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kg y una condicién Corporal de 3.1 + 0.1.




La longitud de la gestacion en cabras multiparas fue de 149.3 +
0.44d y para las nuliparas de 148.7 + 0.58d (P>0.01) segun el tamafio de
la camada y segun el numero de pariciones. Las cabras multiparas
tuvieron crias mas pesadas que las nuliparas (P<0.01,). El 54.2% de las
crias fueron machos, no hubo diferencias significativas en cuanto al peso
en machos y hembras. La prolificidad en cabras multiparas (2.2 + 0.2
crias) y cabras nuliparas fue de (1.9 + 0.1) no mostré diferencias. Los
pesos promedios al destete en las hembras multiparas fue de 15.2 + 0.35
kg y para las hembras nuliparas de 11.7 + 0.51 kg. Las crias en promedio
pesaron 1.9 kg mas cuando sus madres eran multiparas en relacion a las
nuliparas (P<0.01).

El peso al destete en cabras multiparas fue de 3.5 kg mas que
las nuliparas (P<0.01). Los resultados del presente estudio nos permiten
concluir que las crias de madres multiparas manifiestan valores mas altos
en los indicadores productivos que las crias de madres nuliparas y los
indicadores reproductivos en las hembras nuliparas presentaron estro y
por lo tanto aceptaron ser montadas por el macho antes que las
multiparas (P=0.019) y la prolificidad no fue diferente (P>0.05).

Yi



I. INTRODUCCION

México se sitia como el segundo productor de leche caprina del
Continente Americano y el decimotercero a nivel mundial, se estima que
posee 8.9 millones de cabezas, teniendo los mayores inventarios en los
estados de Puebla, San Luis Potosi, Oaxaca y Coahuila. La produccion
nacional de leche de cabra se estima en 120 millones de litros al afio,
reportando las mayores producciones los estados de Coahuila con el
32%, Guanajuato con el 17.5% y Durango con el 16.6%, (CEA, 1999). La
produccion de carne estimada es de 35,879 toneladas, siendo los
principales estados productores: San Luis Potosi con el 12.3%, Oaxaca

con el 11.2% y Puebla con el 8.7%.

Sin embargo, los caprinos en México, presentan periodos de
anestro que limitan su capacidad reproductiva (Zarco et al., 1995). Se ha
demostrado que ciertas poblaciones caprinas son estacionales en su
periodo reproductivo (Duarte-Moreno, 2000). En el subtropico mexicano
especificamente en la Comarca Lagunera (26° N), existe una
estacionalidad de los partos en las hembras locales mantenidas en
condiciones extensivas, con un alto porcentaje de ellos entre noviembre y

febrero (Saenz-Escarcega et al., 1991).



Con la finalidad de enfrentar dicha problematica se han
desarrollado diversos métodos para controlar la reproduccion en los
caprinos y optimizar su fisiologia reproductiva. Dentro de los diversos
métodos para romper la estacionalidad reproductiva en los caprinos se
menciona el uso de los progestagenos, que permiten inducir la presencia
de estros fértiles (Cervantes et al., 1988). Otra técnica utilizada es el
“efecto macho” (Martin et al., 1986; Walkden-Brown et al., 1999) ya que
ha demostrado tener éxito en cabras multiparas de la Comarca Lagunera
donde existen resultados que indican que mas del 80% del total de las
hembras expuestas a machos sexualmente activos manifiestan
comportamiento sexual y ovulacién después de la introduccion de los
machos, a diferencia de las hembras que son expuestas a machos
sexualmente inactivos donde menos del 20% responden al efecto macho

(Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002).

El efecto macho se utiliza con la finalidad de inducir la actividad
ovarica en las hembras en periodo de transicion entre la estaciéon de
anestro y el reinicio de la actividad ovarica estacional (Knight et al., 1983).
Es necesario contar con mas informacién en relacién a las caracteristicas
productivas y reproductivas de las crias, con este propésito se realiz6 este

estudio.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Estacionalidad

Los pequefios rumiantes presentan un periodo de reposo sexual
estacional de duracion e intensidad variable entre especies y razas. La
influencia de los factores ambientales sobre la estacionalidad en la
reproduccion de las cabras ha sido documentada por Arbiza (1986), quién
sefnalé que el medio ambiente ejerce una influencia sobre la actividad
reproductiva de los caprinos, de dichos factores ambientales, se puede
resaltar, al fotoperiodo, por ser el mas regular a través de los afios y otros
relacionados con las estaciones como la liuvia y la temperatura, ya que

ejercen un fuerte efecto en la regulacion de la actividad sexual.

En relacién a las cabras que se explotan en las zonas tropicales,
Devendra y Burns (1983) mencionan que tanto los animales que tienen
actividad productiva restringida, como aquellas de reproducciéon continua,
bajo condiciones tropicales donde los cambios estacionales de clima y
vegetacion no son muy marcados, demuestran actividad reproductiva
durante la mayor parte del afio. Por otra parte, se observa que en las
cabras originarias de climas templados, la estacionalidad reproductiva es
muy notoria y prevalece aun cuando experimentalmente se someten a
cambios de fotoperiodo que simulen las condiciones ambientales

ecuatoriales.
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Esto fue confirmado al estudiar animales de razas tropicales.
Donde se observé que las hembras mantenian su estacionalidad y
presentaban cambios minimos al iniciar el nuevo régimen de luz. Para
ello, se utilizaron dos grupos de hembras que se manejaron en dos
programas de iluminaciéon. Una simulaba las condiciones de una zona
templada y un segundo grupo de periodo de 11 a 13 h de luz semejante a
la que se tiene en zonas ecuatoriales. El estudio se prolongd por tres
meses, el resultado indicé el inicio en la aparicién de los estros y de
ovulaciones en menos tiempo en el grupo de luz de tipo tropical

(Chemineau, et al. 1992).

La mayoria de las razas ovinas y caprinas originarias del norte de
Europa manifiestan variaciones importantes del estro y la ovulacién. Las
hembras presentan una actividad sexual que se extiende de agosto a
septiembre y de enero a febrero, asi como reposo sexual durante el resto
del afno, produciéndose asi una estacion de anestro y una estacién de
actividad sexual muy marcada. El anestro varia de 215 a 259 d segun la

raza.

Los caprinos locales del norte de México explotados de manera
extensiva, se caracterizan por poseer una reproduccién estacional

(Mellado y Hernandez, 1996; Duarte-Moreno, 2000).
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En el caso de la Comarca Lagunera, el periodo de anestro en las
hembras y de reposo sexual en los machos coinciden con el periodo de
sequia de la regién y, en consecuencia, con una dramatica disminucion
de la cantidad y calidad de forraje disponible para los animales, por lo que
se sugiri6 que la ausencia de actividad sexual era provocada por la

subalimentacion (Saenz-Escarcega et al., 1991).
2.2 Tratamiento fotoperiodico

En los mamiferos, la informaciéon del fotoperiodo es recibida en la
retina y transmitida hasta la glandula pineal, donde la luz es convertida
diariamente en un ciclo de secreciéon de melatonina: alto en la noche, bajo
en el dia. Una larga duracién en la secrecion de melatonina es percibida
entonces como un dia corto, mientras que una corta duracion de
secrecion es percibida como un dia largo. Los sitios y modo de accién de
la melatonina no son conocidos totalmente, pero el efecto final del patrén
de secrecion de melatonina durante un dia corto, es modular la secrecion
de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) que a su vez controla
la secrecién de la hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo

estimulante (FSH) (Malpaux et al., 1991; Viguié et al., 1995).



Por ejemplo, en un estudio realizado por BonDurant et al. (1981),
donde el estro y la ovulacién fueron inducidos en cabras lecheras de un
aflo de edad, que habian sido mantenidas por 70 d en un régimen
fotoperiédico de 19 h/dia. El 79% de las cabras ovularon en el plazo de
21-30 d después de la introduccion del macho, y el 63% de las cabras se

prefiaron mediante ovulacién inducida.

Estudios realizados por Schanbacher y Joeford (1979) aplicaron
fotoperiodo a machos expuestos a 12 h oscuridad en el plazo de 8
semanas, posteriormente, los machos fueron expuestos dias cortos (8h
luz; 16h oscuridad) o a dias largos (16h luz; 8h de oscuridad). Los
machos con dias cortos presentaron los testiculos mas pesados en un
45% (P<0.05), asi como en el didametro de los tabulos seminiferos en un
30% (P<0.01), por lo que la produccién espermatozoides fue casi dos
veces mas. Los machos con dias cortos fueron caracterizados por
concentraciones bajas del prolactina e incrementaron la concentracion de
testosterona, al igual que la LH y la FSH. En base de estos resultados, se
sugiere que el crecimiento testicular en los machos expuestos a las
variaciones en la duracién del dia sea una respuesta a la actividad
creciente de las gonadotropinas. La accion de las gonadotropinas puede
ser directa en el epitelio germinal del testiculo del macho o bien es posible
que estimule la espermatogénesis de manera indirecta mediante el

aumento en la secrecion de la testosterona por las células Leydig.



En machos locales de IavComarca Lagunera, la utilizacion de 2.5
meses de los dias largos (16 h luz /d) a partir del 1 noviembre, seguido de
la aplicacién subcutanea de 2 implantes de melatonina (18 mg clu),
permite inducir una intensa actividad de febrero a abril del afio siguiente.
En los machoé alojados en instalaciones abiertas o camaras
fotoperiodicas y tratados de esta manera, los niveles plasmaticos de
testosterona, asi como el comportamiento sexual determinado por las
montas, intentos de monta, aproximaciones y olfateos anogenitales,
fueron superiores a los registrados en los machos testigos (Flores et

al.,2000; Delgadillo et al., 2001).
2.3 Efecto macho

En varias situaciones, la presencia del macho puede interferir con
la sincronizacion del los acontecimientos fisiologicos de la reproduccion en
la hembra. En ovejas y en cabras la introduccién del macho resulta en un
rapido aumento en la frecuencia de la liberacién de pulsos LH, seguido
por un pico preovulatorio de la misma gonadotropina y ovulacion, a este
fenémeno se le denomina “efecto macho” (Signoret, et al., 1980;Martin et

al., 1986; Walkden-Brown et al., 1999).



En la cabra la secrecién de LH pasa de 0.3 pulsos/3h antes de la
introduccion del macho, a una frecuencia de 2.2 pulsos/3h después de la
introduccion del macho; la amplitud de los pulsos se aumenta de igual
forma, pasando de 0.5 ng/ml antes de la entrada del macho a 1.7 ng/ ml

después del primer contacto (Chemineau, 1986; Chemineau et al., 1986;).

En algunos mamiferos, las feromonas son consideradas como las
sefiales mas importantes implicadas en el estimulo socio-sexual de los
procesos reproductivos. En las ovejas domésticas, las interacciones
macho-hembra inducen cambios en el ritmo pulsatil de la secreciéon de la
LH en ambos sexos. En la hembra, el olor de la lana del carnero induce la

secrecion LH y la ovulacion (Signoret, 1991).

El sistema olfatorio juega un papel muy importante en la percepcion
del macho por las ovejas y cabras. La supresion del sistema olfatorio
principal, decrecié el porcentaje de cabras que ovularon en un 50 % de 16
hembras anésmicas comparado con el 89 % de 19 cabras intactas

(P=0.012) (Chemineau et al., 1986).

En la cabra, el cambio de la secrecion pulsatil de LH culmina en la
ovulacion de mas del 95 % de las hembras durante los primeros tres dias
posteriores a la introduccion del macho (Chemineau, 1983; 1986). La
primera ovulacién inducida se asocia con una conducta estral, en

aproximadamente el 60 % de los casos, dicha ovulacion es seguida
8



por un ciclo corto de duracién de tres a ocho dias en casi el 75 % de las
hembras (Chemineau, 1987). Al igual que la oveja, los ciclos cortos se
caracterizan por una secrecion baja o nula de progesterona por el cuerpo

liteo (Martin et al., 1986).

2.4 Edad al primer parto

La actividad reproductiva se inicia en todas las especies con la
aparicion de la pubertad, definida como el momento en que las gbnadas,
ovarios o testiculos son capaces de liberar gametos, Ovulos o
espermatozoides. En el caso de la cabra, el momento de exponer los
animales jovenes al primer servicio se determina en base a una edad o a
un peso minimo o bien por la combinacion de ambos criterios. Se
considera como 6ptimo un rango de 50 a 60%, segun otros autores, hasta
el 75% del peso vivo adulto de la raza en cuestion. Existen revisiones que
indican para algunos paises, por ejemplo, en los africanos ha sido
conveniente que la cabra sea servida después de los 12 meses de edad
con un peso superior a 20 kg (Shelton, 1978; Wilson, 1989; Chemineau,
1993).

En general, los valores obtenidos para la edad al primer parto en
diversas razas de animales en Africa, muestra una media de 513 dias con
un rango de 423 a 640 dias, esta variabilidad se debe a que en algunas
explotaciones se tienen épocas de empadre bajo esta condicién, algunas
hembras pueden perder en ese periodo el empadre durante el primer afo

9
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de vida, por lo que la edad al primer parto se incrementa (Wilson, 1989).
Uno de los factores que influye sobre la edad al primer parto, es el peso
de las hembras, por lo que se indica que el minimo requerido para la
primera monta es de 25 kg para la raza Angora (Shelton, 1961), existen
resultados que indican que para la raza Saanen se considera un rango de
entre 21.5 y 38.5 kg para que presente la pubertad (Amoah y Bryant,
1984). Dado que el peso vivo esta relacionado con el primer estro, existe
por ende una proteccién natural contra las montas prematuras (Wilson,

1989).

En Meéxico varios trabajos en condiciones semi-intensivas de
produccion han reportado pesos de cabras aptas para la reproduccion
entre 22 a 26 Kg con una edad de 7 meses (Hernandez, 1978; Rodriguez

1980; Mora et al., 1985; Ramirez, 1985).

Debido a los sistemas de manejo, particularmente referente a la
nutriciéon, Peraza (1987), mencioné que en la mayoria de los casos de
condiciones extensivas y semi-intensivas, la edad a primer parto es un
valor igual o mayor de 18 meses de edad, mas cercano a los 2 afios de

edad.

Es posible observar que existen otros factores que determinan la
edad al primer parto, entre ellos se menciona el afio y la época en que el
nacimiento de las hembras (Murayi et al., 1987), el tipo de parto y numero

de parto de la madre, todos estos aspectos interaccionan con la
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condicion nutricional, la etapa de desarrollo fetal y el crecimiento
posnatal, por haber observado una menor tasa de crecimiento de las
cabritas en partos gemelares, necesitando 296 dias para llegar al peso de
la pubertad, comparado con 194 dias de aquellas provenientes de parto
sencillo (Badawy et al.,1972). Por el contrario, otros autores han
determinado que ni la estaciéon, ni el nimero o el tipo de parto tiene
influencia sobre la edad en que las hembras paren por primera vez

(Wilson y Darkin, 1983).

2.5 Tamaio de camada

El tamafo de camada se define como el nimero de cabritos
nacidos por hembra (Steele, 1996: Alexandre et al., 1999). El tamafio de
camada, el numero de crias nacidos o la prolificidad tiene una influencia
significativa en la eficiencia reproductiva. Son varios los factores
biolégicos que influyen en el tamafio de camada en un hato de cabras

(Linsday et al., 1982; Oshea, 1983; Bearden y Fuquay, 2001).

La edad, el nimero de parto, asi como la influencia estacional, han
sido objeto de estudio, asi como el tamafio de camada bajo condiciones
tropicales. Urdaneta et al. (2000) realizaron un trabajo en cabras Alpinas y
Nubias en Venezuela, estos autores encontraron que la prolificidad es
afectada perceptiblemente por nimero de parto. En un estudio realizado
por Mellado et al. (1991) en cabras nativas se demostré que el tamafo

11



de camada fue positivamente correlacionado con el nimero de parto y
con el promedio del tamafio de camada en el primer, segundo, tercer y

cuarto parto con 1.5, 1.5, 1.8 y 1.8 cabritos por parto, respectivamente.

Amoah y Gelaye (1990) realizaron una evaluacion reproductiva en
los paises del pacifico sur, donde concluyen que el tamafio de camada
esta relacionado con la edad de la cabra. El tamafio de camada varia
entre razas. Resultados de Awemu et al. (1999) quienes demostraron en
Nigeria que el parto, la estacion y el afio tienen influencia significativa
sobre el tamafo de camada al nacimiento, considerando que el destete, el

parto y el afno tienen también influencia importante.

Awemu et al. (2002) trabajaron con cabras Red Sokoto en Nigeria
encontré que el tamafo de camada al nacimiento era de 1.8 cabritos, la
cual fue afectada por el numero de parto. El tamafio de camada aumenta
con el numero de partos, se observan camadas mas grandes al quinto
parto. En este sentido, Crepaldi et al. (1999) reportaron que la prolificidad
en las cabras Alpinas en ltalia fue afectada por el nimero de partos. Por
el contario, Das y Sendalo (1990) realizaron un trabajo en cabras en
Malya y Tanzania, reportaron que la prolificidad tiende a incrementar

desde el primer parto y hay una reduccion a partir del sexto parto.
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Odubote (1996) demostr6 mediante un estudio en cabras West
African Dwarf que el tamafo de la camada tiende a incrementar con el
paso de los afios asi como con el nimero de partos. Esta situacion puede

ser debida a una mayor eficiencia reproductiva de las hembras maduras.

En una investigacién realizada por Galina et al. (1995) en cabras
bajo varios sistemas de produccidon encontraron que el nimero de
cabritos por parto puede ser parcialmente explicado por la edad de la
madre y el nimero de partos, ya que en el primer parto la prolificidad es

menor.
2.6 Peso al nacimiento y peso al destete

El peso al nacimiento de los cabritos es considerado ser el criterio
mas importante correlacionado con el indice de desarrollo, con el peso
corporal aduito y con la viabilidad del cabrito, determinando el factor de
productividad en general (Devendra y Burns, 1983) ya que es el primer

indicador del futuro indice de desarrollo (Bongs y Merkel, 1993).
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Por su parte Amoah y Gelaye (1990) demostraron una asociacion
negativa entre el peso al nacimiento y el tamafio de camada. Amoah et al.
(1996) indicaron que el peso al nacimiento disminuy6é con el tamafno de
camada aproximadamente 0.45 kg/cabrito.

Los nacimientos individuales y gemelares de los cabritos pesan
mas que los de nacimiento de ftrillizos, ademas de tener mayor
oportunidad de supervivencia (Nawarz y Kalil, 1998). Mourad y Anous,
(1988) reportaron que en Africa el peso al nacimiento de los cabritos en
cabras Alpina, en cabras cruzadas fue 3.1, 2.8, 2.3 y 2.3 kg para

individual, gemelar, trillizos y cuadruples, respectivamente

Alexandre et al. (1999) realizaron un estudio en cabras criollas de
la Isla de Guadaloupe y reportaron que la condicién corporal al nacimiento
y el peso al destete fue de 1.73 + 0.34 y 7.75 + 1.76 kg, respectivamente.
El peso al nacimiento y peso al destete era 10% y 8% superior para los

_machos que las hembras. Ambas caracteristicas eran 15% superior para

cabritos individuales que para multiples.
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2.7 Sexo de las crias

En cuanto al sexo de las crias, el peso al nacimiento y peso al
destete, fue de 10% y 8 % superior para los machos que para las
hembras, respectivamente. En ambos sexos es 15% mas para cabritos
individuales que para multiples. Das (1993) investigd en cabras Blended,
los resultados revelaron que los machos cabritos son mas pesados al
nacimiento que las hembras. Los pesos al nacimiento y peso al destete
son significativamente mas afectados por el sexo que por el tipo de

nacimiento.

Ikwuegbu et al. (1995) en estudios con cabras African Dwarf bajo
condiciones locales demostraron que el peso al nacimiento fue afectado
por el ario, la estacion, el sexo del cabrito y tipo de nacimiento. Mourad
(1993) demostré que los cabritos individuales fueron mas pesados que
los gemelos en cabras Alpinas. Resultados mostrados por Zhou et al.
(2003) revelaron que la condicién corporal del macho cabrio Inner
Mondgolia Cashmere fue significativamente superior a las hembras

adultas.
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2.8 Intervalo entre partos

El intervalo entre parto es definido como el periodo de tiempo en
dias entre dos partos consecutivos de la madre (Sttele, 1996). El nimero
de partos durante la vida de las cabras es determinado por la longevidad.
El intervalo entre partos es de gran importancia para la economia
productiva (Song et al., 2001). El intervalo entre partos y el primer estro
post-parto es una importante caracteristica que contribuye a una eficiente

reproduccién (Greyling, 2000).

El intervalo entre parto y la longitud de la gestacion son
caracteristicas influenciados por la genética, el medio ambiente y los
factores de manejo (Urdaneta et al., 2000). El intervalo entre parto ha sido
reportado que es afectado por un nimero de factores del medio ambiente
incluyendo el parto, afio y la estacion antes del parto (Awemu et al.,
1999). Awemu ef al. (2002) reportaron que el intervalo entre partos en las
cabras Red Sokoto fue significativamente afectado por el nimero de
partos. Conforme avanza el nimero de parto, el intervalo entre parto
decrece. Ndlovu y Simela (1996) en estudios en cabras africanas
orientales en Zimbabwe encontraron que el intervalo entre partos era 321
+ 23.6, 325 + 30.9 y 259 + 50.1 d para partos en la estaciéon de clima

caliente seco, caliente himedo y fresco seco, respectivamente.
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En cabras Boer, Greyling (2000) reportdé que no hay diferencia
significativa en la longitud de la gestacion entre partos simples o triples,
asi como la estacion de apareamiento sobre la duracion de la gestacion.
Amoah et al. (1996) reportaron que el periodo de gestacion decrecié
conforme el tamafio de camada de la madre aumenté (b= -0.92d/cabrito) y
incrementa ligeramente con el nimero de parto (b=0.22 d/parto.) El
periodo de gestacion fue significativamente afectado por la raza, por el

tamaro de camada y por el parto.

Resultados de Odubote (1990) en cabras West African Dwarf
demostraron que el rango y promedio del intervalo entre parto es 187 a
478 d y 265.68 + 6.08 d, respectivamente. El intervalo entre partos fue
significativamente afectado por el nimero de parto. Se observé una
disminucion significativa en el intervalo entre parto a partir del quinto
parto. Akusu y Ajala (2000) reportaron que el promedio de la longitud de
la gestacion en cabras West African Dwarf fue de 144.9 dias. Las
hembras con cabritos individuales presentaron mas tiempo de gestacion
que aquellas con gemelos y trillizos. El promedio de la longitud de la
gestacion en madres con nacimientos de unicamente hembras fue 1.13 d

mas que en hembras con s6lo cabritos machos.
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Resultados de Ozturk y Akta (1996) en ovejas Merino indican que
en nacimientos trillizos la longitud de la gestacion fue (163.7 £ 0.73 d) y
los nacimientos gemelar (152.8 £ 0.16) y nacimientos gemelares mas
tiempo que los nacimientos individuales (151.6 + 0.22 d) los corderos mas

pesados tenian mas tiempo en la longitud de la gestacion.

Greyling (2000) investigd caracteristicas reproductivas en las
cabras Boer, él demostré que los nacimientos multiples no indicaron
efecto significativo en la longitud de la gestacién, el promedio de la
longitud de la gestacion fue 148.2 + 3.7 dias. El intervalo promedio desde
el parto a la concepcion fue 62 + 20.2 dias. Resultados de Karua y Banda
(1990) revelaron que el sexo de los cabritos asi como el tamarfio de la

camada no afect6 la longitud de la gestacion.

La longitud de la gestacion en hembras que parieron crias
individuales (147.14 + 2.68 d) y para hembras que presentaron partos
multiples fue (147.09 + 3.05 d). De igual forma, la longitud de la gestacion
en aquellos partos con crias machos fue de (146.94 + 2.7 d) y en partos
donde las crias eran hembras la longitud de la gestacién fue de (147.34 +

2.98 d).
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iil. OBJETIVO

El objetivo del presente estudio fue cuantificar los indicadores
reproductivos y productivos en especial el tiempo de la manifestacion de
estro pos-introduccién del macho, el periodo de gestacion, la prolificidad ,
tamafio de camada, sexo de las crias y el peso al nacimiento, peso al
destete en hembras nuliparas y multiparas expuestas al efecto macho

utilizando machos sexualmente activos.

IV. HIPOTESIS

Los indicadores productivos y reproductivos de las hembras

multiparas son mas elevados que el de las hembras nuliparas.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcion del area de estudio

Este estudio se realiz6 en las instalaciones experimentales del
Centro de Investigacion en Reproduccion Caprina (CIRCA) de la
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna y el en el
ejido Santa Fe, Municipio de Torreén, Coahuila. El experimento se llevé a
cabo de noviembre de 2004 a septiembre de 2005. Ambas localidades
estan ubicadas en la Comarca Lagunera, situada a una latitud de 26°
Norte, longitud 102° y 104° Oeste, con una altitud que varia de 1100 a
1400 metros sobre el nivel del mar. El fotoperiodo en esta latitud varia de
13 h 41 min de luz en el solsticio de verano a 10 h 19 min de luz en el
solsticio de invierno. La precipitacion pluvial anual se encuentra en un
rango de 200 a 250 mm. El clima se considera seco y extremoso, con

una temperatura media anual de 23.4 °C (CONAGUA, 2005).
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5.2 Descripcion de los animales
5.2.1 Machos

Se utilizaron 4 machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera de
aproximadamente 5 afios de edad. Estos animales se encontraban en un
sistema de explotacién estabulado y se alojaron en corrales abiertos de 5

X 7 m, bajo condiciones de iluminacién artificial.

5.2.1.1 Alimentacion
Durante el experimento los machos se alimentaron con heno de
alfalfa de buena calidad (2k/dia/animal). El agua y los minerales fueron

proporcionados a libre acceso.

5.2.1.2 Tratamiento fotoperiédico

Los machos fueron sometidos a 2.5 meses de dias largos del 1 de
noviembre del 2004 al 14 de enero de 2005. Para ello, el corral de los
machos fue equipado con lamparas fluorescentes. Asegurando una
intensidad luminosa promedio de 232 lux al nivel de los ojos de los
animales. Las lamparas se encendian automaticamente a las 06:00 h y se
apagaban a las 09:00 h. Después eran encendidas a las 17:00 h, para ser

apagadas nuevamente a las 22:00 h.
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Esto permitié que los animales percibieran dias largos de 16 horas
luz por dia. El 15 de enero de 2005 se suspendio la luz artificial para que
los machos percibieran las variaciones naturales del fotoperiodo a partir
del 16 de enero y hasta el final del efecto macho. Segun Delgadillo et al.
(2002) este tratamiento provoca un incremento en el volumen testicular y
en la secrecion de testosterona, ademas de estimular las conductas
reproductivas de los machos, asi los machos son capaces de inducir la

actividad sexual en las hembras anovulatorias.

5.2.2 Hembras

Para la presente investigacion se utilizaron 40 cabras Criollas
locales, de las cuales un grupo se conformé por hembras multiparas
(n=21) que tenian un promedio de 3 partos, contaban con un peso
corporal de 59.3 + 1.8 kg y una condicién corporal de 2.9 + 0.1 de acuerdo
con la escala propuesta por Walkden-Brown et al. (1993). Las hembras

estaban en produccién lactea con un promedio de 3293 + 1.82 ml/d.

Se utiliz6 ademas, un grupo de hembras nuliparas (n=19) las
cuales tenian una edad promedio de 16 meses, con un peso corporal de
29.1 + 1.4 kg y una condicién corporal de 3.1 + 0.1 segun la misma escala

mencionada en el parrafo anterior.
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Todas las hembras fueron diagnosticadas como anovulatorias,
consideradas asi por la ausencia de cuerpos liteos en los ovarios y
fueron determinadas mediante dos valoraciones de ultrasonido a los 20 y
10 dias previos de la introduccién de los machos. Se utilizé para ello, un
equipo Aloka SSD-500 con un transductor lineal de 7.5 MHz. Los 2 hatos
estaban en un sistema de explotaciéon intensiva alojadas en corrales

abiertos de 5 x 5 m.

5.2.2.1 Alimentacion
Las hembras multiparas se alimentaron con 3 kg de heno de alfalfa
de buena calidad y 1.2 kg de concentrado comercial con 14% proteina
cruda (PC). El agua y los minerales fueron proporcionados a libre acceso.
Las hembras nuliparas se alimentaron con heno de alfalfa de
buena calidad y 600 g de concentrado comercial al dia con 14% proteina
cruda (PC) por dia. El agua y los minerales fueron proporcionados a libre

acceso.

5.2.3 Efecto macho
El dia 14 de abril de 2005 a las 19:00 h, hasta el 29 del mismo mes

se pusieron dos machos tratados con las hembras de cada grupo.
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5.3 Variables evaluadas
5.3.1. Dias de aceptacion a la monta pos-introduccion del macho
Se determiné desde el momento que se introdujeron los machos

con las hembras hasta las manifestaciones del estro en las cabras.

5.3.1.2 Longitud de la gestacion
Se determind mediante el periodo comprendido entre el momento

de la monta hasta el dia del parto.

5.3.1.3 Prolificidad

Es el nimero de crias nacidos por hembra.

5.3.1.4 Sexo de las crias

Es el nUmero de hembras y machos nacidos.

5.3.1.5 Peso al nacimiento y peso al destete

Inmediatamente después del parto se procedi® a pesar a los

cabritos y asi como a los 25 d de nacidos, que es cuando se destetaron.
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5.4 Analisis estadisticos

Para las variables del tiempo de la manifestacion de estro pos-
introduccion del macho, del periodo de gestacion, de la prolificidad, del
tamario de la camada, del sexo de las crias, del peso al nacimiento y del
peso al destete, se llevd a cabo mediante un analisis de varianza

utilizando un Modelo General Lineal del SPSS 13.0 para Windows (2000).
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VI. RESULTADOS

6.1 Dias de aceptacion a la monta post-introducciéon del macho
Los dias transcurridos desde que los machos se introdujeron con
las hembras, hasta que estas mostraron estro y aceptaron ser montadas

por los machos se observan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Dias a la monta post-introduccion del macho en forma
conjunta en nuliparas y multiparas

hembras n dias
nuliparas 14 5.4 +1.87°
multiparas 21 8.5 % 143"

Literales distintas son diferentes (P<0.01).
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6.1.1 Longitud de la gestacion
No se observé diferencia (P>0.05) segun el tamafio de la camada y
el estado fisiolégico de las hembras (nuliparas y multiparas) los

resultados se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Longitud de la gestacién en forma conjunta de las

hembras nuliparas y multiparas

hembras n dias
nuliparas

14 148.7 +0.78°
multiparas 21 149.3 £ 0.44°

Literales iguales no son diferentes (P>0.05).
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6.1.2 Prolificidad

El 100% de las hembras multiparas (21/21) registraron una
prolificidad promedio de 2.2 + 0.2 crias, similar al 93% (14/15) de las
hembras del grupo de las nuliparas que parieron con una prolificidad de

1.9 £ 0.1 (P>0.05).

6.1.3 Peso corporal segun el sexo de las crias
El 54.2% de las crias fueron machos, los machos pesaron 3.17 +

0.13 y las hembras 3.11 £ 0.11 no hubo diferencia (P>0.05).

6.1.4 Peso corporal al nacimiento segiin el nimero de pariciones

El numero de pariciones en las hembras influy6 sobre el peso al
nacimiento de manera significativa (P<0.01), las hembras multiparas
tuvieron crias con mas peso al nacer (cuadro 3).

Cuadro 3. Peso al nacimiento de las crias en forma conjunta segun el
namero de pariciones

hembras n peso (kg).
nuliparas 14 2.90 £ 0.66°
multiparas 21 3.47 £ 0.54°

Literales distintas son diferentes (P<0.01)
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6.1.5 Peso al destete

De acuerdo al modelo utilizado los resultados fueron como se
esperaban, ya que se incrementaron los pesos de las crias segln el
tamarfio de la camada, mientras que el promedio de peso al destete se
redujo. Las crias en promedio al destete pesaron 1.77 kg mas cuando
sus madres eran multiparas en relacién a las nuliparas (P<0.01). Como
sola una hembra nulipara tuvo un parto de 3 crias, pero una de las crias
muri6 a los dos dias de edad, el peso de sus crias al destete se

incluyeron en el grupo de tamafio de camada de 2 crias, (cuadro 4).

Cuadro 4. Peso al destete de las crias en forma conjunta segun el
numero de pariciones.

hembras n peso (kg).
nuliparas 14 5.96 + 0.96°
multiparas 22 7.73 £0.84°

Literales distintas son diferentes (P<0.01)
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VI. DISCUSION

En lo que se refiere al tamafio de la camada, los resultados de la
presente investigacion indican una ausencia de efecto, ya que este y la
longitud de la gestacion en las cabras que parieron 3 crias 0 mas,
presentaron una menor duracion de la gestacion, estos datos coinciden
con lo reportado por Peaker (1978) que indica que tanto en las cabras
como las ovejas, los cuatrillizos nacen mas temprano que las crias
individuales. Los resultados del presente trabajo en relacion al tamario de
la camada y el estado fisiolégico de la hembra difiere de los reportado por
Song et al. (2001) ya que indican que se observan porcentaje mas alto en
hembras de partos gemelares (63.5%) aunque no especifica si son
nuliparas o multiparas, mientras que los resultados indicaron que las
nuliparas presehtaron los porcentajes mas altos para crias individuales y
gemelar un 42.5 y 50%, respectivamente, y en las hembras multiparas los
porcentajes mas altos lo presentaron las crias individuales y triples, con

un 57 y 87.5%, respectivamente.
Por su parte Thrifit y Dutt (1969) establecieron que el periodo de

gestacion declind aproximadamente un dia conforme el tamafio de

camada se incrementé de parto individual a gemelar.
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Otro aspecto a considerar es la edad de la hembra, ya que se ha
observado que es de 150.1 dias cuando la cabra tiene un afnoy 151.3
dias cuando tiene seis afios (Asdell, 1964). En este estudio los resultados
generales indicaron 149.2 y 149.3 dias para las nuliparas y multiparas,
respectivamente. Sambraus y Wittman (1993) demostraron que el
promedio del periodo de la gestacién es de 151.4 dias y 150.3 dias para
las cabras adultas que parieron al nacimiento gemelos vy ftrillizos. Song et
al. (2001) en una investigacién realizada en cabras coreanas nativas
indican que el promedio de la gestacion fue 152.90 y 151.4 dias para
cabras en su primer y tercer parto, respectivamente. Estos resultados
difieren a los que estamos reportando de las cabras criollas de la

Comarca Lagunera.

En cuanto al peso al nacimiento, los resultados indican que las
crias de las hembras multiparas pesaron mas, siendo las crias
individuales las mas pesadas. En este sentido Silva et al. (1998)
reportaron que el peso al nacimiento de las cabras Alpinas lecheras varia
de 2.5 a 4.5 kg en los machos, 3.3 a 4.5 kgy en las hembras 2.5 a 3.7

kg, mientras que el cabrito individual fue 15 % mas pesado.

Los cabritos individuales y gemelares tuvieron un peso mas alto al

nacimiento que los trillizos.
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El peso de las crias de madres nuliparas fue de 3.6 kg mientras
que en las crias de hembras multiparas fue de 3.9 kg, en el caso de crias
gemelas las hembras nuliparas parieron crias con peso al nacimiento de
2.8 kg y las crias gemelas de hembras multiparas 3.6 kg por lo que el
peso al nacimiento del cabrito y de la hembra aumentaron gradualmente
en el segundo vy tercer parto (Hossain et al., 2004). Otro aspecto que tal
vez influy6, fue el peso de la madre, ya que como se describié
anteriormente las hembras multiparas tuvieron un peso promedio corporal
de 59.3 + 1.8 kg y vuna condicion corporal de 2.9 + 0.1, por lo que tal vez
se reflejo en el peso al nacimiento de las crias como lo indican Moulick et
al. (1966) y Adu et al. (1979) quienes encontraron correlaciones positivas

entre el peso corporal de la madre y el tamafio de camada.

En lo que se refiere a la proporcion del sexo de las crias al
nacimiento, los datos de la presente investigacién indicaron que un 54.2%
de las crias fueron machos, nuestros resultados difieren de los reportados
por Verma et al. (1991) quienes reportan una proporcion macho-hembra
de 57:43 en las cabras Black Bengal. Hossain et al. (2004) reportan que
la proporcién del sexo al nacimiento macho-hembra fue de 56:44, 48:52 y
51:49 en el primer, segundo y tercer parto, respectivamente. En este
contexto Gebrelul et al. (1994) en un estudio realizado en cabras Alpinas
y Nubias revelaron que el sexo de cabritos tiene un efecto significativo en
peso al destete reportando que los cabritos de partos individuales eran

mas pesados en el destete en relacién a las crias de partos
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multiples Por su parte Osinowo et al. (1992) encontraron que el peso al
destete es considerablemente afectado por el parto, por el tamafio de

camada y por el sexo.

El peso al nacimiento de las crias de madres criollas nuliparas y
multiparas fue mayor, en las crias de hembras multiparas; sin embargo,
estos pesos difieren de los pesos de las cabras coreanas nativas ya que
Song et al. (2001) reportan un promedio de peso al nacimiento de 2.04 +
0.34 kg, teniendo una variaciéon de 2.28 + 0.26, 2.11 £ 0.30 y 1.64 + 0.19
kg para crias individual, gemelar y triple, respectivamente. Los pesos
reportados en el presente estudio fueron los promedios de las nuliparas y
multiparas de 3.7 £ 0.65, 3.1 £ 0.60 y 2.9 + 0.62, para crias individual,
gemelar y triple, respectivamente. Esto confirma los estudios de Devendra
y Burn (1983), Husain et al. (1996), Mellado et al. (1991) y Marai et al.
(2002) quienes reportaron que habia una relacién entre el parto y el peso
de la camada al nacimiento de las cabras. Similares tendencias también
eran obtenidas por Mellado ef al. (1991) quienes realizaron un estudio en
cabras nativas en México demostraron que el peso al nacimiento era
positivamente correlacionado con el nimero de parto. Hussain et al,
(1996) reporté que habia una tendencia a incrementar el peso con el
aumento del nimero del parto por lo menos a tercer parto. Esto puede ser
atribuido a que la hembra mas vieja tiene mayor habilidad para

proporcionar mas leche para los cabritos.
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En cuanto a la manifestacién del estro post-introducciéon del macho
se observé un promedio de 5.3 + 0.46 y 6.7 + 0.35 dias para nuliparas y
multiparas, respectivamente. Ott et al. (1980) observaron los signos del
estro en un promedio de 5.5 + 1.3 dias después de la introduccién de los
machos

Se obtuvieron mas kg destetados total en las crias conforme
aumento el numero de crias, asi como de las crias de madres multiparas

(P=0.01) en relacion a las nuliparas.

Los resultados generales indicaron que los cabritos machos

pesaron mas al destete que las hembras, asi mismo las crias individuales

alcanzaron mayor peso al destete que cuando fue gemelar o triple. Los.

resultados de nuestro estudio concuerdan con Kochapakdee (2000) quien
demostré que los cabritos machos eran perceptiblemente mas pesados al
destete comparado con las hembras (8.2 kg contra 7.4 kg), de igual
manera las crias individuales pesaron mas al destete comparado con
cabritos multiples (9.2 contra 7.2 kg). Aln mas Boggs y de Merkel (1993)
indican que el peso al destete puede ser utilizado para realizar
estimaciones en el crecimiento. Por lo que el peso al destete es un
excelente indicador de la productividad en la habilidad materna y en la

habilidad lactea.
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Mientras que el peso al destete refleja la capacidad de madre, asi
como el potencial de crecimiento inherente (Das y Sendal 1990).

Finalmente, los resultados de la prolificidad de Ias: cabras fue de
22 +0.2 y 1.9 £ 0.1 crias para multiparas y nuliparas, respectivamente.
Este resultado esta de acuerdo con Amoah y Gelaye (1990), Awenu et el.
(1992,2002), Crepaldi et al. (1999), Song et al. (2001), Galina et al.
(1995), Odubate et al. (1996), Silva et al, (1998), Thumrong et al,(2000),
Alexandre et al. (2001), Marai et al, (2002) y Armsbruster y Peter (1993),
quienes encontréntraron que el efecto del parto era significativo en el
tamafio de camada en las cabras. En una investigaciéon con cabras
criollas Alexandre et al. (2001) demostraron que el tamafo de camada al
nacimiento incrementa desde 1.65 a 2.35 total de cabritos nacidos, desde
el primero hasta el séptimo parto, respectivamente. Por ejemplo en un
estudio realizado por Mellado et al. (1990) en cabras nativas en México
demostraron que el tamafio de camada se correlaciona positivamente con
el numero de parto, con el promedio en el tamafio de camada.

Estos autores concluyeron que conforme aumenté el ntimero de
parto de primero, segundo, tercer y cuarto parto, aumenté la prolificidad
en 1.5, 1.5 ,1.8 y 1.8 cabritos, respectivamente. La baja prolificidad de
hembras primiparas puede estar asociada con un estado de subdesarrollo
de las caracteristicas reproductivas requerida por el nimero de partos
comparado con las hembras multiparas tienen que alcanzar la madurez

fisiolégica (Crepaldi et al., 1999).
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VIil. CONCLUSIONES

Las hembras multiparas presentan estro y aceptan ser montadas
un dia antes que las hembras nuliparas al ser expuestas al efecto macho
que tuvo lugar durante el mes de abril, pero con un previo tratamiento
fotoperiodico de 2.5 meses de dias largos del 1 noviembre al 14 de enero.
El efecto macho se utiliza con la finalidad de inducir la actividad ovarica
en las hembras en periodo de transicién entre la estaciéon de anestro y el
reinicio de la actividad ovarica estacional. En el periodo de gestacioén no
hubo diferencias. Las crias en promedio pesaron mas cuando sus madres
eran multiparas que en las nuliparas y también el peso al destete de las
crias de las madres multiparas fue mayor que el de las nuliparas. En

cuanto a la prolificidad ambos grupos fueron similares.
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