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RESUMEN 
 

El presente estudio se realizó para determinar si un complemento 

alimenticio al final del tratamiento fotoperiódico de los machos cabríos mejora 

su habilidad para estimular la actividad ovulatoria de las cabras anéstricas 

mediante el efecto macho. Para ello, tres grupos de machos fueron sometidos 

a días largos artificiales (16 horas de luz/día) del 1 de noviembre al 15 de enero 

para estimular su actividad sexual durante el periodo de reposo sexual. Un 

grupo de machos (Bien alimentado; n=6); condición corporal de 3.0 ± 0.1) se 

mantuvo durante todo el estudio con una dieta que cubría el 1.5 de sus 

necesidades de mantenimiento. Otro grupo de machos (Subalimentado; n=4; 

condición corporal de 1.5 ± 0.1), fue mantenido con una dieta que cubría solo el 

0.5 de sus necesidades de mantenimiento. Un tercer grupo de machos 

(Complementado; condición corporal de 1.5 ± 0) se mantuvo con una dieta que 

cubría 0.5 sus necesidades de mantenimiento del 1 de noviembre al 15 de 

enero. A los machos de este último grupo (n=4) a partir del 15 de enero, se les 

proporcionó un complemento alimenticio que consistió de 2 kg de heno de 

alfalfa y 0.5 Kg de avena/día/animal para aumentarles y mantenerlos en una 

condición corporal de 2.5 ± 0 durante el resto del estudio. Se utilizaron además, 

cabras adultas multíparas divididas en tres grupos homogéneos de acuerdo a 

su peso y condición corporal. El 31 de marzo, un grupo de hembras (n=48) fue 

expuesto a 2 machos bien alimentados. Otro grupo de hembras (n=51) fue 

expuesto a 2 machos subalimentados y un tercer grupo de hembras (n=49) fue 

expuesto a 2 machos complementados. Los machos correspondientes 

permanecieron con las hembras durante 18 días. La actividad ovulatoria se 
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determinó mediante ultrasonografía transrectal al día 6 y 18 después de la 

introducción de los machos. El porcentaje de hembras que ovularon en los 

primeros 5 días fue mayor (P<0.05) en las hembras expuestas a machos bien 

alimentados (40/48; 83%), que en aquellas en contacto con machos 

subalimentados (28/51; 55%), y con machos complementados (29/49; 59%). 

De igual manera, en la segunda ovulación el número de hembras que ovularon 

fue mayor (P<0.05) en las hembras con machos bien alimentados (43/48; 

90%), que en aquellas en contacto con machos subalimentados (34/51; 67%), y 

con machos complementados (37/49; 77%). En los dos últimos grupos no se 

registró diferencia (P>0.05) en la primera ni segunda ovulación. Por otro lado, 

la tasa ovulatoria en la primera ovulación fue mayor (P<0.05) en hembras 

expuestas a machos bien alimentados (1.5 ± 0.1) que en aquellas en contacto 

con machos subalimentados (1.2 ± 0.02) y con machos complementados (1.2 ± 

0.1). Finalmente, no se registró diferencia en la tasa ovulatoria durante la 

segunda ovulación entre las hembras estimuladas con machos bien 

alimentados (1.5 ± 0.1) y aquellas en contacto con machos subalimentados (1.4 

± 0.1) ó machos complementados (1.4 ± 0.1; P< 0.05). El porcentaje de cabras 

que fueron diagnosticadas gestantes al día 50 después de la introducción de 

los machos fue similar (P>0.05; Figura 4) entre las  cabras en contacto con los 

machos bien alimentados que en aquellas en contacto con machos 

complementados y machos subalimentados. Se concluye que un suplemento 

alimenticio en los machos subalimentados al final del tratamiento fotoperiódico 

no mejora su habilidad para estimular la actividad ovulatoria de las cabras 

anovulatorias mediante el efecto macho. 

Palabras clave: Caprinos, efecto macho, actividad ovulatoria, tasa 
ovulatoria,  complementación alimenticia. 



1 
 

INTRODUCCIÓN 
 

Los pequeños rumiantes presentan, al igual que sus ancestros salvajes, 

un período de reposo sexual estacional el cual varía entre las diferentes  razas 

y regiones. Este período de reposo reproductivo representa un mecanismo de 

adaptación para que las crías nazcan en la época más favorable del año y 

éstas tengan más posibilidades de sobrevivir (Bronson, 1989). Entre las razas 

de ovinos y caprinos domésticos existe una variabilidad importante en cuanto a 

la duración y la intensidad de este periodo de reposo estacional. De manera 

general, ambos sexos manifiestan un periodo de actividad sexual mínima 

(espermatogénesis en el macho y actividad ovulatoria y estral en la hembra) en 

primavera y verano y máxima en otoño e invierno (Delgadillo et al., 1999; 

Duarte et al., 2008). La existencia de este periodo de baja actividad 

reproductiva en ambos sexos tiene consecuencias importantes sobre el 

desempeño reproductivo de los rebaños y repercute en la economía de las 

explotaciones. El conocimiento  de los mecanismos fisiológicos responsables 

de este anestro, ha permitido desarrollar técnicas simples para el control de la 

reproducción y minimizar los efectos adversos de la estacionalidad 

reproductiva. Algunos de estos tratamientos incluyen la asociación entre 

tratamientos fotoperiódicos en los machos en instalaciones abiertas y la 

utilización de estos machos para inducir y sincronizar el estro y la ovulación en 

las hembras (efecto macho). Por ejemplo, se ha demostrado que la actividad 

sexual de los machos puede ser estimulada durante el periodo de reposo 

sexual al someterlos a un tratamiento fotoperiódico de 2.5 meses de días 

largos artificiales a partir del 1 de noviembre. A su vez, estos machos 

sexualmente activos son muy eficientes para estimular la actividad sexual de 
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las cabras durante el periodo de anestro (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 

2002). Sin embargo, existen factores como la nutrición que pueden modificar la 

respuesta de los machos al tratamiento fotoperiódico y afectar la respuesta de 

las hembras al efecto macho.  Existen estudios que indican que la respuesta 

sexual de los machos cabríos al tratamiento fotoperiódico es menor en los 

machos subalimentados, que en los machos bien alimentados (Martin et al., 

1999). De igual manera, estudios recientes en nuestro laboratorio demostraron 

que los machos subalimentados responden al tratamiento fotoperiódico pero de 

una manera retardada y con menor intensidad que los machos bien 

alimentados (Flores et al., 2010). Además, al ser puestos en contacto con 

hembras anéstricas, inducen una respuesta estral retardada y una tasa de 

ovulación menor que en las hembras estimuladas con machos bien 

alimentados (Flores et al., 2009). Por ello, es necesario determinar  si al 

suministrar un complemento alimenticio en éstos machos se mejora su 

respuesta al tratamiento fotoperiódico y su habilidad para inducir la actividad 

sexual de las cabras anovulatorias. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 
 

1. Estacionalidad reproductiva de hembras y machos caprinos 
 

En la mayoría de las razas ovinas y caprinas originarias en zonas 

templadas cuando los machos permanecen en contacto con las hembras, los 

partos ocurren únicamente durante algunos meses en el año. Lo anterior es 

debido a una marcada estacionalidad reproductiva que se registra tanto en las 

hembras como en los machos (Restall, 1992; Rivera et al., 2003; Delgadillo et 

al., 2003). Los machos de estas dos especies presentan variaciones 

importantes de su actividad sexual a lo largo del año. Por ejemplo, la actividad 

espermatogénica de los borregos Ile-de-France, medida en términos de 

producción espermática o por la estimación del peso o volumen del testículo 

por palpación, es máxima en el verano e inicio del otoño y mínima al final del 

invierno y durante la primavera. De igual manera, los machos ovinos producen 

más espermatozoides anormales y en los machos cabríos la motilidad 

progresiva de los espermatozoides es más baja, durante la primavera que en 

otoño. Lo anterior provoca una reducción muy marcada de la fertilidad de los 

machos en las dos especies (Corteel 1977; Colas 1980, 1981). En el norte 

subtropical de México, los machos cabríos locales también presentan 

variaciones importantes en su actividad reproductiva anual. En estos machos la 

estación sexual se desarrolla de mayo a diciembre  y se caracteriza por un 

intenso comportamiento sexual, un intenso olor y elevadas concentraciones de 

testosterona plasmática. En cambio, en el periodo de reposo el cual ocurre de 

enero a abril, estas mismas variables disminuyen considerablemente 

(Delgadillo et al., 1999). 
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En las hembras, la estacionalidad en la actividad reproductiva se 

caracteriza por la alternancia de un periodo de reposo sexual o anestro seguido 

por un periodo de actividad sexual caracterizado por la manifestación  de ciclos 

estrales y ováricos de 21 en cabras y 17 días en ovejas  (Cerna et al., 2004; 

Duarte et al., 2008). En el hemisferio norte por ejemplo, el período natural de 

reproducción de las cabras de las razas Alpina y Saanen, se desarrolla de 

septiembre a febrero (otoño e invierno) (Chemineau et al., 1992). En el norte de 

México, la estación sexual de las cabras locales se desarrolla de septiembre y 

marzo, mientras que el periodo de anestro ocurre en marzo y agosto (Duarte et 

al., 2008).   

 

 
En estas razas estacionales la variación anual de la duración del día 

(fotoperíodo) es el factor principal del medio ambiente que estos pequeños 

rumiantes utilizan para sincronizar su actividad sexual en el transcurso de un 

año (Thiery et al., 2002; Delgadillo et al., 2004; Malpaux, 2006). Sin embargo, 

hay otros factores como las relaciones socio-sexuales y la disponibilidad de 

alimentos que pueden modificar el patrón de reproducción estacional en los 

machos y las hembras (Martin y Walkden-Brown, 1995; Martin et al., 2004; 

Forcada y Abecia, 2006; Delgadillo et al., 2009).  
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2. Inducción de la actividad sexual de las hembras en el anestro 
mediante el efecto macho 

 

El efecto macho es una técnica de bioestimulación en la que el macho 

puede estimular y sincronizar el estro y la ovulación de las hembras anéstricas. 

Este fenómeno se describió por primera vez en los ovinos localizados en 

Francia (Prudhomme, 1732). A  la fecha existen numerosos estudios que 

detallan la respuesta de las hembras al efecto macho.  La mayoría de los 

estudios sobre efecto macho coinciden que inmediatamente después de 

exponer las hembras a los machos, se registra, en las hembras, un incremento 

en la pulsatilidad de la hormona luteinizante (LH), secreción que culmina con el 

pico preovulatorio de LH y la ovulación en los primeros 3 a 5 días (Martin et al., 

1986; Vielma, 2006; Ichimaru et al., 2008). La mayoría de las hembras caprinas 

que son estimuladas mediante el efecto macho presentan un ciclo ovárico de 

corta duración que dura de 5 a 7 días (Chemineau et al., 2006). Después de 

este ciclo corto, se presenta otra ovulación seguida de una fase lútea de 

duración normal (Chemineau, 1987; Flores et al., 2000). 

 

3. Importancia del comportamiento sexual de los machos en la 
respuesta de las hembras estimuladas mediante el efecto macho 

 

En el efecto macho, la respuesta sexual de las hembras depende en 

gran medida de las características de las señales exteroceptivas  emitidas por 

el macho durante el cortejo. Por ejemplo, el 95 % de las ovejas que se exponen 

a machos que muestran una intensa actividad sexual ovulan, mientras que 

cuando son expuestas a machos que tienen una actividad sexual débil o baja, 

únicamente el 78 % de ellas ovula (Perkins y Fitzgerard, 1994).  De igual forma, 
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cuando se induce la actividad sexual de los machos mediante la aplicación de 

melatonina, el porcentaje de hembras que ovula es mayor (56 %) que cuando 

se utilizan machos no tratados, los cuales tienen una libido baja (solo el 24 % 

de las hembras ovulan). En caprinos, la intensidad de la libido mostrada por los 

machos cabríos también afecta la respuesta de las hembras sometidas al 

efecto machos. Por ejemplo, Walkden-Brown et al. (1993) demostraron que los 

machos bien alimentados y que mostraron una intensa libido, inducen la 

ovulación en un mayor porcentaje de hembras que los machos mal alimentados 

y que mostraron una libido baja (38 %).  

 

En los machos locales de la Región Lagunera, dos meses y medio de días 

largos artificiales (16 horas luz), iniciando el primero de noviembre, estimulan la 

actividad sexual de los machos durante la época natural de reposo. Los machos 

inducidos a una intensa actividad sexual al someterlos a tratamientos fotoperiódicos,  

mejoran la calidad de sus señales como consecuencia del incremento de la 

secreción de testosterona potenciando la respuesta de las hembras. En los machos 

estimulados, aumenta el peso testicular, y se hace evidente un fuerte olor sexual 

eventos que son acompañados de un intenso comportamiento sexual que incluye 

aproximaciones laterales, vocalizaciones, montas o intentos de montas. Los machos 

locales inducidos a una intensa actividad sexual inducen la actividad sexual en la 

mayoría de las hembras anéstricas (> 80 %). Al contrario, los machos no tratados 

que sólo perciben las variaciones naturales del fotoperiodo de la región, sólo 

inducen la ovulación en menos del 10 % de las cabras (Flores et al., 2000; 

Delgadillo et al., 2002; Rivas-Muñoz et al., 2007).  
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Lo anterior indica que el comportamiento sexual de los machos es un factor 

muy importante para inducir la actividad sexual de las hembras en anestro, y que 

durante el periodo de reposo sexual es necesario estimular la actividad sexual de 

dichos machos para obtener una buena respuesta sexual en las hembras.  

 

 

4. Efecto de la nutrición sobre la respuesta de las hembras al efecto 
macho 

 

Los efectos de la nutrición sobre la reproducción son bien conocidos y 

ampliamente difundidos en numerosos estudios. Estos efectos se registran 

tanto en rumiantes como también en los monogástricos e influyen sobre todos 

los aspectos reproductivos desde la gametogénesis hasta la pubertad, tanto en 

machos como en hembras.  En el caso de las cabras, el nivel alimenticio puede 

influir en la respuesta sexual (estral y ovulatoria), la tasa ovulatoria y la 

fertilidad de éstas cuando son sometidas al efecto macho (Wright et al., 1990; 

Thimonier et al., 2000; Walkden-Brown y Bocquier, 2000; Martin et al., 2004). 

En varios estudios se ha reportado que el porcentaje de hembras que 

presentan estro y ovulan en respuesta al efecto macho es más alta en hembras 

bien alimentadas que en las hembras subalimentadas (Khaldi, 1984; 

Henniawati y Fletcher, 1986; Wright et al., 1990; Kusina et al., 2001). De igual 

manera, el intervalo entre la introducción de los machos y el inicio de la 

actividad estral es más prolongado en las hembras subalimentadas, que tienen 

una baja condición corporal, que en las hembras bien alimentadas, que tienen 

una alta condición corporal (Mellado et al., 1994). Además, la subalimentación 

también afecta la tasa ovulatoria de las hembras expuestas al efecto macho 
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(De Santiago- Miramontes et al., 2008; Fitz-Rodríguez et al., 2009). En las 

cabras bien alimentadas y explotadas en condiciones de confinamiento, la 

respuesta estral y ovulatoria después de someterlas al efecto macho es 

superior al 90% (Delgadillo et al., 2002), mientras que en aquellas explotadas 

en condiciones de pastoreo la respuesta es menor al 52% ( Mellado y 

Hernández, 1996).  

 

5. Efecto del nivel de alimentación de los machos sobre la respuesta 
de las hembras al efecto macho 

 

En los machos cabríos, la alimentación también tiene gran importancia 

en el control del ciclo anual de la reproducción (Walkden-Brown et al., 1994). 

Existen estudios que demuestran que los machos sometidos a una dieta de alta 

calidad muestran periodos reproductivos más largos y además muestran un 

incremento más marcado en las concentraciones de LH, FSH, testosterona y 

en el tamaño de las glándulas sebáceas e intensidad de olor que los machos 

subalimentados (Walkden-Brown et al., 1994). En efecto en los machos 

cabríos, la subalimentación reduce el comportamiento sexual, la intensidad del 

olor, el volumen del eyaculado, el número de espermatozoides por eyaculado, 

el porcentaje de espermatozoides vivos y la motilidad espermática (Walkden-

Brown y Restall, 1996). Por ejemplo, en los machos cashmere Australianos, 

una sobrealimentación de 6 semanas antes de la monta permite un adelanto 

del inicio de la estación sexual (Walkden-Brown et al., 1994; Martin y Walkden-

Brown, 1995). Asimismo, existen estudios que  indican que el nivel de 

alimentación de los machos influye en la eficiencia de éstos para estimular la 

actividad sexual de las hembras a través del efecto macho. Por ejemplo, los 
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machos alimentados con una dieta de alta calidad durante 16 meses inducen, a 

través del efecto macho, la ovulación en un mayor número de hembras, que los 

machos expuestos a dietas de baja calidad (Walkden-Brown et al., 1993). De 

igual manera, estudios recientes en la Comarca Lagunera demostraron que los 

machos subalimentados responden sexualmente al tratamiento fotoperiódico 

de 2.5 meses de días largos pero de una manera retardada y en menor 

intensidad que los machos bien alimentados (Flores et al., 2010). Además, al 

ser puestos en contacto con hembras anéstricas, inducen una respuesta estral 

retardada y una tasa de ovulación menor que en las hembras estimuladas con 

machos bien alimentados (Flores et al., 2009).  
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OBJETIVO 
 

Determinar si en los machos subalimentados una suplementación al final del 

tratamiento fotoperiódico mejora su habilidad para inducir la respuesta 

ovulatoria en cabras anéstricas. 

 

 

 

HIPÓTESIS 
 

Los machos cabríos subalimentados que reciben un suplemento alimenticio al 

final del tratamiento fotoperiódico son tan eficientes para inducir la actividad 

ovulatoria de las cabras como  los machos bien alimentados. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 
 

1. Localización del experimento 
 

El estudio se realizó del 1 de noviembre del 2009 al 30 de mayo del 

2010, en las instalaciones del Centro de Investigación en Reproducción 

Caprina (CIRCA) de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro-Unidad 

Laguna y en el Ejido Morelos II, Municipio de Matamoros, Coahuila. Ambas 

localidades se encuentran ubicadas en la Comarca Lagunera de Coahuila a 

una latitud 26o Norte y a una altitud que varía de 1100 a 1400 metros sobre el 

nivel del mar. Las variaciones naturales del fotoperiodo en la Comarca 

Lagunera son de 13:41 horas luz durante el solsticio de verano y de 10:19 

horas luz durante el solsticio de invierno. 

 

2. Animales experimentales 

2.1 Machos 
 
        Se utilizaron 14 machos cabríos criollos adultos divididos en tres grupos. 

Los machos se mantuvieron estabulados en instalaciones abiertas de 10 × 6 m. 

Un grupo de machos (Subalimentado; n = 6), fue alimentado con una dieta a 

base de alfalfa y avena y mantuvieron una condición corporal de 1.5 ± 0  

durante todo el estudio. Un segundo grupo de machos (Bien alimentado; n = 4) 

fueron alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 300 g de concentrado 

comercial (14 % de P.C.) y mantuvieron una condición corporal de 3.5 ± 0 

durante todo el estudio. Un tercer grupo de machos (Complementados; n = 4)  

se alimentó a base de alfalfa y avena del 1 de noviembre al 15 de enero 
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manteniéndolos con una condición de 1.5 ± 0. A partir del 15 de enero, al 

terminar el tratamiento fotoperiódico de 2.5 meses de días largos, se  les 

proporcionó un complemento alimenticio el cual consistió  en 2 kg de heno de 

alfalfa y 500 g de avena/día/animal de tal manera que alcanzaran y 

mantuvieran por el resto del estudio una condición corporal de 2.5 ± 0. En los 3 

grupos, se proporcionó agua y sales minerales a libre acceso. 

 

2.2 Hembras 
 

            Se utilizaron 148 cabras criollas adultas multíparas y anovulatorias. Las 

cabras estuvieron estabuladas en un corral de 15 × 20 m y fueron alimentadas 

con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado comercial (14% de 

P.C.) por día y por animal. El agua y los minerales se proporcionaron a libre 

acceso. La ciclicidad o no ciclicidad de las hembras se determinó mediante la 

presencia o ausencia de al menos un cuerpo lúteo al realizar una ecografía 10 

días antes de la introducción de los machos (de Castro et al., 1999). Todas las 

hembras cíclicas, es decir aquellas en las que se encontró un cuerpo lúteo 

fueron eliminadas del estudio. Las hembras anovulatorias fueron divididas en 

tres grupos homogéneos, considerando la condición corporal.  
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3. Efecto macho 
 

El 26 de marzo de 2010 (día 0) un grupo de hembras (n = 51) fue puesto 

en contacto con 2 machos subalimentados. Un segundo grupo de hembras (n = 

48) fue puesto en contacto con 2 machos bien alimentados. El tercer grupo de 

hembras (n = 49) fue puesto en contacto con machos complementados. En 

todos los grupos los machos permanecieron con las hembras 18 días. 

4. Variables determinadas 
 

4.1 Comportamiento sexual de los machos 
 

El comportamiento sexual de los machos se evalúo durante 1 hora diaria 

(08:00–09:00 h), los primeros 12 días después de ser puestos en contacto con 

las hembras. Las conductas evaluadas fueron: número de flehmen, olfateos 

ano-genitales, aproximaciones, intentos de monta, monta sin penetración, 

monta con penetración y automarcaje con orina. 

 

4.2 Actividad ovulatoria  
 

           La actividad ovulatoria se determinó mediante una ultrasonografía 

transrectal al día 6 y otra al día 18 después de introducir los machos. El criterio 

para determinar si una hembra había ovulado fue la presencia de al menos un 

cuerpo lúteo en los ovarios al momento de realizar las ecografías (de Castro et 

al., 1999).  
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4.3 Tasa ovulatoria  
 
 
            La tasa ovulatoria fue determinada mediante el número de cuerpos 

lúteos registrados en ambos ovarios al momento de realizarse las ecografías al 

día 6 y 18 después de la introducción de los machos. 

 

4.4 Fertilidad a los 50 días 
 
 

Se determinó el porcentaje de hembras gestantes a los 50 días mediante 

ultrasonografía abdominal. Para ello, se utilizó un equipo de ultrasonido 

equipado con un  transductor abdominal de 3.0 Mhz. 

 

5. Análisis de datos 
 

            Las proporciones (% de hembras que ovularon, % de hembras 

gestantes) fueron comparadas mediante una prueba x². La tasa ovulatoria fue 

comparada mediante una prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney. El 

comportamiento sexual de los machos se comparó mediante una prueba 

exacta de probabilidades de Fisher. 
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RESULTADOS 
 

1. Comportamiento sexual de los machos 
 

Durante los 12 días de observación del comportamiento sexual de los 

machos de olfateos fue mayor (P<0.05; Figura 1) en los machos bien 

alimentados que en los machos subalimentados y complementados. El número 

de aproximaciones, intentos de montas y flehemen fue mayor en los machos 

bien alimentados y complementados que en las conductas registradas en los 

machos subalimentados. En las demás conductas no existió diferencia 

(P>0.05) entre los tres grupos.  
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Figura 1. Comportamiento sexual de los machos bien alimentados, de los 
machos subalimentados y machos complementados. Los tres grupos fueron 
sometidos al tratamiento fotoperiódico de días largos artificiales y puestos en 
contacto con hembras anovulatorias. Las observaciones se realizaron durante 
2 horas diarias los primeros 12 días después de ser puestos en contacto con 
las hembras. Literales diferentes indican diferencia estadística entre grupos.  
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2. Actividad ovulatoria 
 

El porcentaje de hembras que ovularon en los primeros 5 días fue mayor 

(P<0.05; Figura 2) en las hembras expuestas a machos bien alimentados que 

en aquellas en contacto con machos subalimentados y con machos 

complementados. De igual manera, en la segunda ovulación (día 6-18) el 

número de hembras que ovularon fue mayor (P<0.05) en las hembras con 

machos bien alimentados y machos complementados que en aquellas en 

contacto con machos subalimentados. 
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Figura 2. Respuesta de la actividad ovulatoria al día 6 y l8 de las hembras 
sometidas al efecto macho utilizando machos bien alimentados, machos 
complementados y machos subalimentados. Los tres grupos de machos fueron   
sometidos a un tratamiento de 2.5 meses días largos artificiales a partir del 1 
de noviembre. Literales diferentes indican diferencia estadística entre grupos.  
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3. Tasa ovulatoria 
 

La tasa ovulatoria en la primera ovulación fue mayor (P<0.05; Figura 3) en 

hembras expuestas a machos bien alimentados  que en aquellas en contacto 

con machos subalimentados y con machos complementados. Finalmente, no 

se registró diferencia en la tasa ovulatoria durante la segunda ovulación entre 

las hembras estimuladas con machos bien alimentados  y aquellas en contacto 

con machos subalimentados o machos complementados (P< 0.05). 
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Figura 3. Tasa ovulatoria al día 6 y l8 de las hembras sometida al efecto 
macho utilizando machos bien alimentados, machos complementados y 
machos subalimentados. Los tres grupos de machos fueron sometidos a un 
tratamiento de 2.5 meses días largos artificiales a partir del 1 de noviembre. 
Literales diferentes indican diferencia estadística entre grupos.  
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4. Tasa de gestación 
 

   
El porcentaje de cabras que fueron diagnosticadas gestantes al día 50 

después de la introducción de los machos fue similar (P>0.05; Figura 4) entre 

las  cabras en contacto con los machos bien alimentados que en aquellas en 

contacto con machos complementados y machos subalimentados. 
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Figura 4. Porcentaje de hembras que fueron diagnosticadas gestantes a los 50 
días postintroducción de los machos. Los tres grupos de machos fueron   
sometidos a un tratamiento de 2.5 meses días largos artificiales a partir del 1 
de noviembre. Literales diferentes indican diferencia estadística entre grupos.  
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DISCUSIÓN 
 
 
 

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten demostrar que un 

suplemento alimenticio en los machos subalimentados al final del tratamiento 

fotoperiódico no mejora su habilidad para estimular la actividad ovulatoria de 

las cabras anovulatorias mediante el efecto macho. En efecto, el porcentaje de 

cabras que ovularon al día 6 y 18 después de la introducción de los machos  

complementados fue similar al grupo de hembras estimuladas con machos 

subalimentados (< 80%) y menor a la respuesta registrada en las hembras con 

machos bien alimentados. De igual manera, la tasa ovulatoria registrada al día 

6 y al día 18 fue menor en las hembras con machos complementados y 

subalimentados que en las hembras estimuladas con machos bien 

alimentados.   

 

La respuesta encontrada en las hembras estimuladas con machos bien 

alimentados coinciden y son consistentes con la mayoría de los estudios 

realizados anteriormente en la Comarca Lagunera donde se utiliza el modelo 

de machos tratados para inducir la actividad sexual de las cabras anovulatorias 

(Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Rivas-Muñoz et al., 2007; Luna-

Orozco et al., 2008). En todos los estudios, más del 85 % de las cabras son 

inducidas a la actividad sexual en los primeros 15 días después de la 

introducción de los machos. Lo anterior demuestra una vez más que el 

tratamiento de días largos artificiales es un método muy efectivo para estimular 

la actividad sexual de los machos y estos a su vez proporcionan un estímulo 
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muy fuerte para la inducción de las hembras durante el anestro estacional 

(Delgadillo et al., 2006; 2009). 

 

La baja respuesta en el porcentaje de hembras que ovularon, así como 

la tasa ovulatoria registrados en el grupo de hembras expuestas a los machos 

subalimentados y complementados es diferente a la respuesta encontrada en 

un estudio previo en nuestro laboratorio en el cual se encontró que los machos 

subalimentados responden al tratamiento fotoperiódico pero de una manera 

retardada y en menor intensidad que los machos bien alimentados (Flores et 

al., 2010). Así, ser puestos en contacto con hembras anéstricas, estos machos 

estimularon en 18 días, una respuesta estral y ovárica similar a las hembras en 

contacto con machos  bien alimentados (Flores et al., 2009). Sin embargo, la 

manifestación de estros y ovulación se registró retardada y desincronizada. La 

baja respuesta encontrada en el presente estudio pudo ser debido, al menos en 

parte, a la proporción de hembras por macho utilizada. En efecto, en la mayoría 

de los estudios realizados sobre efecto macho, se utiliza una proporción 

machos-hembra de 1:10. Sin embargo en este estudio, se utilizó una 

proporción de 1 macho por 25 hembras. Esto representó probablemente un 

mayor esfuerzo para los machos subalimentados y complementados, pero no 

así para los bien alimentados. Lo anterior es consistente con el estudio 

realizado anteriormente (Flores et al., 2009), en el cual se utilizaron machos 

subalimentados y la respuesta final en términos de porcentaje de hembras que 

ovularon no fue diferente a las hembras en contacto con machos bien 

alimentados. Sin embargo, en ese estudio la proporción utilizada fue de 1: 12 

hembras. Mientras que en esta ocasión fue 1: 25.  En conjunto estos resultados 
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indican que al proporcionar un suplemento alimenticio al final del tratamiento 

fotoperiódico en los machos subalimentados no mejora su habilidad para 

estimular la actividad ovulatoria de las cabras anovulatorias mediante el efecto 

macho cuando se incrementa el número de hembras expuestas al macho. 
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CONCLUSIONES 
 
 

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que un suplemento 

alimenticio proporcionado a los machos subalimentados al final del tratamiento 

fotoperiódico no mejora su habilidad para estimular la actividad ovulatoria de 

las cabras anovulatorias mediante el efecto macho cuando se incrementa el 

número de hembras expuestas al macho.  
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