulatoria sincronizada en los primeros tres a cinco días 

después de la introducción de machos a un grupo de ovejas o cabras 

anéstricas se denomina “efecto macho” (Álvarez y Zarco, 2001; Shelton, 1960; 

Flores et al., 2000). El contacto de las cabras en anestro con machos, tras un 

tiempo de aislamiento, provoca un rápido aumento en la frecuencia de 

pulsaciones de hormona luteinizante (LH), lo cual da origen a un pico 

preovulatorio de LH y en consecuencia la ovulación antes de 48 h (Chemineau 

et al., 1986). Después de un período de separación de al menos 3 semanas, el 

contacto entre hembras y machos debe ser completo, de manera que la 
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actividad sexual de los machos estimule la secreción de LH y las ovulaciones 

en las hembras anéstricas (Chemineau, 1987). Sin embargo, es importante 

mencionar que la respuesta de las hembras al efecto macho depende de 

factores internos y externos que operan en los dos sexos, tales como la raza, la 

intensidad del libido, la calidad del estímulo desplegado por los machos, las 

señales olfativas, la previa separación y la duración del contacto entre machos 

y hembras  (Delgadillo et al., 2006). En algunas razas ovinas y caprinas que no 

son estacionales, los machos pueden inducir la actividad sexual en cualquier 

época del año (Chemineau, 1983), sin embargo, en las razas estacionales, el 

efecto macho es efectivo un mes antes del inicio de la actividad sexual, o un 

mes después del final de este periodo (Martin y Scaramuzzi, 1983; Mellado et 

al., 2000). 

2.2.2.1.1. Intensidad del libido de los machos y señales olfativas 

Existen estudios que han demostrado que la intensidad del comportamiento 

sexual de los machos es un factor determinante en la respuesta de las 

hembras expuestas al efecto macho. Los carneros y machos cabríos que 

manifiestan un intenso libido, inducen la ovulación en un mayor porcentaje de 

hembras que aquellos que manifiestan un débil libido (Perkins y Fitzgerald, 

1994; Flores et al., 2000). En ovejas y cabras, el sólo olor del macho estimula 

la secreción de la LH (Knight y Lynch, 1980; Over et al., 1990) pero el 

porcentaje de hembras que ovulan es mayor cuando las hembras se exponen 

al contacto directo con los machos (Claus et al., 1990; Walkden-Brown et al., 
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1993). Las conductas sexuales que los machos despliegan frente a las 

hembras son principalmente automarcajes (rocío de su rostro con orina), 

olfateos ano-genitales, flehmen, aproximaciones laterales, intentos de monta y 

montas con penetración (Price et al., 1986; Fabre-Nys, 2000). 

 
2.2.2.1.2. Separación previa entre machos y hembras 
 
La separación previa entre los dos sexos por lo menos tres semanas, se 

considera como un factor indispensable para estimular la secreción de LH y la 

ovulación de las hembras expuestas al efecto macho (Underwood et al., 1944, 

Schinckel, 1954). Sin embargo, recientemente se demostró que la separación 

puede, en algunos casos, no ser necesaria. En las ovejas y cabras que se 

mantienen en contacto permanente con machos, la introducción de un nuevo 

macho induce la ovulación, de la misma manera que en aquellas previamente 

separadas de los machos (Cushwa et al., 1992, Véliz et al., 2002). 

 
2.2.2.1.3. Duración del contacto entre machos y hembras 

La duración del contacto entre machos y hembras influye en la secreción de LH 

y en la ovulación de las hembras expuestas al efecto macho (Oldham y Pearce, 

1983; Chemineau et al., 2006, Vielma, 2006). Existen estudios que demuestran 

que si el macho es retirado, la secreción de LH en las hembras disminuye 

rápidamente, lo cual provoca un bajo porcentaje de hembras que ovulan 

(Oldham y Pearce, 1983). Walkden-Brown et al. (1993) demostraron que el 19 

% de las cabras ovula al estar en contacto con los machos por 16 h por día 
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durante 10 días, mientras que el 95% lo hace al estar en contacto continuo con 

los machos. Esto sugiere, que es necesaria la continua presencia de los 

machos para lograr una alta proporción de estros y ovulaciones y así elevar la 

pulsatilidad de LH en las hembras. Sin embargo, estudios recientes han 

demostrado que si se utilizan machos sexualmente activos, no es necesaria la 

presencia continua de éstos para estimular el estro en la mayoría de la cabras 

anéstricas (Rivas-Muñoz et al., 2007). 

2.2.2.2.  Efecto hembra 

La presencia de hembras en estro puede inducir y sincronizar las actividades 

estral y ovulatoria de las hembras anéstricas (Álvarez et al., 1999; Walkden-

Brown et al., 1993; Zarco et al., 1995) 

2.2.2.2.1.  Efecto hembra–hembra 

La introducción de hembras en estro a grupos de ovejas o cabras anéstricas, 

provoca una respuesta ovulatoria sincronizada en los primeros tres a cinco días 

siguientes (Álvarez y Zarco, 2001). Zarco et al. (1995), Walkden-Brown et al. 

(1993) y Álvarez et al. (1999), demostraron que la introducción de hembras en 

estro induce la ovulación en proporciones semejantes a las logradas con el 

efecto macho. En el fenómeno del efecto hembra es necesario del contacto 

total de las hembras en estro con las anéstricas para inducir el estro, pico 

preovulatorio de LH y la ovulación sincronizada en una proporción considerable 

de cabras (Zarco et al., 1995; Álvarez et al., 1999; Ramírez et al., 2001).  
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2.2.2.2.2. Efecto hembra-macho 

Estudios realizados en cabras, han demostrado que el contacto previo de los 

machos con cabras en estro mejora el porcentaje de la respuesta ovulatoria de 

las hembras anéstricas expuestas ante los machos (Walkden-Brown et al., 

1993). De igual manera en ovejas, Knight (1985) encontró que hay un mayor 

efecto de estimulación de la actividad ovárica de ovejas anéstricas cuando se 

integra a ellas, un grupo de ovejas en estro, además de los carneros, ésto, 

debido a que las ovejas en estro estimulan al macho ocasionando cambios, 

tanto en su conducta como en la producción de señales químicas mejorando la 

respuesta ovulatoria de las hembras anéstricas. La función principal de la 

hembra en estro es estimular la actividad sexual del macho y favorecer en él 

una mayor producción y liberación de feromonas (Álvarez et al., 1999). 

2.2.2.2.3. Contacto físico 

El contacto físico total entre hembras y machos permite una mayor intensidad 

del estimulo (Álvarez y Zarco, 2001). En este sentido, el efecto hembra en 

cabras podría requerir del contacto total entre las cabras anovulatorias y las 

hembras en estro para dar buenos resultados (Ramírez et al., 2001). Sin 

embargo, la respuesta ovulatoria puede ser afectada por factores ambientales, 

fisiológicos y sociales en cualquiera de los sexos, pudiendo alterar la intensidad 

del estímulo al igual que la sensibilidad del receptor, por lo que la interacción 

de todos estos factores determina la capacidad de la respuesta, la rapidez, la 
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sincronía y la proporción de las hembras que continuaran ciclando después de 

la primera ovulación (Álvarez y Zarco, 2001). 

 
2.2.3. Alimentación  

 
El desempeño productivo de las cabras depende en gran parte de su 

alimentación, requiriendo un adecuado balance de nutrientes para alcanzar su 

máximo potencial genético (Luginbuhl y Poore, 1998). En la dieta de los 

pequeños rumiantes, la energía es uno de los elementos nutricionales 

fundamentales, especialmente en estados fisiológicos como la preñez la 

lactancia y la época de apareamiento. La restricción de energía en la dieta 

provoca retraso en la presentación de la pubertad, disturbios en la ciclicidad de 

las hembras sexualmente maduras, anestro posparto prolongado y 

prolongación del anestro estacional en cabras y ovejas (Schillo, 1992; Forcada 

et al., 1992; De Santiago-Miramontes et al., 2009). En efecto, una restricción 

alimenticia del 25% de los requerimientos nutricionales afecta la actividad 

reproductiva de las cabras durante el periodo de transición, a la estación 

reproductiva (Rosales et al., 2006). Por otra parte, estudios realizados 

demuestran que las dietas bajas en energía disminuyen la tasa de ovulación, 

sin embargo, las dietas con alto contenido energético que aumenten 

excesivamente las reservas corporales de grasa, disminuyen la tasa de 

fertilización (Martínez de Acuero et al., 1986). En un estudio realizado sobre los 

factores de riesgo involucrados en la concepción, el aborto y la tasa de partos 

múltiples en cabras bajo condiciones extensivas, Mellado et al. (2004) 



‐ 12 ‐ 
 

encontraron que la condición corporal es un factor de riesgo significativo 

asociado con el aborto, especialmente en aquellas hembras que se encuentran 

en niveles de condición corporal menores de 1.5 (escala de 1 a 5). Igualmente, 

concluyeron que existe una relación significativa entre la condición corporal y la 

tasa de partos múltiples. Estos resultados destacan la importancia de una 

reserva corporal de energía suficiente para un adecuado comportamiento 

reproductivo de las hembras. 

 

2.2.3.1. Condición corporal  

Como ya se mencionó antes, el nivel de alimentación y la condición corporal 

modulan la actividad reproductiva. Efectivamente, la condición corporal de las 

hembras puede determinar el inicio y el final de la estación reproductiva, con 

una clara tendencia a una estación reproductiva más larga en las ovejas y 

cabras con buena condición corporal (Forcada et al., 1992; Duarte et al., 2008; 

De Santiago-Miramontes et al., 2009). Se ha reportado que el inicio de la época 

reproductiva, es más tardío en las hembras con una baja condición corporal 

que en las hembras con alta condición corporal (Mellado et al., 1994; De 

Santiago-Miramontes et al., 2009). Además, Cissé et al. (1992) encontraron en 

cabras Sahel, que la tasa de concepción se correlaciona positivamente con la 

condición corporal. De la Isla et al. (2005) evaluaron el efecto de la condición 

corporal sobre el ciclo estral y la actividad ovárica en ovejas de pelo, 

concluyendo que la condición corporal afecta la duración del ciclo estral, la fase 
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lútea y la tasa ovulatoria. Por otro lado, Dapoza et al. (1995) evaluaron el efecto 

de la condición corporal en ovejas de la raza Aragonesa sobre el anestro 

posparto, encontrando que el intervalo a la actividad estral no se vio afectado, 

pero el porcentaje de hembras que presentaron estro fue menor en el grupo de 

menor condición corporal. 

 
2.2.3.2. Influencia de la condición corporal sobre la respuesta sexual de 

las hembras al efecto macho 

 
La baja condición corporal afecta negativamente el desempeño reproductivo de 

las cabras al momento del empadre. El incremento de la condición corporal de 

las cabras a través de la complementación alimenticia, mejora la respuesta 

reproductiva inducida por el efecto macho, lo cual eleva las tasas de parición 

en especial en aquellas cabras con baja condición corporal (Urrutia et al., 

2003). Se ha comprobado que las reservas de energía en forma de masa 

muscular y grasa corporal, alteran de manera significativa la sensibilidad de las 

cabras a la presencia de los machos (Mellado et al., 1994; Restall et al., 1994). 

Una mayor condición corporal de las cabras anéstricas expuestas al efecto 

macho mejora su respuesta estral y ovárica (Wright et al., 1990; Thimonier et 

al., 2000; Véliz et al., 2006). Efectivamente, las cabras con mayores reservas 

de energía incrementan rápidamente la frecuencia de pulsos de LH, lo que 

origina una mayor proporción de hembras que ovulan en respuesta al efecto 

macho (Restall et al., 1994). Adicionalmente, Gámez et al. (2004), concluyeron 



‐ 14 ‐ 
 

que una mejor condición corporal aunada a una complementación alimenticia 

adelanta la respuesta estral de las cabras al efecto macho al final de la 

estación de anestro, y además, registran un mayor porcentaje de partos 

gemelares.  

 

2.2.3.3. Complementación alimenticia  

 
El nivel de alimentación en las hembras influye entre otros factores en la 

reproducción, el desempeño en la lactancia y la adaptación al medio ambiente. 

Un incremento en el consumo de energía o de energía más proteína por 

periodos cortos antes y al inicio del empadre, (flushing o complementación 

alimenticia en inglés y español respectivamente) puede inducir una respuesta 

reproductiva positiva en los ovinos y caprinos (Luginbuhl y Poore, 1998; 

Johnson, 2001). La complementación alimenticia tiende a mejorar la eficiencia 

reproductiva en términos de una mayor tasa ovulatoria, concepción, natalidad y 

en un mayor número de partos múltiples, además, puede aumentar el número 

de hembras que ovulan (Downing y Scaramuzzi, 1991; Luginbuhl y Poore, 

1998; Kusina et al., 2001; Pastrana et al., 2008). Urrutia, et al., (2003) 

reportaron que el anestro estacional que experimentan las cabras se profundiza 

por el efecto de la restricción del pastoreo (1 h diaria), originando que la 

respuesta al estímulo de los machos sea menor. El restablecimiento del 

pastoreo a 6 h, 15 días antes del empadre, restaura la sensibilidad de las 

cabras a dicho estímulo, a un nivel equivalente al mostrado por  aquellas que 
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no están sujetas a restricción alimenticia. Además, Sahlu et al. (1995) 

encontraron que existe una correlación positiva entre los niveles de energía 

metabolizable en la dieta preparto y la producción de leche y el contenido de 

grasa en la leche. La complementación alimenticia consiste en aumentar los 

niveles de energía y/o proteína en la dieta de las hembras antes (21 a 30 días) 

y durante la época de apareamiento con el fin de aumentar positivamente el 

peso y la condición corporal, la tasa de ovulación y el número de crías por 

parto. El mantenimiento de esta práctica nutricional 30 ó 40 días después de 

retirar el macho contribuye a la adecuada implantación de los embriones en el 

útero y en consecuencia, incrementa la tasa de gestación (Kleemann y Cutten, 

1978; Rhind et al., 1989; Luginbuhl y Poore, 1998; Rassu et al., 2004). Martínez 

de Acuero et al. (1986) y Martínez de Acurero (2000), evaluaron el efecto de 

diferentes relaciones energía: proteína en la dieta preservicio de ovejas sobre 

la tasa de concepción, concluyendo que 60 días de una complementación 

alimenticia con altos niveles energéticos, sin importar el nivel proteico, 

promueven un mayor porcentaje de partos múltiples y mayor peso promedio 

total de los corderos al nacimiento. En las cabras locales del norte de México 

explotadas en extensivo, una complementación alimenticia durante 7 días 

antes de la introducción de los machos incrementa la tasa ovulatoria (1.0 ± 0.2 

vs 1.6 ± 0.2, hembras no suplementadas vs. suplementadas respectivamente) y 

el porcentaje de hembras que presentan estro y que ovulan (De Santiago-

Miramontes et al., 2008). 
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En el norte de México, los machos cabríos con genes de razas europeas, 

reducen su actividad sexual de enero a mayo. Véliz et al. (2006) demostraron la 

importancia de una buena condición corporal en la proporción de cabras que 

responden al ser expuestas al efecto macho. Sin embargo, en cabras 

anovulatorias emaciadas, una complementación alimenticia previa de corta 

duración incrementa su respuesta estral y ovulatoria al estímulo del macho 

(Nottle et al., 1997; De Santiago-Miramontes et al., 2008). Por otra parte, existe 

evidencia de que el contacto previo de los machos cabríos con cabras en estro 

mejora la proporción de cabras en estro expuestas a dichos machos cabríos 

(Walkden-Brown et al., 1993). Sin embargo, en el norte de México, Delgadillo et 

al. (2008) reportaron que la presencia de hembras en estro no estimula la 

respuesta sexual de las cabras durante la mitad del anestro estacional al ser 

sometidas a machos en reposo sexual. Considerando lo anterior, el objetivo del 

presente estudio fue determinar el efecto del estímulo ejercido por cabras 

estrogenizadas y de la complementación alimenticia sobre la ocurrencia de 

estros en cabras anovulatorias en contacto con machos cabríos al final de la 

estación de anestro. 
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III. OBJETIVO 

Determinar el efecto del estímulo ejercido por cabras estrogenizadas y de la 

complementación alimenticia sobre la ocurrencia de estros en cabras 

anovulatorias en contacto con machos cabríos al final de la estación de 

anestro. 

 

 

 

 

 

IV. HIPÓTESIS 

La complementación alimenticia, así como la presencia de cabras 

estrogenizadas al final de la época de anestro adelantan la estación 

reproductiva de las cabras anovulatorias. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1. Localización del estudio 

El estudio se llevó a cabo del 21 de mayo al 13 de junio del 2009, en el Ejido 

Santa Fe, Municipio de Torreón, Coahuila, localizado en el subtrópico mexicano 

a una latitud de 26° 23´N y una longitud de 104° 47´ O. La Comarca Lagunera 

tiene un clima semidesértico, con una precipitación pluvial anual de 230 mm, 

presenta una temperatura máxima de 37°C en mayo y junio y mínima de 6°C 

en diciembre y enero. El fotoperiodo en la región es de 13 h 41 min de luz 

durante el solsticio de verano (junio) y de 10 h 49 min en el solsticio de invierno 

(CONAGUA, 2005). 

 
5.2. Animales experimentales 

 
5.2.1. Machos  

Se utilizaron 4 machos de raza indefinida (mezcla de razas lecheras) de 1 año 

y medio a 2 años de edad, expuestos a las variaciones naturales del 

fotoperiodo de la región y desde 1 mes antes de iniciar el estudio dispusieron 

de 300 g de concentrado comercial, heno de alfalfa, sales minerales y agua a 

libre acceso diariamente. 
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5.2.2. Hembras 

 
Se utilizaron en total 48 cabras anovulatorias pluríparas de raza indefinida 

(mezcla de razas lecheras). Las cabras fueron aisladas de los machos cabríos 

6 semanas antes del inicio del experimento. Catorce días antes del inicio del 

experimento todas las hembras fueron sometidas a 2 revisiones de actividad 

ovulatoria con intervalo de 7 días mediante ultrasonografía (Classic Ultrasound 

Equipment) con un transductor rectal de 5.0 MHz (Supply, Inc) y se registró que 

el 100% se encontraban anovulatorias. El 21 de mayo 40 cabras fueron 

divididas aleatoriamente en 2 grupos con igual peso y condición corporal. El 

primer grupo (Complementado; n=20) recibió un complemento alimenticio diario 

consistente en 1 kg de alfalfa henificada (17% PC), 310 g de maíz rolado (8.5% 

PC) y 220 g de pasta de soya (48% PC) durante 22 días y estuvieron en 

contacto con 4 cabras sin tratamiento hormonal. El segundo grupo 

(Estimuladas por hembras estrogenizadas; n=20) no recibió alimento adicional 

y fue expuesto a 4 cabras en estro permanente (aplicación de 1 mg de 

cipionato de estradiol cada tercer día desde una semana antes, y durante el 

experimento). Todas las cabras pastoreaban vegetación nativa de la región de 

13:00 a 20:00 h. Después del pastoreo los 2 grupos de cabras se alojaban 

junto con los machos en corrales de 6 m X 6 m provistos de sombra y con libre 

acceso a sales minerales y agua. 
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5.2.3. Relaciones socio-sexuales 

 
El 27 de mayo, las cabras se pusieron en contacto con 2 machos cabríos por 

grupo, prolongándose el contacto por 17 días. El corral de las cabras 

estimuladas por hembras estrogenizadas se encontraban a 150 m de distancia 

del corral de hembras complementadas. Los grupos pastoreaban por separado 

a más de 2 km de distancia uno del otro. 

 
5.3.  Variables determinadas 

La detección del estro se realizó desde la introducción de los machos cabríos y 

cabras estrogenizadas hasta el final del experimento dos veces al día; de 8:00 

h a 10:00 h y de 19:30 h a 21:30 h, mediante la rotación de los machos cabríos. 

Las cabras en estudio, estrogenizadas y testigo así como los machos cabríos 

permanecían en contacto de 20:00 h a 13:00 h. Se consideró una cabra en 

estro cuando ocurrió la copulación (Chemineau et al., 1992). Se registró el 

intervalo entre la introducción de los machos cabríos y el inicio del estro.  

 
5.4. Análisis estadísticos  

 
Las proporciones diaria y acumulada de cabras que presentaron estro se 

compararon con una prueba de χ
2
 usando el programa SYSTAT 10 versión 

estándar (Evanston, IL, USA, 2000). 
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VI. RESULTADOS  

El intervalo entre la introducción de los machos cabríos y las cabras 

estrogenizadas y el inicio de la actividad estral fue más prolongado (P<0.001) 

en el grupo complementado (271±19 h) que en las cabras estimuladas por 

hembras estrogenizadas (130±22 h). La proporción diaria acumulada de cabras 

que presentaron estro fue mayor (P<0.01) en el grupo de cabras estimuladas 

por hembras estrogenizadas que en el grupo complementado desde el día 2 

hasta el día 14 (Figura 1). El porcentaje total de cabras en estro durante los 17 

días del estudio fue similar (P>0.05) entre el grupo complementado y el grupo 

de cabras estimuladas por hembras estrogenizadas (100% y 95%, 

respectivamente; Cuadro 1). 
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Figura 1. Porcentaje diario de estros en hembras estimuladas por hembras 

estrogenizadas (arriba) o que recibieron una complementación alimenticia de 

22 días (abajo). Todas las hembras pastoreaban en la vegetación nativa de 

13:00 a 20:00 h. Por la noche las hembras se alojaban con los machos en 

corrales. 
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Cuadro 1.- Ocurrencia de estros en cabras anovulatorias en agostadero 

después de la introducción de machos cabríos, y que recibieron complemento 

alimenticio o fueron estimuladas con cabras estrogenizadas.  

Grupos 0-5 días 6-14 días 15-17 días 

Complementado 5% (1/20)a 65% (13/20)a 100% (20/20)a

Estimulado por hembras 
estrogenizadas 

45% (9/20)b 95% (19/20)b 95% (19/20)a

Literales diferentes entre columnas = P<0.05. 
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VII. DISCUSIÓN 

La importancia de la intensidad del libido de los machos cabríos para estimular 

la respuesta sexual de las hembras anovulatorias es evidente (Véliz et al., 

2002), sin embargo, en hembras con muy baja condición corporal (1.4), el 

intenso despliegue de conductas sexuales de los machos no es suficiente para 

estimular la actividad estral y ovulatoria de todas las hembras a la mitad de la 

estación de anestro (abril). Por el contrario, en un grupo de cabras que 

recibieron una complementación alimenticia previa en conjunto con la intensa 

actividad sexual de los machos provocaron que tanto el porcentaje de hembras 

que presentaron actividad estral como las que ovularon registró una importante 

mejoría (96% y 100% respectivamente; De Santiago-Miramontes et al., 2008). 

La alta respuesta estral del grupo de cabras estimuladas por hembras 

estrogenizadas del presente estudio difiere a lo reportado por Véliz et al., 

(2002) en donde las hembras anovulatorias sometidas a machos inactivos y 

hembras estrogenizadas no presentaron una buena respuesta estral, esto pudo 

deberse al alto grado de inhibición sexual de los machos en esa época del año 

(marzo) y al poco tiempo de estímulo de las cabras estrogenizadas (un día). En 

el presente estudio, los machos se encontraban al final del reposo sexual y es 

probable que fueran más sensibles al estímulo ejercido durante todo el estudio 

por las hembras estrogenizadas, esto desencadenó las conductas sexuales 

necesarias en los machos para inducir y adelantar sustancialmente la actividad 

estral del grupo de cabras anéstricas. Por otra parte, se confirmó el efecto 

favorable de la complementación alimenticia que aunque retrasado con 



‐ 25 ‐ 
 

respecto al estímulo de las hembras estrogenizadas, coadyuvó a la 

presentación del estro en el 100% de las hembras, semejante al grupo 

complementado reportado por De Santiago-Miramontes et al, (2008). 
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VIII. CONCLUSIÓN 

 
Bajo las condiciones del presente estudio, se concluye que la complementación 

alimenticia fue igualmente efectiva que el estímulo de las cabras 

estrogenizadas para inducir la actividad sexual de las hembras, sin embargo, 

éste último recortó sustancialmente el tiempo de “respuesta” de las cabras en 

anestro. 
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