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Resumen 

 

En los machos cabríos fotoestimulados en condiciones extensivas no disminuye 

su eficiencia para estimular la actividad sexual de las cabras anovulatorias 

POR 

 

ERICK RAMÓN GUZMÁN LANDEROS  

 

MAESTRO EN CIENCIAS AGRARIAS  

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA AGRARIA ANTONIO NARRO 

UNIDAD LAGUNA 

 

 

 

DR. JOSÉ ALFREDO FLORES CABRERA -DIRECTOR DE TESIS-  

 

El objetivo del presente trabajo fue determinar si los machos cabríos tratados 

con días largos (DL) artificiales y mantenidos en condiciones extensivas son 

capaces de estimular la actividad sexual de las cabras anovulatorias mediante 

el efecto machos. Seis machos fueron mantenidos en condiciones intensivas y 

alimentados con alfalfa y concentrado comercial. Otros seis machos fueron 

alojados en condiciones extensivas y alimentados con la vegetación disponible 

en las aéreas de pastoreo. Ambos grupos recibieron un tratamiento de DL 
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artificiales (16 horas/luz/día) para inducir su actividad sexual durante el reposo 

sexual natural (marzo-abril). En marzo, 2 grupos de cabras anovulatorias fueron 

estimuladas con 2 machos tratados con DL en intensivo o en extensivo. El 

comportamiento sexual de los machos se evaluó 1 hora diaria/5 días. La 

conducta estral se determinó dos veces por día. El porcentaje de hembras que 

ovularon y quedaron gestantes fue determinado mediante ecografías. El 

comportamiento sexual de los machos fue similar en machos en intensivo y en 

extensivo, a excepción del número de olfateos (P<0.05). El porcentaje de estros 

no difirió entre las hembras estimuladas con machos tratados en intensivo y las 

hembras estimuladas con machos tratados en extensivo (95% en ambos 

grupos; P>0.05). El porcentaje de hembras que ovularon y resultaron gestantes 

tampoco difirió entre los dos grupos (P>0.05). Se concluye que los machos 

cabríos tratados con días largos y mantenidos en condiciones extensivas son 

capaces de inducir la actividad sexual de las cabras anéstricas mediante el 

efecto macho. 

Palabras Clave: Días largos, comportamiento sexual, estros, ovulación, 

gestación 
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Abstract 

 

Photostimulated male goats maintained under extensive conditions does not 

diminish its efficiency to stimulate the sexual activity of the anovulatory goats 

BY 

 

ERICK RAMÓN GUZMÁN LANDEROS  

MAESTRO EN CIENCIAS AGRARIAS  

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA AGRARIA ANTONIO NARRO 

UNIDAD LAGUNA 

 

 

DR. JOSÉ ALFREDO FLORES CABRERA -ADVISOR- 

 

The present study was carried out to determine if the goats treated with artificial 

long days (DL) and maintained under extensive conditions are able to stimulate 

the sexual activity of the anovulatory goats through the male effect. Six males 

were kept in intensive conditions and fed alfalfahay and commercial 

concentrate. Six other males were housed in extensive conditions and fed under 

vegetation available in the grazing areas. Both groups received a treatment of 

artificial long days  (16 hours/light/day) to induce their sexual activity during 

natural sexual rest (March-April). In March, two groups of anovulatory female 

goats were stimulated with 2 males treated with long days in intensive or 

extensive conditions. The sexual behavior of the males was evaluated 1 hour 
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daily/5 days. The estrous behavior was determined twice a day. The number of 

females that ovulated and were pregnant in each group was determined by 

ultrasound. The sexual behavior of the males was similar in males in intensive 

and extensive conditions, except for the number of sniffs (P<0.05). The 

percentage of goats in estrus did not differ between the females stimulated with 

males treated in intensive (95%) and the females stimulated with males treated 

and maintained under extensive conditions (95%, P>0.05). The percentage of 

females that ovulated and were pregnant also did not differ between the two 

groups (P>0.05) it is conclude, that male goats treated with long days under 

extensive conditions are able to induce the sexual activity of the anestrous 

female goats through the male effect. 

 

Key words: Long days, sexual behavior, estrus, ovulation, gestation 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La Comarca Lagunera es una de las principales regiones que más producen 

leche y cabrito en el país. Sin embargo, la obtención de estos productos se da 

de manera estacional. Debido a que la mayoría de las cabras (>80 %) paren 

entre los meses de diciembre a enero, la producción de cabrito se concentra en 

esa época del año (Sáenz-Escárcega et al., 1991), en cambio en otras épocas 

del año existe escasez de estos productos. Lo anterior provoca grandes 

variaciones en el precio de este producto. Lo anterior es debido a una 

estacionalidad reproductiva que manifiestan machos y hembras caprinas que 

son explotados en estas regiones (Delgadillo et al., 1999; Duarte et al., 2008). 

Esta problemática en la producción caprina puede disminuir considerablemente 

si los partos de las hembras ocurren fuera de la estación natural. Para ello, se 

han desarrollado varios métodos para inducir y sincronizarla actividad sexual de 

los animales fuera de la estación natural. Algunos de estos tratamientos utilizan 

hormonas exógenas (EcG, Melatonina, FGA, prostaglandinas, etc). 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 días largos artificiales (16 h/luz/día) (Delgadillo 

et al., 2002; 2009; Ponce et al., 2014). Los machos tratados de esta manera 

aumentan durante el periodo de reposo sexual natural (marzo-abril), el peso 

testicular, la secreción de testosterona y el olor, eventos que son acompañados 

de un intenso comportamiento sexual (Perkins and Fitzgerard, 1994; Flores et 

al., 2000; Fabre-Nys, 2000; Rivas-Muñoz et al., 2007). Durante más de 15 años 

se ha demostrado la efectividad de este tratamiento para inducir en la época de 

reposo sexual natural, una intensa actividad sexual de los machos cabríos. A su 

vez, la utilización de estos machos sexualmente activos durante el reposo 

natural permite la inducción de la actividad sexual (estros y ovulaciones) de las 

cabras en anestro estacional (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). En 

efecto, los machos sometidos a días largos artificiales son más eficientes para 
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estimular el comportamiento estral y la ovulación en las hembras anéstricas, 

que los machos no tratados que despliegan un débil comportamiento sexual 

(Flores et al., 2000: Delgadillo et al., 2002; Vielma et al., 2009; Zarazaga et al., 

2012; Bedos et al.,2014).  

Los trabajos antes descritos fueron desarrollados en machos cabríos que han 

recibido el tratamiento de luz manteniéndolos en condiciones de estabulación y 

por ello, bien alimentados. En estos machos, la actividad sexual es estimulada 

de febrero a abril (época de reposo sexual natural), y los machos son muy 

eficientes para inducir la actividad sexual de las cabras anovulatorias mediante 

el efecto macho. Sin embargo, se desconoce si los machos que se encuentran 

en pastoreo y son sometidos al tratamiento de días largos artificiales responden 

positivamente al tratamiento fotoperiódico y si son capaces de inducir la 

actividad sexual de las cabras anovulatorias. Por ello, el objetivo del presente 

trabajo es evaluar la respuesta de estos machos tratados con días largos y 

mantenidos en condiciones de pastoreo extensivo. Además, evaluar la habilidad 

para inducir la actividad sexual (estros y ovulaciones) y reproductiva (gestación) 

de las cabras anéstricas. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Estacionalidad de la reproducción en los caprinos 

2.1.1. Latitudes templadas 

 

Los pequeños rumiantes originarios de latitudes templadas como los ovinos y 

caprinos, se caracterizan por presentar una marcada estacionalidad en su 

reproducción como una estrategia para asegurar la sobrevivencia de las crías, 

ya que los partos ocurren durante la primavera cuando las condiciones 

climáticas son más favorables (Ortavant et al., 1985). En las hembras de estas 

dos especies, la actividad reproductiva solo está presente durante el otoño-

invierno, mientras que en la primavera-verano se registra un decremento de su 

actividad sexual. Un ejemplo de ello son las cabras de la raza Alpina, en las 

cuales la estación reproductiva se caracteriza por la presencia de estros 

acompañados de ovulación cada 21 días, en contraste, el periodo de anestro 

estacional se caracteriza por la ausencia de dichas actividades (Chemineau et 

al., 1982; Amoha et al., 1996). En los machos de estas dos especies también 

existen variaciones estacionales en su reproducción a lo largo del año, 

presentando un periodo de intensa actividad sexual y otro periodo de reposo 

sexual. Por ejemplo, en los carneros lle-de-france, la libido, el peso testicular y 

la producción espermática son más elevadas durante el periodo de actividad 

sexual que en el periodo de reposo (Pelletier et al., 1971). En los machos 

cabríos de las razas Alpino y Saanen la disminución de la actividad 

espermatogénica registrada durante el periodo de reposo sexual, es causa de 

una disminución del peso testicular de 150g en invierno a 117g en primavera 

(Delgadillo et al.,1995). Esta disminución en el peso testicular está directamente 

relacionada con el decremento de las concentraciones plasmáticas de 

testosterona en sangre, y por consecuencia el comportamiento y actividad 

sexual disminuyen drásticamente (Delgadillo et al., 2004). 
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2.1.2. Latitudes tropicales 

 

Los ovinos y caprinos originarios de latitudes tropicales a diferencia de los 

originarios de latitudes templadas no presentan variaciones estacionales en su 

reproducción. La mayoría de las razas explotadas en estas latitudes, tienen una 

actividad sexual permanente durante todo el año (Restall, 1992; Chemineau, 

1993). Por ejemplo, las cabras de la Isla de Guadalupe en el caribe mantienen 

de forma continua los ciclos ovulatorios y estrales. Así mismo, los machos no 

presentan variaciones en la libido, peso testicular y producción espermática 

durante todo el año (Chemineau, 1986). Otro ejemplo son las cabras Brown 

Savanna de Nigeria, las cuales manifiestan tres picos reproductivos anuales 

(febrero-abril, julio-agosto y noviembre) con un alto porcentaje de 

fecundaciones (Molokwu y lgono., 1978). De manera general, en las regiones 

tropicales, la actividad reproductiva, así como las fecundaciones ocurren 

durante todo el año, aunque existen periodos más favorables que otros (Riera, 

1982).  

 

2.1.3. Latitudes subtropicales 

 

En las regiones subtropicales, la mayoría de las razas de ovinos y caprinos 

estudiados hasta la fecha, manifiestan una marcada variación estacional en su 

actividad reproductiva durante el año. En las hembras caprinas de la Comarca 

Lagunera, por ejemplo, la estación reproductiva se presenta de septiembre a 

marzo, y el periodo de anestro se manifiesta en los meses de marzo a agosto 

(Duarte et al., 2008). De igual manera, los machos manifiestan una marcada 

estacionalidad en su reproducción, estos muestran un periodo de actividad 

sexual intensa en los meses de mayo a diciembre, en esta fase registran 

concentraciones plasmáticas de testosterona muy elevadas, comportamiento y 

olor sexual muy intenso y una elevación en su peso testicular, así como en su 

producción espermática (Delgadillo et al., 1999; Cruz-Castrejón et al., 2007).  
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En contraste, en los meses de enero a abril se observa el periodo de reposo 

sexual, en el cual las mismas variables disminuyen de manera considerable 

(Delgadillo et al., 1999). 

 

2.2. Efecto del fotoperiodo en la estacionalidad reproductiva 

 

En los caprinos y ovinos originarios de latitudes templadas y subtropicales se ha 

demostrado que la estacionalidad reproductiva es controlada por las variaciones 

anuales del fotoperiodo. 

 En estas especies, la actividad reproductiva anual es el reflejo de la expresión 

de un ritmo endógeno que es sincronizado por el fotoperiodo. El fotoperiodo (la 

cantidad de horas luz que percibe el animal diariamente durante el año) actúa 

como señal del medioambiente para sincronizar el inicio y el final de la estación 

sexual (Chemineau et al., 1982a; Gómez-Brunet et al., 2008; Duarte et al., 

2010; Delgadillo et al., 2011). El animal interpreta la duración del día a través de 

un sistema óptico-nervioso- La glándula pineal es la encargada de traducir la 

información fotoperiódica a través de la secreción de melatonina (Arendt, 1998; 

Karsch et al., 1984; Robinson y Karsch, 1988). La información fotoperiódica es 

percibida por los fotorreceptores de la retina del ojo, y de ahí se transmite a los 

núcleos supraquiasmáticos y paraventriculares del hipotálamo. Posteriormente, 

la vía nerviosa desciende a la médula espinal y alcanza el ganglio cervical 

superior, de donde una vía postganglionar simpática inerva la glándula pineal 

(Arendt, 1998; Legan y Karsch, 1983). Esta glándula secreta melatonina la cual 

se sintetiza y secreta en mayor cantidad durante la noche. La duración de la 

secreción de melatonina está determinada por la duración del periodo de 

obscuridad. Durante los días cortos, la secreción de melatonina es más larga. A 

través de redes neuronales desconocidas, la melatonina estimula la secreción 

del péptido kisspeptina en el núcleo paraventricular anteroventral y el núcleo 

arcuato del hipotálamo (Malpaux et al., 1998, 2002; Sliwowska et al., 2004; 

Smith et al., 2008).  
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Este péptido estimula la secreción de GnRH en el área preóptica y en el 

hipotálamo medio basal. Posteriormente, la GnRH es liberada en la eminencia 

media y a través del sistema porta-hipofisiario llega a la hipófisis anterior donde 

estimula los gonadotropos. En respuesta, estas células secretan las 

gonadotropinas LH y FSH (Clarke et al., 2009; Smith, 2012).  

 
 

2.3. Tratamientos fotoperiodicos utilizados para modificar la actividad 

sexual de ovinos y caprinos 

 

Se ha demostrado que días largos son los responsables de sensibilizar a los 

animales a los días cortos, mientras que los días cortos se encargan de 

mantener el periodo de actividad sexual, por lo tanto, los días largos son 

necesarios para poder proyectar el efecto de los días cortos naturales (Malpaux 

et al., 1989).  

En los ovinos y caprinos originarios de regiones templadas o adaptados a 

regiones subtropicales son sensibles a las variacionales anuales del 

fotoperiodo. En estos animales, el ciclo anual de reproducción observado bajo 

condiciones naturales puede ser modificado cambiando artificialmente el 

fotoperiodo (Delgadillo et al., 2004b).  

Existen tratamientos fotoperiodicos que permiten inducir la actividad sexual 

durante el periodo de reposo sexual o atenuar la estacionalidad reproductiva 

tanto en ovinos como en caprinos (Pelletier y Almeida, 1987; Delgadillo et al., 

1992; Delgadillo et al., 2004b; Ponce et al., 2014). A continuación, se describen 

algunos de estos tratamientos. 
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2.3.1. Alternancia rápida de días largos y días cortos artificiales 

 

En los machos cabríos Alpinos y Saanen, la alternancia de dos o tres meses de 

días cortos (8h de luz / 16h de oscuridad) seguida de dos o tres meses de días 

largos (16h de luz / 8h de oscuridad) provoca un incremento en la secreción de 

la testosterona la cual inicia al final de los días cortos y alcanza su máximo nivel 

durante los días largos (Chemineau et al., 1992b; Delgadillo et al., 1992). De 

igual manera, en el norte de México, la aplicación de dos meses de días largos 

seguidos de 2 meses de días cortos induce periodos de actividad y reposo 

sexual (Delgadillo et al., 2004). Bajo estas condiciones experimentales, se ha 

observado que la actividad sexual de los machos se estimula mediante los días 

cortos y es inhibida durante los días largos (Delgadillo et al., 2004). 

 

2.3.2. Días largos artificiales y melatonina 

 

Un tratamiento asociado días largos y melatonina puede inducir la actividad 

sexual en machos ovinos y caprinos. En los machos ovinos de las razas Ile de 

France y ManechTêteRousse, la aplicación de 2 meses de DL artificiales a 

partir de enero o febrero seguido de la inserción de 2 o 3 implantes 

subcutáneos de melatonina, estimula la actividad sexual a partir de abril o 

mayo, durante el periodo de reposo sexual (Arranz et al., 1995; Chemineau et 

al., 1992b). De igual manera, en los machos cabríos locales de la Comarca 

Lagunera, un tratamiento con 75 días largos artificiales (16 horas de luz/día) a 

partir del 1 de noviembre seguidos la inserción subcutánea de 2 implantes de 

melatonina, estimulan la secreción de LH, la testosterona, el comportamiento 

sexual, la producción espermática y el aumento del olor, de febrero a abril, 

meses que corresponden al periodo de reposo sexual estacional (Delgadillo et 

al., 2001, 2002; Flores et al., 2000; Rivas-Muñoz et al., 2007).  
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2.3.3. Días largos artificiales seguidos de días largos naturales 

 

Un estudio realizado por Delgadillo y colaboradores demuestra que, en el norte 

de México, los machos cabríos tratados con días largos al final de la temporada 

de reproducción seguidos de días cortos naturales muestran una estimulación 

clara de la secreción de testosterona de manera similar a los machos tratados 

con días largos y melatonina (Delgadillo et al., 2002).  Este estudio demuestra 

de que la melatonina exógena no es necesaria para estimular la actividad 

endocrina en machos sometidos a este tipo de tratamiento.  

 

2.3.4. Reducción del tiempo en la aplicación de días largos artificiales 

 

Un estudio reciente realizado por Ponce et al. (2014) demuestra que la 

reducción en la duración de los tratamientos de días largos no afecta la 

respuesta sexual de los machos al tratamiento de días largos artificiales ni su 

capacidad para inducir la actividad sexual de las hembras mediante el efecto 

macho. Dicho estudio muestra que los machos expuestos a 45, 30 o 15 días 

largos artificiales fueron capaces de desplegar un intenso comportamiento 

sexual, similar a los tratados durante 75 días largos artificiales. Estos resultados 

indican que 30 días de tratamiento fotoperiódico fueron suficientes para 

estimular y mantener la espermatogénesis (Ponce et al., 2014). Además, 

demuestran que la exposición a solo 15 días largos artificiales seguidos de 

condiciones fotoperiódicas naturales puede inducir la secreción de testosterona 

de los machos cabríos durante la temporada de reposo sexual.  
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2.4. Inducción de la actividad sexual de las cabras durante el periodo 

de anestro estacional 

 

Durante el anestro estacional, la introducción de un macho en un grupo de 

hembras logra estimular su actividad reproductiva en pocos días. Esta técnica 

de inducción ha sido ampliamente documentada y es conocida como “efecto 

macho” (Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al.,1999; Flores et al., 2000: 

Delgadillo et al., 2009). Cuando se ponen en contacto machos con hembras 

anéstricas, éstas responden de manera inmediata con un incremento de las 

concentraciones plasmáticas de LH. Más del 90% de las cabras ovulan 

alrededor de 3 días después de la introducción de los machos. Sin embargo, 

esta primera ovulación inducida se asocia con el comportamiento del estro 

únicamente en el 62% de los casos. La mayoría de las cabras (75%) 

experimenta un ciclo ovárico corto y vuelve a ovular 6 días después de la 

primera ovulación. Si no quedan gestantes, ovulan por tercera vez 21 días 

después. Las otras cabras (25%) experimentan un ciclo normal después de la 

primera ovulación y, si no quedan gestantes, vuelven a ovular 21 días después 

de la primera ovulación. después de la primera ovulación están todas las 

siguientes ovulaciones asociadas con el comportamiento estral (Chemineau, 

19987; Vielma et al., 2009; Bedos et al., 2014). 

La respuesta de las hembras al efecto macho varía con la intensidad del 

comportamiento sexual de los machos. Cuando los machos son sometidos a un 

tratamiento de días largos artificiales inducen el estro y ovulación en una 

proporción mayor de cabras que los machos no tratados, que se encuentran en 

reposo sexual (Flores et al., 2000; Muñoz et al., 2016). De igual manera, en 

ovinos, un mayor porcentaje de hembras ovula (95%) cuando son expuestas a 

machos que despliegan un intenso comportamiento sexual, que cuando se 

exponen a machos que despliegan débil comportamiento sexual (78%: Perkins 

y Fitzgerald, 1994).  
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Estos resultados sugieren que la intensidad del comportamiento sexual de los 

machos es un factor importante que modifica la respuesta sexual de las 

hembras expuestas al efecto macho. 

 

2.5. Influencia del sistema de producción y la alimentación de los 

machos cabríos en su actividad reproductiva 

 

2.5.1 Sistemas de producción 

 

2.5.1.1. Sistema intensivo  

 

El sistema de producción intensivo puede ser de dos tipos: el sistema intensivo 

de tipo pastoril y el intensivo de manejo estabulado sin pastoreo. En el sistema 

intensivo de tipo pastoril se asociaron praderas artificiales, lo que requiere de 

habilidad y conocimiento del productor respecto a rotación de potreros y carga 

animal de acuerdo con el rendimiento de la pastura (García et al., 1991). 

 

Los sistemas intensivos estabulados son aquellos donde los animales se 

encuentran confinados la mayor parte del tiempo y dado su alto costo de 

producción son sistemas especializados, ya sea en la producción de leche de 

cabra o de engorda de corderos para la producción de carne (Salinas y 

Martínez, 1988). Estos sistemas se localizan en regiones como la Comarca 

Lagunera, Guanajuato y Querétaro (FIRA, 1999). 

 

2.5.1.2. Sistema extensivo 

 

Los sistemas extensivos son aquellos sistemas donde los pequeños rumiantes 

obtienen su alimento de áreas de agostadero de gran extensión y para 

realizarlo recorren diariamente grandes distancias. Cuando la condición 

ecológica es benigna y existe diversidad en la composición botánica, se logra 
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un buen balance de la dieta. Sin embargo, en regiones áridas y semiáridas de 

Norte de México existe mucha variabilidad en cuanto a la composición del 

agostadero y en las diferentes épocas del año (Echavarría et al., 2006).  

 

2.5.1.3. Sistema de producción predominante en la Comarca Lagunera 

 

En el norte de México, como en otras regiones áridas y semiáridas del mundo, 

la mayoría de los machos y hembras caprinos son explotados en condiciones 

extensivas (Sáenz-Escárcega et al., 1991). Los animales generalmente pastan 

de 10:00 a 18:00 hrs y consumen únicamente la vegetación natural disponible 

sin que se les proporciona algún alimento extra o suplementación. Por la noche, 

los animales permanecen en corrales al aire libre cerca de la casa de los 

caprinocultores. En este sistema de producción extensivo, los machos y las 

hembras permanecen juntos durante todo el año; las hembras se usan para 

producir leche y carne. Las crías son amamantadas por sus madres y son 

destetados y vendidos aproximadamente a las cuatro semanas de edad. Debido 

a que las hembras y los machos permanecen juntos en el rebaño, no hay 

control de la reproducción. En este sistema de producción, la mayoría de las 

fecundaciones ocurren durante el verano (junio-septiembre), lo que lleva al 

nacimiento de las crías en otoño e invierno (noviembre-febrero; Delgadillo et al., 

2017). En este sistema de producción, la temporada de partos no es la mejor 

para la producción de leche y carne, así como para la supervivencia de las 

crías. Esto se debe al menos a tres razones: (a) los partos coinciden con el 

inicio de la época de sequía, lo que conlleva una reducción dramática de la 

disponibilidad de alimentos para las madres, lo anterior provoca una baja 

producción de leche tanto para las crías como para las industrias lácteas; (b) 

existe una amplia variación diaria de las temperaturas ambientales (5º-30º C), lo 

que aumenta la mortalidad de las crías hasta en un 50% principalmente por 

problemas respiratorios (Sáenz-Escárcega et al., 1991); y, (c) existe una 

reducción drástica del precio de los cabritos a partir de diciembre debido al 

aumento de la alta disponibilidad de los mismos.  
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Como se mencionó en capítulos anteriores, dos meses y medio de días largos 

artificiales (16 horas luz), estimulan la actividad sexual de los machos durante la 

época natural de reposo (marzo-abril; Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 

2002). Debido a este tratamiento artificial, los machos aumentan (durante la 

época de reposo sexual natural) el peso testicular, la cantidad y calidad del 

semen y un fuerte olor sexual. Estos eventos son acompañados de un intenso 

comportamiento sexual (aproximaciones, vocalizaciones, intentos de montas y 

montas). La mayoría de los caprinos del norte de México son explotados en un 

sistema de producción extensivo. En este sistema, los animales salen al campo 

alrededor de 8 horas por día para alimentarse principalmente de la vegetación 

nativa de los agostaderos. En estos sistemas de producción, la cantidad y 

calidad de los pastos disminuye drásticamente entre noviembre y mayo debido 

a la falta de lluvia (Sáenz-Escárcega et al., 1991). La reducción de la 

disponibilidad de alimento en estos meses provoca una subalimentación de los 

animales, principalmente entre noviembre y mayo. Esa época coincide con los 

meses en los cuales se aplica el tratamiento fotoperiódico de los machos y esto 

podría afectar su respuesta sexual a dicho tratamiento. Por ello, el objetivo de 

este estudio es determinar la respuesta sexual de los machos tratados con días 

largos en condiciones extensivas y compararla con la respuesta de los machos 

estabulados y bien alimentados en condiciones intensivas. 
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III. OBJETIVOS 

 

Determinar la respuesta sexual de los machos cabríos tratados con días largos 

artificiales y mantenidos en condiciones extensivas. 

Determinar si los machos cabríos tratados con días largos artificiales y 

mantenidos en condiciones extensivas son capaces de inducir la actividad 

sexual y reproductiva de las cabras anéstricas mediante el efecto macho. 

 

 

IV. HIPÓTESIS 

 

Los días largos artificiales inducen la actividad sexual de los machos cabríos 

que son mantenidos en condiciones extensivas. 

Los machos cabríos tratados con días largos artificiales en condiciones 

extensivas inducen la actividad sexual y reproductiva de las cabras 

anovulatorias mediante el efecto macho. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1.  Condiciones generales del experimento 

 

El presente estudio se realizó en las instalaciones del Centro de Investigación 

en Reproducción Caprina (CIRCA), de la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro, en el municipio de Torreón, Coahuila y en un rebaño privados 

ubicado en el Ejido Santo Tomás, municipio de Matamoros, Coahuila. Ambos 

municipios se localizan en la Comarca Lagunera, con una latitud de 26° Norte y 

a una altitud que varía de 1100 a 1400 msnm. Las variaciones del fotoperiodo 

en la región son de 13:41 horas luz durante el solsticio de verano y 10:19 horas 

luz durante el solsticio de invierno. La Comarca Lagunera tiene un clima seco, 

semicálido y se presenta una precipitación media anual de 200 mm (rango 163-

504 mm). La estación de lluvias generalmente ocurre de mayo-junio a 

septiembre-octubre con una amplia variabilidad entre años (CONAGUA 2016). 

 

5.2. Descripción de los animales del estudio 

 

5.2.1. Machos y tratamientos fotoperiódicos 

 

Para llevar a cabo el estudio se utilizaron se utilizaron 12 machos cabríos 

Criollos adultos de entre 2 y 5 años (Cuadro 1). Un grupo de machos (Intensivo; 

n=6) fueron alojados en instalaciones abiertas y sometidos a un tratamiento de 

días largos artificiales del 1 de noviembre al 15 de enero utilizando la energía 

eléctrica. Este grupo fue tratado dentro de las instalaciones de la UAAAN. 

Durante el estudio, los machos se alimentaron con heno de alfalfa a libre 

acceso y 300 g de concentrado comercial (14% de P.C). Además, tenían libre 

acceso a agua limpia y sales minerales.  
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El otro grupo de machos (Extensivo; n=6) fue alojado en un rebaño privado en 

el Ejido Santo Tomás, Municipio de Matamoros Coahuila y mantenido durante 

todo el estudio en un sistema de pastoreo extensivo sedentario. A los machos 

de este grupo, se les colocó un mandil para evitar que penetraran las hembras. 

Diariamente, los machos salían a pastorear con el resto del rebaño de 9:00 a 

17:00 hrs y se alimentaban únicamente con la flora nativa en las áreas de 

pastoreo, y en ocasiones con esquilmos agrícolas.  

Por la tarde, al regresar del pastoreo, los machos eran separados del rebaño y 

alojados en un corral continuo (4 x 4 m) donde recibieron el tratamiento 

fotoperiódico de días largos artificiales del 1 de noviembre al 15 de enero. Para 

ello, el corral fue equipado con 4 focos Led (40 W). El tratamiento fotoperiódico 

se realizó mediante el uso de un sistema de energía fotovoltaica. Para ello, se 

diseñó previamente el tamaño y capacidad del panel solar, regulador, así como 

el inversor y las baterías necesarios para llevar a cabo dicho tratamiento (Figura 

1). 

 

Cuadro 1. Condición corporal, peso, circunferencia escrotal e intensidad del 
olor (promedio ± SEM) de los machos al inicio del tratamiento fotoperiódico de 
días largos artificiales. 

 

En ambos grupos de machos, el tratamiento fotoperiódico consistió en la 

aplicación de días largos artificiales (16h luz/día) del 1 noviembre al 15 de 

enero. A partir del 16 de enero los machos de ambos grupos percibieron las 

variaciones naturales del fotoperiodo de la región.  

 

Grupo 

Condición 

corporal 

(Escala 1-4) 

Peso corporal 

(kg) 

Circunferencia 

escrotal (cm) 

Intensidad del 

olor 

(Escala 1-3) 

Extensivo 1.94 ± 0.06 36.25 ± 1.79 25.56 ± 0.82 1.0 ± 0.0 

Intensivo 2.42 ± 0.15 55.00 ± 3.94 28.25 ± 1.48 1.8 ± 1.2 
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Estudios anteriores han demostrado que este tratamiento estimula la actividad 

sexual de los machos durante el periodo de reposo sexual natural (marzo-abril; 

Delgadillo et al., 2002). 

 

 

Figura 1. Diagrama del sistema de energía fotovoltaico aislado (tipo isla) 
utilizado para el tratamiento de días largos artificiales del 1 de noviembre de 
2016 al 15 de enero de 2017. 

 

5.2.2. Hembras 

 

Se seleccionaron 43 hembras caprinas adultas multíparas y anovulatorias.  

Todas las hembras producían leche y eran ordeñadas a mano una vez al día 

por las mañanas. Las hembras seleccionadas fueron separadas del resto del 

rebaño y estabuladas 2 días antes de ser puestas en contacto con los machos. 

Desde el momento de su estabulación, las hembras fueron divididas en dos 

grupos homogéneos en cuanto a su condición corporal. En ambos grupos, las 

hembras fueron alimentadas diariamente con 2 kg de heno de alfalfa y 

concentrado comercial (14 % de P.C) por día/animal. Además, tenían acceso a 

agua limpia y sales minerales. El estado anovulatorio de las hembras fue 

determinado mediante una ultrasonografía transrectal, la cual se realizó 8 días 

Panel solar 
280 W Regulador  

de carga 

Inversor de  
corriente DC-AC 

2 baterías 

(12 V) 

Timer 
4 focos LED (40 W) 

Sistema de energía fotovoltaico 

600 W 
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antes de la introducción de los machos. El criterio para determinar si una 

hembra se encontraba anovulatoria, fue la ausencia de cuerpos lúteos en los 

ovarios determinado mediante una ecografía. 

 

 

5.3. Variables determinadas en los machos 

 

5.3.1. Peso corporal 

 

El peso en ambos grupos se determinó cada 15 días durante todo el estudio. 

Para ello, se utilizó una báscula mecánica con una capacidad de 500 kg y una 

precisión de 100 g. Los machos fueron siempre pesados por la mañana antes 

de proporcionarles el alimento. 

 

5.3.2. Condición corporal 

 

La condición corporal fue determinada cada 15 días durante todo el estudio en 

los dos grupos de machos. Para la condición corporal se utilizó la técnica 

descrita por Walkden-Brown et al. (1994), la cual consiste en determinar por 

palpación la cantidad de tejido muscular y graso de la región lumbar del animal. 

Se utilizó una escala de valores que van del 1 al 4 con una precisión de 0.5 

puntos.  

 

5.3.3. Circunferencia escrotal 

 

La circunferencia escrotal se determinó cada 15 días del 1 de noviembre hasta 

el 15 de marzo. Esta variable fue determinada con una cinta métrica flexible 
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graduada en milímetros; esta variable fue determinada en la parte más ancha 

de ambos testículos. 

 

5.3.4. Intensidad de olor 

 

La intensidad del olor se evaluó cada 15 días del 1 de noviembre al 15 de 

marzo. Esta variable fue determinada con la técnica descrita por Walkden-

Brown et al. (1994). La técnica consiste en oler la parte posterior de la región de 

la base de los cuernos a una distancia de 15 cm. Esta técnica, utiliza una escala 

de 0 a 3, que corresponde a: 0) neutro o igual a hembras o macho castrado, 1) 

olor sexual ligero, 2) olor sexual moderado y 3) olor sexual. 

 

5.3.5. Comportamiento sexual 

 

Para evaluar el comportamiento sexual de los machos, cada macho fue puesto 

individualmente en contacto con 10 hembras anéstricas.  

Esta variable se determinó durante 1 hora (08:00–09:00 h) los primeros 5 días 

de contacto entre machos y hembras. Se registraron las conductas: número de 

olfateos ano-genitales, aproximaciones, intentos de monta, montas con y sin 

penetración, automarcajes con orina y flehemen.  

 

5.4. Efecto macho 

 

El 20 de marzo (época de reposo sexual natural) a las 8:00 AM, un grupo de 

cabras (n=21) fue puesto en contacto con 2 machos foto-estimulados en 

condiciones intensivas (1 macho por 10/11 hembras). El otro grupo de hembras 

(n=22) fue puesto en contacto con 2 machos foto-estimulados en condiciones 

extensivas (1 macho por 11 hembras). Los machos permanecieron con las 
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hembras durante 18 días consecutivos y cada 12 horas (AM y PM) eran 

intercambiados dentro de cada grupo.  

5.5. Variables determinadas en las hembras 

 

5.5.1. Conducta estral 

 

La conducta estral de las hembras se determinó dos veces al día (8:00 AM y 

6:00 PM) durante 15 días. El criterio que se utilizó para determinar si una 

hembra estaba o no en estro fue la inmovilidad y/o aceptación de la monta por 

del macho (Chemineau et al., 1992). Cada vez que se detectaba una hembra en 

estro, era sacada del corral para evitar interferencia con el macho y permitir que 

este detectara otras hembras en estro.  

 

5.5.2. Latencia al estro 

 

La latencia al estro fue considerada como el tiempo que transcurrió desde la 

exposición de las hembras al macho hasta el inicio de la manifestación de la 

conducta estral. 

 

5.5.3. Duración del estro 

 

La duración del estro se consideró como el tiempo en horas desde el inicio 

hasta la terminación del estro en cada hembra. 

 

 

 



20 
 

 

5.5.4. Duración del ciclo estral 

 

La duración del ciclo estral se define como el número de días entre el inicio de 

dos períodos de estro consecutivos. Los ciclos estrales se clasificaron de 

acuerdo en su duración como: corto (<17 días), normal (17-25 días) o largo (> 

25 días). 

5.5.5. Actividad ovulatoria 

 

La proporción de hembras que ovularon en los dos grupos fue determinada 

mediante 2 ecografías transrectales realizadas los días 6 y 15 después de la 

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

ovulado fue la presencia de al menos un cuerpo lúteo en alguno de los dos 

ovarios. 

 

5.5.6. Tasa ovulatoria 

 

La tasa ovulatoria fue determinada mediante el número de cuerpos lúteos 

registrados en ambos ovarios dividido entre el número de hembras que 

ovularon en cada grupo, al momento de realizarse las ecografías al día 6 y 15 

después de la introducción de los machos. 

 

5.5.7. Tasa de gestación 

 

Para la determinación del porcentaje de hembras que resultaron gestantes 

después de la estimulación se realizó una ultrasonografía abdominal al día 35 

después de la introducción de los machos. Para ello, se utilizó un equipo de 

ultrasonido equipado con un transductor transrectal de 7.5 Mhz. 
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5.6. Análisis estadísticos 

 

El total de las frecuencias de las conductas mostradas por los machos en cada 

grupo fue comparado utilizando una prueba de Chi-cuadrada con la bondad de 

ajuste, utilizando el criterio de una distribución completamente al azar. Los 

datos obtenidos del peso corporal y la circunferencia escrotal fueron analizados 

con un análisis de varianza considerando dos factores (grupo y tiempo del 

experimento) y posteriormente una prueba post hoc para determinar las 

diferencias entre grupos. La condición corporal y la intensidad del olor fueron 

analizados con la prueba U de Mann-Whitney.  

La latencia al estro y su duración se compararon mediante una t de Student. 

Los porcentajes de hembras en estro, ciclos cortos y tasa gestación se 

analizaron con una prueba de Chi-cuadrada. Por último, la tasa ovulatoria se 

analizó con la prueba U de Mann-Whitney. En todas las comparaciones 

estadísticas se utilizó el programa estadístico SYSTAT Ver. 10. 
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VI. RESULTADOS 

 

6.1. Machos 

 

6.1.1. Peso corporal 

El ANOVA reveló un efecto del grupo en el peso corporal (P<0.001), así como 

un efecto del tiempo (P<0.001) y una interacción grupo-tiempo del estudio 

(P<0.001). En la comparación dos a dos, el peso corporal de los machos 

mantenidos en intensivo fue siempre superior al peso corporal de los machos 

explotados en extensivo (P<0.05). En efecto, en el grupo de machos foto 

estimulados en intensivo el peso corporal registró un incremento paulatino de 

diciembre a marzo. En cambio, en el grupo de machos foto-estimulados en 

extensivo el peso corporal se incrementó de diciembre a finales de febrero y 

posteriormente decreció hasta el final del estudio (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Evolución del peso corporal (promedio ± SEM) de los machos cabríos 
foto-estimulados durante 2.5 meses de días largos artificiales en condiciones 
intensivas () y de los machos foto-estimulados en condiciones extensivas (). 
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6.1.2. Condición Corporal 

 

En la Figura 3 se muestra la evolución de la condición corporal de los machos 

foto-estimulados en condiciones intensivas y en extensivas. El ANOVA indicó 

un efecto del grupo sobre la condición corporal (P<0.001), así como un efecto 

del tiempo (P<0.001) y una interacción grupo-tiempo del estudio (P<0.001). 

Durante todo el estudio, la condición corporal fue siempre mayor en el grupo 

mantenido en condiciones intensivas que en el grupo mantenido en condiciones 

extensivas (P<0.05). En el grupo de machos foto-estimulados en intensivo, la 

condición corporal registró un incremento de noviembre a enero, posteriormente 

disminuyó durante enero y febrero para después incrementarse de manera 

progresiva hasta el final del estudio. En contraste, en el grupo de machos foto-

estimulados en extensivo la condición corporal se mantuvo sin cambios durante 

los meses de noviembre y diciembre. A partir de enero se registró de esta 

variable un incremento gradual hasta finalizar el estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Promedio (± SEM) de la condición corporal (CC) de los dos grupos de 
machos foto-estimulados con días largos artificiales en condiciones intensivas 
() y en condiciones extensivas (). 



24 
 

 

6.1.3. Circunferencia Escrotal 

 

En la Figura 4 se muestra la evolución en la circunferencia escrotal de los 

machos cabríos foto-estimulados en condiciones intensivas y en condiciones 

extensivas. El Análisis de varianza (ANOVA) reveló que no existe un efecto del 

grupo sobre la evolución de la circunferencia escrotal (P>0.05). Sin embargo, se 

registró un efecto del tiempo (P<0.001), así como una interacción grupo-tiempo 

del estudio (P<0.001). En la comparación dos a dos no se registró diferencia 

entre ambos grupos. La circunferencia escrotal disminuyó paulatinamente 

durante los meses de noviembre a enero, a partir de este mes inicio un 

incremento el cual se mantuvo hasta finalizado el estudio en ambos grupos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Evolución de la circunferencia escrotal (promedio ± SEM) durante el 
tiempo del estudio en los machos foto-estimulados con días largos artificiales en 
condiciones intensivas ( ) y de los machos foto-estimulados en condiciones 
extensivas ( ). 
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6.1.4. Intensidad del olor 

 

En la Figura 5 se puede observar la evolución de la intensidad del olor sexual 

durante el estudio. El ANOVA no reveló un efecto del grupo sobre la evolución 

de la intensidad del olor (P>0.05). Sin embargo, se registró un efecto del tiempo 

(P<0.001), así como una interacción grupo-tiempo del estudio (P<0.05). 

En ambos grupos, el olor comenzó a disminuir dos semanas después del inicio 

del tratamiento de días largos y permaneció en sus niveles mínimos hasta el 

mes de febrero. A partir de esa fecha, la intensidad del olor se incrementó al 

mismo tiempo en los dos grupos de machos y no existió diferencia significativa 

(P>0.05) entre los machos de los dos grupos en ninguna fecha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Evolución de la intensidad del olor (promedio ± SEM) sexual de los 
machos foto-estimulados con días largos artificiales en condiciones intensivas   
( ) y machos foto-estimulados con días largos artificiales en condiciones 
extensivas ( ). 
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6.1.5. Comportamiento Sexual 

 

El número total de olfateos anogenitales que desplegaron los machos dentro de 

los días 0 y 5 de contacto con las hembras anéstricas fue mayor en los machos 

foto estimulados en condiciones intensivas que en los machos foto estimulados 

en condiciones extensivas (P<0.05). No obstante, en las demás conductas que 

fueron determinadas (aproximaciones, intentos de monta, montas, auto marcaje 

y flehemen), no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre 

ambos grupos (P>0.05: Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Despliegue del comportamiento sexual de los machos cabríos foto 
estimulados en condiciones intensivas ( ) y de los machos foto estimulados en 
condiciones extensivas ( ). Los machos fueron puestos en contacto con 
hembras anovulatorias y se registraron las conductas durante una hora diaria 
(08:00-09:00 hrs) los primeros 5 días de contacto. 
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6.2. Hembras 

 

6.2.1. Conducta estral 

 

El porcentaje total de hembras caprinas que manifestaron conducta estral en los 

primeros 5 días de contacto con los machos fue similar entre el grupo en 

contacto con machos estimulados en condiciones intensivas (12/22; 55%) y el 

grupo de hembras en contacto con machos estimulados en condiciones 

extensivas (15/21; 71%; P>0.05). De igual manera, no se registró diferencia en 

el porcentaje de hembras que manifestaron conducta estral entre el día 6 y 15 

después de iniciado el contacto con los machos (P>0.05; 95 y 95 %, 

respectivamente). En la Figura 7 se muestra la distribución de estros de las 

hembras de los dos grupos en los 15 días de contacto con los machos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Porcentaje diario de las hembras que mostraron conducta estral a 
partir de que fueron puestas en contacto con los machos foto estimulados en 
condiciones intensivas ( ) y extensivas ( ). 
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6.2.2. Actividad ovulatoria 

 

El porcentaje de hembras que ovularon del día 0 al día 6 y día 6 al 18 no fue 

diferente entre los dos grupos de hembras expuestas a machos tratados en 

intensivo y machos tratados en extensivo (P>0.05) figura 8. De igual manera, el 

porcentaje total de hembras que ovularon en los 18 días después de la 

introducción de los machos no fue diferente entre las hembras con machos 

tratados en intensivo (100% 22/22) y hembras con machos tratados en 

extensivo (95% 20/21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Porcentaje de hembras que ovularon del día 0 al 5 (primera 
ovulación), posteriormente del día 6 al 15 (segunda ovulación) y total de 
hembras que ovularon durante el tiempo de contacto con los machos foto-
estimulados con días largos en condiciones intensivas ( ) y machos en 
condiciones extensivas ( ). 
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6.2.3. Latencia al estro 

 

El intervalo entre la introducción de los machos y el inicio del estro no difirió 

entre el grupo de hembras expuestas a machos foto-estimulados en 

condiciones intensivas (58 ± 4.2 h) y el grupo de hembras expuestas a machos 

foto-estimulados en condiciones extensivas (55.2 ± 8.5 h).  

 

6.2.4. Tasa ovulatoria 

 

El número de cuerpos lúteos que presentaron las hembras en ambos ovarios, lo 

cual se determinó con dos ultrasonografías los días 6 y 18 después de haber 

sido puestas en contacto con los machos, fue similar en ambos grupos 

(P>0.05). En efecto no hubo diferencia estadística significativa en la tasa 

ovulatoria de ambos grupos de hembras. 

 

Cuadro 2. Tasa ovulatoria (promedio ± SEM) de ambos grupos de hembras, 
determinada mediante dos ultrasonografías el día 6 y el día 18 después de 
haber sido puestas en contacto con los machos foto estimulados. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
Tasa ovulatoria  

1ra ovulación 
(día 0 al 5) 

2da ovulación 
(día 6 al 18) 

Hembras con 
machos en 

Intensivo  

 
1.3 ± 0.12 

 
1.7 ± 0.12 

Hembras con 
machos en 

Extensivo 

 
 

1.1 ± 0.07 

 
 

1.6 ± 0.13 
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6.2.5. Gestación 

 

El porcentaje de hembras que se diagnosticaron gestantes al día 35 después de 

la introducción de los machos foto-estimulados en condiciones intensivas (77%) 

y en condiciones extensivas (76%), no fue diferente entre ambos grupos de 

hembras (P>0.05). 
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VII. DISCUSION 

 

Los resultados del presente trabajo demuestran que el tratamiento fotoperiódico 

de días largos artificiales aplicado a machos cabríos mantenidos en condiciones 

manejo extensivas es efectivo para inducir su actividad sexual durante el 

periodo de reposo sexual natural. En efecto, variables como la circunferencia 

escrotal, la intensidad del olor y el comportamiento sexual fueron estimulados 

mediante el tratamiento fotoperiódico y estas variables fueron similares a los 

machos tratados en condiciones intensivas. Además, estos machos tratados en 

extensivo son capaces de inducir la actividad sexual de las cabras anéstricas 

mediante el efecto macho.  

La respuesta encontrada en los machos tratados en condiciones extensivas 

coincide con la mayoría los estudios realizados anteriormente en la Comarca 

Lagunera donde se utiliza el tratamiento de días largos artificiales seguidos o no 

de la aplicación de melatonina, para inducir la actividad sexual de los machos 

cabríos durante el periodo de reposo sexual natural (Flores et al., 2000; 

Delgadillo et al., 2002; Rivas-Muñoz et al., 2007; Luna-Orozco et al., 2008: 

Ponce et al., 2014). En todos los estudios, los machos tratados con días largos 

artificiales responden al tratamiento fotoperiódico y muestran un incremento en 

las concentraciones de testosterona, peso testicular, intensidad del olor y 

conductas sexuales durante el periodo de reposo sexual (Flores et al., 2000; 

Delgadillo et al., 2002; Rivas-Muñoz et al., 2007; Ponce et al., 2014). 

Por otro lado, la condición corporal de los machos tratados con días largos 

artificiales en condiciones extensivas fue inferior durante todo el estudio con 

respecto a los machos foto-estimulados en condiciones intensivas. A pesar de 

ello los machos en extensivo respondieron al tratamiento fotoperiódico de 

manera similar a los tratados en condiciones intensivas. Lo anterior no coincide 

con estudios reportados en machos Cashmere en Australia (28° S) donde se 

demostró que cuando los machos sufren una desnutrición esto provoca un 

retraso en el inicio de la actividad sexual, indicado por un tardío incremento del 
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peso testicular, la secreción de testosterona y del olor sexual en comparación 

con los machos bien alimentados (Walkden-Brown et al., 1994). Sin embargo, 

en el presente estudio a pesar de que los animales se encontraban en una 

condición corporal baja, tuvieron la capacidad de responder al tratamiento 

fotoperiódico. Esto demuestra que el fotoperiodo es el factor más importante en 

la regulación de la actividad sexual de estas especies estacionales y es 

probable que en estos machos, el fotoperiodo tenga una influencia mayor que la 

alimentación sobre la actividad sexual, así como se propuso para las razas 

originarias de zonas templadas (Malpaux et al., 1999; Delgadillo 2009). El bajo 

peso y condiciones extensivas se debió muy probablemente a que la cantidad 

de alimento que consumían en el campo alcanzaba únicamente para los 

requerimientos de mantenimiento de dichos machos. Por el contrario, a los 

machos mantenidos en condiciones intensivas se les proporcionó alfalfa, 

además de 300g. de concentrado comercial por día y por animal. Al respecto, 

existen estudios que demuestran que los machos subalimentados, que no 

cubren sus requerimientos nutricionales ni en cantidad ni en calidad, el peso 

corporal se ve disminuido y esto se refleja también en su condición corporal. 

Cuando los requerimientos nutricionales básicos no logran ser cubiertos, 

comienzan a utilizar sus reservas corporales, con la consecuente pérdida de 

peso y bajas en la condición corporal. A su vez esto se ve reflejado en un bajo 

rendimiento productivo y reproductivo (Birkelo et al., 1991; Ramírez-Pérez et al., 

2000; Gómez–Pasten et al., 2000). Sin embargo, en nuestro estudio, a pesar de 

la baja condición corporal la cual fue resultado del pastoreo extensivo, estos 

machos en extensivo exhibieron un incremento en su actividad sexual en 

respuesta al tratamiento fotoperiódico al cual fueron sometidos. Este incremento 

en la actividad sexual se vio reflejado también la manifestación de conductas 

sexuales cuando los machos fueron expuestos a hembras anovulatorias en el 

mes de marzo.  
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Con respecto a las hembras, los resultados obtenidos permiten demostrar que 

los machos cabríos fotoestimulados en condiciones extensivas son capaces de 

inducir la actividad ovulatoria de las hembras anovulatorias. De hecho, el 

porcentaje de hembras que ovularon durante los 18 días que estuvieron en 

contacto con los machos tratados en condiciones extensivas fue de 90%, similar 

al grupo de hembras que fue expuesto a los machos tratados en condiciones 

intensivas. 

La ausencia de diferencias entre las hembras en contacto con machos en 

extensivo y con machos en intensivo se debió probablemente al tratamiento 

fotoperiódico al cual fueron sometidos los machos de ambos grupos. En efecto, 

los machos tratados con días largos artificiales responden al tratamiento 

incrementando las concentraciones de testosterona, peso testicular, intensidad 

del olor y conductas sexuales durante el periodo de reposo sexual (Flores et al., 

2000; Delgadillo et al., 2002). Es muy probable que el tratamiento fotoperiódico 

al cual fueron sometidos todos los machos fue suficiente para que éstos 

manifestaran conductas sexuales suficientes para desencadenar una respuesta 

sexual y reproductiva en las cabras. Recientemente se demostró que el 

comportamiento sexual desplegado por los machos sometidos a días largos 

contribuye a mantener una elevada secreción de LH en las hembras, 

permitiendo que una alta proporción de éstas ovule al ser expuestas a estos 

machos cabríos sexualmente activos (Martínez-Alfaro et al., 2011). Los 

resultados encontrados en el presente estudio son originales y es la primera vez 

que se determina la capacidad de los machos tratados en condiciones 

extensivas para estimular la actividad sexual de las hembras anovulatorias 

mediante el efecto macho. Los resultados del presente trabajo permiten concluir 

que los machos cabríos foto-estimulados mantenidos en condiciones extensivas 

son capaces de inducir la actividad sexual de las cabras anéstricas mediante el 

efecto macho. 
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Finalmente, la implementación de un sistema de energía fotovoltaico en el 

tratamiento de días largos artificiales es buena alternativa para inducir la 

actividad sexual fuera de la estación natural en las regiones donde la energía 

eléctrica es escasa o no existe. Efectivamente, en las regiones subtropicales de 

México y el mundo, la mayoría de los productores caprinos se localizan en 

zonas suburbanas o rurales y no hay acceso a dicha energía. La 

implementación de un sistema de energía fotovoltaica es económica, accesible 

y fácil de usar en las condiciones que se encuentran la mayoría de los 

caprinocultores. Además, la energía eléctrica que producen las celdas 

fotovoltaicas resulta amigable con el medio ambiente.  
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VIII. CONCLUSIONES 

 

Los días largos artificiales en efecto estimulan la actividad sexual de los machos 

cabríos mantenidos en condiciones extensivas. 

Los machos cabríos foto-estimulados con días largos artificiales en condiciones 

extensivas son eficientes para inducir la actividad sexual de las cabras 

anovulatorias mediante el efecto macho. 
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