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INTRODUCCION.

De todas las especies de animales domésticos que se crian en México, la
cabra es, sin duda, la que debiera tener un desarrollo obligatorio, por su
significado social, la ecologia del pais que propicia su crianza, y los
satisfactores que brinda a la poblacion rural.

Durante la Colonia se dio un importante apogeo de las cabras en México,
decayendo luego durante la época de independencia y, estacionandose en
namero, desde los afios 50s (Arbiza. 1996). Hasta nuestros dias. En la
actualidad existen alrededor de 9 millones de estos animales en México,
situadas principalmente en las zonas aridas y semiéridas del norte y
centro del pais.

Estos animales se adaptan a cualquier sistema: desde los muy extensivos
a los confinados o estabulados. Esta especie es muy econémica en el
consumo de agua, su explotacion es barata, no necesita de costosas
instalaciones, es de facil manejo, su alimentacién es variada, compite bien
y con ventaja con otras especies de animales domésticos, como pueden
ser aves, cerdos, ovinos o bovinos. Ademas, el capital invertido en cabras
se recupera con rapidez. Estos animales son conservacionistas, pues
reducen malezas que interfieren con el desarrollo de los pastizales
(Fajemisin et al., 1996). Bien manejada, consume malezas y por ende va
limpiando la pradera de estas malas hierbas con lo cual restaura el

equilibrio ecoldégico.



La cabra come e ingiere de todo, desde zarzas, espinas, semillas o pastos
secos, arbustivas (Mellado et al., 2003), hasta suculentas praderas, etc.
Se adapta también a la cria combinada con otras especies, como los
ovinos y bovinos. Es de pubertad temprana, con adecuada alimentacion a
los 12 meses ya esta pariendo. Luego lo sigue haciendo a intervalos de
ocho a doce meses, con la presencia permanente del macho cabrio

(gestacion de cinco meses), casi siempre cuates o triates.

OBJETIVOS:
» Determinar cuales son los efectos genéticos que afectan la
proporcién macho- hembra en cabras estabuladas y en pastoreo.
» Determinar cuales son los efectos no genéticos que afectan la
proporcién macho-hembra en cabras estabuladas y en pastoreo.
HIPOTESIS:
» La raza de la madre es un factor determinante en la proporcién
macho-hembra en cabras.
» El padre es un factor determinante en la proporcién macho-hembra
en cabras.
» El mes de parto es un factor que altera la proporcion macho-
hembra en cabras.
» EIl tamafio de la camada es un factor que influye la proporcién

macho-hembra en cabras.



Revisién de literatura

Krackow (2002) sefiala que el debate sobre la intervencion de
los progenitores para el ajuste de la proporcion macho-hembra
de los vertebrados mayores, continua abierto. Este autor indica
gue tal hipotesis no es valida, porque la igualdad de machos y
hembras al momento de la concepcion se espera que sea
optima desde el punto de vista gamético, y el autor indica que
esta es lo mas probable desde el punto de vista evolutivo.
También, el autor sefiala que la mortalidad embrionaria no
favorece a algun sexo, pues los beneficios de esta estrategia

serian anulados por los costos de este proceso.

Hardy (1997) sefala que la teoria de la proporciéon macho-hembra es una
de las areas mas desarrolladas de la evolucién ecoldgica, sin embargo,
una explicacién para la variacién de la proporcibn macho-hembra entre
vertebrados, esta sujeta a muchas discuciones y debates, en parte porque
es dificil inferir los procesos que se dan para la adaptacion de los
animales. Este autor indica que esta bien establecido que existen una gran
cantidad de factores que afectan la proporcibn macho-hembra, tanto en

vertebrados como invertebrados.



Kumi-Diaka (1981) estudié el comportamiento reproductivo de 1800 vacas
de edades de dos, cinco a siete afios, en cuatro ranchos ganaderos en
diferentes localidades del norte de Nigeria. Concurrentemente el tracto
reproductivo de 2120 vacas fueron examinadas en varios rastros. Todos
los animales estudiados fueron de las razas Fulani blanco, Rahaji y Sakoto
Gudali y sus cruzas. De 1475 animales en varios estados de prefiez, en
1370 (93%) vacas se produjo el parto, con un nacimientos de una sola
cria. La relacion macho-hembra fue de 50.1% machos y 49.9% hembras,
sin que haya existido efectos de numero de partos, raza o estacion del
afio en que fueron fecundadas las vacas, sobre la proporcion macho-
hembra. La distribucion de machos y hembras de 920 fetos de diferentes
estados de prefiez (primer, segundo y tercer trimestre) obtenidos en los
rastros, fue de 50.5% machos y 49.5% hembras. La proporcion macho-
hembra no fue diferente entre razas, estacion del afio o edad de los fetos.
La proporcion macho-hembra de fetos fue similar a la observada en los
becerros al nacimiento. Lo anterior indico que la proporciéon macho-hembra

no esta influenciada por la fertilizaciéon o mortalidad prenatal de las crias.

Trivers y Willard (1973) propusieron que cuando un sSexo gana mas
capacidad de prosperar que el otro, con base a unidades de inversion
paternal, los padres con mayores recursos para invertir en la reproduccion
(padres con buena condicion corporal), tendran un sesgo en su
canalizacion de sus recursos, hacia el sexo con la mayor tasa de retorno

reproductivo. Existen una gran cantidad de estudios que han tratado de



probar esta hipétesis. Muchos, pero no todos los estudios sobre este tema,
apoyan esta teoria, aunque la hipotesis sigue siendo controversial. Uno de
los estudios que apoyan esta hipotesis es el de Hardy (1997), quien
observdé que la proporcion macho-hembra en zarigieyas (Didelphys
marsupialis) suplementadas con alimento se “inclind” hacia los machos.
Sin embargo, la significancia de esta prueba dependié del uso de una
prueba de T de “una cola”, prueba cuya validez en este tipo de
experimentos estd en duda por algunos estadisticos. Estos mismos
resultados se han encontrado en estos marsupiales por Austad y Sunquist

(1986).

Grant (2007) indica que aunque la dominancia maternal y la buena
condicion corporal se asocian frecuentemente con la alteracion de la
proporcion macho-hembra en mamiferos, el factor determinante puede ser
la testosterona secretada por la madre. Lo anterior modificaria no solo el
comportamiento sexual de las crias, sino que provocaria una mayor
cantidad de crias machos, via la diferenciacion sexual durante la
embriogénesis.  Considerando que los niveles de testosterona se
incrementan en la hembra con el estrés ambiental, pudiera ser que los
sesgos en la proporcion macho-hembra sean el resultado de un mayor

produccion de testosterona en hembras sujetas a estrés.

Gomendio et. al. (2006) indican que los esfuerzos para probar la teoria de

la proporcidon macho-hembra se han enfocado principalmente hacia las



hembras. Sin embargo, cuando los machos poseen rasgos que pueden
mejorar la eficiencia reproductiva de los hijos, los machos también se
benifeciarian de la manipulacion de la proporcidon macho-hembra. Estos
autores probaron la prediccion que los venados rojos machos mas fértiles
producen mas crias machos. Los resultados de estos investigadores
revelaron que la fertilidad del macho se relaciona positivamente con una
mayor cantidad de crias machos. Resultados de este estudio muestran
también una correlacion positiva entre el porcentaje de espermatozoides
morfologicamente normales (la principal determinante de la fertilidad de
machos) y la proporcién de crias machos. Entonces, los machos pueden
contribuir significativamente al sesgo en la proporcion macho-hembra al
nacimiento entre los mamiferos, creando un conflicto potencial de

intereses entre machos y hembras.

Silva del Ri0, et. al. (2007) llevaron acabo un estudio con datos de ganado
Holstein colectados entre enero de 1996 y septiembre del 2004, los cuales
comprendian 4103 hatos con 2, 304,278 partos, provenientes de 1,
164,233 vacas en el estado de Minesota. Con estos datos, estos
investigadores determinaron la incidencia de partos gemelares vy
mortalidad de becerros en este periodo de tiempo. En general, el
porcentaje de cuateo fue de 4.2%, incrementandose este porcentaje con
el nimero de partos 1.2% para primiparas contra 5.8% en multiparas.
Independientemente del numero de partos, la mayor tasa de partos

gemelares se observo cuando la concepcidon ocurrio entre agosto y



octubre, comparado con otras estaciones. La mortalidad de los becerros
fue mayor en los partos gemelares, donde el 28% de los becerros que
nacieron de partos gemelares murieron, comparado con el 7.2% para
partos sencillos. La proporciéon macho-hembra fue de 53.3% de machos y
46.7% de hembras para partos de una sola cria y de 30.1% macho-macho,
43.6% macho-hembra, y 26.3% hembra-hembra, en partos gemelares.
Aunque factores especificos no pudieron detectarse en la ocurrencia de
partos gemelares, el incremento de partos gemelares durante el periodo
de estudio sugiere un cambio concurrente en uno o mas factores

causativos asociados con los partos mdultiples.

Toro et. al. (2006) Indican que dentro del area de la seleccion del sexo,
uno de los topicos que mas ha llamado la atencién es el problema de la
proporcion macho-hembra. Fisher (1930) propuso que el numero
semejante entre machos y hembras ha sido promovido por la seleccion
natural y tiene un significado de adaptacion. Pero el éxito empirico de la
teoria de Fisher esta en dudad, porque la proporcion macho-hembra de
50-50% también se espera de los mecanismos de la determinacion del
sexo. Otra forma de abordar el tema es considerar que el argumento de
Fisher se basa en la Asuncién de que las crias heredan la tendencia de los
padres ha presentar sesgos en la proporcion macho-hembra, y que por lo
tanto existe una varianza genética para este rasgo. Estos autores
analizaron la proporcion macho-hembra de 56,807 lechones provenientes

de 550 verracos y 1893 cerdas. Aparte de los analisis clasicos de



heterogeneidad, estos autores llevaron acabo analisis con modelos de
arreglo lineal y de umbral en un marco Ballesiano, utilizando técnicas de
muestreo Gibbs. La media de heredabilidad fue de 8.0 con el modelo lineal
del macho y de 9.17 con el modelo umbral del macho la probabilidad de la
hipétesis p (h? ¥ 0) que se ajustd el ultimo modelo fue de 0.996. Estos
autores no detectaron ninguna tendencia en la proporcion macho-hembra
relacionada con la edad de la madre. Desde el punto de vista evolutivo, la
determinacion del sexo por los cromosomas actian como una restriccion
que impide el control de la proporcion macho-hembra en vertebrados, y
deberia ser incluido en la teoria general de la determinacién del sexo.
Desde un punto de vista practico, la proporcion macho-hembra en
animales domeésticos no es susceptible a modificarse por la seleccion

artificial.

Rorie (1999) sefiala que, por mucho tiempo, se ha creido que el tiempo de
la inseminacion o monta durante el estro influencia la proporcion macho-
hembra de las crias, donde una inseminacién temprana resulta en mas
hembras y una inseminacion tardia resulta en mas machos. Los posibles
mecanismos que alteran la proporcion macho-hembra incluyen la
facilitacion o la inhibicion del transporte de espermatozoides que poseen el
cromosoma X o Y, a través del canal reproductivo de la hembra, la
seleccion preferencial de espermatozoides al momento de la fertilizacion, o
la muerte embrionaria de algun sexo especifico. En las especies de

animales domeésticos, existe evidencia por una seleccion preferencial de



espermatozoides que contienen el cromosoma X o Y, esto basado en el
estado de madurez del oocyto al momento de la fertilizacion.

En venado y en ovejas, inseminaciones tempranas y tardias parecen
inclinar la proporcion macho-hembra hacia hembras y machos,
respectivamente. En vacas existen reportes conflictivos sobre el efecto del
tiempo de la inseminacion sobre la proporcibn macho-hembra, lo cual
impide aclarar esta situacion. Muchos de los estudios publicados carecen
de un adecuado numero de observaciones para obtener conclusiones
definitivas, o se basan en observaciones infrecuentes de estros, lo que
hace dificil determinar el efecto de la inseminacion sobre la proporcion
macho-hembra. Este autor indica que si existe un efecto del tiempo de la
inseminacion sobre la proporcion macho-hembra en vacas, el efecto es
relativamente pequefio; este autor indica ademas que se estan
acumulando evidencias de que los tratamientos usados para la
sincronizacion del estro en ganado pueden influir en la proporcién macho-

hembra.

Lechniak et. al. (2003) Llevaron acabo un estudio cuyo objetivo fue
determinar si la incubacion de los espermatozoides antes de la
inseminacion de los oocitos in vitro afectaba la proporcion macho-hembra
de los blastocistos resultantes. Complejos-cumulus-oocito colectados de
ovarios recogidos en rastros fueron madurados in vitro e inseminados con
semen congelado de tres toros usados en la inseminacion artificial. En el

dia nueve después de la fertilizacion, los blastocistos fueron colectados y



procesados para determinar su sexo. Mas del 80% de los blastocistos
fueron exitosamente sexados. No hubo diferencias en el desarrollo de los
blastocistos cuando se uso semen preincubado por 6 horas o semen
preincubado cero horas. La proporcion macho-hembra al compararse con
el valor tedrico de 1:1, difirié significativamente a favor de las hembras
entre los blastocistos que habian dejado la zona pelucida (viables) esto
derivado de espermatozoides preincubados por 48 horas antes de la
inseminacion, asi como blastocistos en el grupo de las seis horas.
Ademas, cuando se considero el tratamiento de los espermatozoides, la
proporcion macho-hembra fue afectada solamente entre blastocistos sin la
zona pelucida en el grupo que fue preincubado 24 horas. Estos autores
concluyeron que una preincubacion prolongada de los espermatozoides,
tiene influencia en la taza de desarrollo en la proporcion macho-hembra de

los blastocistos.

Lindstrom et. al (2002) estudiaron los efectos de variables ecoldgicas
sobre la proporcion macho-hembra al nacimiento de ovejas Soay en la isla
de Hirta, en el archipiélago de santa Kildas en Escocia. Se construyeron
modelos a nivel individual y poblacional.

En los modelos individuales solamente el tamafio de la poblacion se
asocio significativamente con el sexo de los corderos, asociandose la
probabilidad de una cria macho con el tamafio de la poblacidon. Sin
embargo, este modelo explicO una proporcion muy pequefia en la

proporcion macho-hembra. Un andlisis de regresion multiple de la



poblacién anual también mostré un ligero incremento en la proporcién de
machos en afos en que habia una alta densidad de poblacion en otofio,
pero este resultado no fue significativo estadisticamente. La tasa de
crecimiento poblacional, la época de nacimiento, el tamafo de la camada,
la edad de la medre, el peso y las condiciones climéaticas durante la
gestacion y el periodo neonatal, no explicaron una variacion significativa

de la proporcion macho-hembra de estos animales.

Cote y Festa-Bianchet (2001) indican que en mamiferos poligineos, las
hembras de alta calidad corporal pueden incrementar su condicion
corporal produciendo una alta proporcion de machos. Estos autores
llevaron a cabo un estudio durante nueve afios donde determinaron el
efecto de la edad de la madre, el rango social y el estatus reproductivo
sobre la proporcion macho-hembra de las crias. La proporcion macho-
hembra de los cabritos no difirid de la unidad (75 machos, 85 hembras), la
proporcion de cabritas disminuyé marcadamente con la edad de la madre.
Las cabras jovenes (menos de seis afios) produjeron aproximadamente
70% de hembras, mientras que las cabras adultas (mas de 10 afos)
produjeron aproximadamente el 25% de hijas. La proporcion de hembras
nacidas no vario con el rango social de las madres tomando en cuenta la
edad de la madre. El sexo del cabrito fue independiente del sexo del
cabrito producido en el parto anterior. Debido a que la proporcion de hijas
producidas disminuye dramaticamente con la edad, y debido a que los

machos aparentemente son mas costosos de criar que las hembras en



ungulados dimorficos, los datos de estos autores sugieren que la habilidad
de proveer cuidado maternal se incrementa con la edad en las cabras de
la montafia (Oreamnos americanus). Si se acepta que las madres mas
viejas son mejores madres, debido a su mayor estatus social y
experiencia, los datos de estos autores apoyan la prediccion de Triver y

Willard.

Skjervold (1979) llevé acabo un estudio sobre la proporcibn macho-
hembra en ovejas, utilizando registros de 467,959 corderos. Estos datos
se colectaron en Noruega entre los afios de 1974 y 1977. Los resultados
de este estudio indican que el promedio de la proporcion macho.-hembra
fue de 48.9. Los resultados de este estudio también indican que la edad
de la madre, el nivel nutricional del rebafio (medido como el nivel de peso
de las ovejas), el tamafio de la camada, el nimero de corderos destetados
en el afio anterior, y la estaciéon de paricion influenciaron la proporcion
macho-hembra. También se encontro diferencia en la proporcidon macho-
hembra entre razas de ovejas. Un hallazgo adicional de este estudio indico
que existi0 una pequefia pero significativa proporcion de gemelos

monocigoticos.

Rosenfeld y Roberts (2004) sefialan que los mamiferos generalmente
producen igual nimero de machos y hembras, pero hay excepciones ha
esta regla general, como es el caso de los rumiantes, donde la hipétesis

de Trivers y Willard se ha probado, lo cual indica que hay un cambio



adaptativo en la proporcion macho-hembra derivado de la evolucién. El
trabajo llevado a cabo en el laboratorio de estos autores, en ratones,
sugiere que la edad de la madre y la dieta de la madre, mas que la
condicion corporal de la madre, controlan la proporcion macho-hembra. En
particular una dieta alta en grasas saturadas, pero baja en carbohidratos,
conduce a una mayor cantidad de crias machos que hembras en ratones

hembras maduras.

Por otro lado, cuando a los ratones se les proporciona calorias
principalmente de carbohidratos, en lugar de grasas, predominaban las
hijas. Ya que las dietas ofrecidas en los ratones en este estudio fueron
nutricionalmente adecuadas, y a que el tamafio de la camada no difirid
entre tratamientos, las dietas inadecuadas no parecen ser la causa de la

distorsion de la proporcion macho-hembra.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Area de Estudio

El presente estudio se llevo a cabo con datos colectados en 14 granjas
caprinas, de tamafio mediano, en Apaseo el Grande, Guanajuato situado
a los 100° 41" 07" de longitud al oeste del Meridiano de Greenwich y a los

20° 32" 377 latitud norte, a 1,767 msnm, con una temperatura maxima de



37.1°C y una minima de 0.9°C. La precipitacion total pluvial anual es de
606.1 milimetros. Otros datos provienen del Centro caprino de Tlahualilo,
Durango, ubicado geograficamente a 26° 06' 12" de latitud norte y 103°
26' 26" longitud oeste, a una altura de 1,095 msnm, La temperatura media
anual es de 21°C. La precipitacion media anual es de 211 milimetros y
humedad relativa de 74%. Finalmente, una porcion pequefia de datos

provienen de explotaciones extensivas del sur del municipio de Coahuila.

Descripcion de explotaciones

Explotacion de Tlahualilo, Durango

Para el reporte del siguiente estudio, se usaron datos colectados de
cabras del Centro caprino Tlahualilo, Durango (ya desaparecido). Estos
datos son de cuatro grupos de cabras que incluyen: Toggenburg,
Granadino, Nubia, Saanen y Alpino francesa, y un grupo de cruzas
incluyendo las primeras cruzas de Criollas X especies lecheras. Crias
nacidas de Mayo a Diciembre. La base de datos contiene 4034 servicios
naturales entre 1984 y 1996. Las cabras se confinaron en corrales abiertos
con sombreaderos de laminas de metal todo el afio, y con dietas basadas
en heno de alfalfa, grano de sorgo y melaza. La produccion de leche vario
de 353 a 513 Kg. por lactancia de 259 dias. En cada periodo de
nacimientos, los machos estan en un corral donde se les asigna un lote

de apareamiento que es el mismo para sus crias.



Explotacién de Apaseo el Grande, Guanajuato

Los datos fueron colectados de 582 cabras Saanen vy Alpina en 13
granjas comerciales progresivas en Apaseo el Grande, Guanajuato. Estas
granjas se caracterizan por tener un tamafo medio, operando con 50-240
Animales, con una media de 89 animales, con una alta produccion de
leche (rango de 600 a 900 kg por animal). Todos productores pertenecen a
una sociedad local y estan asistidos por el mismo veterinario y el mismo
nutridlogo. Las cabras se alojan en locales compactos con corrales
abiertos, con sombreaderos. En todas las granjas las cabras son
ordefladas con maquinas ordefiadoras, dos veces al dia, bajo estrictas
medidas de higiene. Todas las cabras estan identificadas con un arete en
la oreja. Las cabras son alimentadas con heno de alfalfa, harina de soya y
cereales de grano, el alimento se les sumistra dos veces al dia (de
acuerdo al NRC, 19981). Todos los productores estan bajo un programa
de salud que consiste en una rutina de 2-4 visitas semanales; las cabras
son vacunadas contra enfermedades endémicas (clostridium perfringins y
clostridium tetani) y son examinadas después del parto (retencién de la
placenta o descargas vaginales), diagnostico de prefiez, examenes de

mastitis y enfermedades sefialadas por los productores.

Explotaciones extensivas

Los datos se colectaron de varios ejidos localizado en el km 30 del tramo

Saltillo-Derramadero, sobre la carretera Saltilo-Zacatecas. Sus



coordenadas geograficas son 25° 14’ 35” de latitud norte y 101° 10’ 40” de
longitud oeste, localizandose a una altitud de 1869 m.s.n.m.El clima se
clasifica como muy seco (BWhW, e), semicalido muy extremoso, con
lluvias en verano y sequia corta en época de lluvias, las cuales se
presentan de mayo a octubre, presentandose en el mes de agosto la
mayor precipitacion. Por lo general la primera helada ocurre en el mes de
octubre prolongandose éstas hasta el mes de marzo (Mendoza, 1983)El
tipo de vegetacion que se presenta en esta zona es clasificado como
pastizal natural con matorral subinerme con asociacion de matorral
crasurosulifolio espinoso, siendo las especies dominantes: zacate navajita
(Bouteloua gracilis), zacate banderita (Bouteloua cutipendula), costilla de
vaca (Atriplex caneses), chaparro prieto (Acacia constricta), ufia de gato
(Acacia gregii). En el matorral desértico rosetofilo las especies dominantes
son: palma china (Yucca filifera), nopal (Opuntia imbricata), lechuguilla

(Agave lechuguilla) (CETENAL, 1980).

Metodologia

Se obtuvieron 20,929 registros de pariciones de cabras de explotaciones
antes descritas. Estos datos fueron ordenados en un archivo para luego
ser analizados estadisticamente. Los datos consistieron principalmente en
el mes de parto de 5 razas (Saanen, Alpina, Granadina, Toggenburg y
Nubia). Otros datos que se obtuvieron fueron: el tamafio de camada al

nacimiento y el padre de las crias.



Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizé un modelo lineal (SAS, 1989), donde
la variable dependiente fue el sexo de las crias (0 para macho y 1 para
hembras). Las variables independientes fueron el mes de parto, el tamafio
de la camada, la productividad de las cabras (tres categorias: alta,
mediana y baja produccion, o cabras en agostadero) y el padre de las

crias.

RESULTADOS Y DISCUSION

El padre de las crias constituyéo un factor importante (P<0.05) en la
proporcion macho-hembra de los datos analizados. Por otro lado, tanto el
namero de crias por camada como el nivel de producciéon de leche de las
cabras no tuvieron ninguna influencia sobre la proporcion macho-hembra
de las cabras. Se detecté una influencia significativa (P<0.05) del mes de
parto sobre la proporcion macho-hembra de los cabritos. Dado que la

interaccion mes de parto x raza resulté significativa (P<0.05), se procedio



a analizar cada raza individualmente, en términos de la proporcién macho-

hembra en funcion del mes de parto.

En la Fig. 1 se presenta la proporcibn macho-hembra de las cabras
Alpinas, independientemente de su nivel de produccion (sitio). Estos datos
incluyeron 5,648 datos crias de cabras de esta raza de Tlahualilo,

Durango, y en Apaseo el Grande Guanajuato.
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Fig. 1. Proporcion macho-hembra de cabras Alpinas explotadas en dos
zonas geograficas de México y con potenciales de produccion muy

divergentes.

En los meses de mayo y octubre se presenté un mayor (P<0.06) niamero
de machos que hembras, esto puede ser debido a que en la época de
apareamiento de estas cabras (enero y junio, respectivamente) los dias

son mas cortos y mas largos. Lo anterior puede tener un efecto directo en



la reproduccién de estos animales. Ademas del fotoperiodo contrastante,
la gestacion de las cabras que parieron a mitad de afio coincidié con las
temperaturas mas elevadas del norte de México, por lo que el estrés
calorico pudiera influenciar la sobrevivencia de los embriones machos, en
comparacion con las hembras. No existe ningun estudio previo que haya
demostrado el efecto del estrés térmico sobre la sobrevivencia de los
embriones de uno u otro sexo; los datos del presente estudio para cabras
Alpinas, sugieren lo anterior. Cabe sefialar, que Grant et al, (2007) ha
postulado la teoria de que la divergencia en la proporcion macho-hembra
puede deberse a una mayor de secrecion de testosterona en las hembras,
desencadenada por estresores ambientales. Es posible que las diferencias
detectadas en el presente estudio en la proporcibn macho-hembra en las
cabras, pudiera no ser un efecto climatico, sino del limitado nimero de

observaciones que se presentaron en la primavera, verano y otofio.

En la Fig. 2 se presenta la proporcibn macho-hembra de las cabras
Granadinas,

Estos datos incluyeron 4,942 crias, todas de Tlahualilo Durango.
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Fig. 2. Proporcion macho-hembra de cabras Granadinas explotadas en
dos zonas geograficas de México y con potenciales de produccién muy

divergentes.

Con la excepcién de junio, agosto y noviembre, en el resto de los meses
del afio se presenté una mayor proporcion de machos que de hembras,
aunque la mayor parte de estas diferencias no fueron significativas. En el
mes de junio se presentd un mayor (P<0.06) numero de hembras que
machos, esto puede ser debido a que en la época de apareamiento de
estas cabras (febrero) los dias son mas cortos. Ademas, esta raza de
cabras esta mas adaptada a los climas del norte de nuestro pais
(semiaridos, célidos, secos y extremosos), y de acuerdo con Fisher (1930)
el nimero semejante entre machos y hembras es promovido por la
seleccién natural, y tiene un significado de adaptacion. Cabe mencionar

qgue las diferencias detectadas en el presente estudio en la proporcion



macho-hembra en las cabras Granadinas, en el mes de septiembre y
junio, pudiera no ser un efecto climatico, sino del limitado niumero de
observaciones que se presentaron en los meses antes indicados. Se
requeririan partos mas uniformes a traves del afio para poder detectar con
solidez, el efecto de mes del afio sobre la proporcion macho-hembra. Sin
embargo, esto no es posible en ninguna explotacién comercial, debido a
que los productores evitan la fecundacion de las cabras en la primavera,

cuando su actividad sexual disminuye.

En la Fig. 3 se presenta la proporcibn macho-hembra de las cabras
Nubias, Las cuales predominantemente se encontraban en Tlahualilo,
Durango. Estos datos incluyeron 3,369 crias de cabras de esta raza del

norte y centro del pais.
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Fig. 3. Proporcion macho-hembra de cabras Nubias explotadas en dos
zonas geograficas de Meéxico y con potenciales de produccion muy

divergentes.

En el mes de agosto se detectd una mayor proporcion de machos, con
relacion a las hembras, comparado con el resto de los meses del afio.
Este efecto, sin embargo, parece ser mas una influencia del namero
reducido de observaciones, mas que a las condiciones climaticas. Sin
embargo, los cabritos nacidos en agostos iniciaron su gestacion en abril, el
mes donde practicamente todas las cabras lecheras suspenden su
actividad reproductiva. Pudiera ser entonces que, las pocas cabras que
“responden” al estimulo del macho en la época de anestro, de alguna
forma son afectadas para que se presenten mas machos que hembras. El
efecto del mes de nacimiento sobre la proporcibn macho-hembra
encontrado en el presente estudio concuerda con datos de Skjervold,
quien también encontr0 que la estacion de pariciones es un factor

importante que modifica la proporcion macho-hembra en ovejas.



En la Fig. 4 se presenta la proporcibn macho-hembra de las cabras
Saanen, independientemente de su lugar de origen. Estos datos

incluyeron 5,146 crias de cabras de esta raza del norte y centro del pais.
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Fig. 4. Proporcion macho-hembra de cabras Saanen explotadas en dos
zonas geograficas de México y con potenciales de produccion muy

divergentes.

Al igual que otras razas, a través del aflo se presentd una mayor
proporcion de machos en comparacién de las hembras al nacimiento. La
proporcion de hembras fue mas alta que los machos en el mes de mayo
(P<0.05), pero esta proporcién se invirtid en julio y agosto. Para esta raza
ya no se pudiera pensar que la alta proporciéon de machos al final del
verano es un asunto de namero de observaciones. Estos datos sugieren
gue cuando las cabras son fecundadas en el periodo de menor actividad

sexual (primavera), por algun motivo se producen una mayor cantidad de



machos que de hembras. Los datos anteriores difieren de los resultados
de Lindstrom et al. (2000), quienes observaron que las condiciones
climaticas durante la gestacion y parto, no influyeron sobre la proporcion
macho-hembra de ovejas Soay, en Escocia. Sin embargo, en ese estudio
el nimero de animales fue tan solo 1168 ovejas, numero muy bajo para
detectar diferencias en este tipo de estudios.

En la Fig.5 se presenta la proporcion macho-hembra de las cabras
Toggenburg, independientemente de su nivel de produccion. Estos datos
incluyeron 1,824 datos de partos de cabras de esta raza de ambos

centros.
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Fig. 5. Proporcion macho-hembra de cabras Toggenburg explotadas en
dos zonas geograficas de México y con potenciales de producciéon muy

divergentes.

En los meses de julio y agosto se presenté un mayor (P<0.06) numero de
machos que hembras, esto puede ser debido a que en la época de
apareamiento de estas cabras (marzo y abril, respectivamente) la actividad
sexual disminuye. Los resultados en esta raza concuerdan cercanamente
con lo observado con las cabras Saanen y Nubia, lo cual, nuevamente
sugiere, que los apareamientos de las cabras en la época de disminucion
de la actividad sexual, incrementa el nacimiento de cabritos, en
comparacion con las cabritas.

Ademas del fotoperiodo contrastante, la gestacion de las cabras que
parieron a mitad de afio coincidio con las temperaturas mas elevadas del
norte de México, por lo que el estrés calorico pudiera influenciar la
sobrevivencia de los embriones de los machos, en comparacién con las
hembras. Lo anterior puede tener un efecto directo en la reproduccion de
estos animales. Segun Grant (2007) la alteracion de la proporcion macho-
hembra en mamiferos, puede ser debido a la testosterona secretada por la
madre, Lo anterior provocaria una mayor cantidad de crias machos.
Considerando que los niveles de testosterona se incrementan en la
hembra con el estrés ambiental, pudiera ser que los sesgos en la
proporcion macho-hembra sean el resultado de una mayor produccion de

testosterona en hembras sujetas al estrés térmico de la primavera, el cual



suele ser severo (temperaturas maximas alrededor de los 40°C en

Tlahualilo, Durango).

Conclusiones

En general, este estudio reafirma que en las cabras, al igual que en
muchos otros mamiferos, la proporcion macho-hembra se ve afectada por
diferentes factores. En el caso del presente estudio el periodo de
fecundacion parece ser el factor mas importante que provoca el sesgo en
la ocurrencia de mayor nimero de cabritos de un determinado sexo. Bajo
las condiciones de este estudio, el tamafio de la camada no tuvo
influencia sobre la proporcién macho-hembra, pero el padre de los
cabritos influyd para que se presentara un sesgo en el sexo de las crias.
Finalmente, estos datos muestran que el nivel de productividad de los
animales, o bien el sistema de producci6n (extensivo vs intensivo) no

tiene influencia sobre la proporcion macho-hembra de los cabritos.



Resumen

Se llevo a cabo un estudio con 20,929 registros de pariciones de cabras
Saanen, Toggenburg, Alpina francesa, Granadina y nubia, en Tlahualilo,
Durango (103° 26' 26" W, 26° 06' 12" N ) y Apaseo Grande Guanajuato
(100° 41" 07" W, 20° 32" 37" N), con el objeto de identificar si el padre, el
tamafo de la camada, la raza de la madre y la mes de parto (efectos
genéticos y no geneéticos) afectan la proporcion macho-hembra de los

cabritos.

Los datos fueron analizados utilizando un modelo lineal. Este estudio
reafirma que en las cabras, al igual que en muchos otros mamiferos, la
proporcion macho-hembra se ve afectada por diferentes factores. Bajo las
condiciones de este estudio, el tamafio de la camada no tuvo influencia
sobre la proporcion macho-hembra, pero el padre de los cabritos influyo
para que se presentara un sesgo en el sexo de las crias. Estos datos
muestran que el nivel de productividad de los animales, o bien el sistema
de produccidon (extensivo vs intensivo) no tiene influencia sobre la

proporcion macho-hembra de los cabritos.
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