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RESUMEN 

 

 En la presente tesis se investigó si la baja condición corporal de las 

hembras caprinas afecta su respuesta estral y la fertilidad cuando son 

estimuladas mediante el efecto macho. Se utilizaron un total de 52 hembras 

caprinas adultas anovulatorias. Un grupo (n=30) de hembras tenía una condición 

corporal promedio de 1.5 ± 0 y el segundo grupo de hembras (n=22) tenía una 

condición corporal promedio de 2.0 ± 0.03.  Se utilizaron además, 4 machos 

cabríos criollos de tres años de edad los cuales fueron tratados previamente con 

2.5 meses de días largos artificiales (16 hr/luz/día) a partir del 1 de noviembre. 

Cuarenta y ocho horas antes de la introducción de los machos, a cada uno de 

los dos grupos de hembra se le aplicó por vía IM 25 mg de progesterona. Lo 

anterior con la finalidad de eliminar los ciclos cortos. En el mes de abril (época 

de reposo sexual natural), los machos fueron puestos en contacto con las 

hembras. Cada grupo de hembras fue puesto en contacto con 2 machos. 

Diariamente (AM y PM) los machos eran intercambiados entre los grupos y éstos 

permanecieron con las hembras 24 horas diarias durante 5 días consecutivos. 

En ambos grupos se determinó la actividad estral dos veces por día (AM y PM) 

durante 5 días. El criterio que se usó para determinar si una hembra estaba en 

estro fue la inmovilidad y/o aceptación de la monta por parte del macho.  El 

porcentaje de hembras que resultaron gestantes a los 45 días después de la 

introducción de los machos se determinó mediante una ecografía abdominal 

utilizando un equipo de ultrasonido equipado con una sonda abdominal de 3.5 

MHz. La fertilidad y la prolificidad fueron determinados al parto. El porcentaje de 

hembras que manifestaron actividad estral en los primeros 5 días después de la 

introducción de los machos no fue diferente entre el grupo hembras con 
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condición corporal de 1.5 y el grupo de animales con condición corporal de 2.0 

(P>0.05). De igual manera, el tiempo que transcurrió entre la introducción de los 

machos y el inicio del estro no fue diferente entre los dos grupos de hembras 

(P>0.05). El porcentaje de hembras que fueron diagnosticadas gestantes a los 

45 días post-introducción, la fertilidad al parto ni la prolificidad fueron diferentes 

entre los dos grupos de hembras (P>0.50). Con base a los resultados del 

presente estudio se puede concluir que una baja condición corporal de los grupos 

de hembras caprinas no influye en la manifestación de la respuesta estral, ni en 

la fertilidad cuando son estimuladas mediante el efecto macho en combinación 

con la aplicación de progesterona.  

 

 

Palabras clave:   cabras, condición corporal, efecto macho, actividad estral, 

fertilidad, prolificidad. 
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INTRODUCCIÓN 
 

 La Comarca Lagunera es una de las principales regiones productoras de 

leche de cabra y cabrito del país. Una limitante de la caprinocultura es la 

estacionalidad de la producción como consecuencia de la estacionalidad 

reproductiva que manifiestan los machos y hembras caprinos en estas regiones 

(Delgadillo et al., 1999; Duarte et al., 2008). La mayoría de las cabras (>80 %) 

tienen sus partos en los meses de diciembre a enero y ello ocasiona que sus 

productos (leche y cabrito) se concentren en esa época del año (Sáenz-

Escárcega et al., 1991). La estacionalidad en la producción caprina reduce 

considerablemente su competitividad, su rentabilidad y su productividad, 

disminuyendo el bienestar de las familias dedicadas a la caprinocultura. Los 

efectos de esta problemática en la producción caprina pueden disminuir 

considerablemente si los partos de las hembras ocurren fuera de la estación 

natural. Para ello, se han desarrollado diversos métodos de inducción y 

sincronización de la actividad sexual fuera de la estación natural. Algunos de 

ellos incluyen el uso de hormonas exógenas para inducir o sincronizar la 

actividad reproductiva. Otros métodos se basan en la manipulación del número 

de horas luz que los animales perciben diariamente. 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 luz por día 

(días largos artificiales durante dos meses y medio (Delgadillo et al., 2002). 

Numerosos estudios han demostrado que los machos inducidos a una intensa 

actividad sexual mediante su exposición a días largos artificiales logran estimular 

la actividad endocrina y sexual de las cabras anovulatorias durante el periodo de 
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reposo sexual (marzo y abril; Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Vielma 

et al., 2009; Fernández et al., 2011; Bedos et al., 2010; Ponce et al., 2015). 

Existen diversos factores que pueden afectar la respuesta estral de las hembras 

estimuladas mediante el efecto macho. Uno de ellos es la condición nutricional 

de las hembras (Walkden-Brown et al., 1999; Ungerfeld et al., 2004). En cabras, 

se ha demostrado que las hembras que tienen una baja condición corporal no 

responden al efecto macho en la misma proporción que las hembras con alta 

condición corporal (Mellado et al., 1994). Es probable que la baja respuesta al 

efecto macho encontrada en las hembras estudiadas por Mellado et al., 1994, no 

se registre si se utilizan machos sexualmente activos. En efecto, cuando se 

utilizan machos sexualmente activos la mayoría de las hembras (90%) 

manifiestan actividad estral y ovulatoria a los pocos días de iniciado el contacto 

con los machos (Flores et al., 2000: Delgadillo et al., 2002; Fernández et al., 

2011). Sin embargo, no existen estudios que muestren si la condición corporal 

es la responsable de la baja respuesta de las hembras cuando se utilizan machos 

que manifiesten una intensa actividad sexual. Por ello, el objetivo del presente 

estudio es determinar la respuesta estral y la fertilidad de las hembras de baja 

condición corporal  estimuladas mediante el efecto  macho. 
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OBJETIVO 

 

Determinar si una muy baja condición corporal de las hembras caprinas 

afecta su respuesta estral y fertilidad al ser estimuladas mediante el efecto 

macho. 

 

 

HIPOTÉSIS 

 

Una muy baja condición corporal de las hembras caprinas disminuye la 

respuesta estral y la fertilidad cuando son estimuladas mediante efecto macho. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

1. Estacionalidad reproductiva de ovinos y caprinos 

 

En la mayoría de los animales, la supervivencia de la progenie parece ser 

el objetivo que rige toda la gama de características conductuales de los 

individuos. Para lograr ese fin las especies han desarrollado estrategias que 

incluyen, ciclos anuales en el crecimiento y muda de pelaje (Ryder et al., 1964), 

cambios en el peso corporal (Lincoln y Ebling, 1985) y crecimiento de cuernos, 

entre otros. (Lincoln, 1990). De igual manera, algunas especies han desarrollado 

ciclos anuales de reproducción (Yeates et al., 1949). Por ejemplo, se ha 

reportado que muchas razas de ovinos y caprinos tanto de los hemisferios norte 

y sur, manifiestan ciclos anuales de reproducción con periodos de reposo sexual 

o anestro, seguidos de periodos de actividad sexual. Esta capacidad para 

restringir su actividad reproductiva a una época determinada del año permite que 

la preñez, el parto, la lactancia y el destete de las crías coincidan con una mayor 

disponibilidad de alimentos y mayores posibilidades de supervivencia para las 

siguientes generaciones (Bronson et al., 1989). El desarrollo de una 

estacionalidad en la actividad reproductiva es muy útil en las especies silvestres. 

Sin embargo, en especies domesticas representa un problema para los 

productores que dependen de su sistema de producción.  

 

La estacionalidad en la actividad reproductiva de las especies puede 

variar dependiendo de la región geográfica donde se encuentren. En las latitudes 

templadas de los hemisferios norte y sur (>40), la mayoría de las  razas caprinas 
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presentan una marcada estacionalidad de su actividad sexual (Mohammad et al., 

1984; Chemineau et al., 1992; Amoah et al., 1996).  Las cabras de la raza Alpina, 

por ejemplo, presentan un periodo de anestro de marzo a septiembre y un 

periodo de actividad sexual de octubre a febrero (Chemineau et al., 1992a). 

Variaciones en la actividad sexual anual son observadas también en razas de 

hembras ovinas originarias de estas latitudes como la Ile de France y Suffolk 

(Karsch et al., 1989; Chanvallon et al., 2011).  

 

En latitudes menos templadas o subtropicales también se ha descrito la 

estacionalidad de algunas razas de cabras (Restallet al., 1992; Rivera et al., 

2003; Duarte et al., 2008). Por ejemplo, en Argentina y Australia, los estros y las 

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

(Rivera et al., 2003; Restall, 1992).En la Comarca Lagunera, en el subtrópico 

mexicano, las cabras locales manifiestan  un periodo de actividad sexual que 

inicia en agosto y termina en febrero, mientras que el periodo de anestro se 

observa de marzo a julio (Duarte et al., 2008).  

 

 En los machos ovinos y caprinos de razas originarias de latitudes 

templadas y subtropicales también se han descrito marcadas variaciones en su 

actividad sexual anual. Estos machos, al igual que las hembras, presentan un 

periodo de reposo sexual seguido de un periodo de intensa actividad sexual. Por 

ejemplo, en los machos de la razas Alpina y Saanem (originarios de zonas 

templadas) el periodo de reposo sexual se extiende de marzo a agosto; mientras 

que la estación sexual se desarrolla de septiembre a febrero (Delgadillo et al., 
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1991; 1992). En regiones subtropicales, los machos manifiestan variaciones 

estacionales en la actividad sexual, de manera  general menos marcadas que en 

las regiones templadas (Walkden-Brown et al., 1997; Delgadillo et al., 1999). Por 

ejemplo, en el subtrópico mexicano, particularmente en la Comarca Lagunera, 

los machos cabríos criollos presentan un periodo de actividad sexual que inicia 

en mayo y termina en diciembre, mientras que el periodo de reposo sexual se 

extiende de enero a abril (Delgadillo et al.,1999). 

 

 En los machos y las hembras de razas caprinas y ovinas originarias de 

latitudes templadas, así como en algunas razas originarias a latitudes 

subtropicales, el fotoperiodo es el factor ambiental principal responsable de la 

estacionalidad sexual (Malpaux et al., 1987). Los efectos del fotoperiodo sobre 

la reproducción se dan por la modificación de la secreción de melatonina por la 

glándula pineal. La información del fotoperiodo es percibida por la retina del ojo 

y transmitida por vía nerviosa a la glándula pineal (Legan y Karsch, 1983). En 

respuesta, la glándula pineal secreta melatonina principalmente durante la fase 

de obscuridad (Malpaux et al., 1987; Delgadillo y Chemineau.,1992). La duración 

en la secreción de la melatonina traduce la duración de la fase obscura y permite 

al sistema endocrino de los animales determinar la duración del día (Karsch et 

al., 1984; Lincoln y Short, 1980). A nivel hipotalámico, la melatonina modula la 

secreción pulsátil de GnRH y, en consecuencia, la frecuencia de secreción de 

LH y la actividad gonadal en general (Malpaux et al., 1998). 
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2. Inducción de la actividad sexual fuera de la época natural de 

reproducción 

 

 Los estudios realizados, en donde se ha encontrado que la variaciones 

del fotoperiodo causan la estacionalidad reproductiva, ha permitido desarrollar 

tratamientos en los que se manipulado las horas luz que perciben los animales. 

En los machos, un tratamiento fotoperiódico  se basa en la sucesión de un 

periodo de días largos artificiales (DL) seguidos de fotoperiodo natural o de 

inserción subcutánea de implantes de melatonina y permite inducir su actividad 

sexual fuera de la estación reproductiva natural (Delgadillo et al., 2001). Por 

ejemplo, en los machos cabríos Alpinos tratados con 2 ó 3 meses de días largos 

artificiales a partir de diciembre seguidos de la inserción subcutánea de 

implantes de melatonina, estimulan la actividad sexual en abril y mayo 

(Chemineau et al., 1992b; Pellicer-Rubio et al., 2007). De igual manera, en los 

carneros lle de France un tratamiento de 2 meses de días largos artificiales (16h 

de luz)  durante enero y febrero seguidos de la aplicación de melatonina, estimula 

también la actividad sexual durante el periodo de reposo sexual natural (abril o 

mayo; Chemineau et al., 1992b). En la Comarca Lagunera, los machos cabríos 

locales responden eficientemente a la exposición a 2.5 meses de DL artificiales 

a partir de Noviembre, seguidos de la aplicación de 2 implantes subcutáneos de 

melatonina (Delgadillo et al., 2001) o del fotoperiodo natural (Delgadillo et al., 

2002). Mediante estos tratamientos los machos estimulan su secreción de  LH, 

testosterona, comportamiento sexual, producción espermática y un intenso olor 

en los meses que corresponden al periodo de reposo sexual (Flores et al., 2000; 

Delgadillo et al., 2001; 2002; Rivas- Muñoz et al., 2007) 
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3. Inducción de la actividad sexual de las cabras anéstricas mediante el 

efecto macho 

  

La estacionalidad reproductiva de las hembras caprinas puede 

modificarse mediante las relaciones socio-sexuales. Se ha demostrado que la 

introducción repentina de un macho en un grupo de hembras anéstricas puede 

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

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

 

3.1. Respuesta endocrina y sexual de las hembras estimuladas mediante 

el efecto macho  

  

En las hembras anéstricas, la exposición a un macho provoca 

inmediatamente un incremento en la frecuencia y amplitud de los pulsos de 

GnRH. En  consecuencia, se registra un incremento en la secreción de hormonas 

hipofisarias (LH y FSH), las cuales provocan el desarrollo de los folículos ovarios, 

que a su vez comienzan a secretar cantidades elevadas de estradiol, 

apareciendo las manifestaciones conductuales del estro. Horas más tarde se 

presenta el pico preovulatorio de LH y la ovulación (Poindron et al., 1980; 

Chemineau et al., 1986; Chemineau, 1987; Ungerfeld et al., 2004; Vielma et al., 

2009). 

 Cuando se realiza el efecto macho, la mayoría de las cabras registra una  

ovulación acompañada de comportamiento estral entre los días 2 y 5 después 

de iniciar el contacto con el macho. Sin embargo, el cuerpo lúteo que se forma 

después de esta primera ovulación segrega, en la mayoría de los casos, bajas 
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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 y otra ovulación entre los días 6 y 12 

después de iniciado el contacto con el macho. En esta ocasión, el cuerpo lúteo 

que se forma es de buena calidad y de duración normal (Flores et al., 2000; 

Delgadillo et al., 2002; Chemineau et al., 2006).  

 

3.2. Importancia de la condición reproductiva de los machos 

  

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

hembras depende en gran medida de la intensidad y 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) 

disminuyen considerablemente y esta disminución solo es capaz de provocar 

una 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 reproductivo 

que permiten que las señales disminuidas del macho durante el reposo sexual 

mejoren notablemente. La actividad endocrina, el olor y el comportamiento 

sexual de los macho cabríos pueden ser estimulados a través de los tratamientos 

fotoperiódicos de 2.5 meses de días largos seguidos o no de días crecientes 

naturales (Delgadillo et al., 2001; 2002). Mediante estos tratamientos, en los 

machos se incrementa notablemente la secreción de testosterona, la intensidad 

del olor y el comportamiento sexual durante el periodo de reposo (Marzo-abril; 

Delgadillo et al., 2002; Ponce et al., 2014). Numerosos estudios han demostrado 
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que si se realiza 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; Fernández et al., 2011; Bedos et al., 

2012, 2014). De igual manera, se ha demostrado que los machos que no son 

tratados de esta manera, no logran estimular la actividad endocrina y sexual de 

las hembras durante el periodo de anestro (<10%; Flores et al., 2000; Delgadillo 

et al.,  2002).  

 

3.3. Eliminación de los ciclos cortos mediante la aplicación de 

progesterona 

 

 Como se mencionó anteriormente, la introducción de un macho en un 

grupo de hembras permite estimular y sincronizar el estro y la ovulación en pocos 

días. La calidad del cuerpo lúteo en la primera ovulación es muy pobre y ocurre 

una luteólisis temprana, resultando en un ciclo estral de corta duración 

(González-Bulnes et al., 2006; Chemineau et al., 2006). Después de este ciclo 

corto las hembras vuelven a ovular entre el día 6 a 9 días después de la 

introducción del macho y esta segunda ovulación es siempre seguida de un ciclo 

de duración normal (Flores et al., 2000). Debido a lo anterior, una alta proporción 

de cabras presenten dos periodos de actividad estral y en la mayoría de los casos 

dos ovulaciones. Sin embargo, se ha demostrado que la aplicación de 

progesterona exógena antes (48 o 24 horas antes) o al momento de introducir 

los machos suprime la presentación de estos ciclos cortos (González-Bulnes et 

al., 2006; Cortinas, 2015). Al parecer, lo anterior es debido a un bloqueo en la 

síntesis de prostaglandinas, lo cual impide que se lleve a cabo una luteólisis 
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temprana (Chemineau et al., 2006). Como resultado de dicha aplicación de la 

progesterona se registra, en la mayoría de las hembras, un solo periodo de 

actividad estral y una sola ovulación en los primeros 3-5 días (Lassaued et al., 

1995; Gonzáles-Bulnes et al., 2006). Al parecer la aplicación de progesterona 

antes o al momento de la introducción del macho no afecta la fertilidad de las 

hembras (Cortinas, 2015).  

 

4. Influencia del nivel de alimentación y de la condición corporal en la 

actividad reproductiva de las hembras 

 

 Diversos estudios han demostrado que la alimentación y la condición 

corporal de las hembras juegan un papel muy importante en la actividad 

reproductiva. Por ejemplo, las ovejas de la raza Aragonesa con una condición 

corporal menor de 2.5 registran un periodo de anestro más largo (113 días) que 

las hembras con una condición corporal mayor a 2.75 (64 días). Los mismos 

autores reportan una menor tasa ovulatoria en los animales de baja condición 

corporal. Resultados similares fueron reportados por De Santiago-Miramontes et 

al. (2008) y Estrada-Cortés et al. (2009) en cabras mantenidas en condiciones 

subtropicales y tropicales de México, respectivamente y por Gallego-Calvo et al. 

(2014) en la cabras Blanca Andaluza, en España. En todos esos estudios, la 

estación de anestro fue más prolongada en animales subalimentados o con 

menor condición corporal que los animales bien alimentados con buena 

condición corporal.  
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4.1. Efecto de la subalimentación el peso y la condición corporal de las 

hembras en la respuesta al efecto macho 

 

 Varios estudios han reportado que el porcentaje de hembras que 

manifiestan estro y ovulan después de ser estimuladas por los machos es más 

alto en hembras que se encuentran bien alimentadas que en las hembras 

subalimentadas (Khaldi, 1984; Henniawati y Fletcher, 1986; Wright et al., 1990; 

Kusina et al., 2001). Por ejemplo, en las ovejas Barbarine, el 90 % de las 

hembras con un peso corporal de alrededor de 46 kg ovulan cuando son 

estimuladas mediante el efecto macho.  Por el contrario, únicamente el 65 % de 

las hembras ovulan cuando el peso corporal de las hembras oscila alrededor de 

39 kg (Atti et al. 2001). En ovejas Merino con un bajo peso corporal únicamente 

el 20% manifiesta comportamiento estral durante los primeros 14 días después 

de la introducción de los carneros, mientras que las hembras con un peso 

corporal alto el 70% de ellas presenta estro en ese mismo periodo  (Wright et al., 

1990). En ovejas Sarda en Italia, Luridiana et al. (2015) reportaron que las 

hembras con una condición corporal de 3.5 a 4.0 respondieron más rápido al 

efecto macho que las hembras con condición corporal de 2.3 a 3.0. Asimismo, el 

tiempo que trascurrió entre la introducción de los machos a los partos fueron de 

166 y 174 días, para las hembras de alta y baja condición corporal, 

respectivamente.  

 

 En cabras también se ha demostrado que los animales que tienen una 

baja condición corporal no responden al efecto macho en la misma proporción 

que las hembras con alta condición corporal (Mellado et al., 1994; Véliz et al., 

2006). Por ejemplo, en el norte de México en estudios realizados durante varios 
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años se demostró que las cabras con peso corporal menor a 19 kg manifiestan 

estro en menor proporción que los animales con más de 51 kg (Véliz et al., 2006). 

De igual manera, las hembras con menor peso corporal tardaron más tiempo en 

iniciar el estro (3.3 días) que los animales de mayor peso corporal (2.0 días). De 

igual manera, la incidencia de ciclos cortos fue siempre mayor en los animales 

de baja condición corporal (Véliz et al., 2006). En otro trabajo realizado por 

Mellado et al. (1994) también en el norte de México se encontró que la latencia 

al estro después de la introducción de los machos es mayor (5 días) en hembras 

subalimentadas que tienen una baja condición corporal que en las hembras bien 

alimentadas con una alta condición corporal (2 días;).  

 

 El nivel de alimentación y/o la condición corporal de las hembras también 

afecta la tasa ovulatoria de las hembras expuestas al efecto macho (De 

Santiago-Miramontes et al., 2008; Fitz-Rodríguez et al., 2009). Por ejemplo, las 

ovejas D’Man que tienen un mejor nivel de alimentación antes del contacto con 

los machos, presentan una mayor tasa de ovulación (2.3) que las sometidas a 

un menor nivel alimenticio (1.8; Lassoued et al. (2004). En cabras, las hembras 

con una condición corporal de 2.1 tienen menor tasa ovulatoria (1.8 cuerpos 

lúteos) que los animales de condición corporal promedio de 3.2 (2.8 cuerpos 

lúteos; Meza-Herrera et al., 2008). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

1. Localización del experimento. 

  

El presente estudio se realizó del 01 de Enero al 30 de Abril del 2015, en 

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

de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en Torreón, 

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

localidades forman parte de la Comarca Lagunera la cual se ubica a una latitud 

de 26˚ 23´ N, longitud 104˚ 47´ O y una altitud que varía de 1110 a 1400 metros 

sobre el nivel del mar. 

 

2. Animales Experimentales 

 

2.1  Machos 

 

 Se utilizaron 4 machos cabríos Criollos adultos de 3 años de edad. Estos 

machos se mantuvieron alojados en instalaciones abiertas donde se sometieron 

a un tratamiento de días largos artificiales (16h luz/día) del 1 de Noviembre de 

2014 al 15 de Enero de 2015. Durante el estudio los machos se alimentaron con 

heno del alfalfa a libre acceso y 300 g de concentrado comercial (14% de P.C). 

Además siempre tuvieron libre acceso a agua limpia y sales minerales.  
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 2.2 Hembras 

  

Se utilizaron 52 hembras adultas multíparas  anovulatorios las cuales se 

encontraban en un sistema de pastoreo sedentario. Tres días antes del efecto 

macho las hembras fueron estabuladas y a partir de ese momento su 

alimentación consistió en 2.0 kg de heno de alfalfa y 200 gr de concentrado 

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

proporcionaron a libre acceso.  

 

 La ciclicidad o no (presencia o ausencia de cuerpo lúteo) sexual de las 

hembras se determinó mediante ultrasonografía transrectal 8 días antes de la 

introducción de los machos. El criterio para determinar si una hembra estaba 

cíclica, fue la presencia de al menos un cuerpo lúteo en los ovarios durante la 

ecografía (Orita et al., 2000). Ninguna hembra resultó con un cuerpo lúteo en el 

mes de abril cuando las hembras están en reposo sexual natural. 

 

2.2.1 Aplicación de progesterona 

  

Cuarenta y ocho horas antes de la introducción de los machos, a cada 

hembra del grupo se le aplicó por vía IM 25 mg de progesterona. Lo anterior con 

la finalidad de eliminar los ciclos cortos y que la mayoría de las hembras 

manifestaran actividad estral únicamente en una sola ocasión y de manera 

sincronizada (González-Bulnes et al., 2006).  

 

 

3. Efecto macho 

  

En el mes de abril (época de reposo sexual natural), los machos fueron 

puestos en contacto con las hembras. Un grupo de hembras (n=30) con una 
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condición corporal promedio de 1.5 ± 0 fue puesto en contacto con 2 machos. El 

otro grupo de hembras (n=22) con una condición corporal promedio de 2.0 ± 0.03 

fue puesto en contacto con otros 2 machos. Diariamente (AM y PM) los machos 

eran intercambiados entre los grupos y permanecieron con las hembras 24 horas 

al día durante 5 días consecutivos.  

 

4. Variables a determinadas 

 

 4.1 Actividad estral 

 

 La actividad estral se determinó dos veces por día (8:00 AM y 6:00 PM), 

durante 5 días. El criterio que se usó para determinar si una hembra estaba en 

estro fue la aceptación de la monta por el macho y/o inmovilidad (Chemineau et 

al., 1992). 

 

 

 

 4.2. Fertilidad a los 45 días 

 

 El porcentaje de hembras que se diagnosticaron gestantes a los 45 días 

después de la introducción de los machos se determinó mediante una ecografía 

abdominal. Para ello, se utilizó un equipo de ultrasonido ALOKA equipado con 

una sonda abdominal de 3.5 Mhz. 

 

4.3 Fertilidad al parto 

 

La fertilidad al parto se determinó con el número de hembras que parieron 

entre el número de hembras que fueron expuestas a los machos en cada grupo.  



17 
 

 

4.4 Prolificidad 

 

La prolificidad se determinó con el número total de cabritos nacidos entre 

el número de hembras que parieron. Esta variable fue determinada al parto. 

 

5. Análisis de datos 

 

 Las proporciones de las hembras que manifestaron actividad estral, 

aquellas que se diagnosticaron gestantes a los 45 días y la fertilidad al parto 

fueron comparadas entre grupos mediante la prueba de Chi-cuadrada. La 

latencia al estro y la prolificidad fueron comparados mediante una prueba no 

paramétrica de U de Mann-Whitney. En ambos casos se utilizó el paquete 

estadístico SYSTAT 13.0. 
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RESULTADOS 

 

1. Actividad estral  

 

1.1 Porcentaje de hembras en estro 

 

El porcentaje de hembras que manifestaron actividad estral en los 

primeros 5 días después de la introducción de los machos no fue diferente entre 

el grupo hembras con condición corporal de 1.5 y el grupo de animales con 

condición corporal de 2.0 (P>0.05). En la Figura 1 se muestra el porcentaje de 

hembras que presentaron estro durante los primeros 5 días después de la 

introducción de los machos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Porcentaje de hembras con una condición corporal de 1.5 y hembras 
con una condición corporal de 2.0 que manifestaron actividad estral durante los 
primeros 5 días post-introducción de los machos. Ambos grupos de hembras 
fueron tratadas con una dosis única de 25 mg de progesterona 48 horas antes 
de la introducción de los machos. 
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1.2  Latencia al estro 

En la Figura 2 se puede observar la latencia de estro de los dos grupos 

de hembras después de la introducción de los machos sexualmente activos. El 

tiempo que transcurrió entre la introducción de los machos y el inicio del estro no 

fue diferente entre el grupo de hembras con una condición corporal de 1.5 y el 

grupo de hembras con condición corporal de 2.0 (P>0.05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Promedio (± SEM) al estro en horas de las cabras con una condición 
corporal de 1.5 y de las cabras con una condición corporal promedio de 2.0, las 
cuales fueron tratadas previamente con progesterona y  expuestas a machos 
sexualmente activos. 
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1.3 Diagnóstico de hembras gestantes 

 

El porcentaje de hembras que fueron diagnosticadas gestantes a los 45 

días post-introducción de los machos no difirió entre los dos grupos de hembras 

expuestas a los machos foto-estimulados (P>0.05). En la Figura 3 se  puede 

observar la proporción de hembras gestantes en el grupo de hembras de 

condición corporal de 2.0 y condición corporal de 1.5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Porcentaje de hembras que fueron diagnosticadas gestantes a los 45 
días después de ser expuestas a machos foto-estimulados para inducir su 
actividad sexual. Un grupo de hembras tenía una condición corporal promedio 
de 1.5  y el otro grupo una condición corporal de 2.0. Todas las hembras fueron 
tratadas con una dosis única de 25 mg de progesterona 48 horas antes de la 
introducción de los machos. 
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1.4  Fertilidad al parto 

 

Los partos se presentaron durante el mes de septiembre y no se registró 

diferencia entre los dos grupos de hembras con diferente condición corporal, 

expuestas a los machos sexualmente activos (P>0.50). En la Figura 4 se puede 

observar el porcentaje de hembras con condición corporal de 1.5 y 2.0 que 

tuvieron sus partos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Porcentaje de hembras que fueron expuestas a macho foto-
estimulado y que parieron en el grupo de hembras con una condición corporal 
de 1.5 y el grupo de hembras con una condición corporal promedio de 2.0. La 
fertilidad al parto se determinó con el número de hembras paridas entre las 
hembras expuestas al macho foto-estimulado. 
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1.5. Prolificidad 

 

El número total de cabritos nacidos no difirió entre ambos grupos de las 

cabras expuestas a machos foto-estimulados (P>0.50). En la Figura 5 se 

muestra el número de cabritos por cada cabra parida en los dos grupos.  

 

 

Figura 5. Promedio (±SEM) de cabritos nacidos en los dos grupos de cabras 
expuestos a machos foto-estimulados. Un grupo de hembras tenía una condición 
corporal promedio de 1.5, mientras que el otro grupo tenía una condición corporal 
promedio de 2.0.  
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DISCUSIÓN 

  

Los resultados de presente trabajo demuestran que una baja condición 

corporal de las hembras caprinas no influye en la manifestación de la respuesta 

estral, ni en la fertilidad cuando son estimuladas mediante el efecto macho en 

combinación con la aplicación de progesterona. En efecto, más del 90 % de las 

hembras de ambos grupos manifestaron al menos una vez actividad estral en los 

primeros 5 días después de su exposición a los machos. Estos resultados 

confirman los reportados referente a que la aplicación de progesterona antes o 

al momento de la introducción de los machos suprime en gran medida la 

proporción de hembras que manifiestan ciclos cortos. En efecto, la mayoría de 

las hembras tratadas con progesterona manifiestan comportamiento estral y 

ovulación con fase lútea de duración normal (Oldham et al. 1985; Lassaued et 

al., 1995; Chemineau et al., 2006; González-Bulnes et al., 2006). El mecanismo 

fisiológico de como la aplicación de progesterona suprime la presentación de 

ciclos cortos y una mejor sincronización del estro en pequeños rumiantes no está 

completamente comprendido.  Sin embargo, diversos estudios afirman que la 

etapa de desarrollo de los folículos en el momento de la introducción de los 

machos juega un papel clave en la calidad de la ovulación y en la manifestación 

de comportamiento estral (González-Bulnes et al. 2006). Así, una sola inyección 

de progesterona homogeniza la respuesta al efecto macho, ya que estimula la 

aparición de una nueva onda folicular. Por lo tanto, los folículos jóvenes crecen 

y ovulan debido a un aumento de la frecuencia de pulsos de LH inducida por el 

macho. Sin embargo, en ese estudio, sólo 2 de 10 no fueron detectadas en estro 

y ovularon en los primeros 4 días después de la exposición a los machos, lo que 
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deja duda en la relación del tamaño folicular en la respuesta al efecto macho. 

Más Recientemente, Delgadillo et al. (2011) demostraron que el estado folicular 

al momento de la introducción de los machos no está relacionado con el 

comportamiento estral y los patrones de respuesta ovulatoria en hembras 

expuestas a machos sexualmente activos. En efecto, ellos demostraron que la 

respuesta homogénea de las hembras al efecto macho puede ser debido  más 

al estado reproductivo del macho y que estos mostraron un intenso 

comportamiento sexual debido al tratamiento fotoperiódico al cual fueron 

expuestos previamente. De hecho, varios estudios en ovejas y cabras han 

demostrado que los machos que muestran alta libido estimulan mayor proporción 

de hembras que los machos que exhiben una libido menor (Walkden-Brown et 

al., 1993; Perkins y Fitzgerald 1994; Flores et al., 2000).  

 

 Por otro lado, en el estudio no se registró diferencia en la proporción de 

hembras que presentaron estro, ni en la latencia, ni fertilidad entre los grupos de 

hembras con una condición corporal de 1.5 y las hembras con condición corporal 

de 2.0. El hecho que no se encontrara diferencias entre los dos se debió 

probablemente a que ambos grupos tenían una condición corporal similar, es 

decir la diferencia fue de solamente 0.5 (en una escala de 1 a 4). Por ello, la 

respuesta fue muy similar entre ambos grupos. Sin embargo, debido a alta 

respuesta estral registrada en ambos grupos, se podría afirmar que este estudio 

en particular, la condición corporal no  afectó la respuesta estral de las hembras 

al efecto macho. En efecto, la mayoría de las hembras de ambos grupos 

manifestaron estro independientemente de la condición corporal que tenían. 

Estos resultados no coinciden reportes previos donde se ha demostrado el efecto 
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de la desnutrición y la condición corporal de las hembras en su respuesta al 

efecto macho (Wright et al., 1990; Mellado et al., 1994; Atti et al., 2001; Luridiana 

et al., 2015).  En el presente estudio, no sólo la proporción de cabras que 

mostraron comportamiento estral fueron igualmente altos en las hembras de los 

dos grupos, sino también las características de la respuesta estral, como el 

intervalo de tiempo entre la introducción de macho y el inicio del estro. De igual 

manera, la fertilidad y prolificidad fueron similares en hembras de 1.5 de 

condición corporal y de 2.0. Esta respuesta muy alta podría estar relacionado 

con el intenso comportamiento sexual mostrado por los machos tratados 

previamente con largos días. Varios estudios anteriores han demostrado que 

estos machos foto-estimulados son muy eficientes para inducir la actividad 

endocrina y sexual de las cabras anéstricas (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 

2002; Bedos et al., 2010; 2014; Ponce et al., 2015). 
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CONCLUSIÓN 

 

 Con base a los resultados del presente estudio se puede concluir que una 

baja condición corporal de las hembras caprinas no influye negativamente en la 

respuesta estral, ni en la fertilidad cuando son estimuladas mediante el efecto 

macho en combinación con la aplicación de progesterona.  
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