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RESUMEN 
 En el presente estudio se evaluó la respuesta reproductiva de cabras en 

anestro estacional a través del efecto macho más el estímulo de hembras 

estrogenizadas en dos sistemas de producción. Se utilizaron 12 machos adultos, 

divididos en seis grupos (n=2), homogéneos en cuanto a peso y condición 

corporal, circunferencia escrotal y circunferencia testicular. Sistema extensivo (E): 

un primer grupo de machos control (EC) se les aplico 1 ml de NaCl. Un segundo 

grupo de machos fue tratado con testosterona más hembras estrogenizadas(ET4 

+H), y un tercer grupo de machos fue tratado solo con testosterona (ET4). En el 

sistema intensivo (I):un primer grupo control (IC) se les aplico 1 ml de NaCl. Un 

segundo grupo de machos fuetratado con testosterona más hembras 

estrogenizadas(IT4+H), y un tercer grupo de machos fue tratado solo con 

testosterona (IT4),los grupos tratados con testosterona se les aplico 50 mg de 

testosterona, cada 3 díaambos tratamientos por 21 días. Al final de los 

tratamientos se midió la intensidad de olor de cada macho en una escala del (0-4). 

Además, se utilizaron 120 hembras anovulatorias divididas en seis grupos (n=20), 

y puestas en contacto con los machos de ambos sistemas y tratamientos. 

Empadré: del 30 de mayo al 03 de junio, un primer grupo(EC), un segundo grupo 

(ET4+H), y un tercer grupo (ET4). Un primer grupo (IC), un segundo grupo (IT4+ 

H), y un tercer grupo (IT4) El porcentaje de actividad estral, latencia al estro, 

ovulación y gestación se compararon por medio de una chi2, la latencia al estro 

por medio de una T de Student. Todos los análisis estadísticos se efectuaron 

mediante el paquete estadístico MYSTAT 12 (Evenston, ILL, USA, 2000). No se 

encontraron diferencias estadísticas para la intensidad de olor en machos de 

ambos sistemas (P>0.05). , así como el porcentaje de estros, latencia al estro, 

porcentaje de ovulaciones y porcentaje de gestación para los grupos de hembras 

de ambos sistemas.Los resultados del presente estudio  demuestran que la 

respuesta sexual al “efecto macho” de hembras anovulatorias varía de acuerdo a 

los meses del año (finales de mayo) independientemente del  sistema de 

producción. 

PALABRAS CLAVE: Reposo sexual, Anestro estacional, Testosterona, Hembras 

estrogenizadas y Sistema intensivo y/o extensivo   
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I.INTRODUCCION 

La caprinocultura en el estado de Coahuila se ha practicado durante tres 

siglos aunque el inventario caprino del estado llegó a significar más del 12% del 

hato caprino nacional, sin embargo actualmente representa el 7.3% (SAGARPA, 

2010). La mayoría de los caprinos en el mundo y principalmente en México se 

explotan bajo sistemas de manejo extensivos, dependiente de un pastor que 

conduce diariamente a los animales a las áreas de pastoreo, a tomar agua y de 

regreso al encierro nocturno, con recorridos que oscila de dos a seis kilómetros 

diarios esto hace que la producción y la reproducción se vea afectada. La base 

productiva de la caprinocultura son principalmente los agostaderos de las tierras 

ejidales de uso común, que generalmente son de baja calidad forrajera, no se 

encuentran con infraestructura y se encuentran deterioradas. Cada vez más 

productores complementan la alimentación del ganado con forrajes de corte o 

mediante esquilmos agrícolas. El hato caprino típico es de ganado multirracial 

(Saanen, Alpino, Nubio, Toggenburg y recientemente Bóer). En la región lagunera 

cuenta con 411,376 cabras en la cuales (SIAP, 2013). Los rebaños constan de 10 

a 500 animales, pero se ha estimado que más del 80% de los productores tienen 

menos de 50 de ganado caprino (SAGARPA, 2010). Los productos que se obtiene 

son cabritos, leche y animales adultos que se venden por su baja productividad o 

por la falta de disponibilidad de alimento, especialmente en épocas de sequía. En 

las últimas décadas se han buscado alternativas que permitan que los animales 

produzcan leche y carne fuera de la estación natural ya que los caprinos 

presentan periodos de estacionalidad reproductiva lo cual impide su reproducción 
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en ciertas estaciones del año (Delgadillo et al., 2003). La reproducción de 

pequeños rumiantes puede ser controlada por varios métodos desarrollados en las 

últimas décadas. Algunas de ellas implican la administración de hormonas 

exógenas. Algunos otros no incluyen hormonas, sino sólo "métodos naturales", 

tales como el control fotoperiódo o exposición a un macho a una hembra “efecto 

macho” o “efecto hembra-hembra.(Delgadillo et al., 2003; Luna-Orozco et al., 

2012). 
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Objetivo 

 

Evaluar la respuesta sexual de cabras anovulatorias manejadas bajo 

sistemas extensivo y/o intensivo, estimuladas a través de “efecto macho” más 

hembras estrogenizadas. 

 

Hipótesis 

La respuesta de hembras anovulatorias expuestas a efecto macho más 

hembras estrogenizadas estimula la actividad estral de hembras anovulatorias en 

los dos sistemas de producción. 
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II REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1 Estacionalidad reproductiva  

Los ciclos reproductivos en los animales obedecen a situaciones que, al ser 

interpretadas, determinan la conveniencia o no de su presentación y uno de ellos 

es la estacionalidad, la cual se ha reconocido como el elemento principal en la 

regulación de la actividad reproductiva, esta se refiere a que durante una 

determinada época del año algunas especies tienen periodos de actividad e 

inactividad sexual (Rivas-Munoz et al., 2010). Los pequeños rumiantes son 

animales poliéstricos estacionales, es decir que presentan varios ciclos estrales 

únicamente en una estación variada del año, con lo cual, la actividad reproductiva 

se relaciona íntimamente con el ritmo de producción de la carne, leche y sus 

derivados (Chemineau et al., 2008; Delgadillo et al., 2003). Existen factores que 

directamente influyen sobre la reproducción, como la duración del día y la noche, 

las interacciones sociales por mencionar algunos (Bronson, 1985). 

 La actividad reproductiva de los animales domésticos puede ser 

influenciada por varios factores como son: la raza, la localización, el fotoperiodo y 

la alimentación entre otras según estudios realizados en diferentes razas y 

regiones(Carrillo et al., 2010). Los animales con reproducción estacional como los 

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

consiguiente de su especie enfrentan las condiciones del medio ambiente con una 

estrategia reproductiva bien definida, seleccionan la época del año más favorable 

para sus partos en las cuales, son en la primavera, en donde encuentran el clima y 

la disponibilidad de alimentos que son adecuados para el desarrollo de sus recién 
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nacidos (Arroyo, 2011; Chemineau et al., 2008). Para programar su actividad 

reproductiva los ovinos y los caprinos utilizan el fotoperiodo como una estrategia 

de reproducción bien definida la cual también tiene efectos sobre la secreción de 

prolactina, hormona que se relaciona con la lactancia y el crecimiento del pelaje 

(Goodman, 1994).  

La estacionalidad de la reproducción es parte del proceso de selección 

natural; este mecanismo de adaptación es desarrollado por algunos mamíferos 

silvestres con el fin de minimizar el impacto negativo del ambiente (temperatura, 

humedad y disponibilidad de alimento), en la supervivencia de manera que los 

partos ocurran en la época más favorable del año (Chemineau et al., 2010; Duarte 

et al., 2008; Karsch et al., 1984). La actividad reproductiva de los animales puede 

ser influenciada por diversos factores como son: la raza, la localización, el 

fotoperiodo, alimentación, entre otros (Chemineau et al., 2008). 

2.2 Estacionalidad reproductiva en diferentes zonas: 

 

En los trópicos las cabras son criadores continuos, aunque una restricción 

de forraje puede en ocasiones provocar un periodo de anestro(Duarte et al., 

2008).En latitudes 25° N las razas de cabras nativas son capaces de reproducirse 

en primavera, sin embargo el mestizaje indiscriminado de razas criollas con razas 

lecheras ha llevado a un anestro estacional, aunque este es menos marcado que 

el observado en zonas templadas. La frecuencia de ovulaciones y el 

comportamiento estral en cabras Alpina y Saanen, incluso manteniendo una 

excelente condición corporal, presentan una largo periodo de reposo sexual, la 
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temporada de anestro se presenta en los meses de marzo a septiembre 

(Chemineau et al., 2008). 

Los cambios en la duración del fotoperiodo a lo largo de todo el año son 

mayores entre más alejado se encuentra un sitio del ecuador, por lo que en teoría 

la influencia del fotoperiodo podría disminuir conforme se reduce la latitud. Por 

esta razón, diversos autores han sostenido que los animales que se explotan en 

las zonas tropicales no presentan estacionalidad reproductiva y tienen la 

capacidad de concebir durante doto el año (Valencia et al., 1986). Sin embargo la 

estacionalidad reproductiva en cabras lecheras en el norte de México (26°N) es un 

serio problema para la industria, ya que impide la producción acelerada, limita el 

acceso a mercados favorables y produce ciclos de producción de la carne y leche 

de cabra (Carrillo et al., 2010; Zarazaga et al., 2009).Algunas razas de ovinos y 

caprinos originarios o adaptados a latitudes subtropicales presentan 

estacionalidad en su actividad reproductiva. En las cabras locales de las zonas 

áridas de México (26°N), el anestro estacional se presenta de marzo a agosto, 

mientras que en los machos de esta misma raza el periodo de reposo sexual se 

extiende de enero a mayo (Carrillo et al., 2007). 

2.3 Ciclo reproductivo de los pequeños rumiantes 

El ciclo sexual o estral comprende los diferentes cambios morfológicos y 

fisiológicos que ocurren en el ovario y tracto genital de la cabra no gestante que 

controlan la expresión del celo (Fatet et al., 2011). Las cabras son criadas en una 

amplia gama de sistemas de producción y tienen una considerable importancia 
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económica en muchas regiones. Su adaptabilidad a medio hostil (mejor resistencia 

al estrés por calor y la sequía, una mejor utilización y la digestibilidad de los 

pastos) (Arroyo, 2011; Fatet et al., 2011). La hembra caprina y ovina se 

caracteriza por poseer anualmente una estación sexual durante la cual recibe al 

macho y otra no receptiva de anestro. Durante la estación sexual la oveja 

manifiesta períodos sucesivos de celo a intervalos regulares mientras no resulte 

fecundada (Arroyo et al., 2006; Barrell et al., 1992). Se clasifica por ello como 

poliéstricaestacional (Barrell et al., 1992). Esta periodicidad está regulada por el 

fotoperiodo, es decir que se encuentra controlada por los cambios estacionales 

que experimenta la luz del día, o sea la relación luz-oscuridad denominado 

fotoperiodo. Este estímulo lumínico producido por la relación luz-oscuridad, es 

conducido hasta el hipotálamo por el nervio óptico con el cual la hipófisis modifica 

la relación en la producción de las hormonas gonadotróficas FSH y LH y comienza 

la temporada sexual(Arroyo, 2011; Malpaux et al., 1999; Malpaux et al., 1997).  

La actividad sexual se inicia cuando la cantidad de horas luz disminuye 

(otoño e invierno). Durante su estación reproductiva, los ciclos estrales se 

presentan a intervalos de 17±3 días en la oveja y de 21±3 días en la cabra; estos 

solo se interrumpen durante la gestación o por la presencia del anestro(Arroyo et 

al., 2006; Santiago-Moreno et al., 2000; Valencia et al., 1986). Es de destacar una 

serie de eventos que ocurren durante el ciclo estral y que son de importancia. El 

estro constituye el periodo en que las hembras manifiestan comportamiento de 

atracción a los machos, estas manifestaciones son bastantes marcadas, 

incluyendo signos externos como el enrojecimiento de la vulva; en ocasiones 

existe una descarga de moco proveniente de la vagina, agitación constante del 
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rabo e incluso intento de monta de otras hembras (muy raro). Sin embargo, el 

signo 100% seguro es la inmovilidad a la monta. Lo normal es que en la primera 

ovulación de cada estación reproductiva las cabras y las ovejas no presenten 

signos de celo. 

El estro en las cabras dura entre 24 a 48 horas, y de 24 a 36 horas en 

ovejas, coincidiendo la ovulación con el final del estro. La duración de este último 

varía en función de la edad, la raza, frecuencia del contacto con los machos, de 

forma que resulta más corto en animales jóvenes (Fatet et al., 2011; Santiago-

Moreno et al., 2003). 

2.3.1 Fases del ciclo 

El ciclo sexual o estral comprende los diferentes cambios morfológicos y 

fisiológicos que ocurren en el ovario y tracto genital de la cabra no gestante que 

controlan la expresión del celo (Fatet et al., 2011), cuyo principal objetivo es la 

preparación de gametos femeninos funcionales y procurar las condiciones 

adecuadas que permitan su fecundación y nidación en el caso de que se produzca 

la gestación. Estos cambios se suceden a intervalos más o menos regulares que 

están asociados a la estacionalidad, definiendo de esta forma un periodo de 

anestro o inactividad reproductiva y otro de actividad sexual (Chemineau et al., 

1984). 

A lo largo de la estación reproductiva, las hembras pueden pasar por varios 

ciclos de celo sucesivos. El intervalo de tiempo entre celo y celo en la cabra suele 

ser de 20 a 21 días, aunque esa duración es variable, habiéndose observado en 

esta especie ciclos cortos (de 3 a 9 días) y ciclos largos (de 26 a 34 días) 
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(Chemineau et al., 1992). El ciclo estral se divide clásicamente en dos fases: la 

fase folicular que abarca la fase de proestro, estro y la fase luteal que comprende 

el metaestro y el diestro. A lo largo de este ciclo, el ovario sufre una serie de 

cambios morfológicos (reclutamiento, crecimiento folicular y maduración folicular) y 

fisiológicos (regulación endocrina) que culminan en la ovulación (Fatet et al., 

2011). La fase folicular, tiene una duración de unos 5-6 días (se corresponden con 

los días 18-21 de un ciclo y 1-2 del ciclo siguiente). Esta fase se divide en 

proestro, que corresponde al periodo de reclutamiento, selección y dominancia 

folicular, y que se caracteriza por unas crecientes concentraciones de estradiol, 

producidas por los folículos ováricos en desarrollo, y que desencadena la salida en 

celo de la hembra. Esta fase que se conoce como estro, que corresponde con el 

día 0 del ciclo y se caracteriza por unas concentraciones máximas de 17β estradiol 

en sangre producidas en los folículos dominantes; finalizando con la ovulación 

(Fatet et al., 2011). Durante la fase folicular, la hormona folículo estimulante 

(FSH), secretada por la hipófisis, estimula el crecimiento de los folículos. En esta 

fase, se producen pequeños picos de secreción de gonadotropinas y estrógenos, 

que corresponden a los diferentes periodos del crecimiento folicular. De éstos 

folículos existentes, sólo 2 o 3 son los que alcanzan los 4 mm de diámetro y son 

seleccionados para entrar en la fase dominante. Bajo la influencia de la LH, estos 

folículos alcanzan el estado preovulatorio (6-9 mm), mientras que los folículos 

subordinados degeneran por un mecanismo de atresia folicular. Este hecho 

conlleva un incremento periférico de las concentraciones de 17β estradiol, 

secretado por los folículos de mayor tamaño, que induce el comportamiento del 

estro y actúa a través de un feedback positivo sobre el eje gonadotropo. En la 
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cabra, la duración del periodo de receptividad sexual o celo es de 24 a 48 horas 

(un promedio de 36 horas). Durante este periodo, se produce el pico preovulatorio 

de LH que aparece entre las 7 a 18 horas después de iniciado el celo y alcanza 

niveles de esta hormona de 20 a 100 ng/ml(Valencia y Bustamante, 1986). Y que 

provocará la ovulación 20-26 horas después, produciendo también la luteinización 

de las células foliculares. El momento exacto de la ovulación, una vez iniciado el 

celo, varía de 9 a 37 horas, coincidiendo generalmente con el final del periodo del 

celo (Fatet et al., 2011). La PGF2α existente en la membrana folicular ovulatoria 

desintegra las células de la teca y la túnica albugínea, activando el proceso de 

colagenolisis, vasoconstricción y apoptosis (o muerte celular) en la superficie del 

folículo preovulatorio. La conversión de PGHE en PGF2α en la teca, por acción de 

la enzima 9-keto-PGHE reductasa que es dependiente de la secreción de 

progesterona folicular (Murdoch et al., 1991).  

La secreción de prostaglandinas es necesario para la ruptura folicular ya 

que provocan la liberación de la enzima TNF-α (factor de necrosis tumoral-α) que 

se encuentra en la pared de las células tecales endoteliales y produce un 

debilitamiento y adelgazamiento de la pared apical folicular al acercarse la 

ovulación, proceso conocido como colagenólisis (Johnson et al., 1999; Murdoch y 

Lund, 1999). El rol potencial de la PGHE es menos evidente que el de la PGF2α. 

Es posible que contrarreste en forma transitoria el efecto de vasoconstricción de la 

PGF2α, promoviendo un edema folicular y distensión de la membrana folicular. 

Este estrés provocado por la acción de las PGF2α a nivel de la membrana 

folicular, sería el causante de su ruptura, provocando que el ovocito de segundo 

orden u óvulo maduro, junto a la zona pelúcida y células de la granulosa, sea 
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liberado al exterior (Johnson et al., 1999). La PGHE parece estar implicada de 

igual modo en el proceso de dispersión de las células de la granulosa, maduración 

del oocito y proceso de luteinización. En ciertos casos, sobre todo en razas ovinas 

y caprinas estacionales (Fatet et al., 2011; Rosa y Bryant, 2003). Ocurren 

ovulaciones sin celo aparente (silenciosas), y de forma inversa, celos 

anovulatorios. Estos estados son más frecuentes durante los periodos de 

transición entre la época de anestro y la estación reproductiva. A nivel endocrino, 

es sabido que durante el anestro estacionario se dan ciclos de crecimiento y 

regresión foliculares e incluso se han encontrado algunos folículos tan grandes 

como los que se presentan en la fase folicular del ciclo estral (Fatet et al., 2011).  

A lo largo del anestro estacional, los folículos producen esteroides y 

muchos de los efectos de feedback positivos y negativos de los esteroides sobre 

la secreción de LH continúan como si estuviera en época reproductiva y son los 

que provocan esos estados de ovulaciones sin celo (Gordon, 1997). Una vez 

finalizada la fase folicular, comienza la fase luteal que se inicia 5 días después de 

iniciado el estro y cuya duración es de unos 16-18 días. Esta fase se divide en 

metaestro, cuando las concentraciones periféricas de progesterona comienzan a 

aumentar y en diestro, cuando las concentraciones de progesterona se mantienen 

altas hasta que ocurre la luteolisis (Fatet et al., 2011). Después de la ovulación el 

folículo ovárico se transforma en el cuerpo lúteo, donde se produce la 

progesterona (P4); esta hormona influye sobre el hipotálamo para reducir la 

secreción de GnRH e impedir un nuevo celo y ovulación. La progesterona 

desempeña un papel esencial de retroalimentación o feedback negativo en la 

regulación de las gonadotropinas durante el ciclo, prepara el endometrio para la 
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implantación y mantiene la gestación. En caprino es indispensable contar con la 

presencia de este cuerpo lúteo (CL) funcional para el mantenimiento de la 

gestación (Celi, 2012). Tras la ovulación, las concentraciones de progesterona se 

incrementan rápidamente desde el día 4 al día 13. Si no hay fecundación o el ciclo 

no ha sido fértil, la función lútea decrece como consecuencia de la regresión del 

cuerpo lúteo o luteólisis debido a la liberación de prostaglandinas (PGF2α) por 

parte del útero, y se prepara al ovario para el inicio de un nuevo ciclo sexual 

(Chemineau et al., 1988).  

Figura 1. Representación esquemática de los diferentes eventos fisiológicos que 
ocurren durante el ciclo estral de la cabra: Patrones de desarrollo folicular, ciclo 
ovárico, y regulaciones endocrinas (Baril et al., 1993; Evans, 2003; Fatet et al., 
2011).  
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2.4 Factores que influyen en la reproducción 

2.4.1 Fotoperiodo 

En la mayoría de las especies animales mantenidas en su hábitat natural, 

las variaciones de horas luz/día a lo largo del año (fotoperiodo), la situación 

geográfica (latitud), la temperatura, la disponibilidad de alimento y las 

interacciones sociales determinan los periodos de actividad reproductiva 

estacional. La adaptación genética a las condiciones medioambientales donde se 

desarrolla una especie o población determinada, conduce al establecimiento de 

estrategias reproductivas encaminadas a condicionar la época de partos en 

aquella estación del año donde las condiciones ambientales, climáticas y de 

alimentación son las más favorables para el crecimiento y desarrollo de las crías 

(Bronson, 1985).  

El fotoperiodo controla la secreción de melatonina, esta hormona es la 

responsable de la sincronización del ritmo anual de la reproducción. El estímulo 

luminoso recibido en la retina, es transmitido hasta la glándula pineal, la cual 

secreta melatonina solamente los períodos de oscuridad. Una larga duración en la 

secreción de melatonina es percibida como un día corto, mientras que una corta 

duración de secreción es percibida como día largo. Los modos de acción de la 

melatonina no son conocidos totalmente pero el efecto final durante un día corto 

es modular la secreción de GnRH que a su vez controla la secreción de LH y FSH 

(Mailliet et al., 2004). Los periodos de actividad reproductiva y de anestro 

estacional están, a su vez, mediatizados por la duración de la gestación en las 

diferentes especies, ajustándose a fechas reproductivas de comportamiento 
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sexual, celo, gestación y partos (Bronson, 1985). La repetibilidad del ciclo anual de 

reproducción observado en los caprinos locales de la Comarca Lagunera sugiere 

que el fotoperiodo sincroniza el inicio y el final de la actividad sexual en estos 

animales (Delgadillo et al., 2004b).  

 

Figura 2.Esquema del tracto fotoneuroendocrino y modificaciones en la síntesis y 
secreción de melatonina en reproductores de día largo (verano) y reproductores 
de día corto (invierno). (Tomado de (Bustos y Torres-Díaz, 2012). 
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2.4.2 Nutrición 

Las señales nutricionales también son reguladores directos de reproducción 

estacional y una señal principal que regula la fertilidad en animales ciclando 

(Meza-Herrera et al., 2012). En las condiciones semiáridas del norte de México, 

las cabras satisfacen sus necesidades nutritivas principalmente a través del 

consumo de la vegetación disponible, sin embargo, gran parte del año los forrajes 

no cuentan con los nutrientes suficientes para cubrir dichas necesidades, y 

solamente en los meses de verano los animales consumen los nutrientes 

necesarios para poder cubrir o exceder sus requerimientos y cuando sus 

requerimientos básicos no logran ser cubiertos, comienzan a utilizar sus reservas 

corporales, con la consecuente pérdida de peso y condición corporal, lo cual 

podría reflejarse en el rendimiento productivo y reproductivo (Mellado y 

Hernández, 1996; Ramirez et al., 1995; Rosales-Nietoa et al., 2006).  

Otro factor que se ha mencionado importante en la modulación de la 

actividad sexual de los pequeños rumiantes es la alimentación estas pueden 

modificar el calendario de la temporada de cría (De Santiago-Miramontes et al., 

2009; Delgadillo et al., 2004a; Delgadillo et al., 2004b; Duarte et al., 2008).  

Los factores nutricionales necesarios para una reproducción exitosa son la 

energía, proteínas, vitaminas y minerales. Los niveles de energía de la dieta, así 

como la calidad de los forrajes influyen considerablemente en las características 

del eyaculado y actúan como moduladores de su calidad (Delgadillo et al., 2001). 

Se encontró una correlación entre el desarrollo testicular y el incremento de peso 

corporal (Delgadillo y Chemineau, 1992). Por lo que en situaciones de 
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subalimentación, el testículo experimenta una pérdida volumétrica muy superior a 

la evidenciada en el peso total del animal (Thawaites y Hannan, 1989). Cuando los 

caprinos adultos son alimentados con raciones bajas en energía por períodos 

prolongados, la libido y la producción de testosterona son afectados mucho antes 

que las características del semen; los efectos de la desnutrición pueden corregirse 

cuando los animales ya están maduros, pero es más difícil en animales jóvenes 

por el daño permanente causado al epitelio germinal de los testículos (Hafez, 

1993). 

 Al igual que en las hembras la nutrición, pueden modificar el calendario de 

la temporada de cría, algunas características de los ciclos estrales, y la tasa de 

ovulación. De hecho, el período de anestro, en mayor condición corporal es más 

corto que en los de menor condición corporal. Además, en las hembras con menor 

condición corporal, la frecuencia de los ciclos de estro corto y largo es mayor que 

en las hembras con mayor condición corporal. En hembras en mayor condición 

corporal, la tasa de ovulación es mayor que en las hembras con menor condición 

corporal(De Santiago-Miramontes et al., 2009). 

2.4.3 Clima 

Donde no hay una variación en el fotoperiodo, se presenta dos periodos de 

lluvias con cambios en la abundancia y crecimiento de forraje, seguidos de 

periodos de sequias. El endurecimiento de las plantas durante la sequía ocasiona 

el inicio de estación reproductiva. Las crías nacen después de las lluvias, de 

manera que hay dos estaciones de cría al año (Cervantes-Ruiz, 2004). Una 

variación en el clima por época caracteriza a la mayoría de los animales y, como 
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consecuencia, los mamíferos al menos tienen una tendencia a la estacionalidad 

(Cervantes-Ruiz, 2004).  

Las razas originarias de las zonas tropicales, en donde las variaciones 

fotoperiódicas son de baja amplitud, el inicio de la actividad sexual, puede iniciarse 

en cualquier época del año (Chemineau et al., 1984). Por ello, en estas latitudes el 

fotoperiodo no tiene influencia alguna sobre el inicio de la actividad sexual. La 

disponibilidad de la alimentación, el régimen de lluvias o la temperatura son los 

factores del medio ambiente que modulan en estas latitudes, la actividad 

reproductiva de los caprinos (Chemineau et al., 1984).  

2.5 Actividad sexual de las cabras localizadas en regiones templadas 

En el subtrópico mexicano, en el estado de Coahuila México (26 °), los 

caprinos alimentados adecuadamente también manifiestan variaciones 

estacionales de su actividad sexual tanto en hembras como en machos 

independientemente del tipo de explotación (Delgadillo et al., 1999). En las zonas 

de latitudes templadas, las razas de cabras permanecen anéstricas y 

anovulatorias durante los días largos de la primavera y el verano, estas comienzan 

a mostrar actividad sexual al mismo tiempo en que disminuye el fotoperiodo 

durante el otoño (Hafez, 1993). En el noroeste de México se observa nacimientos 

durante todo el año. Pero los meses de máxima parición son febrero-marzo, que 

corresponde a los apareamientos realizados en octubre-noviembre y las 

pariciones de septiembre-octubre corresponden a las cubriciones de abril y mayo, 

de lo anterior se deduce que la mayor actividad sexual se circunscribe al otoño y la 

primavera (Delgadillo et al., 1999; Restall, 1992).  
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2.6 Actividad sexual de las cabras localizadas en regiones subtropicales 

En las cabras de la Comarca Lagunera, región subtropical de México, las 

hembras muestran actividad sexual (ovulaciones) del mes de septiembre al mes 

de febrero (Duarte et al., 2008). En esta región, el periodo de reposo sexual en los 

machos y el periodo de anestro en las hembras coincide con la estación seca. Por 

ello se postuló que los cambios en la disponibilidad de alimento eran los 

responsables de dicha estacionalidad reproductiva. Sin embargo, esta 

estacionalidad reproductiva también se observó en los animales mantenidos en 

condiciones intensivas, en donde recibieron una adecuada nutrición (Delgadillo et 

al., 1999; Duarte et al., 2008; Duarte et al., 2010). También en las cabras 

Cashmere localizadas en regiones subtropicales de Australia (29° S), se ha 

observado que ellas presentan variaciones estacionales en su actividad sexual. En 

efecto (Restall, 1992). Encontró que en esas cabras la época de actividad sexual 

se presentó de febrero a agosto (otoño-invierno), mientras que el periodo de 

inactividad sexual se presentó de septiembre a enero (primavera-verano).En 

argentina (30°S), las cabras nativas criollas muestran su actividad reproductiva de 

marzo a septiembre y el periodo de anestro estacional ocurre de octubre a febrero 

(Rivera et al., 2003). Estos antecedentes, describen claramente que las cabras 

localizadas en regiones subtropicales presentan marcadas variaciones 

estacionales en su actividad reproductiva. 

2.7 Control reproductivo del macho 

Aunque la actividad espermática y el comportamiento sexual siempre están 

presentes hay una variación marcada según la estación del año en que se 
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encuentren (Chemineau et al., 2008). Durante el reposo sexual la secreción de LH, 

de testosterona, el peso testicular y de producción espermática cualitativa y 

cuantitativa se encuentra reducidos (Delgadillo et al., 1999; Delgadillo et al., 2001). 

Por lo tanto en dicho periodo el comportamiento sexual de los machos se ve 

reducido, el número de montas disminuye y las copulaciones pueden desaparecer 

totalmente. Esta estacionalidad reproductiva depende principalmente de las 

variaciones anuales del fotoperiodo (Delgadillo et al., 2004a; Delgadillo et al., 

2004b; Duarte et al., 2010). Esta acción se genera a nivel de eje hipotálamo – 

hipofisario – gonadal mediante la vía de la epífisis o glándula pineal. Dicha 

glándula recibe las variaciones de horas luz por día y actúa transformando los 

impulsos ópticos en hormona melatonina (Chemineau et al., 1996). 

2.8 Factores que regulan la estacionalidad reproductiva en el macho 

Existen factores capaces de alterar este equilibrio: el fotoperiodo que por la 

vía sensorial ocular modula la intensidad de la actividad sexual; la presencia de 

parejas sexualmente activas a través de la vía sensorial olfativa y el nivel 

alimenticio (Chemineau, 1993; Véliz et al., 2002). En el macho las características 

reproductivas también se ven influenciadas por la época del año. La nutrición es 

especialmente importante en la producción, calidad seminal e intensidad de la 

libido, por lo que los sementales deben recibir suplementación antes del empadre. 

También se ha demostrado el efecto del fotoperiodo sobre la actividad sexual 

(Véliz et al., 2002). 
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2.9Bioestimulación sexual 

Todos los mamíferos, en particular los que viven en grandes grupos, se 

encuentran inmersos en un entorno social complejo y rico que está lleno de las 

vistas, sonidos y olores de sus vecinos, compañeros, y la descendencia. Estas 

entradas sensoriales, las señales sociosexuales, pueden alterar profundamente 

muchos procesos fisiológicos y de comportamiento, incluyendo la reproducción 

(Hawken y Martin, 2012). La introducción del macho y hembras a grupos de ovejas 

y cabras anéstricas, provoca una respuesta ovulatoria sincronizada en los 

primeros tres a cinco días siguientes (efecto macho y hembra). La señal del 

macho es principalmente feromonal y desencadena un incremento en la 

frecuencia y amplitud de los pulsos de la hormona luteinizante (LH). El porcentaje 

de hembras ovulando en respuesta al olor del macho es menor que cuando existe 

contacto físico total con el semental, esto último indica que otros sentidos están 

involucrados en la mediación del fenómeno pero ninguno es indispensable(Alvarez 

y Zarco, 2001). 

2.10 Efecto macho-hembra 

En ovejas y cabras, el estado endocrino en anestro estacional de las 

hembras se cambia aestro después de la exposición a los olores del macho, este 

llamado "efecto macho" es uno de los efectos de feromonas de imprimación más 

importantes en los mamíferos se ha identificado una molécula de señal olfativa 

que activa el regulador central de la reproducción, la hormona liberadora de 

gonadotropina (GnRH) generador de impulsos, en cabras (Murata et al., 2014). El 

uso de gases-espectrometría de cromatografía de masas permite analizar los 
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compuestos volátiles del espacio de cabeza de machos cabríos, se han 

identificado varios aldehídos y cetonas-etílicos ramificado, se demostrado que uno 

de estos compuestos, 4-ethyloctanal, activa el generador de impulsos GnRH en 

cabras (Murata et al., 2014).El efecto macho constituye un estímulo social que 

permite iniciar la actividad reproductiva en ovejas y en cabras (Alvarez y Zarco, 

2001; Delgadillo et al., 2003; Flores et al., 2000). En la actualidad, es una técnica 

de bioestimulación que se utiliza en diferentes latitudes del mundo para inducir la 

actividad sexual de las hembras anéstricas(Delgadillo et al., 2003). En las cabras y 

las ovejas que pertenecen a las zonas y que presentan anestro estacional, la 

actividad sexual puede ser estimulada y sincronizada mediante la introducción de 

un macho inducido a la actividad sexual, este estímulo provoca un incremento de 

la pulsatilidad de la LH, sincroniza el estro y la ovulación (Delgadillo et al., 2003; 

Flores et al., 2000; Veliz et al., 2006). La secreción de la LH permanece elevada 

mientras exista el contacto macho-hembra (Vielma et al., 2009). Los machos 

tratados fotoperiódicamente, son capaces de estimular la actividad sexual de las 

hembras mantenidas en condiciones extensivas de igual manera que aquellas 

mantenidas en confinamiento (Delgadillo et al., 2006).  

Sin embargo, en las razas que no manifiestan una marcada estacionalidad 

reproductiva, la actividad sexual de las hembras puede ser estimulada por los 

machos en cualquier época del año (Delgadillo et al., 2002). Sin embargo, la 

introducción repentina de machos sexualmente activos son capaces de inducir a la 

actividad sexual de las hembras en la época de anestro estacional (Delgadillo et 

al., 2002).  
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Figura 3.Posibles vías de señales de 4-etilectanol transmitidas sobre los pulsos de 

GnRH hipotalámico o sistema olfatorio vomeronasal y liberación de GnRH y 

LH.(Modificado de(Murata et al., 2014). 

III. MATERIALES Y METODOS  

 

3.1 Lugar del estudio 

El presente estudio se realizó en la Comarca Lagunera, con ubicación 

exacta en el ejido 6 de enero municipio de Lerdo, Durango (Latitud norte 25° 46’ y 

Latitud Oeste 103° 31’). El clima de la presente región es semidesértico con una 

precipitación pluvial anual de 203 mm y una temperatura que oscila entre 6°C y 

37°C respectivamente. 
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3.2 Manejo de los animales 

3.2.1 Manejo de los machos  

Se utilizaron 12 machos adultos de más de 2 años de edad divididos en 6 

grupos (n=2) homogéneos en cuanto a condición corporal, peso corporal, 

circunferencia escrotal y circunferencia testicular. En tres grupos de machos fue 

manejado bajo un sistema de explotación intensivo, los cuales recibieron una 

alimentación a base de heno de alfalfa, sales minerales y agua a libre acceso. Los 

otros tres grupos de machos fue manejado bajo un sistema de explotación 

extensivo, pastoreados con forrajes de región, los cuales son el zacate buffel 

(Cencrhusciliaris), bermuda o zacate chino (Cynodondactylon) zacate navajita 

(Boutelouagracilis) Johnson (Sorghumhalepense); arbustivas como el mezquite 

(Prosopis granulosa) y el huizache (Acacia farnesiana) y herbaceas como 

Trompillo (Solanumelaeagnifolium), Arrastradilla (Sida abutifolia) y Hierba del 

Negro (Sphaeralcea angustifolia) (Mellado y Olvera, 2008).  

 

3.2.2. Manejo de las hembras 

Se utilizaron 120 hembras anovulatorias de genotipo indefinido las cuales 

se dividieron en 6 grupos (n=20), con una alimentación diferida. Tresgruposde 

hembras en sistema de explotación  intensivo fueron alimentadas a base de una 

dieta de heno de alfalfa, sales minerales, concentrado comercial y agua a libre 

acceso.Los otros tres grupos de hembras fueron pastoreadas en un sistema de 

explotación extensivo Los forrajes presentes en esta región son el zacate 
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buffel(Cencrhusciliaris), bermuda o zacate chino (Cynodondactylon) zacate 

navajita (Boutelouagracilis) Johnson (Sorghumhalepense); arbustivas como el 

mezquite (Prosopis granulosa) y el huizache (Acacia farnesiana) y herbaceas 

como Trompillo (Solanumelaeagnifolium), Arrastradilla (Sida abutifolia) y Hierba 

del Negro (Sphaeralcea angustifolia) (Mellado y Olvera, 2008). 

3.2.3. Tratamiento de los machos 

Diseño experimental de los tratamientos de los machos en sistemas 

intensivo y/o extensivo que se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 1.Tratamiento de los grupos de machos en los diferentes sistemas de 

producciónaplicadosc/3día durante 21 días. 

Grupos Tratamiento de los machos 
(21 d) 

  

EC 1 ml de solución salina 

ET4+H 50 mg de testosterona 

ET4 50 mg de testosterona 

  

IC 1 ml de solución salina 

IT4+H 50 mg de testosterona 

IT4 50 mg de testosterona 

 

 Losgrupos de machos  experimentales se mantuvieron en confinamiento en 

corrales de 5 x 5 mts durante el tratamiento. 
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3.2.4. Tratamiento de las hembras estrogenizadas. 

Previo al empadre todas las hembras recibieron la aplicación de 25 mg de 

progesterona víaintramuscular a las-24 h (Veliz et al., 2009).Además cuatro 

hembras fueron estrogenizadas las cuales recibieron a las -48 h 2 mg de cipionato 

de estradiol vía intramuscular (Carrillo et al., 2014). 

3.2.5. Empadre  

El 30 de mayo las hembras del sistema extensivo fueron puestas en 

contacto con los machos.Un grupo de hembras del sistemas fue puesto en 

contacto con dos machos control (EC), el segundo grupo se puso en contacto con 

dos machos tratados con testosterona más el estímulo de dos hembras 

estrogenizadas (ET4+H). Mientras que el tercer grupo fue puesto en contacto con 

dos machos tratados con testosterona (ET4.). Para el sistema intensivo los grupos 

de hembras, fueron puesto en contacto con dos machos control (IC), el segundo 

grupo se puso en contacto con dos machos tratados con testosterona más el 

estímulo de dos hembras estrogenizadas (ET4+ H). Mientras que el tercer grupo 

fue puesto en contacto con dos machos tratados con testosterona (ET4.). 
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Tabla 2.Diseño experimental de empadrede hembras anovulatorias expuestas a  

machos con diferentes tratamientos en dos sistemas de producción, finales de 

mayo (Latitud, 26°N). 

Grupos Hembras en contacto con: 

EC Machos control 

ET4+H Machos tratados con testosterona más el estímulo de 
dos hembras estrogenizadas. 

ET4 Machos tratados con testosterona. 

  

IC Machos control 

 IT4+H Machos tratados con testosterona más el estímulo de 
dos hembras estrogenizadas 

IT4 Machos tratados con testosterona. 

 

3.3. Variables a evaluar 

3.3.1 Intensidad de olor  

Se midió el olor de cada macho al principio y al final del estudio en una 

escala 0-4, donde 0 es igual al olor de una hembra y 4 un olor muy intenso de 

macho 

 

3.3.2Actividad estral 

La actividad estral se registró 2 veces al día(09:00 y 17:00 h), durante 5 

días. Las hembras que permanecían inmóviles a la monta del macho se 

consideraron en estro. (Chemineau et al., 1992). 
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3.3.3 Latencia al estro. 

Se determinó mediante la sumatoria del número de horas desde la 

introducción de los machos hasta la aceptación de la monta por el macho 

(Chemineau et al., 1992) 

3.3.4 Porcentaje de ovulación. 

Se determinó a los diez días posteriores al pico de actividad estral mediante 

ultrasonografia utilizando un equipo de ecografo portátil (ALOKA SSD-500) por vía 

transrectal. 

3.3.5Determinación de la gestación. 

La determinación de la gestación se realizóa los 45 días mediante un 

ultrasonido (HS-2000, Honda electrónicos CO, LTD.) por vía abdominal 3.5 MHz y 

transrectal 7.0 MHz. 
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IV. RESULTADOS 

Intensidad de olor: La intensidad de olor de cada grupo de machos en los 

dos sistemas de producción no mostro diferencias estadísticas significativas, como 

se puede observar en la tabla 3. 

 

Tabla 3. Intensidad de olor de cada grupo de machos sujetos a diferentes 
tratamientosen sistemas producción intensivo y/o extensivo, finales de mayo 
(Latitud, 26°). 

 

Grupos Inicio del tratamiento Final del tratamiento 

EC 0.5±0.5a 1.0±0.0a 

ET4+ H 0.5±0.5a 2.0±0.0a 

ET4 1.5±0.5a 2.5±0.5a 

IC 1.0±0.0a 2.0±1.4a 

IT4+ H 1.0±0.0a 3.0±0.0a 

IT4 1.0±0.0a 1.5±0.5a 

Letras con superíndice diferentes (P<0.05) diferentes. 

 

 

 

Respuesta sexual y reproductiva:No se encontró diferencia significativa en 

las hembras expuestas a los machos con diferentestratamientos en los dos 

sistemas de producción., como se puede observar en la Tabla 4. 
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Tabla 4. Respuesta sexual y reproductivade cabras anovulatorias manejadas bajo 

sistemas intensivo y/o extensivo del norte de México, finales de mayo (Latitud, 

26°N) 

Grupos Estro 
Latencia al 

estro h 
% de ovulación % de gestación 

EC 100 (20/20)a 38.4a 85 (17/20)a 75(15/20)a 

ET4+H 95 (19/20)a 57a 90 (18/20)a 80 (16/20)a 

ET4 90 (18/20)a 44.8a 90 (18/20)a 75 (15/20)a 

IC  85 (17/20)a 45a 85 (17/20)a 80 (16/20)a 

IT4+H 85 (17/20)a 57a 80 (16/20)a 70 (14/20)a 

I T4 90 (18/20)a 46.2a 90 (18/20)a 90 (18/20)a 

a,bLetras con superíndice son estadísticamente diferentes (P<0.05). 
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V. DISCUSION 

El tratamiento con testosterona exógena en machos cabríos durante la 

época de reposo sexual aumenta la intensidad de olor. Sin embargo e el presente 

estudio todos los grupos de machos tuvieron altos niveles de olor que comprueba 

que estos animales estaban sexualmente activos, ya que durante el periodo de 

reposo sexual la intensidad del olor es muy baja (Delgadillo et al., 2008), lo que 

está muy relacionado con el comportamiento sexual y los niveles de testosterona, 

que es otra hormona indicativa de la actividad sexual (Ángel-García et al., 20014). 

Efectivamente, se conoce que los niveles altos de testosterona plasmática es 

responsable del comportamiento sexual, el cual es factor importante para 

estimular la respuesta reproductiva en hembras en anestro estacional (Delgadillo 

et al 2004). En los machos cabríos el comportamiento sexual depende de la 

secreción de testosterona, la cual disminuye en primavera y el verano lo que 

indica que el fotoperiodo ejerce un efecto fundamental en la liberación de 

testosterona bajo condiciones del subtrópico (Carrillo et al., 2014; Delgadillo et al., 

2008). La actividad reproductiva de las hembras puede ser inducida a través del 

“efecto macho” o “hembra-macho” y “hembra-hembra” (Véliz et al., 2006; Rosa y 

Bryant, 2003; Álvarez y Zarco, 2001). Efectivamente que el estímulo de hembras 

estrogenizadas en contactó con machos cabríos incrementa la intensidad de 

testosterona plasmática y la intensidad de olor, además retrasa el final de la 

temporada reproductiva los cuales son factores importantes para el estímulo de la 

actividad reproductiva (Carrillo et al., 2014). Sin embargo, en el presente estudio 

no tuvo ninguna influencias, ya que probablemente ya estaban activos por lo que 

fue suficiente para estimular la actividad sexual de las hembras anovulatorias, por 
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lo que el estímulo de las hembrasa estrogenizadas quedo opacado. En efecto, la 

mayoría de las hembras de todos los grupos reiniciaron su actividad sexual.En 

ovejas y cabras, el estado endocrino en anestro estacional de las hembras se 

cambia con el estado de estro después de la exposición a los olores del macho 

este llamado "efecto macho" es uno de los efectos de feromonas de imprimación 

más importantes en los mamífero, se ha identificado una molécula de señal 

olfativa que activa el regulador central de la reproducción, la hormona liberadora 

de gonadotropina (GnRH) generador de impulsos, en cabras (Murata et al., 2014). 

La actividad sexual provoca la secreción de testosterona que a su vez genera un 

aumento en el comportamiento reproductivo y sexual(Carrillo et al., 2014). El 

contacto con hembras estrogenizadas retrasan el final de la temporada 

reproductiva, además se observó un aumento en el comportamiento sexual 

apetitivo y consumatorio expuestos al efecto hembra, este efecto positivo podría 

ser ejercido por la estimulación de feromonas (Carrillo et al., 2014). Las feromonas 

son algunas de las más potentes estímulos sociosexuales pueden estimular la 

secreción de GnRH/LH e inducir la ovulación incluso en ausencia de estímulos 

adicionales(Hawken y Martin, 2012). En efecto, además de su actividad sexual, el 

macho ofrece también a la hembra señales olfativas que son determinante en el 

desencadenamiento de la respuesta neuroendocrina que conduce a la ovulación 

(Bedos et al., 2010). La alta respuesta sexual de las hembras expuestas a los 

machos controles concuerdan con lo expuesto por (Carrillo et al., 2007). Quienes 

mencionan que los machos expuestos a las variaciones naturales del fotoperiodo 

de la Comarca Lagunera pueden inducir la actividad sexual de las cabras al final 

del anestro, ya que estos empieza su periodo de actividad antes que las hembras, 
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y por lo tanto tienen niveles de actividad sexual y olor (abril, mayo). También los 

presentes resultados demuestran que aunque estén en un sistema de explotación 

diferente (intensivo o extensivo) los machos tratados o no tratados estimulan la 

actividad sexual de las hembras igualmente. Lo que sugiere que lo más importante 

es el olor y la conducta sexual desplegada por los machos y que las hembras 

están siempre receptivas al estimulo del macho. Con esto se demuestra que 

machos sexualmente activos en sistema extensivo tiene la capacidad de inducir la 

actividad estral en hembras mediados del anestro estacional, periodo en el cual la 

respuesta de las cabras y ovejas estacionales expuestas a este efecto es baja o 

nula (Carrillo et al., 2007). 

 

VI. CONCLUSIÓN  

La estimulación de la actividad sexual de hembras anovulatorias a través 

del “efecto macho” a finales de mayo no es diferente en hembras explotadas bajo 

condiciones extensivas e intensivas.  
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