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RESUMEN 
 

El presente estudio se realizó para determinar si los machos cabríos 

subalimentados sometidos a un tratamiento de días largos artificiales son capaces 

de estimular la actividad estral de las cabras anovulatorias mediante el efecto 

macho. Para ello, se utilizaron 4 machos cabríos Criollos adultos divididos en dos 

grupos. Los machos se mantuvieron  estabulados en instalaciones abiertas de 10 

× 6 m. Un grupo de machos (Subalimentado; n=2), se alimento con una dieta a 

base de alfalfa y avena y tenian una condición corporal de (1.5±0)  durante todo el 

estudio. Los otros 2 machos (Bien alimentado; condición corporal (3.0±0) fueron 

alimentados heno de alfalfa a libre acceso y 300 gr de concentrado comercial (14 

% de P.C.) por día y por animal. Se utilizaron además, cabras adultas multíparas 

divididas en dos grupos homogéneos de acuerdo a su peso y condición corporal. 

El 31 de marzo, un grupo de hembras (n=26) fue expuesto a 2 machos bien 

alimentados. El otro grupo de hembras (n=26) fue expuesto a 2 machos 

subalimentados. En los dos grupos los machos permanecieron con las hembras 

durante 18 días. La actividad estral fue registrada dos veces por día (0800 y 1700 

h) durante todo el estudio. La tasa de gestación se determinó mediante una 

ecografía abdominal realizada al día 45 post-introducción de los machos en los 

dos grupos de hembras. Los porcentajes de hembras en estro y gestantes se 

compararon mediante una prueba de x2. El intervalo entre la introducción de los 

machos y el inicio del estro se comparó mediante una prueba de t de Student. El 

porcentaje total de cabras que presentaron estro en los 18 días de contacto con 

los machos no difirió entre las hembras expuestas a los machos bien alimentados 

(23/26; 88.5%) y a los machos subalimentados (23/26; 88.5%; P>0.05). Sin 

embargo, el intervalo entre la introducción de los machos y el inicio del estro fue 

mayor (P<0.05) en las hembras en contacto con los machos subalimentados  (9.5 

± 0.6 días) que en aquellas en contacto con machos bien alimentados (2.5 ± 0.6 

días). La duración del estro fue similar entre las hembras que estuvieron en 

contacto con los machos bien alimentados y con machos subalimentados 

(P>0.05), tanto en los primeros 5 días como del día 6 al 18 después de la 
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introducción de los machos. El porcentaje de hembras que presentaron ciclos 

cortos fue mayor (46.1%) en la hembras en contacto con los machos bien 

alimentados que en aquellas en contacto con machos subalimentados (3.8). Sin 

embargo, la duración de estos ciclos cortos fue similar entre los dos grupos 

(P>0.05). Finalmente, el porcentaje de cabras gestantes fue similar en las 

hembras expuestas a los machos bien alimentados (83.3%) y en aquellas en 

contacto con los machos subalimentados (76.9%; P>0.05). Se concluye que los 

machos subalimentados sometidos a un tratamiento fotoperiódico de días largos 

son capaces de estimular la actividad estral de las cabras anovulatorias. Sin 

embargo, el inicio de la actividad estral es más prolongado en las hembras 

expuestas a los machos subalimentados que en aquellas expuestas a los machos 

bien alimentados. 

 

Palabras clave: Efecto Macho, Cabras, Estacionalidad, Subalimentados, Estro. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los ovinos y caprinos se han desarrollado en una gran diversidad de 

ambientes en los cuales han tenido que desarrollar diversas estrategias 

reproductivas con la finalidad de asegurar los periodos más favorables para el 

nacimiento y desarrollo de las crías (Bronson, 1985; Walkden-Brown y Restall, 

1996). Esto ha dado como resultado que la mayoría de las razas de estas dos 

especies manifiesten marcadas variaciones en su actividad reproductiva a través 

del año. Es decir, tienen un periodo de inactividad sexual o anestro, seguido de un 

periodo de intensa actividad sexual (Chemineau et al., 1992). En el norte de 

México, los machos cabríos manifiestan un periodo de reposo sexual de enero a 

abril, mientras que en las hembras el anestro se registra de marzo a agosto 

(Delgadillo et al., 1999; Duarte et al., 2008). Existen factores como la nutrición y 

las relaciones socio-sexuales que pueden modificar la actividad sexual anual de 

estas especies. Por ejemplo, tanto en los machos como en las hembras, la 

estación sexual es más corta en los animales que se encuentran subalimentados 

que en los bien alimentados (Walkden-Brown et al., 1994; Zarazaga et al., 2003).  

También existen estudios que indican que la respuesta de los machos cabríos a 

los tratamientos fotoperiódicos para estimular su actividad sexual es menor en los 

machos que se encuentran subalimentados, que en los machos bien alimentados 

(Martin et al., 1999). En la Región Lagunera, existen estudios que demuestran que 

la actividad sexual de los machos puede ser estimulada al someterlos a un 

tratamiento fotoperiódico de 2.5 meses de días largos a partir del 1 de noviembre 

(Delgadillo et al., 2002).  Estos machos sexualmente activos son muy eficientes 
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para estimular mediante efecto macho, la actividad de las cabras durante el 

periodo de anestro (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). Sin embargo, la 

mayoría de estos estudios sobre efecto macho han sido con machos estabulados 

y bien alimentados y se desconoce si los machos subalimentados y sometidos al 

tratamiento de días largos artificiales son eficientes para  inducir la actividad 

sexual de las hembras anéstricas. Por ello, en esta investigación se evaluó la 

capacidad de los machos sometidos a un bajo estado nutricional (subalimentados) 

y tratados con días largos artificiales para estimular la actividad estral de las 

cabras anovulatorias mediante el efecto macho. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 
 
1. Estacionalidad reproductiva de hembras y machos caprinos 

 

La estacionalidad reproductiva de las especies es una estrategia 

reproductiva que permite que los partos ocurran en el momento más óptimo del 

año para favorecer la sobrevivencia de las crías (Ortavant et al., 1985). En las 

zonas templadas, las hembras y machos de la mayoría de las razas de ovinos y 

caprinos presentan su estación sexual durante el otoño y el invierno (Karsch et al., 

1984; Restall, 1992; Amoah et al., 1996; Rivera et al., 2003; Duarte et al., 2008). 

En cambio, en las regiones subtropicales, la estación sexual de los machos en 

estas especies ocurre en primavera y verano (Delgadillo et al., 1999). Mientras 

que las hembras la estación sexual se desarrolla en otoño e invierno (Duarte et al., 

2008)  Por ejemplo, en los machos cabríos de la Región Lagunera el periodo de 

reposo sexual es de enero a abril, mientras que en las hembras el anestro se 

registra de marzo a agosto (Delgadillo et al., 1999; Duarte et al., 2008). Tanto en 

las regiones templadas como en las subtropicales, la estacionalidad reproductiva 

es controlada por las variaciones del el fotoperiodo a través del año (Thiéry et al., 

2002; Delgadillo et al., 2004; Malpaux, 2006). En condiciones artificiales los días 

cortos estimulan la actividad sexual, y los días largos la inhiben (Lincoln y Short, 

1980; Delgadillo et al., 1991; 1992; 2004; Lincoln y Short, 1980).  
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2. E

stimulación de la actividad sexual de las hembras anovulatorias mediante 

el efecto macho 

 
La introducción de un macho en un grupo de hembras en anestro, permite 

inducir y sincronizar la actividad sexual unos días después de ponerlos en 

contacto. Esta técnica de bioestimulación conocida como efecto macho constituye 

un estimulo social que permite adelantar el inicio de la actividad reproductiva tanto 

en ovejas (Rosa y Bryant, 2002; Ungerfeld et al., 2002) como en cabras (Walkden-

Brown et al., 1999; Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2009).  

 

Después de exponer las hembras a los machos ocurre un aumento en la 

pulsatilidad de la hormona luteinizante (LH), secreción que culmina con un pico 

preovulatorio de LH y la ovulación en los primeros 5 días (Martin et al., 1986; 

Vielma et al., 2009). La mayoría de las hembras presentan un ciclo ovárico de 

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

las cabras, después de este ciclo corto, se produce otra ovulación que se 

acompaña de un estro en un 95% de ellas, seguido de una fase lúteal de duración 

normal. En esta segunda ovulación inducida por el macho, la mayoría de las 

hembras pueden quedar gestantes (Chemineau, 1987; Flores et al., 2000). 
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2.1. Factores que modifican la respuesta de las hembras al efecto macho 
 
2.1.1. Comportamiento sexual de los  machos 

 
Uno de los principales  factores que influyen en la respuesta de las hembras 

expuestas al efecto macho es el comportamiento sexual mostrado por los machos. 

En el caso de los machos cabríos, el comportamiento sexual está representado 

por conductas sexuales como el automarcaje, los olfateos ano-genitales, el 

flehmen, las aproximaciones, los intentos de monta y las montas con penetración 

(Price et al., 1986; Fabre-Nys, 2000). Al respecto, Perkins y Fitzgerald (1994) 

demostraron que la intensidad de la conducta sexual desplegada por los machos 

hacia las hembras, incrementa la intensidad del estímulo y consecuentemente 

mejora la respuesta estral y ovulatoria de éstas. Estos autores compararon 

machos que exhibían altos y machos con bajos niveles de conducta sexual y 

encontraron que los machos con alta actividad inducen un mayor número de 

hembras al estro (95%) que los machos con baja libido (78%). De igual modo, en 

el norte de México, Flores et al. (2000) demostraron que los machos inducidos a 

un intensa actividad sexual al ser sometidos a un tratamiento fotoperiódoico 

inducen la actividad sexual (estros y ovulaciones) en la mayoría de las hembras  a 

diferencia de los machos no tratados que manifiestan muy poca conducta sexual y 

son incapaces de inducir una respuesta en las hembras. Estos estudios 

demuestran que la intensidad en el comportamiento sexual de los machos es un 

factor muy importante para inducir la actividad sexual en las cabras durante 

anestro. 
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2.1.2. Nivel de alimentación de los machos 

 

En las zonas subtropicales, la nutrición es un regulador importante en la 

función reproductiva de los ovinos y caprinos (Blache et al., 2000). En los machos 

cabríos, la subalimentación puede reducir la libido, el 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). Al contrario, una buena nutrición puede mejorar las variables antes 

descritas. 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, los 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 durante el mismo 

tiempo (Walkden-Brown et al., 1993). Estos resultados 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. 

. 
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OBJETIVO 

 

Determinar si los machos cabríos subalimentados sometidos a un tratamiento de 

días largos artificiales son capaces de estimular la actividad sexual (estro) y 

reproductiva  de las cabras anovulatorias mediante el efecto macho. 

 

 

 

HIPOTESIS 

 

Los machos cabríos subalimentados que son sometidos a un tratamiento de días 

largos artificiales son capaces de estimular mediante el efecto macho, la actividad 

sexual (estro) y reproductival de las cabras durante el anestro. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

1. Localización del experimento 
 

El estudio se realizó del 1 de noviembre del 2008 al 30 de mayo del 2009, 

en las instalaciones del Centro de Investigación en Reproducción Caprina (CIRCA) 

de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna y en el Ejido 

Corea, Municipio de Matamoros, Coahuila. Ambas localidades se encuentran 

ubicadas en la Comarca Lagunera de Coahuila, la cual está situada 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 4 machos cabríos Criollos adultos divididos en dos grupos. Los 

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

grupo de machos (Subalimentado; n=2), fue alimentado con una dieta a base de 

alfalfa y avena y tenían una condición corporal de 1.5±0  durante todo el estudio. 

Los otros 2 machos (Bien alimentado; condición corporal de 3.0±0) fueron 

alimentados heno de alfalfa a libre acceso y 300 gr de concentrado comercial (14 
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% de P.C.) por día y por animal. En los dos grupos el agua y los minerales se 

proporcionaran a libre acceso. 

 

2.2 Hembras 

 

Se utilizaron 52 cabras Criollas adultas multíparas y anovulatorias. Las 

cabras estubieron 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 PC.) por 

día y por animal. El agua y los minerales se proporcionaron a libre acceso. La 

ciclicidad de las hembras se determinó mediante ultrasonografía transrectal. Para 

ello, se realizó una ecografía 10 antes de la introducción de los machos. El criterio 

para determinar si una hembra esta cíclica, fue la presencia de al menos un 

cuerpo lúteo en las ecografías (de Castro et al., 1999). Todas las hembras cíclicas 

fueron eliminadas del estudio. Las hembras anovulatorias fueron divididas en dos 

grupos homogéneos (n=26c/u), considerando la condición corporal.  

 

3.  Efecto macho 

 

El 31 de marzo de 2009 (día 0) un grupo de hembras (n=26) fue puesto en 

contacto con 2 machos subalimentados. Otro grupo de hembras (n=26) fue puesto 

en contacto con 2 machos bien alimentados. Los machos permanecieron con las 

hembras durante 18 días. 
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4. Variables determinadas 

 
4.1. Comportamiento sexual de los machos 

 
El comportamiento sexual de los machos durante 1 hora diaria (08:00–

09:00 h), los primeros 3 días despúes 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 estral de las hembras 

 
 

La actividad estral fue registrada dos veces por día (0800 y 1700 hs) desde 

el primer día de contacto con los machos hasta el final del estudio. El criterio para 

considerar una hembra en estro fue la inmovilidad de las hembras al ser montadas 

por los machos (Chemineau et al., 1992).  

 
4.3. Fertilidad a los 45 días 

 

Se determinó el porcentaje de hembras gestantes a los 45 días mediante 

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

con un  transductor de 3.0 Mhz. 
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5. Ánalisis de datos 

 

Las  proporciones (% de hembras en estro y % de hembras gestantes) 

fueron comparadas mediante una prueba de x2. La tasa ovulatoria fue comparada 

mediante una prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney. El intervalo entre la 

introducción de los machos y el inicio del estro se comparó mediante una prueba 

de t de Student.  
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RESULTADOS 

 

1. Comportamiento sexual de los machos 

Durante los tres días de observación del comportamiento sexual de los 

machos, el número de olfateos, aproximaciones y vocalizaciones fue mayor 

(P<0.05; Figura 1) en los machos bien alimentados que en los machos 

subalimentados. Mientras que el número de montas, intentos de montas, 

automarcajes con orinas y flehmen no existió diferencia (P>0.05) entre los dos 

grupos de machos. 

 

 

Figura 1. Comportamiento sexual de los machos bien alimentados y 
subalimentados sometidos a un tratamiento fotoperiódico de días largos y puestos 
en contacto con hembras anovulatorias. Las observaciones se realizaron durante 
2 horas diarias los primeros 3 días después de ser puestos en contacto con las 
hembras. 
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2. Porcentaje de hembras en estro 

 

El porcentaje de hembras que manifestaron actividad estral durante los 18 

días de estudio no fue diferente (P>0.05) entre las hembras en contacto con 

machos bien alimentados y en contacto con machos subalimentados (Figura 2). 

Sin embrago, el porcentaje de hembras que manifestaron estro durante los 

primeros 5 días después de la introducción de los machos fue mayor (P<0.05) en 

el grupo de hembras en contacto con machos bien alimentados (13/26; 50%) que 

en el grupo de hembras expuestas a machos subalimentados (2/26; 7%). En 

cambio del día 6 al 18 no hubo diferencias significativas en el porcentaje de 

hembras que manifestaron actividad estral (85% en ambos grupos; P>0.05).  

 

 

Figura 2. Respuesta estral de las hembras sometidas al efecto macho utilizando 
machos bien alimentados ( ) y machos subalimentados ( ) sometidos a un 
tratamiento de días largos artificiales. 
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3. Latencia al estro 

 

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

menor (P<0.05; Tabla 1) en las hembras en contacto con los machos bien 

alimentados (2.5 ± 0.6 días) que en aquellas en contacto con machos 

subalimentados (9.5 ± 0.6 días). 

 

4. Duración del estro 

 

La duración del estro fue similar (P>0.05) entre las hembras que estuvieron 

en contacto con los machos bien alimentados y con machos subalimentados, tanto 

en los primeros 5 días como del día 6 al 18 después de la introducción de los 

machos (Tabla 1).  

 

5. Porcentaje y duración de ciclos cortos 

 

El porcentaje de hembras que presentaron ciclos cortos fue mayor (P<0.05) 

en la hembras en contacto con los machos bien alimentados que en aquellas en 

contacto con machos subalimentados. Sin embargo, la duración de estos ciclos 

cortos fue similar entre los dos grupos (P>0.05; Tabla 1).  

 

 

 

 



15 
 

6. Tasa de gestación 

 

El porcentaje de cabras que fueron diagnosticadas gestantes a día 45 

después de la introducción de los machos fue similar (P>0.05; Tabla 1) entre las 

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

con machos subalimentados. 

 

Tabla 1. Características de la respuesta estral de las hembras expuestas a 
machos bien alimentados y machos subalimentados previamente sometidos 
previamente a un tratamiento fotoperiódico de días largos artificiales. 
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DISCUSIÓN 

 

Los resultados del presente estudio demuestran que los machos 

subalimentados son capaces de estimular la actividad estral de las cabras 

anovulatorias mediante el efecto macho. En efecto, más del 80 % de las hembras 

manifestaron actividad estral durante los 18 días de contacto con los machos 

subalimentados. De igual manera, el porcentaje de hembras que resultaron 

gestantes fue similar entre los dos grupos. Lo anterior demuestra que 

independientemente del nivel nutricional  en el cual se encontraban los machos, 

estos son capaces de estimular la actividad estral de las hembras y montarlas 

para que resulten gestantes. 

 

Sin embargo, la presentación de la respuesta estral de las hembras en 

contacto con machos subalimentados fue diferente a aquella mostrada por las 

hembras estimuladas por machos bien alimentados. En efecto, en las hembras en 

contacto con los machos subalimentados se registró un retardo y una 

desincronización en el inicio y desarrollo de la respuesta estral, respectivamente. 

En estas hembras, los primeros estros fueron registrados a partir del día 5 

postintroducción de los machos. Al contrario, en las hembras estimuladas con 

machos bien alimentados se observó una respuesta al efecto macho “clásica” 

(Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Rivas-Muñoz et al., 2008), es decir, un 

periodo de actividad estral del día 2 al 5 y otro periodo de estros del 6 al 12. Esta 

diferencia en la respuesta estral de las hembras pudo ser debido probablemente a 

que los machos subalimentados manifestaron un comportamiento sexual 
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(aproximaciones, olfateos y vocalizaciones) y un olor menos intenso en los 

primeros días que los machos bien alimentados y eso resultó un menor estimulo 

para las hembras. Al respecto Walkden-Brown et al. (1994) demostró que los 

machos que tienen una mejor alimentación tienen un mayor tamaño de las 

glándulas sebáceas y por consiguiente una mayor intensidad de olor que los 

machos mal alimentados. De igual manera, los machos mejor alimentados 

despliegan una actividad sexual más intensa y son capaces de estimular un mayor 

número de cabras anovulatorias que los machos mal alimentados (67 % vs 38%; 

Walkden.Brown et al., 1993).  

 

Sin embargo, la respuesta total de las hembras estimuladas por los machos 

subalimentados no fue diferente de la mostrada por las hembras que estuvieron en 

contacto con machos bien alimentados (88% en ambos grupos). Lo anterior se 

debió probablemente al tratamiento fotoperiódico al cual fueron sometidos los dos 

grupos de machos. Es probable que en estos machos, el fotoperiodo tenga una 

influencia mayor que la alimentación sobre la actividad sexual, así como se 

propuso para las razas originarias de las zonas templadas (Malpaux et al., 1999). 

En efecto, existen muchos trabajos que demuestran la respuesta de los machos 

cabríos a los tratamientos fotoperíodicos (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 

2001; 2002; Rivas-Muñoz et al., 2008).  

 

A pesar que el comportamiento sexual de los machos bien alimentados en 

los primeros días fue superior al mostrado por  los machos subalimentados, éstos 

últimos fueron capaces de estimular la actividad sexual de las cabras en un 
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periodo de 18 días. Es probable que después de varios días de contacto con los 

machos subalimentados, algunas hembras iniciaran su actividad sexual y 

probablemente esto permitió un mejoramiento del comportamiento sexual de los 

machos y un incremento de la producción de feromonas en los machos 

subalimentados. En efecto, la presencia de hembras en estro permite un 

reforzamiento del estimulo entre machos y hembras (Walkden-Brown et al., 1993) 

y/o una estimulación hembra-hembra (Restall et al., 1995). Lo anterior permitió 

que no se registrara diferencia en la respuesta estral total entre los dos grupos. 

Finalmente, es interesante señalar que a pesar de que los machos 

subalimentados mostraron un comportamiento sexual inferior al menos en los 

primeros días, al mostrado por los machos bien alimentados, los resultados de 

fertilidad sugieren que la producción espermática (cuantitativa y cualitativamente) 

de los machos subalimentados fue suficiente para gestar las hembras.  

 

.  
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CONCLUSIÓN 
 
 
 

Los machos subalimentados sometidos a un tratamiento fotoperiódico de 

días largos son capaces de estimular la actividad estral de las cabras 

anovulatorias. Sin embargo, el inicio de la actividad estral es más prolongado en 

las hembras expuestas a los machos subalimentados que en aquellas expuestas a 

los machos bien alimentados. 
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