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RESUMEN 
 

El presente estudio se realizó para determinar si el rango social modifica la 

respuesta ovulatoria y la fertilidad  de las hembras caprinas anovulatorias expuestas  

a machos cabríos foto estimulados. Se utilizó un grupo de 29 hembras adultas de 

2.5 años de edad que estuvieron juntas desde los 3 días de nacidas y durante todo 

el tiempo se mantuvieron estabuladas  en instalaciones abiertas. El rango social de 

cada cabra se determinó mediante un muestreo de comportamiento donde se 

registraron las interacciones agonísticas de las hembras durante 5 horas por día 

(07:00-12:00 h) durante 10 días consecutivos. Con las interacciones conductuales, 

así como sus consecuencias (ganar o perder la interacción), se calculó el índice de 

éxito (IE) para cada hembra. Mediante el IE, las hembras fueron identificadas como 

hembras de rango social bajo (n=11), medio (n=10) y alto (n=8). En el mes de abril 

(época de reposo sexual natural) las hembras fueron expuestas a 1 macho foto 

estimulado, sexualmente activo. El macho permaneció con las hembras durante 18 

días consecutivos. Se determinó la actividad ovulatoria mediante dos ecografías 

transrectales realizadas diariamente a las 8:00 AM y 6:00 PM desde el día de la 

introducción de los machos (Día 0), hasta que se detectaba la ovulación en cada 

hembra. Además, se realizó una ecografía al día 6 y 18 posintroducción del macho 

para determinar la tasa ovulatoria. El número de hembras que resultaron gestantes 

fue determinado al día 40 después de la introducción del macho mediante una 

ecografía abdominal. El porcentaje de hembras que ovularon del día 0 al 5, del día 

6 al 18, así como el porcentaje total de cabras que ovularon  no fueron diferentes 

entre las hembras de los tres grupos (P>0.05). El tiempo que transcurrió desde la 
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introducción del macho a la ovulación (latencia a la ovulación) tampoco difirió entre 

las hembras de los rangos sociales  bajo, medio y alto (P>0.05).  El número de 

cuerpos lúteos que fueron registrados durante las ecografías realizadas en las 

hembras de los tres rangos sociales no fue diferente entre los tres grupos, tampoco 

fueron diferentes los  porcentajes de cabras que detectadas gestantes (P>0.05).  

Los resultados del presente estudio demuestran que el rango social de las hembras 

no modifica  la actividad ovárica ni la fertilidad de las hembras caprinas que son 

expuestas a machos foto estimulados, sexualmente activos durante el anestro 

estacional. 

 

PALABRAS CLAVE: CAPRINOS, RANGO SOCIAL, ESTACIONALIDAD 

REPRODUCTIVA,  ACTIVIDAD OVULATORIA, FERTILIDAD 
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I. INTRODUCCION 
 

 Los caprinos se han adaptado en prácticamente todas las regiones del 

mundo y se encuentran distribuidas en latitudes tropicales, subtropicales, templadas 

y árticas. Por ello, los caprinos han desarrollado diferentes estrategias reproductivas 

para asegurar su sobrevivencia. En las latitudes templadas y subtropicales de los 

hemisferios norte y sur, la mayoría de las razas caprinas tanto silvestres como 

domesticas presentan una marcada estacionalidad de su actividad sexual 

(Chemineau et al., 1992; Amoah et al., 1996). Esta estacionalidad reproductiva 

provoca que la leche, queso y el cabrito se produzcan también estacionalmente 

afectando primeramente a los productores, a los que viven del comercio de sus 

productos y finalmente a los consumidores. Durante muchos años se han 

desarrollado diversos tratamientos para contrarrestar la estacionalidad en la 

producción caprina. Algunos de ellos incluyen el uso de hormonas exógenas para 

inducir o sincronizar la actividad reproductiva de las hembras. Otros métodos más 

más innovadores manipulan artificialmente del número de horas luz que los 

animales perciben diariamente para estimular la producción de leche (Flores et al., 

2011) o su actividad reproductiva (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). Por 

ejemplo, se puede inducir la actividad sexual de los machos durante el periodo de 

reposo sexual al exponerlos en el otoño e invierno (días cortos naturales) a 16 horas 

de luz por día (días largos artificiales) durante  dos meses y medio (Delgadillo et al., 

2002). Debido a este tratamiento, los machos manifiestan una intensa actividad 

sexual durante el periodo de reposo natural (marzo-abril). Estos machos 
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sexualmente activos, son muy eficientes para estimular la actividad sexual (estro y 

ovulación: Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002) y endocrina (Vielma et al., 

2009; Fernández-García et al., 2011) de las cabras anéstricas mediante un 

fenómeno conocido como efecto macho (Flores et al., 2000; Bedos et al., 2010; 

2014;). Sin embargo, las interacciones sociales entre las hembras  juegan un papel 

importante ya que podrían modificar la respuesta sexual de estas hembras al 

estímulo del macho. Existen estudios que indican que las relaciones jerárquicas de 

los animales dentro del rebaño, pueden afectar considerablemente su actividad 

reproductiva. Por ejemplo, en ovinos, la sola presencia de un carnero dominante, 

afecta el comportamiento sexual y la fertilidad de los machos subordinados (Hulet 

et al., 1962; Fowler y Jenkins, 1976; Lindsay et al., 1976; Synnott y Fulkerson 1984; 

Ungerfeld y González-Pensado, 2008). Al parecer, lo anterior es debido a que los 

machos subordinados tienen un acceso limitado a las hembras en estro, comparado 

con los carneros dominantes (Preston et al., 2003).  En las hembras pasa un 

fenómeno similar. Por ejemplo, en las hembras del ciervo rojo (Cervus elaphus) se 

ha demostrado que durante la época de reproducción, las hembras dominantes 

quedan gestantes antes que las hembras subordinadas (Clutton-Brock et al., 1986). 

De igual manera, en cabras lecheras se ha demostrado que  las hembras 

dominantes establecen un contacto más estrecho con los machos  y la ovulación en 

estos animales se produce antes que en las hembras subordinadas (Álvarez et al., 

2003; 2009). Sin embargo, no existen estudios en las hembras caprinas que son 

estimuladas con machos tratados con días largos sobre el efecto del rango social 

en la actividad sexual. Por ello, en el presente estudio se investigó el efecto del 
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rango social en la respuesta ovulatoria y la tasa gestación en las hembras caprinas 

sometidas al efecto macho. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1. Estacionalidad reproductiva de los caprinos 
 

 Los caprinos tienen una gran capacidad de adaptación al medio ambiente y 

se encuentran en diferentes regiones geográficas, que van desde zonas húmedas 

hasta zonas muy secas o desérticas. Debido a ello, los caprinos han desarrollado 

diferentes estrategias fisiológicas para asegurar su sobrevivencia. Algunas de estas 

estrategias  incluyen, la migración, cambio en el pelaje, mayor reserva corporal con 

el depósito de grasa en los tejidos, aumento o disminución de la tasa metabólica, 

etc. Sin embargo, el mecanismo de adaptación más ampliamente observado es su 

capacidad para restringir su actividad reproductiva a una época determinada del 

año con el fin de que etapas como la preñez, el parto, la lactancia y el destete de 

las crías coincidían con la mayor disponibilidad de alimentos y con ello aumentar las 

posibilidades de supervivencia de otra generación.  Ello ha llevado a esta especie a 

desarrollar una estacionalidad en su actividad reproductiva que en las razas 

silvestres es muy útil pero en las razas o especies domesticas representa un 

problema para su explotación. Esta estacionalidad está caracterizada por un 

periodo de actividad sexual seguido por un periodo de inactividad reproductiva o 

anestro que varían en la época y su duración dependiendo de la región geográfica 

donde se encuentren. 

 En las latitudes templadas de los hemisferios norte y sur (>40°), todas las 

razas de caprinos manifiestan una marcada estacionalidad de su actividad sexual 

(Mohammad et al., 1984; Chemineau et al., 1992; Amoah et al., 1996). En cambio, 
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las razas caprinas adaptadas a las latitudes subtropicales (de 23°a 40°) muestran 

diferencias en el periodo del año en que se desarrolla la estación sexual y la 

duración de ésta. Por ejemplo, las cabras Boer en África del Sur muestran actividad 

estral durante todo el año, con un alto porcentaje de hembras cíclicas durante el 

otoño (Greyling, 2000). En cambio, las cabras criollas de Chile presentan 

únicamente  tres meses de anestro, normalmente registrado al final de la primavera 

o inicio del verano (Santa María et al., 1990).  En Argentina y Australia, los estros y 

las ovulaciones  de las cabras locales inician en el otoño y terminan en el invierno 

(Restall, 1992; Rivera et al., 2003). De igual manera, en las cabras Criollas de la 

Comarca Lagunera, en el  norte de México, la estación sexual inicia en Septiembre 

y termina en Febrero (Duarte et al., 2008).  

 

En los machos cabríos, el momento del año en que se desarrolla la estación sexual, 

también varía entre razas y regiones geográficas. Por ejemplo, los machos cabríos 

de las razas Alpino y Sannen, son muy estacionales y tanto la libido como la talla 

testicular alcanzan sus máximos valores en otoño (Chemineau et al., 1992). En 

cambio, los machos cabríos Damascus y Rayini muestran una moderada 

estacionalidad reproductiva (Walkden-Brown et al., 1994; Zamiri y Heidari, 2006; 

Ramadan et al., 2009). En los machos cabríos cashmere en Australia, la estación 

sexual, inicia al final de la primavera y termina al final del otoño (Walkden-Brown et 

al., 1994). Los machos cabríos locales de Corea no son estacionales y su 

producción espermática no varía durante el año (Chang-Yong et al., 2006).  
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En el norte de México, una región subtropical, los machos cabríos locales también 

tienen una estacionalidad reproductiva muy marcada. Estos animales manifiestan 

actividad sexual intensa de mayo a diciembre, y durante ese tiempo se registran 

altas concentraciones plasmáticas de testosterona, un intenso comportamiento y 

olor sexual, un elevado peso testicular y una elevada producción espermática. En 

cambio en el periodo de reposo, el cual ocurre de enero a abril, los valores de  estas 

mismas variables disminuyen considerablemente (Delgadillo et al., 1999). 

 

2.2. Tratamiento fotoperiódico de los machos cabríos para inducir su actividad sexual 

durante el periodo de reposo 
 

 Diversos estudios han demostrado que la estacionalidad reproductiva de los 

caprinos es causada por las variaciones del fotoperiodo,  y esto ha permitido diseñar 

diversos tratamientos para manipular artificialmente la duración del día. En los 

machos, los tratamientos fotoperiódicos basados en la sucesión de un periodo de 

días largos artificiales (DL) seguidos del fotoperiodo natural o de la inserción 

subcutánea de 2-3 implantes de melatonina, permiten inducir su actividad sexual 

fuera de la estación reproductiva natural. Por ejemplo, en carneros de la raza Ile de 

France, un tratamiento fotoperiódico de  2 meses de días largos artificiales (16 h de 

luz) a partir de enero seguidos de la inserción de 2 o 3 implantes subcutáneos de 

melatonina, estimula la actividad sexual a partir de abril o mayo (Chemineau et al., 

1992 b). Asimismo, en los machos cabríos de la raza Alpina, la exposición a 2-3 

meses de días largos artificiales a partir de diciembre seguidos del fotoperiodo 

natural o de la inserción subcutánea de 2 implantes de melatonina, estimulan la 
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actividad sexual en abril y mayo (Chemineau et al., 1992b; Pellicer-Rubio et al., 

2007). En los machos cabríos locales de la Comarca Lagunera, la exposición de los 

machos a 2.5 meses de DL artificiales, seguidos del fotoperiodo natural o de la 

aplicación de 2 implantes subcutáneos de melatonina, estimulan la secreción de LH,  

testosterona, comportamiento sexual, la producción espermática y un intenso olor 

en los meses que corresponden al periodo de reposo sexual (febrero-abril; Flores 

et al, 2000; Delgadillo et al, 2001; 2002; Rivas- Muñoz et al., 2007).  

 

2.3. Inducción de la actividad sexual de las cabras mediante el efecto macho. 
 

 Además del fotoperiodo, la estacionalidad reproductiva de las hembras 

caprinas puede modificarse  por las relaciones socio-sexuales. La presencia 

repentina de un macho en un grupo de hembras en anestro estacional puede 

estimular la presentación de estros y ovulaciónes, lo que se conoce como efecto 

macho (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Bedos et al; 2014). En las cabras 

anéstricas, la exposición a un macho provoca inmediatamente un incremento en la 

frecuencia y en la amplitud de los pulsos de LH (Poindron et al., 1980; Chemineau 

et al., 1986; Vielma et al., 2009). Al permanecer el estímulo del macho por varias 

horas o días, se mantiene el incremento en la secreción de hormonas hipofisarias 

(LH y FSH), lo que provoca el desarrollo de los folículos ováricos, que secretan 

elevadas cantidades de estradiol, apareciendo del pico preovulatorio de LH y la 

ovulación horas más tarde (Chemineau, 1987; Ungerfeld et al., 2004). En algunas 

cabras, la primera ovulación va acompañada de comportamiento estral entre los 

días 2 y 5  después de iniciar el contacto con el macho. El cuerpo lúteo que se forma 
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después de esta primera ovulación, en la mayoría de los casos, es de mala calidad 

y secreta  bajas cantidades de progesterona, siendo esta hormona incapaz de 

impedir un nuevo incremento en la secreción de LH (Chemineau et al., 2006). Por 

ello, la mayoría de las cabras manifiestan un segundo estro entre los días 6 y 12 

después de iniciado el contacto con el macho. Este segundo estro es acompañado 

generalmente de ovulación y el cuerpo lúteo que se forma es de calidad y duración 

normales (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Chemineau et al., 2006). 

 

Cuando se realiza el efecto macho, la respuesta endocrina y sexual de las 

hembras depende de la calidad de las señales exteroceptivas emitidas por el 

macho. Durante el periodo de reposo sexual, la calidad de las señales del macho 

(olor, vocalizaciones y conductas sexuales…) disminuye considerablemente y esta 

disminución es la responsable de la baja o nula estimulación de las hembras  en 

algunos meses del anestro estacional al ser expuestas al macho (Restall, 1992; 

Flores et al., 2000).  

 

Sin embargo, en años recientes se han desarrollado técnicas de control 

reproductivas que permiten que las señales disminuidas del macho durante el 

reposo sexual se mejoren notablemente. La actividad endocrina, el olor y el 

comportamiento sexual de los machos cabríos pueden ser estimulados a través de 

tratamientos fotoperiódicos (Delgadillo et al., 2002). Por ejemplo, en los machos 

cabríos locales de la Comarca Lagunera, el tratamiento de 2.5 meses de días largos 

a partir del 1 de noviembre seguidos de días largos naturales,  incrementa la 

secreción de testosterona, el olor y el comportamiento sexual en el periodo de 



 

9 
 

reposo (febrero-abril; Delgadillo et al., 2002; Ponce et al., 2014). Al realizar el efecto 

macho utilizando estos machos foto-estimulados se induce la actividad estral y 

ovárica en la mayoría (>90%) de las cabras anéstricas (Flores et al., 2000; Delgadillo 

et al., 2002; Fernandez-García et al., 2011). En cambio, los machos que no son 

tratados de esta manera, estimulan la actividad sexual de las hembras en un 

porcentaje muy reducido  (<10%; Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002).  

 

 

2.4. Influencia del rango social en la actividad reproductiva de los caprinos 
 

2.4.1. Organización social de los caprinos  

 

 Los caprinos domésticos  son una especie social, es decir, tienen una fuerte 

tendencia a formar grupos, lo cual les provee una serie de beneficios, así  como  

también de costos para los individuos que lo integran. Los beneficios incluyen la 

reducción en el riesgo de predación, aumento en las oportunidades de aprendizaje, 

sobre  los comportamientos alimenticios de los compañeros del grupo (Estevez et 

al., 2007). Además, la vida en grupos incluyen el acceso potencial a una pareja 

reproductiva y el cuidado exitoso de las crías (Estevez et al., 2007).  Sin embargo, 

la vida en grupos sociales también presenta costos para los individuos que lo 

integran. Por ejemplo, la competencia por los distintos recursos, como son alimento, 

agua, lugares de descanso, espacio y acceso a individuos del sexo opuesto.  La 

competencia por los recursos lleva a la formación de rangos sociales dentro del 

grupo.  
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 El sistema de rango social es una características muy frecuente que se 

observa en  grupos de animales bajo cualquier tipo de organización social (Espmark, 

1964). Los rumiantes domésticos se organizan en jerarquías sociales (Fisher y 

Matthews, 2001; Bouissou et al., 2001; Miranda de la Lama, 2010). Una jerarquía 

social puede ser definida como un rango de individuos, en una unidad social, basada 

en mutuas relaciones de dominancia-subordinación (Hurnik et al., 1995). El sistema 

de jerarquía social proporciona determinadas ventajas a los animales dentro de un 

grupo, permitiendo que accedan de forma más organizada a los distintos recursos. 

Sin embargo, la distribución entre los integrantes del grupo no es igualitaria, 

dependiendo de la posición que ocupe cada individuo en esa unidad social (Craig, 

1986).  

 

 Durante la formación de la jerarquía, normalmente ocurren enfrentamientos 

físicos. A medida que transcurre el tiempo, las amenazas y huidas suplantan a las 

peleas, disminuyendo la manifestación física de la tensión social en el grupo y 

reduciendo las pérdidas debidas a gasto energético, daño y mortalidad (Hurnik et 

al., 1995). Una vez establecida la jerarquía, se reduce el nivel de agresión dentro 

del grupo y puede quedar invariable por mucho tiempo (Beilharz y Zeeb, 1982: 

Hurnik et al., 1995). De acuerdo a la cantidad de veces que los individuos logran 

desplazar físicamente a sus oponentes, o según la cantidad de individuos a los que 

logren dominar, cada animal alcanza una posición en el rango jerárquico. De 

acuerdo al orden en que se posicionan en el rango, quienes ocupan las posiciones 
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superiores se consideran de rango alto, mientras que los que ocupan las posiciones 

inferiores se consideran de bajo rango. 

2.4.2. Efecto del rango social en la reproducción  

 

 Existen estudios que indican que las relaciones jerárquicas y la formación de 

rangos sociales entre los animales de un rebaño, pueden afectar considerablemente 

su actividad reproductiva. Por ejemplo, los machos ovinos de alto rango social 

tienen mayor éxito reproductivo que los de bajo rango. Lo anterior se  manifiesta 

durante el desarrollo  de los individuos. Los corderos que ocupan una alta posición 

jerárquica aumentan su peso corporal y circunferencia escrotal más temprano que 

los de posición baja (Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 2008a). Estos corderos 

también son más precoces en la producción de semen y tienen un comportamiento 

sexual cuando son expuestos a las hembras (Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 

2008a). En los animales adultos, la  presencia de un carnero de alto rango puede 

inhibir el comportamiento sexual de los machos de bajo rango representando una 

forma de “castración psicológica” (Price, 1987; Tilbrook et al., 1987; Ungerfeld y 

Gonzalez-Pensado, 2008b). Por otro lado, la proporción de ovejas que son 

preñadas en un rebaño  disminuye considerablemente cuando se realiza la 

vasectomía a carneros de alto rango jerárquico, pero no hay efecto si se induce la 

infertilidad en carneros de bajo rango (Fowler y Jenkins, 1976). En machos cabríos 

se ha indicado que los machos que son más agresivos y que normalmente serían 

de una posición jerárquica alta, son también los individuos sexualmente más activos  

(Orgeur et al., 1990). De igual manera, se ha reportado que carneros de bajo rango 

jerárquico pueden ser sexualmente más efectivos en ausencia de carneros de alto 
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rango (Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 2008b). Por el contrario, la presencia de un 

carnero de bajo o medio rango no afecto el comportamiento sexual de carneros de 

alto rango (Ungerfeld, 2011).  

 En las hembras sucede un fenómeno similar. Por ejemplo, en las hembras 

del ciervo rojo (Cervus elaphus) se ha demostrado que durante la época de 

reproducción, las hembras dominantes quedan gestantes antes que las hembras 

subordinadas cuando interactúan libremente con los machos. Al parecer, la 

gestación anticipada de las hembras dominantes es el resultado de su mayor 

capacidad de mantenerse cerca del macho (Clutton-Brock et al., 1986). En cabras, 

Álvarez et al. (2003) demostraron que después de la exposición a un macho, las 

hembras dominantes pasan más tiempo en estrecha proximidad con éstos que las 

hembras subordinadas. Lo anterior se debe a que las dominantes poseen mayor 

capacidad para competir con éxito por el contacto con el macho, lo cual permite que 

su ovulación y gestación se anticipe significativamente en relación a las 

subordinadas. En otro estudio, se demostró que las hembras dominantes presentan 

mayores concentraciones plasmáticas de LH después del contacto con el macho 

que las subordinadas, estos resultados demuestran que un mayor número de 

hembras dominantes responden a la presencia del macho, y que la respuesta es 

más rápida que en las hembras subordinadas (Álvarez et al., 2007). La baja 

jerarquía puede afectar la manifestación de la conducta sexual de las hembras, y el 

estrés social resultante a esta variación social puede interferir con la secreción 

preovulatoria de LH, causando así la falta de conducta sexual e incluso  la ausencia 

de la ovulación (Paterson y Pearce, 1989; Mahesh y Brann, 1992).  
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III. OBJETIVO 
Determinar si la jerarquía social de las hembras caprinas modifica  la respuesta 

ovulatoria y  fertilidad cuando son expuestas a machos foto-estimulados. 

 

 

 

IV. HIPÓTESIS 
El rango social de las hembras caprinas disminuye su respuesta ovulatoria y 

fertilidad cuando son expuestos a machos foto estimulados. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

  

5.1. Localización del experimento 
 

El presente estudio se realizó del 1 de enero al 30 abril de 2014, en las 

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

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna, ubicada en Torreón, 

Coahuila. La región está situada a una latitud de 26° Norte y a una altitud que varía 

de 1100 a 1400 metros sobre el nivel del mar. 

 

5.2. Animales experimentales  
 

5.2.1 Machos  

 

Se utilizaron 2 machos cabríos criollos adultos. Estos machos fueron alojados   

en instalaciones abiertas y sometidos a un tratamiento de días largos artificiales 

(16h luz/día) del 1 de noviembre del 2013 al 15 de enero de 2014. Durante el 

estudio, los machos fueron alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 300 g 

de concentrado comercial (14% de P.C.) por día, por animal.  
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5.2.2 Hembras  

 

Se utilizó un rebaño de 29 hembras adultas anovulatorias de 2.5 años de 

edad, las cuales estuvieron juntas desde los 3 días de nacidas y durante todo el 

tiempo se mantuvieron estabuladas en instalaciones abiertas Durante el estudio 

fueron alimentadas con 2.0 kg de heno de alfalfa y 200 g de concentrado comercial 

(14% de P.C.) por día, por animal; el agua y los minerales se proporcionaron a libre 

acceso. La ciclicidad de las hembras se determinó mediante dos ultrasonografías 

transrectales realizadas 20 y 10 días antes de la introducción de los machos. La  

ausencia de cuerpos lúteos en los ovarios durante las dos ecografías fue el criterio 

referido para determinar si una hembra estaba anovulatoria. Ninguna hembra 

presentó cuerpo lúteo.  

  

3. Determinación del rango social de las hembras caprinas 
 

El rango social de cada cabra se determinó  mediante un muestreo de 

comportamientos donde se registraron las interacciones agonísticas de la hembras 

durante 5 h (de las 7:00 a las 12:00 h) durante 10 días consecutivos (Álvarez et al., 

2003). Para ello, se registró el iniciador, el ganador y perdedor de cada interacción. 

A partir de estos registros se calculó el índice de éxito (IE) para cada cabra de 

acuerdo con el método desarrollado por Galindo y Broom (2000) y Barroso et al. 

(2000). El IE representa la proporción de sus interaccione agonísticas que culminan 

cuando un animal ha desplazó  al otro animal (ganando en la interacción). Una cabra 
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que gana todas sus interacciones tiene un IE de 1, mientras que un  animal que 

pierde todas sus interacciones tiene un IE de 0. Las hembras fueron identificadas 

como animales de bajo (IE= 0.0-0.33: n=11), medio (IE=0.34-0.66: n=10) y alto 

(IE=0.67-1.0; n=8) rango social.   

 

5.4. Efecto macho  
 

En el mes de abril (época de reposo sexual natural), 1 macho sexualmente 

activo fue puesto en contacto con el grupo de 29 hembras. El macho permaneció  

con las hembras durante 18 días. Cada 12 horas (AM y PM) el macho fue cambiado 

por otro macho sexualemente activo. Para ello, se utilizaron los dos machos foto-

estimulados.  

 

5.5. Variables a determinadas  
 

5.5.1 Actividad ovulatoria 
 

Se determinó la actividad ovulatoria mediante dos ecografías transrectales 

realizadas diariamente a las 8:00 AM y 6:00 PM desde el día de la introducción de 

los machos (Día 0) hasta que se detectaba la ovulación en cada hembra mediante 

la desaparición de un folículo que había sido previamente identificado en 

crecimiento en días anteriores. La ovulación se confirmó posteriormente con la 

formación de un cuerpo lúteo en el ovario donde se detectó la ovulación. 
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5.5.2 Tasa ovulatoria  

 

La tasa ovulatoria fue determinada por el número de cuerpos lúteos 

registrados en ambos ovarios al momento de realizar las ecografías al día 6 y 18 

después de la introducción  del macho. 

 

5.5.3 Fertilidad a los 40 días 

 

El porcentaje de hembras que resultaron gestantes a los 40 días después de 

la introducción de los machos se determinó mediante una ecografía abdominal. Para 

ello se utilizó una sonda de 5 Mhz.  

 

5.6. Análisis de datos 
 

Las proporciones de hembras que ovularon y que resultaron gestantes fueron 

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

una prueba no paramétrica de U de Mann-whitney. La latencia a la ovulación que 

comparada mediante la prueba Post Hoc de Tukey. Para todos los análisis se utilizó 

el paquete estadístico de SYSTAT 10. 
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VI. RESULTADOS 
 

6.1. Porcentaje de hembras que ovularon 

El porcentaje de hembras que ovularon del día 0 al 5, del día 6 al 18, así 

como el porcentaje total no fue diferente entre las hembras de los tres grupos 

(P>0.05).  En la Figura 1, se muestran los porcentajes de hembras de los tres rangos 

sociales que ovularon después de ser puestas en contacto con los machos foto-

estimulados.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Porcentaje de hembras de rango social bajo () medio () y alto (    )   
que ovularon después de ser puestas en contacto con un macho foto estimulado,  
sexualmente activo.  
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6.2. Latencia a la ovulación 
 

El tiempo que transcurrió desde la introducción del macho a la ovulación 

(latencia a la ovulación) no difirió entre las hembras del rango social bajo, medio y 

bajo (P>0.05).  En la Figura 2, se muestra la latencia a la ovulación de las hembras 

de los tres rangos sociales después de ser expuestas a un macho foto-estimulado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Latencia a la ovulación de las hembras de rango social bajo () medio 
() y alto (    )  que mostraron actividad ovárica después de ser estimuladas con un 
macho foto estimulado, sexualmente activo. 
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6.3. Tasa ovulatoria 
 

El número de cuerpos lúteos que fueron registrados durante las ecografías 

realizadas en las hembras de los tres rangos sociales no fue diferente entre los tres 

grupos (P>0.05). En la Figura 3, se puede observar la tasa ovulatoria de las hembras 

que ovularon del día 0 al 5 y del día 6 al 18 en los tres rangos sociales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Tasa ovulatoria  de las hembras de rango social bajo () medio () y alto 
(    )  que ovularon después de ser puestas en contacto con un macho foto 
estimulado, sexualmente activo. 
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6.4 Fertilidad a los 40 días  
 

En la Figura 4, se muestran los porcentajes de hembras de los tres rangos 

sociales que se determinaron gestantes en la ecografía abdominal realizada a los 

40 días después de haber sido puestas en contacto con un macho foto-estimulado. 

El porcentaje de cabras  gestantes no fue diferente entre los tres grupos de diferente 

rango sociales (P>0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Porcentaje de hembras que fueron diagnosticadas gestantes después de 
ser puestas en contacto con un macho foto-estimulado para inducir la actividad 
ovárica. Hembras de rango social bajo (), Hembras de rango social medio () y 
hembras de rango social alto (). 
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VII. DISCUSIÓN 
 
 
 En el presente estudio se demuestra que el rango social de las hembras 

caprinas anovulatorias no afecta su respuesta ovulatoria y reproductiva cuando son 

expuestas a machos foto estimulados. En efecto, la mayoría (>75%) de las hembras 

de los tres rangos sociales ovularon al menos en una ocasión durante los 18 días 

que estuvieron en contacto con el macho sexualmente activo. De igual manera, la 

latencia a la ovulación, la tasa ovulatoria, así como los porcentajes de hembras que 

resultaron  gestantes no fueron diferentes entre los tres rangos sociales de las 

hembras.  

 

 Los resultados encontrados en el presente estudio difieren de los resultados 

reportado por Álvarez et al. (2007) y Álvarez et al. (2009) en cabras,  quienes 

reportaron que  un mayor número de hembras dominantes ovularon y presentaron 

estro que las cabras subordinadas. De igual manera, nuestros resultados difieren 

de lo encontrado en el estudio realizado por Clutton-Brock et al. (1982) en hembras 

de ciervo, en el cual las hembras dominantes se gestaron antes que las hembras 

subordinadas. Lo anterior supone una diferencia en la latencia a la respuesta 

ovulatoria entre los dos rangos sociales, hecho que no fue observado en las 

hembras del presente estudio, donde no se registró diferencia en la latencia a la 

ovulación entre las hembras de los tres  rangos sociales.  
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 El hecho que no se encontraran diferencias en la actividad ovulatoria entre 

las hembras de los tres rangos sociales de nuestro estudio podría explicarse al 

menos por dos cosas: 

 1) Las hembras de nuestro estudio, a diferencia de las hembras utilizadas por 

Álvarez et al. (2007, 2009)  y por Clutton-Brock et al. (1982),  fueron estimuladas 

por machos sexualmente activos, los cuales fueron tratados previamente con días 

largos artificiales para inducir su actividad sexual. En muchos estudios se ha 

demostrado que estos machos foto-estimulados son muy eficientes para inducir  la 

actividad endocrina y sexual de las cabras anéstricas en condiciones en las que los 

machos no tratados no lo hacen (Flores et al., 2000). En efecto, los machos foto-

estimulados inducen la actividad sexual de hembras nulíparas y multíparas por igual 

(Luna-Orozco  et al., 2007). De igual manera, estos machos son capaces de 

estimular la actividad endocrina de las cabras anovulatorias sin experiencia sexual 

de la misma forma que en animales con experiencia sexual (Fernández-García et 

al., 2011). Incluso el puro olor (Vielma et al., 2011) o las vocalizaciones (Delgadillo 

et al., 2014) de los machos foto-estimulados indican la actividad endocrina y sexual 

de las hembras durante el anestro estacional.  

 

2) La otra posibilidad es que el presente estudio, las hembras no fueron separadas 

por rango social antes de iniciar el efecto macho. Es probable que las hembras de 

mayor rango sexual fueron primeramente estimuladas y éstas mediante un efecto 

hembra estimularan la actividad estral de las cabras de bajo rango. En este contexto 

el  efecto hembra es un fenómeno ampliamente estudiado en ovinos y caprinos . En 

cambio, en las hembras de Álvarez et al., (2007), los animales de cada rango social 
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fueron separados y estimulados en corrales separados. Sin embargo, se ha 

demostrado que cuando se separa un rebaño en el cual ya está bien establecidas 

las jerarquías, se forman nuevas interacciones y nuevos rangos sociales. Lo anterior 

podría confundir los efectos reales del de la influencia del rango social en la 

actividad fisiológica de una animal.  
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VIII. CONCLUSIÓN 
 

 Los resultados del presente estudio demuestran que el rango social de las 

hembras no modifica la respuesta ovulatoria  ni la fertilidad  de las hembras caprinas 

que son expuestas a machos foto-estimulados sexualmente activos durante el 

anestro estacional. 
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