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RESUMEN. 

LORENZO ALVAREZ RAMIREZ : Efecto !ÍJt. f.B. Presencia {fg_ Cabras 

fnd11cidas ª Ciclar Sobre !.B. Actividad Ovárica di!.. Cabras !fil Anestro. (Asesorado 

por: MVZ Andrés E. Ducoing Watty. MVZ L11is Zarco Quintero y MVZ Abe/ M Ttuji//o 

Garcia.) 

El objetivo del presente trabajo fue el de detenninar el efecto de las cabras en estro 

sobre la uctividad ovárica de sus compalieras de grupo en anestro estacional. Se 

mi/izaron, durante stl época no reproductiva (abril y mayo), 11n total de 30 cabras 

primalas que se dividieron aleatoriamente en tres grupos. El gn1po l estuvo fonnado por 

JO cabras tratadas con Acetato de Melengestro! (MGA) a una dosis de 0.22 mg por 

animal por día durante tm periodo de mieve días, aplicándose/es al final de dicho 

tratamiento una inyección intramuscular de 300 Uf de Gonadotropi11a Sérica de Yegua 

Gestante (PMSG). El grupo 11 estuvo formado por 10 cabras /to tratadas que se 

mantuvieron en collfacto directo con el gn1po 1 durante todo el experimento. El gropo 

111 fue formado por 10 cabras que no recibieron ningún tratamiento y se le mantuvo 

distante (35 m) del corral en que se encollfraban los gropos l y!/. El gropo 11 tuvo una 

inducción de actividad ovárica del 80%. El gn1po 111 alcanzó una actividad ovárica del 

40% al final del erperimento. Las diferencias observadas entre el grupo JI y !11 para el 

porcentaje de presentación de actividad ovárica fueron significativas (P<O.OJ). Las 

restiltados de este trabajo pem1ite11 concluir que existe un efecto estim11/ante directo de 

las cabras en estro sobre la actividad ovárica de s11s compwleras en anestro estacional, 

induciéndolas a ciclar de una manera sincronizada con ellas. 



INTRODUCCION. 

La activid;¡d reproductiva de Ja cabra doméstica está influenciad;¡ por la raza, 

Ja nutrición y principalmente por el fiJtoperfodo, es decir, por la cantid;¡d de horas-luz 

al día. ú activid;¡d sexual se inicia cuando la cantid;¡d de horas-luz diaria disminuye, 

lo que ocurre entre otoño e invierno (4, 6, 9). Esm es una medid;¡ de adapmción que 

permite a Jos animales nacer en el tiempo en que las condiciones climáticas y 

ambientales fil wrecen su desarrollo y sobrevi1encia ( 13). 

Existen dikrencias entre razas en Ja li:cha de inicio y terminación de la época 

reproductiva así como en Ja duración de la mislT'.a. Esms dili:rencias dependen 

principalmente de Ja ubicación geográfica del lugar en que se originó el grupo racial 

(9). 

Sin duda, una de las /imimciones más serias en la reproducción de Ja cabra es 

su esmcionalidad, que si bien es cierto, es una característica genética d;¡d;¡ por Ja 

selección natural, desde el punto de vism productiw es un obstáculo para incrementar 

la frecuencia de las pariciones. Además, ésto prowca que la disponibifid;¡d de leche 

durante el año no se;i constante, represenmndo al fin de cuentas un serio problema de 

comercialización para el productor (2, 13). 

Se han desarrollado di1ersos métodos para controlar Ja reproducción en el 



2 

caprino y extender así Ja estación reproductiva. Úl utilización de progestágenos permite 

inducir la presentación de estros fértiles aún lúera de la estación reproductiva (9, 13). 

Por otro lado, es bien sabido que Ja presencia del macho puede inducir la 

presentación de Ja pubertad en cabras y borregas jólf!nes (/,JI). Este frnómeno 

denominado "efi:cto macho" se utiliza para Ja inducción de actividad ol'árica en las 

hembras durante el periodo de transición entre el anestro y el reinicio de la acti1idad 

ovárica estaciona/(/, 6, 13). Al parecer, las frromonas producidas por el macho son 

las responsables de este erecto, al estimular a Ja hembra anéstrica a ovular (7, 8). 

Algunos reportes recientes indican que tal respuesta ovulatoria en las hembras 

anéstricas no es sólo un simple reflejo ligado al olor, sino que se trata de una 

respuesta compleja resultante de la integración de una serie de inrormación sensorial 

proreniente del macho (15, 16). 

Aún cuando Ja mayor parte de Jos estudios sobre bioestimulación se han 

enfócado básicamente a la observación del efrcto macho, existen reportes que indican 

que cuando un grupo de hembras en anestro se mezr:Ja con otro grupo de hembras 

ciclando, la actividad ovárica de las hembras del primer grupo se lf! estimulada (8, 

12, 17). 

Existen di1ersos trabajos en que se hace mención de la existencia de una 

sincronización precisa de la actividad reproductiva en difrrentes especies animales, 

resultado de la estimulación entre hembras pertenecientes al mismo grupo social (3). 

De Ja misma JiJrma, otros autores reconocen el papel de las interacciones sociales 

sobre Ja actividad reproductiva y el momento de su presentación en los animales (18). 



Knight (8), encontró un mayor erecto de estimulación en activic/;¡d ovárica de 

ovejas anéstricas cuando se integraron a ellas, además de Jos cameros, un grupo de 

ovejas en estro. En dicho trabajo, Knight conc/U:ft' que el knómeno que denomina 

"fiicilifilción social" (que se insinuaba era un erecto directo de estimulación ovárica y 

estral de las hembras en estro sobre otras en ancstro), en realidad actúa l'fa el camero, 

ésto es, que las ovejas en estro estimulan al macho, el cual demostraría una mayor 

erectivid;¡d en su mnción estimulatoria sobre las 01ejas anéstricas. Las kromonas 

producic/;¡s por el carnero serían las responsables de W estimulacidn. El papel de las 

hembras en estro sería entonces el de estimular al camero y fil voreccr en él una mayor 

producción y/o liberación de kromonas. En dicho trabajo no se habla aún de un ekcto 

directo de las hembras en estro sobre la activic/;¡d ovárica de las que se encuentran en 

anestro estaciona/. 

De igual rorma, Hfl/Jalen-Brown y col. (17}, en un estudio más reciente, 

obscrvd que el contacto previo de los machos con cabras en estro mejoraba 

significativamente Ja respuesta ovulatoria de las hembras anéstricas c;rpucsfils a 

dichos machos. Sin embargo, aquí ya se le dá mayor importancia al papel de las 

hembras en estro en Ja estimulación ovárica de las anéstricas. los autores hablan de 

dos componentes distintos en el ekcto de las hembras en estro sobre las que no están 

ciclando: por un lado se encuentra el erecto hembra que denominan "mediado por el 

macho", y coinciden con Knight en su explicación de que el macho "estimulado• sufre 

cambios tanto en conducfil como en la producción de "señales químicas" Jos cuales 

pueden mejorar la respuesfil ol'lllatoria. Por otro lado, se menciona y se demuestra, 

por primera vez en cabras, un erecto hembra "directo", al comprobar que las hembras 

en estro son capaces de inducir una respuesfil ovu/atoria en otras estacionalmente 

anéstricas, de una rorma independiente del m:Jcho. 



En un estudio en ovejas diseñado específicamente para evaluar el elécto hembra 

se obsend que al inducir y sincronizar estros en ovejas ant!stricas con progestágenos, 

un porcentaje significatiro de las hembras no tratadas que se mantuiieron en corrales 

adyacentes a las traf1Jdas se sincronizaron con las ovejas tratadIJs, haciéndose notar 

que mientras menor era la distancia entre las ovejas no tratadas y las ovejas inducidIJs 

a ciclar, la respuesta era mayor (12). 

Se conocen resultados únicamente de un experimento diseñado específicamente 

para observar el elécto de Ja presencia de cabras inducidas a ciclar sobre la actiiidad 

ov.frica de cabras en anestro estacional, eléctuado éste en condiciones distintas a las 

nuestras {17). 



HIPUIESIS. 

Al mezclar en el mismo corral un grupo de cabras en anestro estacional con otro 

grupo inducido al estro mediante progestdgenos, el primero entrará en calor en fiJnna 

sincronizu!a con el grupo tratado. 



OBJEI1VO. 

El objetivo del presente estudio lúe el de determinar si las hembras en estro 

ejercen un erecto directo sobre Ja actividad ovárica de sus compañeras de grupo que se 

encuentren en anestro estacional y aisladas del macho. 



7 

MATERIAL YMETODOS. 

El trabajo se llem a cabo en el rebaño caprino del Centro de Enseñanza 

Pr.fctica, lmestigación y Extensión en Rumiantes (C.E.P.I.E.R.) perteneciente a la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zbotecnia de la Uni<ersidad Nacional Autónoma de 

Afl!xico, ubicado en el kilómetro 29 de la carretera redera/ .México-Cuemavaca, en la 

Delegación de 11alpan, D.F., a una altura de 2, 760 metros sobre el nivel del mar, a 19 

grados 13 minutos latitud Norte y 99 grados 8 minutos longitud Oeste. El clima de la 

20na es de tipo C (w,1 ('íl? b (ij), que corresponde al semifrfo-semihúmedo con /luYias 

en verano, según la clasificación de K6epen. La precipitación pluYial es de 800 a J,200 

milímetros y Jii temperatura promedio de 10 e (5). 

El trabajo se reali2D en los meses de abril y mayo, correspondientes a la época 

no reproductiva en las cabras. Se utilizaron un total de 30 cabras primalas, cruzas de 

las razas Alpina Francesa, Anglo Nubia y Toggenburg, que se repartieron de manera 

aleatoria en tres grupos de la lbrma siguiente: 

a) Grupo 1: JO cabras a las que se les indujo al estro mediante Ja administración de 

Acetato de Melengestrol (MGA) a una dosis total de 0.22 mg por animal por día, 

durante 9 días, combinados con una inyección intramuscular de 300 UI de PMSG al 

término del tratamiento (no>eno día). El MGA se administró a cada animal mezrlado 

en 200 gr de alimento concentrado. 

b) Grupo ll: 10 cabras que no fileron tratadas, las cuales permanecieron en el mismo 

corral que las inducidas (grupo 1) dumnte todo el experimento para permitir un 

contacto y una interacción social estrecha entre ambos grupos. Los animales de este 



grupo consumieron 200 gr del mismo alimento concentrado, pero sin el progestágeno, 

por el mismo período de 9 días. Dicha alimentación se llevó a cabo en comederos 

distintos a los del grupo l. Al no1eno día se les admimstró una inJ<Jcción 

intramuscular de solución salina como placebo. 

c) Grupo III: JO cabras (grupo testigo) que no fueron tratadas y permanecieron en un 

corral alejado (35 metros aproximadamente) al de los grupos I y II durante todo el 

experimento para impedir el contacto directo con los animales inducidos. Se les 

proporcionaron 200 gr del mismo alimento concentrado sin progestágeno por el 

periodo de 9 días. Al no1eno día recibieron una inJ<Jcción intramuscular de solución 

salina fisiológica. 

Los animales de todos los grupos liieron sujetos a las mfsmas condiciones de 

manejo, alimentación y medicina pre1entiva durante el tiempo que duró el experimento. 

Todos Jos animales meran sangrados por 1ena yugular desde dos semanas antes 

de iniciar el tratamiento, con una frecuencia de dos 1eces por semana con el objeto de 

determinar Jos ni>eles de progesterona circulante y >erificar efectivamente el estado de 

anestro. Las muestras se continuaron tomando hasta pasados 21 días del último calor 

presentado por efecto de Ja inducción en el grupo l, para 1erificar si Ja conducta estral 

lüc acompañada por omlación y formación de un cuerpo lúteo normal. Todas las 

muestras se obtuvieron por punción yugular en tubos heparinizados; liieron 

centrifugadas imnediatamente después de su toma y el plasma se mantuvo congelado 

hasta su análisis en el Laboratorio de Endocrinología del Departamento de 

Reproducción de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Uni1ersidad 

Nacional Autónoma de México. 



Se considerd que las concentraciones plasmáticas de progesterona mayores a 1 

nglnú reDejaban la presencia de un cuerpo lúteo füncional, indicando actiwdad ov.frica 

(14). 

Se detectaron calores diariamente en todos los animales mediante la 

ú1troduccidn de un macho a cada corral durante un lapso de 15 minutos por la mañana 

y 15 minutos por Ja tarde, empezando 15 días antes de iniciar el tratamiento y 

terminando 21 días despm!s del último calor inducido. 

Todos Jos animales füeron inseminados artificialmente en dos ocasiones, 

recibiendo Ja primera 36 horas después de Ja inyecci6n de Ja P.MSG al grupo I y la 

segunda 12 horas más tarde. 

Para el análisis de los resultados se considerd como el día cero del 

experimento aquel en que se retir6 el tratamiento y se administr6 la PMSG a los 

animales del gmpo l (noveno día). 

Lls variables que se midieron füeron: el porcentaje de animales que se 

encontraban ciclando en los tres gmpos antes del tratamiento, porcentaje de animales 

en calor en Jos tres grupos después del tratamiento, porcentaje de animales con 

o"1iaci6n después del tratamiento, porcentaje de presentaci6n de estros, tiempo de fin 

de tratamiento a la manikstaci6n del estro y porcentaje de fertilidad. 

Ll infimnacidn obtenida se evalud mediante un análisis estadístico descriptivo y 

pruebas de homogeneidad. Para la evaluacidn estadística de la variable horas del fin 
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del tratamiento a la presentación de celo se utilizó la prueba t de Student y sólo se hizo 

la comparación entre los grupos l y// debido a Ja difrrencia desproporcionada con el 

grupo m (JOJ. 
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RESULTADOS. 

El cuadro no. I presenta el porcentaje de cabras en las que se encontraron 

concentraciones de progesterona que indicaron Ja presencia de un cuerpo lúteo 

fiJncional en ca<Úl uno de Jos grupos antes, durante y después del tratamiento al grupo 

l. Se debe hacer notar que, mientras que en Jos grupos I (tratado con MOA + PMSG) 

y l/ (alimento sin progestágeno + inyección de solución salina) no habla animales 

ciclando en ningún momento antes del tratamiento, en el grupo JI/ (alejado + alimento 

sin progestágeno + inyección de solución salina) el 20% de ellos y.i tenían activitf¡¡d 

ov.frica desde el día -5. 

También se puede 1-er que en el grupo l, la administración del progest.fgeno no 

pennitió que los ralores de progesterona alcanmran concentraciones de I nglml y 

logró, adem.fs, un porcentaje de inducción del/()(}% lo que indica que su aplicación en 

tiempo y dosis fiJe la adecuada (fig. 2). 

Para el día en que se retiró el tratamiento al grupo I, el grupo m continuaba 

con actividad ov.frica en el 10% de sus animales. A partir del momento en que el 

progestágeno demuestra su acción (día 6), el grupo I y JI tuvieron siempre porcentajes 

m.fs altos de animales con cuerpo lúteo fiJncional en comparación al grupo m. 

En los días posteriores al tratamiento el grupo I presentó los mayores 

porcentajes de animales con actividad ov.frica, como se puede 1-er en Ja figura 1. El 

grupo lJ presenta animales con ralores de progesterona mayores a I ng/ml a partir del 

dia 6 y para el día I 3, 20 y 23 logra ser de proporciones iguales que el grupo tratado, 

indicando un grado de inducción considerable. Dicha situación n~ fiJe alc;inmda en 
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ningún momento por el grupo 111. 

Se observa pues, en el grupo 11, una inducción de actividad ovJrica que se 

sincronim con el grupo l. Dicha inducción no es igual de evidente en el grupo que se 

mantenía alejado (fil}. El porcentaje de animales que presentaron celo sincronimdo 

posterior al tratamiento lile significativamente mayor en los grupos l y 11 comparado 

con el grupo m (P< 0.01). Asimismo, el tiempo (en horas) del fin del tratamiento a la 

presentación de Jos celos no lile diferente al comparar Jos grupos I y 11 entre sí 

(P> 0.05) (Cuadro NJ. 2 y 3). 

En Ja figura 2 se presentan los porcentajes acumulados de animales con 

actividad lútea en cada uno de los grupos en Jos diferentes días del experimento. El 

grupo tratado (l) inicia su actividad en el día 6 y alcanza el 100% el día 9. El grupo 11 

inició su actil'idad lútea el mismo día en que Jo hizo el grupo I y para el día 9 y 13 ya 

contaba con el 50 y 80% de animales con cuerpos lúteos actims, valores que siempre 

serían mayores al grupo m. 
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DISCUSION. 

Aún cuando las cabras füeron divididas aleatoriamente. el único grupo que 

contaba con animales ciclando al inicio del experimento füe el testigo (l/l). Los grupos 

l y n se encontraban efectivamente en anestro. 

En este trabajo. las hembras en estro fiieron capaces de inducir una respuesta 

ovulatoria sincronizada significativa en sus compañeras de corral que se encontraban 

en anestro estacional y aisladas del macho, fen6meno que no se obsenó en el grupo 

testigo. Estos resultados nos indican que efectivamente es el estado de estro de las 

hembras tr.1tadas (grupo l) lo que induce a las hembras anéstricas del grupo lI a 

presentar actividad orarica, como füc reportado por füllkden-Bro1111 y col. (/ 7). 

Dicha inducci6n sufiida por los animales del grupo ll se hace evidente al observar las 

figuras J y 2. 

El grupo ll, que estaba en contacto con el grupo tratado (l), present6 al final 

del experimento un 80% de animales con mas de J nglm/ de progesterona p/asmdtica 

indicando ovu/aci6n, coincidiendo esto con Jos resultados encontrados por ™1/Wen­

Brown y col. que füeron de un 67% para este grupo, en el único reporte encontrado del 

tema en caprinos (/ 7). 

la. pequeña respuesta ovulatoria en el grupo testigo (lll) podría ser explicada 

por el hecho de que no se encontraban a una distancia suficiente como para evitar Ja 

exposicí6n a estímulos olfatorios, pues aún con J 00 m de separaci6n estos estímulos 

podrían actuar {l 7). Adem;fs, la presencia en ese grupo de anímales ciclando (20% de 

ellos) antes de iniciar el experimento pudo haber ínfiuído para que Ja actividad oraríca 
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se presentara en un 20% de las hembras de este gropo posterior al tratamiento. La 

respuesta del gmpo fil es semejante a la reportada por 'Milkden·Brown y col. para el 

gmpo testigo, que lüe de 34 % (17). Otra ra:ain por la que se puede explicar la 

presencia de cabras ciclando antes de iniciar el experimento (inicios del mes de Mayo), 

es el hecho de que la duracirfn del periodo de anestro y el momento en que comienza y 

termina, pueden variar entre razas (14) y entre indiYiduos (2). 

El papel de las kromonas en la mediación de los knrfmenos de bioestimulacirfn 

es aceptado de manera general por varios autores (7,8,12,15,/6,17) y tiene 

indudablemente una importancia primordial, sin embargo, podrían estar imulucrados 

tambii!n estímulos de otra índole que la hembra anéstrica captarla por medio de 

sentidos difi:rentes al o/lilto; posiblemente la Yista, el oído y el tacto. De este modo, el 

cambio conductua/ que sufre Ja /Jembra en estro podría tener un papel importante en Ja 

comunicacidn entre grupos para iniciar su actividad reproductiva sincronizadamente. 

Este tipo de estímulos han sido reconocidos recientemente como importantes al 

momento de Ja estimulación con el ekcto macho (15,16,17). 

Los perfiles hormonales de todas las hembras qui' presentaron celo en el gmpo 

Il demostraron que ekctivamcnte hablan presentado ovu/acirfn, eliminándose la idea de 

que lüese solo una conducta de imitación al gmpo I en estro y de que los ciclos lücran 

infi!rtiles. 

la fi:rtilidad tu10 porcentajes extremadamente malos debido a que las 

inseminaciones realizadas se Jlemron a cabo bajo un esquema de prueba que 

eYidentemente no lüncion6. 



IS 

CONalJSIONES. 

- LJ1s cabras en estro son capaces de ejercer un efécto directo sobre la actividad 

ovárica de sus compañeras de corral que se encuentran en anestro estacional, 

inducit!ndolas a entrar en celo y a owlar de una lbrma sincronizada con ellas. 

- Este féndmeno de bioestimu/aci6n hembra en estro-hembra en anestro se da de 

una lbrma totalmente independiente del TI111Cho. 

- Es necesario continuar realizando trabajos sobre el te= tendientes a 

descartar estímulos y conocer con certeza Jos que actúan en el féndmeno. Asimismo, 

sería de gran interés determinar la utilidad práctica a ni.el granja del fén6meno 

estudiado en este trabajo. 
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Figura No.1 
Actividad lútea por día de sangrado 
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Cuadro No. 1 
Animales con niveles de progesterona mayores a 

1 ng/ml antes, durante y después del tx (%). 

DIA GRUPOI GRUPO 11 
n= 10 n= 10 

-19 Os Os 
-15 Os Os 

-12 Os ºª -8 Os Os 
-5 Os Os 

-1 Os Os 
2 Os ºª 
6 90a 10b 

9 70s 40s 
13 80s 80s 

16 90s BOs 

20 70 s 70s 

Para cada renglón literales diferentes 
indican diferencia significativa (P<O.O 1) 

GRUPO 111 
n = 10 

Os 

Os 

ºª 
Os 
20a 

10 s 

10s 

10 b 

20 s 

10 b 

40 s 

40s 



Cuadro No. 2 
Características reproductivas medidas al 

finalizar el tratamiento (% ). 

CARACTERÍSTICA GRUPO 1 GRUPO 11 

n = 10 n = 10 

CELOS SINCRONIZADOS 80a 70a 

ESTROS SILENCIOSOS 20a 10 a 

REPETICIÓN DE CELO 20a 30a 

FASE LÚTEA NORMAL 90a ªºª 
CICLOS CORTOS 20a 10 a 

GESTACIONES 20a 10 a 

Para cada renglón literales diferentes 

indican diferencia significativa (P<O.O 1) 

GRUPO 111 

n = 10 

10 b 

10 a 

10 a 

40a 

ºª 
ºª 
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Figura No. 2 
Distribución de la actividad lútea cumulada 

120 
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Cuadro No. 3 
Animales con conducta de celo después 

del tratamiento(%). 
, GRUPOI GRUPO 11 

DIAS n = 10 n = 10 

2 20 o 
3 60 10 

4 o 60 

9 o o 
12 o o 

TOTAL ªºª 70a 

PROMEDIO AL ESTRO Y=59,25 a Y=64,28 a 

ERROR ESTÁNDAR 4,41 a 0,18 a 

* Sólo se compararon los grupos I y II entre sí 
Literales diferentes indican diferencia significativa 
(P<0,01) 

GRUPO 111 
n = 10 

o 
o 
10 

10 

10 

30 b 

Y=187,00* 

78,06* 
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