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RESUMEN  

El objetivo de la presente tesis fue determinar si los machos cabríos sin experiencia 

sexual, (macho-hembra) foto-estimulados, individualmente muestran conductas 

sexuales como aproximaciones laterales y olfateos ano-genital, con menor 

intensidad y, si la condición de foto-estimulación disminuye la respuesta sexual y 

reproductiva en cabras en anestro estacional. Se utilizaron dos grupos de machos 

sin experiencia sexual. Cinco machos fueron alojados en un corral (5 × 5 m), y cinco 

fueron alojados individualmente (2 × 2 m), en estas condiciones de alojamiento se 

aplicó un tratamiento de días largos artificiales (16 h de luz y 8 h de oscuridad por 

día) durante 2.5 meses, a partir del 1 de noviembre al 15 de enero. Los machos 

fueron expuestos a hembras anéstricas durante 15 días consecutivos. En los 

machos se determinó el comportamiento sexual en los días 0, 1 y 2 post-

introducción de los machos con las hembras. En los días 0, 1 y 2, la frecuencia en 

las aproximaciones fue mayor en los machos alojados en grupo que en los alojados 

individualmente (P < 0.0001). Asimismo, en los días 0 y 2 la frecuencia en los 

olfateos ano-genital fue mayor en los machos alojados en un grupo (P < 0.0001), 

aunque en el día 1 no difirió entre los dos grupos de machos (P > 0.05). En las 

hembras el intervalo al primer estro difirió significativamente entre los dos grupos de 

hembras. En las hembras expuestas a machos alojados individualmente el intervalo 

a primer estro fue mayor (70 ± 9.5 h) que en las hembras expuestas a los machos 

alojados en grupo (46 ± 5.0 h; P < 0.001). La proporción de hembras que exhibieron 

comportamiento estral durante los 15 días de exposición a los machos no difirió 

significativamente entre los dos grupos de hembras expuestas a machos alojados 

individual y grupalmente (92% y 96%, respectivamente; P > 0.05). Asimismo, la tasa 

de preñez no difirió entre los mismos grupos de hembras (60% y 62%, 

respectivamente; P > 0.05). Se concluye que los machos sin experiencia sexual 

foto-estimulados individualmente en condiciones de restricción social mostraron 

menor intensidad en las aproximaciones laterales y olfateos ano-genitales, que en 

los machos alojados en grupo; sin embrago, los machos fueron capaces de inducir 

la respuesta sexual y reproductiva en cabras en anestro estacional. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La caprinocultura es de gran importancia en México, ya que cuenta con un 

inventario de 8 725 172 caprinos. La Comarca Lagunera en el norte de México, 

posee un inventario 416 820 caprinos (SIAP, 2017).  

La Comarca Lagunera se ubica en los estados de Coahuila y Durango de 

México. A Coahuila pertenecen los municipios de Torreón, Matamoros, San Pedro, 

Fco. I. Madero y Viesca, y a Durango corresponden los municipios de Gómez 

Palacio, Lerdo, Tlahualilo, Mapimí, Rodeo, Nazas, San Juan de Guadalupe, San 

Luis del Cordero, General Simón Bolívar y San Pedro del Gallo. En esta región, 

generalmente los partos de las cabras ocurren de noviembre a enero, entonces la 

mayoría de las gestaciones ocurrieron entre junio, julio, y agosto, lo cual sugiere 

que los caprinos presentan estacionalidad reproductiva. Por ello, en las últimas 

décadas se han implementado alternativas que permitan romper dicha 

estacionalidad reproductiva, y por consiguiente lograr que las cabras tengan sus 

partos en la época que en condiciones naturales no ocurren (Delgadillo et al., 2003).  

En las hembras ovinas y caprinas durante el anestro estacional, la exposición 

a machos sexualmente activos induce el aumento en la secreción de la LH (repuesta 

de plazo corto), seguido por el estro y la ovulación (respuesta de plazo largo). Este 

fenómeno de bio-estimulación sexual comúnmente se denomina efecto macho. El 

efecto macho es una técnica ampliamente utilizada para inducir y sincronizar la 

actividad sexual en ovejas y en cabras durante el anestro estacional (Walkden-

Brown et al., 1999; Delgadillo et al., 2009). 
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Sin embargo, la respuesta a dicha bio-estimulación sexual puede ser 

influenciada por algunos factores tanto en el macho como en la hembra. Por 

ejemplo, en el macho se menciona la familiaridad previa, el tiempo de contacto entre 

los géneros y la experiencia sexual (Price et al., 1998; Bedos et al., 2012, 2014; 

Muñoz et al., 2016). También en la hembra influyen factores como la experiencia 

sexual, el número de partos que ha experimentado y la nutrición (Gelez et al., 2004; 

Luna-Orozco et al., 2008; Fitz-Rodríguez et al., 2009; Fernández et al., 2011).  

En los ovinos, los carneros sin experiencia sexual son aquellos que no han 

tenido contacto socio-sexual previo con las ovejas. Un porcentaje considerable de 

estos carneros exhiben nulo o bajo comportamiento sexual durante su primera 

exposición a las ovejas (Katz et al., 1988; Price et al., 1998).  

En cambio, en caprinos, los machos cabríos sin experiencia sexual foto-

estimulados muestran alto comportamiento sexual durante su primer contacto con 

las cabras anéstricas (Fernández et al., 2018). Por ello, la presente tesis fue 

planteada para investigar si los machos sin experiencia sexual foto-estimulados 

alojados individuamente en corrales, en condiciones de restricción social, muestran 

bajo comportamiento sexual durante su primera exposición a las cabras en anestro 

estacional. 
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HIPÓTESIS 

Los machos cabríos sin experiencia sexual foto-estimulados, alojados en 

corraletas individuales muestran bajo comportamiento sexual durante su primer 

contacto con hembras.  

OBJETIVO 

Determinar si los machos cabríos sin experiencia sexual, foto-estimulados 

individualmente muestran conductas sexuales como aproximaciones laterales y 

olfateos ano-genital con menor intensidad y, si la condición de foto-estimulación 

disminuye su capacidad para inducir la respuesta sexual y reproductiva en cabras 

en anestro estacional. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Fotoperiodo 

En los caprinos originarios de latitudes templadas y subtropicales, el 

fotoperiodo es el principal factor medio ambiental que controla la estacionalidad de 

la actividad sexual (Malpaux et al., 1996; Martin et al., 1999; Delgadillo et al., 2004; 

Duarte et al., 2010).  

En el subtrópico mexicano los caprinos que reciben las variaciones naturales 

de luz, la actividad sexual la inician durante los días más largos del año y termina 

en los días más cortos del año (Delgadillo et al., 1999, 2002; Duarte et al., 2008; 

Figura 1).  

 

 

Figura 1. Variaciones anuales de las horas luz en el fotoperiodo en la Comarca 

Lagunera (Adaptado de Duarte et al., 2008).  

 

 

El fotoperiodo está regulado por la secreción de la melatonina, secretada por 

la glándula pineal, la secreción de la melatonina se estimula por medio de la 

información luminosa, la cual es percibida inicialmente por la retina y se trasmite por 

vía nerviosa (Malpaux et al., 1987; 1997; Delgadillo y Chemineau, 1992; Delgadillo 

et al., 2001).  
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La duración en la secreción de esta hormona depende de la duración del 

periodo de obscuridad (Malpaux et al., 1987, 1988; Delgadillo y Chemineau, 1992; 

Delgadillo et al., 2001). Las secreciones de melatonina en los días cortos actúan en 

el hipotálamo premamilar para estimular la secreción de la GnRH y, por 

consecuencia las gonadotropinas LH y FSH (Malpaux et al., 1999). 

 Por ejemplo, en los machos cabríos de la raza Payoya en el sur de España 

(37° N), así como en los machos cabríos locales de la Comarca Lagunera 

localizados en área subtropical del norte de México (26° N), la estación sexual inicia 

entre mayo y junio, y termina entre diciembre y enero (Delgadillo et al., 1999, 2002; 

Zarazaga et al., 2009).  

En los machos cabríos durante la estación sexual, el peso testicular, las 

concentraciones plasmáticas de testosterona, el olor, el comportamiento sexual y la 

producción espermática cuantitativa y cualitativa se elevan. Mientras que durante el 

periodo de reposo sexual (finales del invierno-inicio de primavera) los valores de las 

variables antes mencionadas disminuyen considerablemente o se encuentran en 

niveles basales (Walkden-Brown et al., 1997; Delgadillo et al., 1999; Figura 2).  
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Figura 2. Variaciones estacionales (promedio ± EEM) del peso testicular (a) y las 

concentraciones plasmáticas de testosterona (b) de los machos cabríos locales del 

norte de México (26° N) mantenidos en estabulación (Tomada de Delgadillo et al., 

1999). 

 

2.2 Estacionalidad 

Los caprinos originarios o adaptados a latitudes subtropicales, manifiestan 

una estacionalidad reproductiva. Por ejemplo, en las cabras adaptadas u originarias 

al subtrópico mexicano (26°N, Delgadillo et al., 1999), las locales de Argentina 

(30°S) y las Cashmere de Australia (29°S; Restall, 1992), la estación sexual se 

caracteriza por presentar ciclos estrales cada 21 días, los cuales inician en el otoño 

y terminan en el invierno (Restall, 1992).  En particular en las hembras de la 

Comarca Lagunera, la estación sexual inicia entre agosto a septiembre y termina 

entre febrero a marzo (Duarte et al., 2008). En estas hembras el anestro estacional 
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se caracteriza por la ausencia de ciclos estr ales y ovulatorios durante la primavera 

y el verano (Duarte et al., 2008; Figura 3).  

 

 

Figura 3. Variaciones estacionales de la actividad ovulatoria en las cabras locales 

del norte de México (26° N) mantenidas en estabulación, alimentadas 

adecuadamente y sometidas a las variaciones naturales del fotoperíodo (Tomado 

de Duarte et al., 2008). 

 

2.3 Interacciones socio-sexuales 

Las relaciones sociales entre individuos de la misma especie pueden 

modificar su estado reproductivo (Bronson, 1985). En los caprinos y ovinos, las 

interacciones socio-sexuales modifican la actividad sexual en dichas especies 

(Gelez et al., 2004; Delgadillo et al., 2009). La técnica utilizada para inducir dicha 

actividad sexual es ampliamente conocida como el efecto macho. El efecto macho 

consiste en introducir un macho a un grupo de hembras caprinas u ovinas con la 
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finalidad de inducir la actividad sexual en éstas (Shelton, 1960; Delgadillo et al., 

2009).   

2.3.1 Respuesta al efecto macho en ovejas y cabras 

La respuesta de las ovejas y cabras al efecto macho depende de factores 

internos y externos que operan en los dos géneros, tales como la variación en la 

respuesta de las hembras ante la presencia de los machos, la raza, y la calidad del 

estímulo otorgado por los machos, entre otros. Durante el efecto macho participan 

señales sensoriales (auditivas, visuales, olfativas y táctiles) tanto del macho como 

de la hembra (Walkden-Brown y Restall, 1993; Delgadillo et al., 2015). Por ejemplo, 

durante el encuentro socio-sexual entre hembras anéstricas y machos foto-

estimulados participan las señales sensoriales, dichos machos despliegan alto nivel 

de comportamiento sexual (señales visuales y táctiles), intenso olor sexual (señal 

olfativa) y vocalizaciones frecuentes (señal auditiva) los cuales contribuyen a inducir 

el pico pre-ovulatorio en dichas cabras (Rivas-Muñoz et al., 2007; Martínez Alfaro 

et al., 2014). 

2.4 Factores que modifican la respuesta al efecto macho  

2.4.1 Intensidad del comportamiento sexual del macho 

En los machos cabríos, la conducta sexual es expresada por varios 

comportamientos característicos como son las aproximaciones laterales, los 

olfateos ano-genitales, los intentos de montas, el automarcaje, el flehmen y las 

montas con intromisión (Fabre-Nys, 2000; Bedos et al., 2016; Loya-Carrera et al., 

2017; Figura 4). 
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  (a) 

   (b) 

 

Figura 4. Macho sin experiencia sexual foto-estimulado desplegando olfateos ano-

genitales (a) aproximaciones laterales (b) a cabras anéstricas (Tomada de Loya-

Carrera et al., 2017). 

 

 



10 
 

 

 

Los carneros sexualmente inactivos muestran bajo nivel de comportamiento 

sexual comparados con los sexualmente activos los cuales despliegan alto 

comportamiento sexual. De hecho, las ovejas expuestas a machos que despliegan 

alto nivel de comportamiento sexual presentan mayor porcentaje de ovulaciones 

que aquellas expuestas a machos que despliegan bajo nivel de comportamiento 

sexual (Perkins y Fitzgeral ,1994). En el estudio antes mencionado no se menciona 

si los machos fueron sometidos a un tratamiento de días largos artificiales. El mismo 

resultado se ha observado en cabras donde se ha detectado alto porcentaje de 

ovulaciones en cabras anéstricas expuestas a machos sexualmente activos foto-

estimulados (92%) comparadas con las cabras expuestas a machos sexualmente 

inactivos (0%; Ponce et al., 2014; Ramírez et al., 2017). 

2.4.2 Tiempo de contacto entre machos y hembras 

La exposición de hembras anéstricas a machos sexualmente activos, 

machos tratados con días largos artificiales (16 h de luz y 8 h de obscuridad por día) 

durante 2.5 meses y expuestos a hembras anéstricas por 16 h/día d durante 15 días 

consecutivos indujeron alta respuesta sexual en dichas hembras (>90% de 

ovulaciones; Rivas-Muñoz et al., 2007). En el mismo sentido, en otros estudios se 

expusieron hembras anéstricas a machos foto-estimulados por 16, 12, 8, 4, h por 

día durante 15 días consecutivos, el porcentaje en las ovulaciones no difirieron 

significativamente (100%, 100%, 100%, 94.1%, respectivamente), así como la tasa 

ovulatoria fue 1.9 ± 0.18, 1.8 ±0.14, 1.5 ± 0.1 y 1.6 ± 0.13, respectivamente (Bedos 

et al., 2010). Similarmente, en otro estudio se expusieron machos foto-estimulados 

por 24 h, 4 h, 2 h, 1 h, 30 min, y 15 min, durante 15 días consecutivos a cabras 

anéstricas. Los resultados indicaron que un alto porcentaje de hembras anéstricas 
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estacionalmente ovularon, esto es, 100%, 100%, 93%, 93%, 93% y 93%, 

respectivamente (P > 0.05); mientras que en las cabras aisladas de machos no se 

detectó repuesta ovulatoria. Estos estudios sugieren que un contacto mínimo de 15 

min por día con el macho foto-estimulado induce la actividad ovulatoria en las 

hembras anéstricas (Ramírez et al., 2017). 

2.4.3 Aislamiento social durante el desarrollo de machos   

El aislamiento social en la vida temprana de los animales induce alteración o 

disminución en el despliegue de su comportamiento sexual durante su vida adulta 

(Gerall, 1963). Este efecto se ha reportado en diversas especies, por ejemplo, en el 

mono Rhesus, macho y hembra, el aislamiento social temprano perturbó el 

comportamiento sexual en su etapa adulta (Harlow, 1965).  El mismo efecto también 

se ha observado en los cuyos (Cavia porcellus, Gerall, 1963), así como en el perro 

doméstico (Canis lupus familiaris, Fox y Stelzner, 1967; Beach, 1968). Similarmente 

en los cerdos (Sus scrofa domesticus), que han sido mantenidos en aislamiento 

desde la edad temprana, disminuyen considerablemente su habilidad para 

consumar el apareamiento (Hughes y Cole, 1978). 

En cabras (Capra hircus) un incremento en las vocalizaciones puede ser un 

indicador de aislamiento social (Boivin y Braadstad, 1996; Sievert et al., 2011). De 

hecho, en cabras aisladas de su grupo social, las concentraciones de cortisol se 

incrementan, lo que refleja un aumento de estrés social (Kannan et al., 2002). Los 

estudios antes mencionados sugieren que la mayoría de las especies domésticas 

son afectadas por el aislamiento social, más si este proceso inicia a edad temprana 

de su vida productiva. 
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2.4.4 Experiencia sexual en los machos 

En algunas especies de mamíferos, los machos que se exponen por primera 

vez a las hembras generalmente muestran bajo comportamiento sexual (Katz et al., 

1988: Price et al., 1998). Por ejemplo, cuando se crían carneros en un solo grupo 

unisexual (solo machos), estos animales cuando llegan a la edad adulta muestran 

bajo desempeño sexual al exponerlos a las ovejas por primera vez, además algunos 

de estos machos muestran baja tasa de eyaculación (Price et al., 1994). 

 Estos estudios sugieren que los carneros sin experiencia sexual exhiben 

bajo comportamiento sexual durante su primera exposición a las ovejas. Por el 

contrario, en caprinos, los machos sin experiencia sexual foto-estimulados, además 

de haber sido criados en grupo unisexual son capaces de desplegar 

comportamiento sexual durante el primer contacto con las cabras anéstricas 

(Fernández et al., 2018).  

2.5 Ciclo estral en la hembra caprina 

El ciclo estral se refiere a todos los cambios hormonales, anatómicos y de 

comportamientos que suceden entre el inicio y el final de un celo, y el inicio o final 

del otro. En la cabra, este ciclo estral es en promedio de 21 días (17-25 días). El 

estro, periodo en el cual la hembra acepta ser montada por un macho, tiene una 

duración en promedio 24 h (12-73 h), la ovulación ocurre de 30 a 36 horas después 

de iniciado el estro. Después de la ovulación, las células de la granulosa se 

luteinizan formando el cuerpo lúteo que secreta grandes cantidades de 

progesterona. Esta es la fase lúteal. Alrededor de los días 16-17 del ciclo estral (día 

0 = día del estro), las prostaglandinas uterinas provocan la destrucción del cuerpo 

lúteo, induciendo una reducción drástica en los niveles plasmáticos de progesterona 
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(Fatet et al., 2011). Inmediatamente después se incrementa la secreción de LH y 

FSH, provocando la maduración y el crecimiento de los folículos; los cuales secretan 

grandes cantidades de estradiol, provocando el estro, y por retroacción positiva, el 

pico pre-ovulatorio de la LH y la ovulación. La mayor cantidad de LH plasmática se 

detecta de 10 a 15 h después de haber iniciado el estro, y la ovulación ocurre 

alrededor de 20 h después del pico preovulatorio de LH. De acuerdo con su 

duración, los ciclos estrales se clasifican como normales (17-25 días), cortos (<17 

días) y largos (>25 días). Generalmente, los ciclos cortos ocurren al inicio de la 

estación sexual, de la pubertad y del reinicio de la actividad sexual postparto. En 

cambio, los ciclos largos se observan al final de la estación sexual. Entonces el inicio 

y el final de la estación sexual se caracterizan por la disociación entre el estro y la 

ovulación. Los estros sin ovulación ocurren generalmente al inicio de la estación 

sexual, de la pubertad, o después del periodo postparto. En cambio, las ovulaciones 

no acompañadas por estros son observadas normalmente al final de la estación de 

reproducción (Galina y Valencia, 2014).     

2.6 Tratamientos fotoperiódicos 

En los machos locales de la Comarca Lagunera, en el Norte de México, 

alojados en instalaciones abiertas, una intensa actividad sexual puede inducirse al 

someterlos a 2.5 meses de días largos (16 h de luz/día) combinando la luz artificial 

y natural (alba: 6:00 h; crepúsculo: 22:00 h) a partir del 1 de noviembre. En los 

machos tratados de esta manera, los niveles plasmáticos de testosterona y la libido 

durante el periodo de reposo sexual, son superiores que en los machos no tratados.     

(Delgadillo et al., 2002; Bedos et al., 210; Fernandez et al., 2108). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Localización del área estudio 

El presente estudio se realizó en el ejido La Flor, municipio de Gómez 

Palacio, Dgo., el cual se encuentra ubicado en la latitud, 26°23’ N, longitud, 104°47’ 

W, y altitud de 1100 msnm.  

En el presente estudio el manejo de machos y hembras fue de acuerdo a las 

especificaciones técnicas para la producción, cuidado y uso de los animales de 

laboratorio (SAGARPA, 2001). 

Se utilizaron machos cabríos (n = 10) locales de la Comarca Lagunera. Estos 

machos nacieron el 20 (± 0.5 días; ± EEM) de diciembre de 2015, y se destetaron a 

los 40 días de edad. Posteriormente, los machos fueron puestos en un corral (5 x 5 

m) y se mantuvieron en total aislamiento de cualquier señal sensorial (visual, 

auditiva, táctil, olfativa) de las cabras. La alimentación proporcionada a los machos 

se basó en alfalfa henificada ad libitum (18% de proteína cruda y 1.95 Mcal/kg de 

energía) y concentrado comercial (14% de proteína cruda y 2.5 Mcal/kg de energía) 

de acuerdo a sus requisitos nutricionales, hasta que finalizó el estudio. El agua y los 

minerales fueron proporcionados a libre acceso.  

3.2 Tratamiento fotoperiódico 

El 31 de octubre de 2016 cuando los machos contaban con 10 meses de 

edad, fueron separados en dos grupos de acuerdo a su peso corporal (24.5 ± 1.7 

kg y 25.1 ± 1.6 kg), y condición corporal (2.5 ± 0.0 y 2.4 ± 0.1).  El primer grupo fue 

conformado por cinco machos sin experiencia sexual y permanecieron en el mismo 

corral  y el otro grupo de machos, cada macho fue alojado en corral individual (2 × 

2 m). Los dos grupos de machos fueron separados por una distancia de 500 metros 
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para evitar comunicación entre los machos. Posteriormente, los machos fueron 

sometidos a un tratamiento fotoperiódico.  

El tratamiento fotoperiódico inició el 1 de noviembre de 2016 y terminó el 15 

de enero de 2017. Los corrales donde se alojaron los machos cabríos fueron 

equipados con lámparas fluorescentes de 75 watts cada una. Se comprobó que la 

intensidad luminosa en el corral fuera de al menos 300 lux a nivel de los ojos de los 

machos. Las lámparas fueron programadas para encenderse automáticamente de 

las 06:00 a las 09:00 h. Posteriormente, se volvían a encender de las 17:00 h a las 

22:00 h, con ello se proporcionó 16 h luz y 8 h oscuridad. Así, los machos recibieron 

2.5 meses de días largos artificiales, a partir del 16 de enero los machos solo 

recibieron fotoperiodo de la luz natural. El tratamiento fotoperiódico induce un 

incremento en la secreción de testosterona y el volumen testicular, además estimula 

el comportamiento sexual de los machos durante el reposo sexual (marzo-abril; 

Delgadillo et al., 2002; Figura 5).  
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                     (a)                                                             (b) 

Figura 5. Machos sin experiencia sexual sometidos a tratamiento de dias largos 

artificiales (16 h de luz/8 h de oscuridad) durante 2.5 meses, empezando el 1 de 

noviembre hasta el 15 de enero. Los machos recibieron fotoperiodo natural, en estas 

condiciones cinco machos sin experiencia sexual fueron alojados en grupo en un 

corral (a) y cinco machos sin experiencia sexual fueron alojados individualmente en 

corrales (b). 

 
 

3.3 Hembras 

Se utilizaron cabras multíparas (n = 100) pertenecientes a un mismo hato. La 

edad de las cabras fue de 3 a 3.5 años. En marzo, 20 y 10 días antes de iniciar el 

experimento, todas las cabras fueron sometidas a un estudio de ultrasonografía 

transrectal para determinar si las cabras estaban ciclando, para ello se utilizó el 

dispositivo marca Aloka SSD-500, el cual estaba conectado a un transductor lineal 

de 7.5 MHz. Los resultados indicaron que las cabras se encontraban anovulatorias. 

La alimentación fue ad libitum, se basó en alfalfa henificada (18% de proteína cruda 
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y 1.95 Mcal/kg de energía) y 200 gr diarios de concentrado comercial (14% de 

proteína cruda y 2.5 Mcal/kg de energía) de acuerdo a sus requisitos nutricionales. 

El agua y las sales minerales fueron proporcionadas a libre acceso.  

En marzo, tres días antes del inicio del experimento las cabras fueron 

divididas en dos grupos de 50 hembras cada uno, de acuerdo a su peso (33.3 ± 0.7 

kg y 34.2 ± 0.9 kg, respectivamente), y condición corporal (1.8 ± 0.03 y 1.8 ± 0.04, 

respectivamente). Cada grupo de cabras fue puesto en subgrupos (10 

hembras/subgrupo) en corrales (4 x 5 m). 

3.4 Efecto macho 

El efecto macho se llevó a cabo cuando los machos tenían 15 meses de 

edad. El día 30 de marzo a las 08:00 h, los machos alojados en grupo e 

individualmente fueron puestos simultáneamente con las cabras. Los machos 

tratados en grupo e individualmente fueron puestos con una distancia de 250 m para 

evitar contacto entre ellos. Se utilizó la proporción de 1 macho por cada 10 hembras. 

Los machos permanecieron con las cabras durante 15 días, y se intercambiaban 

entre cada sub-grupo de hembras a las 08:00 h y a las 18:00 cada día. 

3.5 Variables determinadas 

En los machos se observó el comportamiento sexual de 08:00 a 09:00, los 

días 0,1 y 2 post-introducción de los machos con los grupos de las hembras. Las 

conductas sexuales registradas en los machos fueron: olfateos ano-genitales y 

aproximaciones laterales. 

En las hembras se determinó el intervalo al primer estro medido en horas, así 

como, el porcentaje de hembras en estro durante los 15 días de contacto con el 

macho, la observación se llevó a cabo de las 08:00 a 09:00 h y de las 18:00 a las 
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19:00 h. Además, se determinó la tasa de preñez, por ultrasonido a los 40 días post-

introducción de los machos con los grupos de hembras.   

3.6 Análisis estadístico 

El comportamiento sexual de los machos fue comparado entre los dos grupos  

experimentales utilizando una prueba Chi cuadrada de bondad de ajuste con una 

hipótesis nula con igual repartición de frecuencias conductuales. El intervalo al 

primer estro fue analizado entre los grupos de hembras con un modelo lineal 

generalizado que incluyó el efecto fijo de grupo. La proporción de hembras en estro, 

así como, la proporción de hembras gestantes fue comparada entre los dos grupos 

con una prueba exacta de Fisher. Los datos se prestan como la media ± EEM. Los 

análisis estadísticos se llevaron a cabo en el paquete estadístico SYSTAT (2009). 
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4. RESULTADOS 

4.1 Machos  

En los días 0, 1 y 2, la frecuencia en las aproximaciones fue mayor en los 

machos alojados en grupo que en los alojados individualmente (P < 0.0001). 

Asimismo, en los días 0 y 2 los olfateos ano-genital fue mayor en los machos 

alojados en un grupo (P < 0.0001), aunque en el día 1 no difirió entre los dos grupos 

de machos (P > 0.05; Figura 6).  

 

 

 
Figura 6. Comportamiento sexual determinado por aproximaciones y olfateos ano-

genital desplegado por machos sin experiencia sexual alojados individualmente (□) 

y en machos sin experiencia sexual alojados en grupo (■). El comportamiento sexual 

fue observado de 08:00 a 09:00 h, los días 0, 1 y 2 post introducción de los machos 

con los grupos de hembras. Los machos fueron sometidos a un tratamiento de días 
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largos artificiales (16 h luz y 8 h de oscuridad/día) del 1 de noviembre al 16 de enero, 

posteriormente los machos recibieron el fotoperiodo natural, (P< 0.0001). 

 

4.2 Hembras  

El intervalo al primer estro difirió significativamente entre las hembras, en las 

hembras expuestas a machos alojados individualmente en corrales fue mayor (70 ± 

9.5 h) que en las hembras expuestas a los machos alojados en grupo (46 ± 5.0 h; P 

< 0.001). La proporción de hembras que exhibieron comportamiento estral durante 

los 15 días de exposición a los machos no difirió entre las hembras expuestas a 

machos alojados individual y grupalmente (92% y 96%, respectivamente; P > 0.05). 

Asimismo, la tasa de preñez no difirió entre los mismos grupos de hembras (60% y 

62%, respectivamente; P > 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

 

 

5. DISCUSIÓN 

El objetivo de la presente tesis fue determinar si los machos cabríos sin 

experiencia sexual foto-estimulados individualmente muestran conductas sexuales 

como aproximaciones laterales y olfateos ano-genital con menor intensidad que los 

machos y, si la condición de foto-estimulación disminuye la respuesta sexual y 

reproductiva en cabras en anestro estacional. Los resultados del presente trabajo 

de investigación indican que efectivamente los machos sin experiencia sexual foto-

estimulados alojados en condiciones de restricción social, esto es, en corral 

individual con señales sensoriales visuales, táctiles, olfativas y auditivas restringidas 

de sus compañeros desplegaron menor intensidad en la frecuencia de las 

aproximaciones laterales y los olfateos ano-genital. Sin embargo, los machos sin 

experiencia sexual alojados individualmente estimularon la respuesta sexual en 

cabras en anestro estacional de manera similar a los machos sin experiencia sexual 

alojados en grupo social. En relación al comportamiento sexual de los machos 

cabríos foto-estimulados, los presentes resultados muestran concordancia con los 

hallazgos reportados por, Lacuesta et al. (2018), ya que en dicho estudio los machos 

cabríos alojados sin contacto socio-sexual de hembras mostraron el mismo patrón 

de conductas sexuales disminuido. El mismo efecto se observó en cabras enanas 

que fueron aisladas completamente de sus compañeras comparadas con aquellas 

que fueron alojadas en condiciones de restricción social, los resultados indicaron 

que las cabras aisladas totalmente mostraron más baja actividad motriz  (Siebert et 

al., 2011). En los cerdos, los verracos alojados en condiciones de restricción social 

mostraron menos conductas sexuales de cortejo comparados con los verracos que 

fueron alojados en grupo, esto es, en grupo de únicamente verracos (unisexual) y 
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en verracos en contacto con cerdas primerizas, esto es, en grupo heterosexual 

(Hemsworth et al., 1977).    

En el presente estudio el efecto macho se llevó a cabo a inicio de la primavera 

(marzo-abril), y la respuesta sexual y reproductiva observada en las cabras que 

mantuvieron contacto socio-sexual total durante los 15 días con los machos sin 

experiencia sexual alojados individual o grupalmente fue similar, esto significa que 

los dos grupos de hembras mostraron la misma respuesta sexual, la cual fue 

determinada por el porcentaje de estros en las hembras. También la respuesta 

reproductiva determinada por la tasa de preñez fue similar entre los dos grupos de 

hembras. Estos resultados sugieren que las condiciones de alojamiento durante la 

foto-estimulación en la que se encontraban los machos no afectó sus mecanismos 

endocrinos y fisiológicos, estos machos fueron sometidos previamente a un 

tratamiento de días largos artificiales, y como ya ha sido descrito previamente los 

machos incrementan el comportamiento sexual durante el reposo sexual en (marzo-

abril), así como, la testosterona y el volumen testicular (Delgadillo et al., 2002). Sin 

embrago, las condiciones de alojamiento en la que se encontraban los machos si 

afectó el comportamiento sexual durante los primeros días de contacto social con 

las hembras, ya que, durante los tres días de pruebas de comportamiento dichas 

conductas fueron desplegadas con menor intensidad en el grupo foto-estimulados 

individualmente. Este resultado concuerda con el intervalo al primer estro registrado 

en las hembras. Las cabras expuestas a los machos foto-estimualdo 

individualmente registraron mayor intervalo (medido en horas) al primer estro. Estos 

resultados muestran que el nivel del comportamiento sexual desplegado por el 

macho es un factor esencial en la respuesta de las hembras (Delgadillo et al., 2002; 
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Muñoz et al., 2016). La tasa de gestación registrada en las hembras expuestas a 

machos sin experiencia sexual foto-estimulados individualmente o en grupo no 

difirió significativamente, lo que indica que los machos foto-estimulados individual o 

grupalmente estimularon de manera similar a las hembras.  Finalmente, la respuesta 

sexual y reproductiva registrada en las hembras del presente estudio es similar a la 

observada en cabras anéstricas expuestas a machos maduros con experiencia 

sexual alojados en grupo social (Bedos et al., 2010; Loya-Carrera et al., 2014; 

Muñoz et al., 2016). 
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6. CONCLUSIONES 

Los machos sin experiencia sexual foto-estimulados individualmente, en 

condiciones de restricción social fueron menores las aproximaciones laterales y 

olfateos ano-genitales; sin embargo, fueron capaces de inducir la respuesta sexual 

y reproductiva en cabras en anestro estacional. 
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