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Resumen 

Se realizaron tres es tudios para evaluar la importancia de algunos factores 
sociosexuales (hembras en es tro al momento de la introducción de los machos y 
separación entre los dos sexos) para la eficacia del efecto macho en cabras. El 
primer estudio se realizó para determinar si la presencia de hembras en estro 
puede mejorar la respuesta de cabras lactantes y en anestro estacional a la 
introducción de machos en un grupo de hembras. Un primer grupo de hembras 
(testigo, n = 20), fue expuesto a dos machos en reposo sexual. Un segundo grupo 
de hembras (testigo+ E, n = 20 + 3), fue expuesto también a dos machos en reposo 
sexual, pero tres hembras del grupo estaban en estro al momento de la 
introducción de los machos. El tercer grupo de hembras (tratado + E, n = 19 + 4) 
fue expuesto a dos machos sexualmente activos, pero cuatro hembras del grupo 
estaban en estro al momento de la introducción de los machos. Un mayor número 
de hembras mostraron comportamiento estral en los primeros 15 días después de 
la introducción de los machos en el grupo tratado + E (18/19) comparado con los 
grupos testigo o testigo + E (2/20 y 0/20, respectivamente; P < 0.001) . Estos 
resultados indican que la presencia de hembras en estro al tiempo de la 
introducción de los machos no es suficiente para mejorar la respuesta de las 
hembras anéstricas. Se realizó un segundo estudio para determinar si la separación 
previa de los dos sexos es necesaria para estimular la actividad sexual de las cabras 
anéstricas a principio de la estación de anestro (15 de marzo). Para este estudio se 
utilizaron dos grupos de cabras (n = 25 c/ u), en contacto con un macho cada uno. 
El 16 de marzo, los dos machos fueron retirados, e inmediatamente después, un 
grupo de cabras fue pues to en contacto con otros tres machos en reposo sexual, 
mientras que el otro fue expuesto a tres machos sexualmente activos. En los 
primeros diez días de estimulación, más del 95 % de las hembras en contacto con 
los machos testigo y tratados, mostraron al menos un estro (P > 0.05). Se realizó un 
tercer estudio para determinar si la completa sepa ración entre sexos es necesaria 
para estimular la actividad sexual de las cabras anovulatorias a la mitad del 
anestro (3 de abril), o si el nivel de la actividad sexual de los machos es más 
importante. La inducción de la actividad sexual fue estudiada en dos grupos de 
cabras anovulatorias (n = 11 c/ u) en contacto con un macho, así como en otros dos 
grupos (n = 11 c/u) sin contacto con machos. El 3 de abril, los tres machos que 
estaban en contacto con las hembras fueron remov idos. Inmediatamente después, 
dos grupos de hembras (uno previamente en contacto con un macho y el otro 
aislado) fueron expuestos a un macho en reposo sexual (1 macho/ grupo), mientras 
que los otros dos grupos fueron puestos en contacto con un macho sexualmente 
activo (1 macho/ grupo). Independientemente si tuvieron o no previo contacto con 
machos, más del 80% de las hembras mostraron un comportamiento estral y 
ovularon después de la introducción de los ma chos sexualmente activos. En 
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contraste, ninguna hembra de los otros dos grupos que fueron expuestos a machos 
en reposo sexual mostró comportamiento estral y únicamente una de estas ovuló. 
Estos resultados confirman que el previo periodo de separación entre hembras y 
machos no es necesario para estimular la actividad reproductiva mediante el efecto 
macho además indican que la presencia de hembras en estro al tiempo de la 
introducción de los machos no es suficiente para mejorar la respuesta de las 
hembras anéstricas. Asimismo, demuestran que el factor importante para estimular 
la actividad sexual de las hembras es la intensidad de la actividad sexual de los 
nuevos machos. 
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Summary 

Three studies were carried out to evaluate the importance of sorne factors 
biostimulation (females in es trous to the moment of the introduction of the males 
and previous separation between sexes) for the effectiveness of the male effect in 
goats. The first study was carried out to determine whether the presence of estrous 
females can improve the response of lactating and seasonally anovulatory goats to 
the introduction of bucks in to the group . In the control group (sexually inactive; 
SI; n = 20), two sexually inactive bucks were introduced (SI). In the second group 
(SI + E, n = 20 + 3), two sexually inactive males were also used, but in addition, 
three females of the group were in estrus at the time of male introduction. In the 
third group (sexually ac tive, SA +E, n = 19 + 4), anovula tory females were exposed 
to two sexually active bucks, and four estrous females were also present when 
introducing the bucks. In all groups, males were introduced on March 15th. More 
females displayed estrus behavior in the first 15 days following the introduction of 
the males in the SA + E group (18/ 19) as compared with the SI or SI + E groups 
(2/20 and 0/20, respectively; P < 0.001). No difference was observed between the 
two latter groups. These results indicate that the presence of estrus females at the 
time of buck introduction is not sufficient to induce an adequate stimulation if 
bucks are not sexually ac tive. A second study was performed to determine 
whether previous separation between sexes is necessary to stimulate the sexual 
activity of anoestrus female goats by the male effect at the beginning of the non­
breeding season, when a moderate seasonal inhibition exists (15th March). Fifty 
Creole anovulatory female goats which had been in permanent contact with two 
male goats since December were used. On March 15t11, the does were allocated to 
one of two groups (n = 25 each, one male per group). On March 16th, the males that 
had been in contact with females were removed, and immediately, one group of 
does was put in contact with three bucks in sexually inactive bucks, while the other 
group was exposed to three sexually ac tive bucks. Within the first 10 days, more 
than 95 % of females in contact with control and treated bucks, showed at least an 
estrous behavior (P > 0.05). Another study was performed to determine if complete 
separation between sexes is necessary to stimulate sexual activity by the male 
effect in anovulatory fema le goats halfway through the non-breeding season (3rd of 
April), when seasonal inhibition is supposed to be high, or if the level of sexual 
activity of the males is more important. The induction of estrous activity was 
studied in two groups of anovulatory goats (n = 11 each) previously maintained in 
contact with one male, as well as in two more groups (n = 11 each) without 
previous contact wi th males. On April 3rd, the two males in contact with females 
were removed. Immedia tely, two groups of fema les (one previously in contact 
with a mal e and one isolated) were exposed to a sexually inactive buck ( one male 
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per group), while the other two groups were put in contact with a sexually active 
mal e ( one mal e per grou p). Regardless of the existence or not of previous contact 
with males, more than 82% of the females displayed estrous behavior and 
ovulation after the introduction of sexually active males. In contrast, no females 
from the two groups exposed to sexually inactive males displayed estrous 
behavior, and only one of them ovulated. These results indicate that a period of 
isolation of seasonally anovulatory goats from bucks before the introduction of 
new males is not required to stimulate their reproductive activity by the male 
effect, if sexually active males are used, also indicate that the presence of estrus 
females at the time of buck introduction is not sufficient to induce an adequate 
stimulation if bucks are not sexually active. 
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Introducción 

La cabra es uno de los animales domesticados más importantes para el 

hombre, ya que posee gran adaptabilidad a los diferentes ecosistemas del mundo. 

En México, las cabras se explotan principalmente en climas semidesérticos, los 

cuales ocupan más del 40% del territorio nacional (Romero-Paredes, 1998). Una de 

las zonas del país más importantes en la producción caprina es la Comarca 

Lagunera, región de 64,786 km2, situada en la parte sureste del estado de Coahuila 

y al noreste del estado de Durango, y comprendida entre los paralelos 24 º05' y 

26º54' de Latitud Norte y 103º Longitud Oeste. La precipitación pluvial es de 250 a 

300 mm anuales. La altitud varía de 1100 a 1400 msnm. En esta zona geográfica de 

clima semidesértico, hay aproximadamente 400,000 cabras locales llamadas 

Criollas (SAGAR, 1998), que en su mayoría son explotadas de manera extensiva 

para producir principalmente leche y carne (cabrito). En este sistema los animales 

se mantienen en pastoreo en el agostadero, donde hay gran variabilidad en la 

cantidad y calidad de la flora. Además, algunos hatos son suplemetados con 

residuos de cosechas o esquilmo. Una de las limitantes productivas en estas cabras 

es la estacionalidad reproductiva. Cuando las cabras Criollas son explotadas en un 

sistema intensivo, donde los animales son estabulados y alimentados 

adecuadamente durante todo el año, presentan un periodo de anestro de marzo a 

agosto, caracterizado por la ausencia de ovulaciones y comportamiento estral, 

mientras que durante el periodo de actividad sexual (septiembre a febrero) 

presentan ovulaciones y estros cada 21 días (Duarte, 2000). En los machos, la 

libido, el peso testicular y la secreción de testosterona disminuyen durante el 

periodo de reposo sexual (enero a abril), presentando un aumento en la libido y 

secreción de testosterona durante el periodo de actividad sexual (mayo a 

diciembre) (Delgadillo et nl., 1999, 2003). Esta estacionalidad reproductiva provoca 
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que tanto la producción de leche como la de carne se concentre en cierta época del 

año. Esta estacionalidad reproductiva también se presenta en condiciones 

extensivas, bajo las cuales el 80% de los partos ocurre de noviembre a febrero. Esto 

provoca problemas de comercialización, ya que el exceso de producción estacional 

provoca una disminución de entre 30 y 50 % en el precio del cabrito que nace entre 

noviembre y diciembre (Hoyos et al. , 1991). Aunque el precio de la leche no varía 

tan drásticamente durante el año, la estacionalidad reproductiva provoca que los 

ingresos por la venta de leche se vean muy reducidos entre septiembre y diciembre 

(Hoyos et al. , 1991; Hoyos y Sáenz, 1993). Por estas razones es necesario investigar 

las condiciones en las que se pueden aplicar nuevos métodos del control 

reproductivo de los animales, con el fin de que los caprinocultores puedan emplear 

dichas herramientas para programar los partos, y por ende, la producción de leche 

de los hatos caprinos de acuerdo a las ofertas de mercado. En la actualidad existen 

técnicas que permiten manejar adecuadamente y con resultados aceptables la 

estacionalidad reproductiva de los caprinos a través del uso de hormonas exógenas 

(Chemineau et al. , 1992; Leboeuf et al. , 1998). Sin embargo, la aplicación de estas 

técnicas son costosas, y en ocasiones difíciles de adaptar a sistemas de explotación 

extensivos, los cuales son comunes en México. En estas condiciones, los 

procedimientos para inducir la actividad sexual de las hembras y los machos 

deben ser simples, de bajo costo y de fácil aplicación para que puedan ser 

integradas en los sistemas extensivos. Una de las técnicas que permite inducir la 

actividad sexual de las hembras durante el periodo de anestro es el efecto macho, 

el cual consiste en la introducción súbita del macho en un grupo de hembras 

anovulatorias previamente separadas de los machos, lo que provoca una 

estimulación de su actividad sexual en los días subsiguientes (Chemineau, 1987; 

Flores et al. , 2000) . Sin embargo, con esta técnica el porcentaje de hembras que 

responden a la estimulación, la sincronización de la actividad estral y la rapidez de 

respuesta son afectados por varios factores, como lo son la actividad sexual del 
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macho, la separación de los sexos antes de la introducción de los machos, la época 

del año, y el número de hembras que están en estro al momento de la introducción 

del macho, entre otros (Walkden-Brown et al., 1999; Rosa y Bryant, 2002). En más 

del 80% de las cabras Criollas locales de la Comarca Lagunera muestran 

comportamiento estral después de la introducción de machos a los que 

previamente se les ha inducido una intensa actividad sexual mediante el 

tratamiento de 2.5 meses de días largos, seguidos o no de la inserción subcutánea 

de dos implantes de melatonina (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). En 

cambio, menos del 10% de estas hembras expuestas a machos, en reposo sexual, 

muestran estro en ese mismo periodo (Flores et al., 2000). 

Por lo anterior, al parecer el efecto macho puede ser un método muy 

interesante para inducir y sincronizar la reproducción en cabras anéstricas. Sin 

embargo queda por aclararse el papel de algunos factores asociados al contexto 

socio-sexual al momento de la bioestimulación. Por ejemplo, un factor que podría 

mejorar el estímulo, y a su vez la repuesta sexual de las hembras cuando se utilizan 

machos en reposo sexual, es la presencia de hembras en celo al momento de la 

introducción de los machos (Walkden-Brown et al., 1993b; Rosa et al., 2000). Sin 

embargo, en las cabras Criollas de la Comarca Lagunera no se conoce si la 

respuesta sexual a machos en reposo sexual pueda mejorarse al incluir hembras en 

estro, lo que facilitaría el uso del efecto macho. De manera similar, como 

anteriormente ya se mencionó, se supone que otro factor muy importante que 

aparentemente influye para obtener una buena respuesta sexual de las cabras al 

efecto macho, es la completa separación (olor, sonido, vista, tacto) de los dos sexos 

antes de la introducción de los machos (Chemineau, 1987; Álvarez y Zarco, 2001). 

Esto es una limitante para poder realizar el efecto macho en la Comarca Lagunera, 

ya que la mayoría de los productores tiene sus cabras en continuo contacto con 

machos, lo que puede impedir la respuesta de las hembras a la introducción de 

otros machos. Si se demuestra que la separación no es necesaria, esto simplificaría 
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y facilitaría mucho la aplicación del efecto macho, al poderse aplicar en las 

hembras anovulatorias con solo cambiar los machos. 
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Objetivo general 

Evaluar algunos factores que afectan la respuesta de las cabras Criollas del 

Norte de México al efecto macho 

Objetivos específicos 

Determinar si la presencia de cabras en celo mejora la respuesta de las 

hembras anéstricas al efecto macho cuando se usan machos en reposo sexual (Fase 

experimental 1). 

Determinar si la separación previa de los dos sexos antes de la inducción del 

efecto macho es necesaria en caprinos para inducir la actividad sexual de las 

hembras, o si es más importante la actividad sexual de los nuevos machos 

introducidos (Fase experimental 11 y 111) . 

Hipótesis de acuerdo a objetivos específicos 

La presencia de hembras en celo mejora la respuesta de las hembras anéstricas 

cuando se usan machos en reposo sexual (Fase experimental 1). 

La separación previa de los dos sexos antes del efecto macho no es necesaria 

para inducir la actividad sexual de las hembras, lo más importante es la intensidad 

de la actividad sexual de los nuevos machos (Fase experimental 11y111). 
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Antecedentes 

l. Influencia del medio ambiente sobre la reproducción 

En los mamíferos, la actividad sexual es modulada por el medioambiente, el 

cual interactúa con el genotipo de los individuos, determinando los momentos más 

propicios del año para que la reproducción se lleve a cabo (Bronson y Heideman, 

1994). Entre los factores más importantes están la nutrición y el fotoperiodo. Sin 

embargo, las relaciones socio - sexuales (macho - hembra; hembra - hembra; 

macho - macho) tienen también una gran importancia en el control del ciclo anual 

de reproducción (Rekwot et al., 2001) . 

1.1. Estacionalidad reproductiva en los ovinos y caprinos de las zonas 

su btropicales 

1.1.1. Hembras 

Algunas razas de capnnos y ovinos ongmanos o adaptados a las zonas 

subtropicales (25º a 40º latitud) presentan una actividad reproductiva estacional 

(Restall, 1992; Delgadillo et al. , 2003) . Durante la época de anestro las hembras no 

presentan ovulaciones ni comportamiento estral, mientras que durante el periodo 

natural de reproducción sexual presentan, en promedio, ovulaciones y estros cada 

21 días en las cabras, y cada 16 días en las ovejas (Thimonier y Mauléon, 1969; 

Chemineau et al., 1992). Por ejemplo, en las cabras Cashmere australianas (29º S), la 

época de reproducción se presenta en otoño e invierno (febrero a agosto), mientras 

que el periodo de anestro se observa en primavera y verano (septiembre a enero; 

Restall, 1992). Las ovejas de esta misma latitud, presentan también variaciones 

estacionales, con un periodo de actividad sexual que empieza en febrero y termina 
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en julio (Restall, 1992). Las cabras Criollas de Argentina (30º S) mantenidas con una 

alimentación adecuada y constante, también presentan una actividad reproductiva 

estacional. La época de reproducción se presenta en otoño e invierno (febrero a 

septiembre), mientras que el periodo de anestro se observa en primavera y verano 

(octubre a enero; Rivera et nl., 2003). Por otro lado, las hembras caprinas Criollas 

del norte de México (26º N) manifiestan una estacionalidad reproductiva. Las 

hembras mantenidas en estabulación y sin contacto permanente con machos, y con 

una buena condición corporal, muestran un periodo de anestro que inicia en marzo 

y termina en agosto (primavera y verano), mientras que el periodo de actividad 

sexual se observa de septiembre a febrero (otoño e invierno). Sin embargo, 

dependiendo del año, un número variable de hembras puede presentar actividad 

sexual durante el periodo de anestro, pero con una disociación entre el estro y la 

ovulación (Duarte, 2000; Figura 1). En estas mismas hembras mantenidas en 

pastoreo extensivo con la presencia continua de machos, donde la disponibilidad y 

calidad del alimento varía durante el año, el anestro empieza en marzo (principios 

de primavera), pero termina en mayo (finales de primavera; Delgadillo et al., 2003). 

En estas condiciones la disminución del periodo de anestro se debe probablemente 

a la presencia permanente de machos (Duarte, 200; Restall, 1992; Rincón et al., 

2003). 
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Figura l. Variaciones es tacionales de la actividad estral y ovulatoria de las cabras 

Criollas del norte de México (26º N) mantenidas en estabulación, 

alimentadas adecuadamente y sometidas a las variaciones naturales del 

fo toperiodo (Adaptado de Duarte, 2000). 
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1.1.2. Machos 

Algunos machos de razas originarias o adaptadas a las zonas subtropicales 

presentan también una actividad reproductiva estacional (Walkden-Brown et al., 

1994a; Delgadillo et nl., 1999). Por ejemplo, en los carneros Corriedale uruguayos 

(32º S) explotados en condiciones extensivas, los niveles plasmáticos de 

testosterona, indicativa de la actividad reproductiva, presentan variaciones 

durante el año. Estos animales tienen niveles altos de testosterona durante el 

otoño, que empiezan a decrecer durante el invierno, y son bajos durante la 

primavera y el verano (Castel et al ., 1995). Los caprinos Cashmere australianos 

también presentan variaciones de su actividad reproductiva. En ellos se observa un 

periodo de disminución de su actividad sexual, de principios de invierno hasta 

mediados de la primavera Uunio a octubre). En este periodo, los animales 

muestran una baja secreción de LH y testosterona. Además, el peso testicular y la 

producción espermática son menores que los encontrados durante la época de 

reproducción (noviembre a mayo) . Los machos caprinos Murciano-Granadinos en 

España (37º N), presentan una disminución de su diámetro testicular durante el 

invierno (4.89 cm), el cual se incrementa durante la primavera (5.16 cm) y el verano 

(5.19 cm), decreciendo posteriormente en otoño (5.04 cm; Roca et al., 1991). 

Asimismo, el número total de espermatozoides por eyaculado durante el invierno 

es menor (2.49 x 109) que durante las otras estaciones del año (> 3.8 x 109; Roca et 

al., 1992). La latencia a la monta es más prolongada durante la primavera (318 s) 

que durante el verano (144 s; Roca et nl., 1991). Por otro lado, los machos caprinos 

Criollos del norte de México (26º N) presentan también una estacionalidad 

reproductiva. Los machos mantenidos en estabulación y con una adecuada 

alimentación, muestran un periodo de disminución de su actividad sexual de 

enero a abril, el cual se caracteriza por un bajo peso testicular y un decremento en 

la secreción de testosterona plasmática (Delgadillo et al., 1999; Figura 2) . 
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Igualmente, durante la época de disminución de su actividad sexual se incrementa 

la latencia a la eyaculación (183 s en abril), mientras que durante el periodo de 

reproducción disminuye (96 s de mayo a noviembre) . Se observa también una 

reducción del número de espermatozoides por eyaculado en febrero y marzo (1 .4 x 

109), mientras que este se incrementa entre mayo y septiembre (2.8 x 109; Delgadillo 

et al., 1999) . 
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Figura 2. Variaciones estacionales (promedio ± SEM) de: a) peso testicular y b) 

concentraciones plasmáticas de testosterona de los machos cabríos 

Criollos del norte de México (26º N) mantenidos en estabulación y con 

una adecuada alimentación y sometidos a las variaciones naturales del 

fotoperiodo (Adaptado de Delgadillo et al., 1999). 
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1.2. Factores que afectan la estacionalidad reproductiva de los caprinos y ovinos 

de las zonas subtropicales 

1.2.1. Alimentación 

Debido a las variaciones drásticas de la disponibilidad de alimento que 

ocurren en las zonas subtropicales, y a que muchos caprinos y ovinos son 

explotados de manera extensiva, se ha reportado que la alimentación es el factor 

más importante que controla el ciclo anual de reproducción en estas especies 

(Walkden-Brown et nl., 1994a; Martin et nl ., 2002). 

1.2.1.1. Hembras 

En las ovejas y en las cabras, la nutrición puede influir en la actividad 

reproductiva (Tanaka et nl., 2002; Atti et nl ., 2001). El mayor efecto de la nutrición es 

sobre la tasa de ovulación, la fertilidad y la duración de la estación reproductiva 

(Nottle et nl ., 1997b; Delgadillo et nl., 2003). En las cabras Shiba ovarectomizadas 

portadoras de un implante de estradiol, con una condición corporal baja y 

sometidas a un periodo de restricción alimenticia, la pulsatilidad de LH disminuye 

de 4.8 pulsos en 4 h a 2.3 pulsos al tercer día, mientras que en las hembras con una 

condición corporal buena, la pulsatilidad de LH no se modifica (4.5 pulsos en 4 h 

antes y 4.3 pulsos después del periodo de restricción alimenticia; Tanaka et al. , 

2002). Las ovejas Merino australianas (34º S) alimentadas con una alimentación de 

baja calidad responden a un tratamiento de sincronización con una tasa ovulatoria 

de 1.1 ± 0.1, mientras que en las ovejas que fueron suplementadas durante 10 días 

antes de la sincronización, la tasa ovulatoria se elevó a 1.6 ± 0.1 (Nottle et al., 

1997b). Las ovejas Barbarine de Tunes con una condición corporal baja (1.8 puntos) 

tuvieron una fertilidad del 75%, mientras que en las hembras con una condición 
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corporal buena (3 .4 puntos), la fertilidad fue del 94% (Atti et al., 2001). En las ovejas 

Rambouillet del sur de Nuevo México, la estacionalidad es más marcada en las 

hembras que fueron sometidas a la alimentación natural de esta región que en las 

hembras mantenidas en una alimentación adecuada durante todo el año (Hulet et 

al., 1986) . Por ejemplo, el porcentaje de hembras que ovulan al inició de la estación 

reproductiva es menor en las ovejas mal alimentadas (8%, 0% y 4%; mayo, junio y 

julio, respectivamente), que en las ovejas bien alimentadas (42 %, 17% y 75%, 

respectivamente). También el final de la estación reproductiva (febrero) de estas 

hembras fue afectada (48 % vs. 100% de ovulaciones en las mal alimentadas y bien 

alimentadas, respectivamente; Hulet et al. , 1986). Asimismo, en cabras Criollas del 

norte de México (26º N) ovarectomizadas e implantadas subcutáneamente de 

estradiol, los niveles de LH descienden un mes antes (febrero) en las hembras 

mantenidas en condiciones extensivas que en aquellas que son mantenidas en 

estabulación (marzo). Esta diferencia ocurre a principios del año durante la época 

de sequía, por lo que muy probablemente esta diferencia se debe a una drástica 

disminución en la disponibilidad de alimento en los animales explotados en 

pastoreo extensivo (Delgadillo et al., 2003). 

1.2.1.2. Machos 

Al ser sometidos a una dieta de alta calidad, los machos Cashmere 

australianos muestran periodos reproductivos más largos y un incremento más 

marcado en las concentraciones de LH y testosterona, así como en la intensidad del 

olor, que los machos sometidos a una dieta de baja calidad (Walkden-Brown et al., 

1994a). Efectivamente, en los machos alimentados con una dieta de alta calidad los 

niveles de testosterona son elevados durante la primavera y otoño, mientras que en 

los subalimentados las altas concentraciones se muestran únicamente durante el 

otoño. La intensidad del olor se incrementa en los machos bien alimentados en el 
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mes de octubre, alcanzando una intensidad máxima (> 2.5 puntos; en una escala de 

O a 3) en el mes de febrero, mientras que en los animales con una dieta de baja 

calidad se incrementa hasta el mes de febrero, alcanzado su nivel más alto en el 

mes de marzo (< 2 puntos; Walkden-Brown et nl., 1994a). En los carneros Merino 

(32º S) sometidos a una alimentación constante durante todo el año, las variaciones 

estacionales de la circunferencia escrotal y de la pulsatilidad de la LH, indicativos 

de la modulación de la actividad sexual, tienden a desaparecer (Martin et al ., 2002). 

En cambio, si son sometidos a las variaciones naturales de alimentación y de 

fotoperíodo, los machos Merinos presentan fuertes variaciones de su actividad 

reproductiva, presentando un gran aumento de su circunferencia escrotal a 

principio de invierno, alcanzando su máximo aumento a mitad de la primavera, y 

disminuyendo hasta el final del verano, para alcanzar su menor peso a finales del 

otoño. Thwaites (1995) también menciona que los carneros Merino (31 º S) 

subalimentados con una dieta con solo el 10% de la energía de mantenimiento 

durante el otoño muestran a los 28 días una disminución significativa del volumen 

testicular (102 ± 17 ml), comparados con los alimentados adecuadamente (100% de 

la energía metabolizable; 189 ± 12 ml) . En los carneros Corriedale uruguayos (32º 

S) la alimentación también influye en la actividad reproductiva. En efecto, cuando 

éstos son suplementados durante la primavera, su circunferencia escrotal se 

incrementa más rápidamente que en los machos mantenidos con una dieta de 

mantenimiento (Pérez-Clariget et nl ., 1998a,b). En los machos Criollos del norte de 

México (26º N), el número total de espermatozoides por eyaculado obtenido 

durante la estación sexual fue superior en los machos estabulados que en los 

machos en condiciones extensivas. Además, la intensidad del olor, que está 

relacionada con la secreción de testosterona, empezó a disminuir en los machos 

explotados en condiciones extensivas desde el mes de octubre, mientras que en el 

grupo de machos estabulados, esta reducción se registró a partir del mes de 

diciembre (Sánchez, 2003). 
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1.2.2. Fotoperiodo 

En algunos estudios de caprinos de las zonas subtropicales, se ha reportado 

que el fotoperiodo es un factor medioambiental muy importante que controla la 

estacionalidad reproductiva (Delgadillo et nl., 2003; Rivera et nl., 2003). 

1.2.2.1. Hembras 

Las cabras Criollas de Zacatecas, México, localizadas a una latitud de 22º58' N 

y sometidas a un régimen fotoperiódico anual que se redujo a seis meses, 

presentan su actividad ovárica durante los días con menor fotoperíodo (Rincón et 

al., 2003). Asimismo, en las cabras Criollas del norte de México (26º N), se ha 

comprobado que cuando son sometidas a un tratamiento fotoperiódico de tres 

meses de días largos, alternados con tres meses de días cortos, su actividad 

reproductiva es modificada. La actividad ovárica inicia en promedio a los 64 días 

después de pasar de días largos a días cortos, y termina a los 38 días después de 

pasar de días cortos a días largos (Duarte, 2000). 

1.2.2.2. Machos 

En machos caprinos del sur de los Estados Unidos de América (32º33' N) 

sometidos a días largos (16 h luz y 8 h oscuridad por día) en diciembre por 30 días, 

el nivel de testosterona se redujo en comparación a los machos sometidos a días 

cortos (10 h de luz y 14 h oscuridad por día; Gazal et nl. 2002). En los machos 

caprinos Criollos del norte de México (26º N) mantenidos en estabulación y con 

una alimentación adecuada, se ha comprobado que cuando son sometidos a un 

tratamiento fotoperiódico de tres meses de días largos alternados con tres meses de 

días cortos, su actividad reproductiva se modifica. Bajo este esquema, los niveles 
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plasmáticos de testosterona indicativa de la actividad sexual se incrementa durante 

los días cortos, mientras que disminuyen durante los días largos (Delgadillo et al., 

2003). En estos machos la utilización de 2.5 meses de días largos (16 h de luz/ día) a 

partir del 1 de noviembre, seguidos de dos implantes de mela tonina (18 mg c/ u), o 

de días cortos naturales, permite modificar la actividad reproductiva. Este 

tratamiento induce niveles plasmáticos de testosterona, así como el 

comportamiento sexual (montas, intentos de montas, aproximaciones y olfateos 

anogenitales) superiores a los registrados en los machos testigo no tratados (Flores 

et al., 2000; Delgadillo et nl ., 2002). Asimismo, en machos explotados bajo 

condiciones extensivas y sujetos a drásticas variaciones en la disponibilidad de 

alimento, la exposición a 2.5 meses de días largos seguidos de días cortos 

naturales, estimula la secreción de testosterona durante el periodo de reposo 

(marzo a abril; Duarte et nl., 2003) . 

1.1.3. Interacciones socio - sexuales 

En los mamíferos, la interacciones sexuales también tienen gran importancia 

en el control reproductivo (Rekwot et nl., 2001; Figura 3). Por ejemplo, en las 

gacelas la presencia de los machos tiende a sincronizar la actividad folicular 

(Skinner et nl., 2002). La introducción de un macho o su presencia constante en un 

grupo de hembras prepúberes puede adelantar la pubertad (roedores: efecto 

Vanderbergh: Vandenbergh, 1967; cerdos: Kirkwood et al., 1981; bovinos: Rekwot 

et al., 2000). En algunas razas de bovinos de carne, en el venado rojo y en los 

cerdos, la presencia continua del macho reduce la duración del anestro posparto 

(cerdos: Kirkwood et nl. , 1981; venado: McComb, 1987; bovinos: Cupp et al., 1993). 

De la misma forma, se ha observado que la presencia continua de un macho 

durante todo el año en un grupo de cabras o de ovejas, reduce su periodo de 

anestro al iniciar su actividad reproductiva antes y terminar después (Restall, 1992; 
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O'Callaghan et rzl. , 1994). Asimismo, la introducción súbita del macho en un grupo 

de hembras anovulatorias, induce la actividad reproductiva unos días después de 

ponerlos en contacto (Martín et rzl., 1986; Chemineau, 1987). El primero que reportó 

este fenómeno en las ovejas fue Girard (1813). Este fenómeno ha sido estudiado y 

reportado posteriormente por otros investigadores denominándole efecto macho 

(ovinos; Underwood et rzl. , 1944; caprinos; Shelton, 1960). El efecto macho ha sido 

utilizado como una técnica reproductiva para inducir la actividad sexual de las 

hembras durante el periodo de anestro. 
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Figura 3. Representación esquemática de las interacciones sociales que se 

presentan entre una hembra y un macho en las cabras y las ovejas. En 

esta se presenta el es tímulo del macho a una hembra (efecto macho), el 

cual puede ser reforzado mediante el efecto hembra directo e indirecto. 

La respuesta sexual de las hembras anovulatorias a la introducción de 

un macho puede ser afectada por factores ambientales, fisiológicos y 

sociales en cualquiera de los sexos, alterando la respuesta sexual del 

individuo receptor (Adaptado de Walkden-Brown et nl., 1999). 
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1.2.3.1. Estímulo del macho a la hembra: efecto macho 

1.2.3.1.1. Cambios endocrinos y de comportamiento inducidos por la 

introducción de los machos 

La introducción del macho a un grupo de hembras en anestro, estimula 

inmediatamente la secreción pulsátil de la LH (Martin et al., 1986; Chemineau, 

1987). Por ejemplo, Chemineau et nl. (1986) mencionan que en las cabras Saanen la 

secreción pulsátil de LH pasó de 0.3 pulsos por cada 3 h, con una amplitud de 0.5 

ng/ ml antes de la introducción del macho, a 2.2 pulsos por cada 3 h, con una 

amplitud de 1.2 ng/ ml después de la introducción del macho. Esto a su vez, indica 

un incremento en la secreción pulsátil del GnRH (ovejas: Hamada et al., 1996; 

caprinos: Iwata et nl., 2000). Este aumento de la actividad hipotálamica -

hipofisiaria estimula el crecimiento folicular y provoca la aparición de un pico 

preovulatorio de LH mediante una retroalimentación positiva del estradiol sobre la 

secreción de la LH (Signoret, 1990). En las cabras Criollas de la Isla de Guadalupe, 

el surgimiento del pico preovulatorio de LH ocurre a las 53 ± 12 h después de la 

introducción del macho, y la ovulación ocurre 24 h más tarde (Chemineau, 1985) . 

Esta ovulación fue acompañada en un 68 % de un comportamiento estral entre el 

día dos y tres. Sin embargo, la mayoría (76%) de las ovulaciones fueron seguidas 

por una fase lútea de corta duración (5.3 días) con una baja secreción de 

progesterona plasmática. Este ciclo ovárico corto fue seguido de una segunda 

ovulación, la cual se asoció en un 89% con la manifestación de comportamiento 

estral, que se presentó entre los días 7 y 12 después de la introducción de los 

machos (Chemineau, 1983; Figura 4). En las cabras Criollas de la Isla de 

Guadalupe, la tasa ovulatoria en la primera ovulación fue menor que la encontrada 

en la segunda ovulación (1 .56 vs. 2.05, respectivamente), lo que indica que el 

segundo periodo de actividad fue completamente normal (Chemineau, 1983). En 
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un estudio realizado en las cabras Criollas del norte de México, por Flores et al. 

(2000) se obtuvieron resultados muy similares a los de Chemineau (1987). Un 

primer pico de actividad sexual fue registrado en los primeros 6 días después de la 

introducción de los machos. El 59% de las hembras ovularon y presentaron estro y 

el 14% ovuló sin manifestar actividad estral. De éstas, un 50% ovularon y 

presentaron comportamiento de estro nuevamente entre el día 7 y 11 (segundo 

pico de actividad sexual), y el intervalo entre un estro y otro estro fue de 5.0 ± 0.2 

días. 
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Figura 4. Representación esquemática de la respuesta de las hembras a la 

introducción del macho en la cabra Criolla de la Isla de Guadalupe en el 

Caribe. Más del 90% (Yl) de las hembras ovularon alrededor del día 3 

después de la introducción de los machos (pico A). Esta primera 

ovulación se asoció con comportamiento de estro en el 62% de las 

hembras (Y2). La primera ovulación fue seguida en la mayoría de los 

casos por un ciclo corto, por lo que muchas hembras ovularon 

nuevamente después de 6 días de la primera ovulación (pico B, Y3). Si 

las hembras no quedan gestantes, ovularon por tercera ocasión 21 días 

más tarde. Un 25% de las cabras (25 %) experimentaron un ciclo normal 

después de la primera ovulación y, si no quedaron gestantes, ovularon 

nuevamente 21 días después de la primera ovulación (pico C). Las 

ovulaciones de los picos B, C y D se asociaron con comportamiento de 

estro (Adaptado de Chemineau, 1987). 
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1.2.3.1.2. Percepción del macho por la hembra 

La respuesta de las ove1as y cabras a la introducción de un macho es un 

fenómeno multisensorial. Efectivamente, cuando se impide el contacto de un 

macho con las hembras a través de una cerca clara, sólo se estimula al 70% de éstas, 

mientras que cuando se permite el contacto físico total con los machos, se estimula 

un 95% de ellas (Pearce y Oldham, 1988). Además, en las cabras Criollas de la Isla 

de Guadalupe, la supresión del sistema olfativo principal y el sistema olfatorio 

accesorio (vomeronasal), con sulfato de zinc (1 % ), no impidió su respuesta sexual a 

la introducción de un macho. Sin embargo, decreció el porcentaje de cabras que 

ovularon y presentaron estro (50% en hembras anósmicas contra 89% en cabras 

testigo; Chemineau et rzl., 1986) . Sin embargo, es muy probable que el sistema 

vomeronasal pudo quedar funcional. Lo anterior sugiere que la respuesta al efecto 

macho está mediada, además d e las vías olfativas, por otras vías sensoriales (táctil, 

auditivo, visual; cabra : Shelton, 1980; oveja: Signoret, 1990). Sin embargo, la 

mayoría de los estudios que sean efectuado son sobre las vías olfativas, ya que 

corno se vio anteriormente, solo el olor del macho se puede estimular a un gran 

número de hembras. 

1.2.3.1.3. Vías olfativas 

El sistema olfativo de las hembras juega un papel muy importante en la 

percepción del macho (ovejas: Signoret, 1990; cabras: Chernineau, 1987). En efecto, 

en las hembras, el olor del macho es suficiente para estimular la secreción pulsátil 

de LH (Claus et rzl ., 1990; Over et rzl. , 1990). Por ejemplo, Claus et al. (1990) 

mencionan que al ser expuestas cabras al pelo del macho, la pulsatilidad de la LH 

en las hembras anovulatorias se incrementó de 1.6 ± 0.6/6 ha 2.6 ± 1.1 /6 h . Sin 
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embargo, el porcentaje de hembras que llegan a ovular fue menor que el obtenido 

cuando se pusieron en contacto directo con los machos. En las cabras Cashmere 

australianas, el 40% de las hembras ovularon al exponerlas solamente al olor del 

macho, y el 35 % lo hizo al es tar expuestas al olor más la orina del macho. En 

cambio, el 95% ovuló al ser expuestas a los machos (Walkden-Brown et nl., 1993a). 

Esto demuestra que a diferencia de lo que ocurre en otras especies (bovinos: Izard 

y Vandenbergh, 1982a; roedores: Moss et nl., 1998), la orina del macho no tiene 

influencia en la estimulación sexual de las cabras y ovejas (Knight y Lynch, 1980; 

Walkden-Brown et nl. , 1993a). 

La estimulación feromonal puede e3ercer su efecto mediante dos vías 

olfativas: a) el sistema olfatorio principal, que recibe los estímulos sensoriales 

desde la mucosa olfatoria y se conecta con el resto del sistema nervioso central a 

través del bulbo olfatorio principal, y b) el sistema olfatorio accesorio, que recibe 

los estímulos del órgano vomeronasal (órgano de Jacobson) y que se conecta a 

otros centros del cerebro mediante el bulbo olfatorio accesorio (Álvarez y Zarco, 

2001). En ambos sistemas existen vías desde los bulbos olfatorios hasta los centros 

del hipotálamo donde están los centros nerviosos que controlan la secreción de la 

LH a través de la secreción del GnRH. Sin embargo, en las ovejas se ha 

demostrado, a diferencia de otras especies como los roedores (Kaneko et al., 1980, 

Moss et nl., 1998), que el sistema olfatorio accesorio (vomeronasal) no es necesario 

para estimular la actividad neuroendocrina con el olor del macho. En efecto, en las 

oveps anovulatorias en las que se destruye el vomeronasal por 

electrocauterización, el número de éstas que incrementaron la pulsatilidad de LH 

al ser expuestas a la lana del macho es similar (7 /12) a las hembras intactas (8 / 12; 

Cohen-Tannoudji et nl. , 1989). 

Lo anterior ha conducido a la realización de varios estudios para tratar de 

determinar la constitución bioquímica de la feromona del pelo y la lana. Se ha 

demostrado que tanto la fracción lípida o neutra, como la ácida del pelo de los 
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machos caprinos y ovinos estimulan la pulsatilidad de la LH de las hembras (Claus 

et al., 1990; Cohen-Tannoudji et rzl ., 1994), por lo que probablemente las feromonas 

implicadas en la estimulación sexual constituyen una mezcla de un gran número 

de sustancias químicas. En los caprinos, las feromonas se producen en gran 

cantidad en las glándulas sebáceas situadas en la parte posterior a la base de los 

cuernos (Walkden-Brown et rzl ., 1993a; lwata et rzl ., 2000, 2001; Wakabayashi et al., 

2000), mientras que en el carnero se ha demostrado que la lana de diferentes partes 

del cuerpo es eficiente para estimular la actividad sexual (Cohen-Tannoudji et al., 

1994). En los caprinos, lwata et rzl. (2000) demostraron que las feromonas del macho 

son producidas bajo la acción de la tes tosterona, ya que en los machos caprinos 

castrados, el tamafio de las glándulas sebáceas y la actividad feromonal se 

incrementa sustancialmente al ser tra tados con testosterona, mientras que en su 

ausencia disminuye. De igual forma, los carneros castrados estimularon menos del 

5% de la actividad ovárica de las hembras, mientras que hembras y/ o machos 

castrados tratados con andrógenos indujeron la actividad ovárica en el 42 % y el 

71 % de las hembra anéstricas (Signoret et rzl., 1982/ 1983). 

1.2.3.2. Factores que afectan la respuesta de las hembras al efecto macho 

Como anteriormente se mencionó, la respuesta sexual de las hembras al efecto 

macho puede ser afectada por la "receptividad" o la capacidad de éstas a 

responder a la introducción de un macho (Chemineau, 1987) . Esta receptividad 

puede variar debido principalmente a la profundidad del anestro y a la nutrición. 

Sin embargo, otros factores que pueden ser importantes en la respuesta de las 

hembras al efecto macho, son la presencia de hembras en estro al momento de la 

introducción de los machos, la separación entre los dos sexos antes de la 

introducción de los machos, y la libido del macho. 
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1.2.3.2.1. Profundidad del anestro 

En las razas caprinas y ovinas no estacionales o moderadamente estacionales 

(anestro ligero o poco profundo), tales como la oveja Merino y la cabra Criolla de la 

Isla de Guadalupe, el efecto macho funciona en cualquier época del año (ovejas: 

Lindsay y Signoret, 1980; cabras: Chemineau, 1983). En cambio, en las razas muy 

estacionales el efecto macho sólo funciona al final y justo antes del inicio de la 

estación natural de reproducción; de esta manera, la introducción del macho puede 

adelantar o prolongar solamente unas pocas semanas la estación sexual 

(Chemineau, 1987; Martín y Scaramuzzi, 1983). Una manera de estimar la 

profundidad del anestro en un grupo de hembras es midiendo el porcentaje de 

hembras cíclicas al momento de la introducción de los machos. Se considera que 

un hato está en anestro profundo cuando más del 50% de las hembras son 

anovulatorias, y anestro superficial cuando menos del 50 % de las hembras son 

anovulatorias (Lindsay y Signoret, 1980; Chemineau, 1987). Cuando las hembras 

están en anestro profundo se ha considerado que el número de cabras u ovejas que 

responden al efecto macho se reduce, y en las hembras que sí responden se 

incrementa el intervalo al primer estro y aumenta el número de ovulaciones sin 

comportamiento estral, entre otros (Figura 5). En las cabras Criollas de la Isla de 

Guadalupe en anestro profundo, por ejemplo, la primera ovulación se presentó a 

los 3.3 días, mientras que cuando estaban en anestro superficial la primera 

ovulación se presentó a los 1.8 días. Además, cuando las hembras estaban en 

anestro superficial (13% cabras anovulatorias), la primera ovulación fue 

acompañada por actividad estral en más del 95% de los casos, mientras que 

cuando estaban en anestro profundo (91 % de las hembras anovulatorias) menos 

del 60% de las primeras ovulaciones fueron acompañadas de estro (Figura 5; 

Chemineau, 1983, 1987). Igualmente, cuando las hembras estaban en anestro 
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superficial (13% cabras anovulatorias) el número de hembras que presentaron 

ciclos ováricos de corta duración fue menor del 20%, mientras que cuando estaban 

en anestro profundo (91 % de las hembras anovulatorias) fue de más del 90% 

(Figura 5; Chemineau, 1983, 1987). Sin embargo, en algunas razas la respuesta de 

las hembras al efecto macho es muy baja o ausente. Por ejemplo, en las cabras 

Cashmere australianas (32º S), la introducción de los machos durante los meses de 

octubre a febrero resultó en una respuesta de las hembras menor al 20% (Restall, 

1992). Esta falta de respuesta de las hembras se debe en parte a una reducida 

sensibilidad de las hembras en dicha época (Chemineau, 1987). Sin embargo, otra 

parte del problema consiste en que los machos también reducen su capacidad 

inductora en esas épocas porque diminuyen su actividad sexual (Flores et al., 2000; 

Delgadillo et al., 2002) . 



e 100 
-O ·e 
o:s ;; 

80 > o 
..... 
Q) ,...... 

~ 60 
e 
Q) 

"' o 
40 .t: 

"' Q) 

Q) 

-o 
~ 20 

20 40 60 

• 

R = - 0.81 

(P < 0.05) 

80 100 

% de hembras anovula tori as 

100 
"' .8 ..... 
o 

80 u 

"' o 
u 

·¡: 
o:s 60 > o 
<ll 
o 

ü 
40 ·e 

Q) 

-o 
~ 

20 • 

• 

• 

20 40 60 

• 
• 

R = 0.95 

(P < 0.01) 

80 100 

% de he mbras anovulatorias 

27 

Figura 5. Efecto de la profundidad del anestro (representado por el porcentaje de 

hembras anovulatorias) sobre la frecuencia de estros a la primera 

ovulación (izquierda) y la frecuencia de ciclos ováricos de corta duración 

(derecha), en las cabras Criollas de la Isla de Guadalupe (Adaptado de 

Chemineau, 1987). 
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1.2.3.2.2. Alimentación y condición corporal 

La alimentación tiene gran importancia en la respuesta sexual en las ovejas y 

cabras al efecto macho (Wright et nl ., 1990; Thimonier et nl., 2000). Por ejemplo, en 

las cabras Cashmere australianas alimentadas con una dieta de baja calidad, sólo el 

22% ovuló después de la introducción del macho, mientras que el 40% de las 

hembras alimentadas con una dieta de alta calidad ovularon. Las ovejas Merino 

australianas (34 º52' S) alimentadas con una dieta de mantenimiento, la 

introducción de los machos resultó en una tasa ovulatoria de 1.26, mientras que en 

las ovejas suplementadas durante 12 días antes de la introducción de los machos, 

la tasa ovulatoria fue de 1.46 (Nottle et nl., 1997a). Asimismo, durante el anestro 

posparto, sólo el 20% de las ovejas subalimentadas y con una condición corporal 

baja (1.7 puntos) y tratadas con progestágenos por 7 días hasta la introducción de 

los machos, presentó actividad estral en los primeros 14 días después del efecto 

macho, mientras que el 70% de las hembras bien alimentadas (3.0 puntos) presentó 

actividad estral (Wright et nl., 1990). También, en las ovejas Pelibuey con una 

condición corporal buena o regular, el 51 % presentó actividad estral después de la 

introducción de un macho o una hembra androgenizada, mientras que sólo el 38% 

de las ovejas con una mala condición presentó actividad estral (Heredia et al., 

2003). En las ovejas Barbarine de Tunes sometidas a una subalimentación antes y 

después del parto, el 79% tuvo ciclos ováricos de corta duración después de la 

introducción de los machos, mientras que sólo el 45% de las hembras bien 

alimentadas tuvo ciclos de cortos (Lassoued y Khaldi, 1990). 

1.2.3.2.3. Hembras en estro 

Otro factor que puede influir en la respuesta al efecto macho es la presencia 

de hembras en celo al momento de la introducción de los machos. La exposición de 
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carneros (Rosa et nl., 2000) o machos cabríos (Walkden-Brown et al., 1993b) a 

hembras en celo antes o en el momento de la introducción de los machos a un 

grupo de hembras anovulatorias, incrementa el número de hembras que son 

estimuladas. En efecto, el 87% de las cabras Cashmere australianas respondieron al 

efecto macho cuando al momento de la introducción de los machos estaban 

presentes hembras en estro, contra 72% en ausencia de éstas (Walkden-Brown et 

nl., 1993b). Probablemente esto se deba a que las hembras en estro pueden 

estimular la actividad sexual (comportamiento sexual y feromonas) de los machos, 

lo que facilito que estos produzcan una mejor estimulación de las hembras en 

anestro (Walkden-Brown et nl. , 1994b) . En efecto, en los machos Cashmere 

australianos (Walkden-Brown et nl., 1994b) y en los carneros Ile-de-France 

(Schanbacher et nl. , 1987; Gonzalez et nl., 199la,b), la exposición a hembras en estro 

incrementa los niveles de LH y testosterona y el comportamiento sexual en algunas 

épocas del afio. En los carneros Ile-de-France, la exposición a una hembra en estro 

durante la estación de reposo sexual (febrero), estimuló la pulsatilidad de la LH 

(0.16 pulsos antes a 3 pulsos/ 6 h después del estímulo) a niveles similares a los 

encontrados durante la estación sexual (octubre 3.5 pulsos/ 6 h; Gonzalez et al., 

1989). Asimismo, en los carneros la exposición a moco vaginal de hembras en estro, 

incrementó los niveles de testosterona (4.13 ± 1.70 ng/ml), en comparación con los 

carneros expuestos a orina (1 .51 ± 0.80 ng/ ml) o agua destilada (2.95 ± 1.45 ng/ml) 

dos horas más tarde (Vázquez y Orihuela, 2001). 

Sin embargo, no se puede descartar un estímulo por una vía directa (hembra -

hembra), en las cabras y las ovejas (Zarco et al ., 1995; Álvarez et al., 1999). Por 

ejemplo, la sola presencia de un 20% de hembras en estro es suficiente para 

estimular la actividad sexual del 78 % de las cabras anovularias en contacto directo 

con ellas (Walkden-Brown et nl ., 1993b). Sin embargo, la introducción de hembras 

que no están en estro no induce ninguna respuesta de la actividad sexual de las 

otras hembras (Restall et nl. , 1995). En las ovejas, Zarco et al. (1995), encontraron 
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que la inducción de actividad ovárica por medios hormonales en el 50% de las 

hembras, indujo la actividad ovárica de hembras anovulatorias (88%) que estaban 

en contacto directo con las hembras bioestimuladas. El efecto se redujo a un 52% 

cuando entre las hembras tratadas con hormonas y las hembras anovulatorias 

existía una cerca de malla de alambre. Esto indica que el contacto físico no 

indispensable para la inducción de la actividad sexual, y que señales olfativas u 

otras pueden estar involucradas (visual, auditiva) en este fenómeno de 

estimulación. En efecto, en las vaquillas se ha demostrado que el moco vaginal de 

las hembras en estro puede incrementar la sincronización del estro de hembras 

tratadas con PGF-2a (Izard y Vandenbergh, 1982b). 

1.2.3.2.4. Separación de los dos sexos 

Además de los factores que anteriormente se mencionaron (profundidad del 

anestro, estado nutricional), la separación (olor, sonido, vista, tacto) de los dos 

sexos previa al efecto macho puede afectar la respuesta de las hembras el efecto 

macho, y de hecho se considera indispensable para obtener una buena 

estimulación de la actividad sexual de las hembras (Martín et rzl., 1986; Chemineau, 

1987). En efecto, desde los primeros estudios se ha reconocido que una condición 

importante para efectuar el efecto macho es la completa separación de los dos 

sexos durante al menos tres semanas (Martín et al., 1986; Chemineau, 1987). Lo 

anterior fue propuesto ya que las ovejas mantenidas en continuo contacto con 

carneros presentaban un comportamiento estacional similar a las hembras que se 

encontraban sin contacto con los machos, al contrario, que las hembras expuestas 

intermitentemente a los machos mostraban una alta incidencia de la actividad 

estral durante el periodo de anestro (Riches y Watson, 1954; Lishman, 1969). Sin 

embargo, la naturaleza e importancia del periodo de separación antes de la 

introducción de los machos no se describió, ni el tiempo mínimo requerido de esta 
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separación. Posteriormente se demostró que en las ovejas en contacto con machos, 

la introducción de nuevos machos induce la actividad ovulatoria de manera 

similar a las hembras que tienen un previo periodo de aislamiento de los machos 

(Pearce y Oldham, 1988; Cushwa et nl. , 1992). Esto sugiere que las hembras después 

de un tiempo de contacto con machos se habitúan o se hacen refractarias a los 

machos con los que conviven, pero no a la introducción de uno nuevo. En cabras, 

también se sugirió la necesidad de un previo aislamiento de al menos tres semanas 

para obtener una buena respuesta sexual al efecto macho (Chemineau, 1987; 

Álvarez y Zarco, 2001). Sin embargo, no se conoce si en las hembras caprinas en 

contacto con machos la introducción de un nuevo macho puede estimular su 

actividad sexual. 

1.2.3.2.5. Actividad sexual del macho 

La actividad sexual de los machos utilizados para el efecto macho es muy 

importante para obtener una respuesta sexual de las hembras. Por ejemplo, el 

porcentaje de hembras en anestro lactacional que responden al efecto macho puede 

variar con el nivel de comportamiento sexual que muestran los machos (Signoret et 

al., 1982/1983). Perkins y Fitzgerald (1994), encontraron que el 97% de las ovejas 

ovularon después de la introducción de machos que mostraron un intenso 

comportamiento sexual, mientras que sólo 78 % de las hembras ovularon en 

respuesta al estímulo de machos con un comportamiento sexual bajo. También 

Rosa et al. (2000), mencionan que los carneros inducidos a una intensa actividad 

sexual a través de un tratamiento con melatonina exógena antes de efectuar el 

efecto macho estimularon más ovejas (43% actividad ovárica) que cuando se 

utilizaron machos testigo (24 %). Resultados similares se han obtenido en las cabras 

Criollas del norte de México. En efecto, en esta hembras en anestro estacional, más 

del 80% reiniciaron su actividad sexual al ser expuestas a machos inducidos a una 
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intensa actividad sexual durante el periodo de reposo a través de un tratamiento 

de días largos seguido o no de melatonina, mientras que menos del 10% de las 

hembras expuestas a machos en reposo sexual, manifestaron actividad sexual 

(Flores et al., 2000; Delgadillo et ni., 2002). Estos datos sugieren fuertemente que el 

nivel de actividad sexual de los machos tiene gran importancia para estimular 

sexualmente a las hembras, y éstas están receptivas al macho, aún si están en 

anestro profundo, siempre y cuando los machos desplieguen una intensa actividad 

sexual. 
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FASE EXPERIMENTAL 1 

El éxito del efecto macho en las cabras anéstricas depende de la presencia de 

machos sexualmente activos, y no de la presencia de hembras en estro 

(Articulo publicado en Anim. Reprod. Sci. 2000 (72) 197-207) 
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Resumen 

Este estudio se realizó en el subtrópico mexicano (26º N) para determinar si la 

presencia de hembras en estro puede mejorar la respuesta de las cabras en anestro 

estacional a la introducción de machos en un grupo de hembras así como para 

determinar la importancia del es tado sexual de los machos utilizados. La inducción 

de la actividad sexual se estudió en tres grupos de cabras lactantes anovulatorias 

durante el anestro estacional. Estas hembras eran Criollas del norte de México. Un 

primer grupo de hembras (testigo, n = 20), fue expuesto a dos machos en reposo 

sexual (testigo), los cuales percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo. Un 

segundo grupo de hembras (testigo + E, n = 20 + 3), fue expuesto también a dos 

machos en reposo sexual , pero tres hembras del grupo estaban en estro al 

momento de la introducción de los machos. El tercer grupo de hem_bras (tratado + 

E, n = 19 + 4) fue expues to a dos machos sexualmente activos por haber sido 

sometidos a 2.5 meses de días largos (16 h luz y 8 h oscuridad por día) seguidos de 

dos implantes subcutáneos de melatonina de 18 mg c/u; además cuatro hembras 

del grupo estaban en estro al momento de la introducción de los machos. En todos 

los grupos los machos fueron introducidos el 15 de marzo. Un mayor número de 

hembras mostraron comportamiento estral en los primeros 15 días después de la 

introducción de los machos en el grupo tratado + E (18/ 19) comparado con los 

grupos testigo o testigo + E (2/20 y 0/ 20, respectivamente; P < 0.001) . No se 

observaron diferencias entre los dos últimos grupos. Trece hembras del grupo 

tratado + E mostraron un segundo estro entre los días 6 y 11 (ciclos de corta 

duración de 5.4 ± 0.4 días). En contraste, en el grupo testigo ninguna hembra 

mostró un segundo estro. La intensidad del comportamiento sexual de los machos 

en el grupo tratado + E fu e mayor al compararlo con los machos del grupo testigo 

y testigo + E (P < 0.001). En contraste, no se encontraron diferencias entre los 

machos testigo y tes tigo + E. Estos resultados indican que la presencia de hembras 

en estro al tiempo de la introducción de los machos no es suficiente para mejorar la 
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respuesta de las hembras anéstricas. El uso de machos sexualmente activos es 

necesario para inducir la actividad reproductiva en las hembras anovulatorias. 

Palabras clave: Cabras; Estacionalidad reproductiva; Fotoperiodo; Estro; 

Efecto macho; Comportamiento sexual. 

Introducción 

En las ovejas y las cabras que muestran un patrón de reproducción estacional, 

la actividad sexual puede ser inducida durante el anestro estacional y/ o postparto 

mediante la introducción de un macho (Underwood et al., 1944; Shelton, 1960). Sin 

embargo, la amplitud y calidad de la respuesta sexual de las hembras depende de 

varios factores (Walkden-Brown et nl ., 1999). Por ejemplo, la proporción de 

hembras que ovulan en respuesta a la exposición a un macho es más alta cuando 

ambos sexos tienen contacto físico directo que cuando se les impide dicho contacto 

a través d e una cerca (Chemineau, 1987; Pearce y Oldham, 1988). Otro factor que 

puede influir en la repuesta al efecto macho es la presencia de hembras en celo al 

momento d e la introducción de los machos. La exposición de carneros (Rosa et al., 

2000) o machos cabríos (Walkden-Brown et nl ., 1993b) a hembras en celo antes o en 

el momento de la introducción de los machos en un grupo de hembras 

anovulatorias, incrementa el número de hembras que son estimuladas. En un 

estudio realizad o por Walkden-Brown et nl. (1 993b ), el 87% de las cabras 

respondieron al efecto macho cuando hembras en estro estaban presentes al 

momento de la introducción de los machos, contra 72% en ausencia de éstas. De 

hecho, la sola presencia de ovejas o cabras en celo puede inducir la actividad 

sexual en el resto de las hembras, incluso en la ausencia de machos (Bouillon et al., 

1982; Zarco et nl ., 1995). Sin embargo, en el norte de México se ha reportado 

recientemente que las cabras Criollas en anestro estacional y/ o lactacional sólo 

responden al efecto macho si se utilizan machos sexualmente activos. De hecho, en 
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un estudio realizado en esta región durante el periodo de reposo sexual (marzo), 

aproximadamente el 80% de las cabras Criollas mostraron al menos un 

comportamiento estral dentro de los primeros 14 d ías después de la introducción 

de los machos en los cuales se había estimulado su actividad sexual a través de un 

tratamiento de 2.5 meses de días largos más melatonina. En cambio, prácticamente 

no existió respuesta estral de las hembras al ser expuestas a machos en reposo 

sexual que percibían las variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca 

Lagunera (Flores et rzl. , 2000). Sin embargo, en las cabras de esta región no se ha 

determinado si la respuesta de las hembras anovulatorias expuestas a los machos 

en reposo sexual puede ser mejorada al incluir en el grupo hembras en estro al 

momento de su introducción. En el presente estudió se postula que la presencia de 

hembras en celo mejorará la respuesta de las hembras anéstricas usando machos en 

reposo sexual, respecto a cuando no existen hembras en celo. Un tercer grupo 

también fue estudiado en el cua l se usaron machos sexualmente activos para tener 

un control positivo, y asegurarse que, si no se obtenía ninguna respuesta en 

cualquiera de los dos grupos con machos inactivos, no era debido a la incapacidad 

de las hembras a responder al estímulo del macho. 

Materiales y métodos 

Machos cabríos 

Se utilizaron diez machos cabríos locales llamados Criollos, de la Comarca 

Lagunera de Coahuila, la cual se localiza en el subtrópico mexicano (26º N). Estos 

animales el producto de cruzamientos de diversas razas (Granadino, Nubia, 

Alpina, Saanen y Toggenburg) (Montaldo y Meza, 1998). Las características 

reproductivas de estos machos fueron descritas previamente por Delgadillo et al. 

(1999). Las hembras como los machos Criollos son estacionales (Delgadillo et al., 

2003). Todos los animales fueron estabulados en instalaciones abiertas y 

alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 300 g de concentrado comercial 
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(14% de Proteína Cruda, 2.5 Mkcal/kg) por día y por animal. El agua y los 

minerales se proporcionaron también a libre acceso. La preparación de los machos 

empezó el 1 de novien1bre de 1999. Estos animales fueron repartidos en dos grupos 

homogéneos de acuerdo a su peso corporal y testicular. Un grupo (testigo; en 

reposo sexual; n = 5), fue mantenido en el fotoperiodo natural durante todo el 

estudio (13:41 h de luz durante el solsticio de verano y 10:19 h en el solsticio de 

invierno). El otro grupo (tratado; sexualmente activo; n = 5), se sometió a un 

tratamiento de días largos (16 h luz /8 h de oscuridad) del 1 noviembre de 1999 al 

15 de enero de 2000 (Flores et nl., 2000). El 16 de enero, cada macho tratado recibió 

dos implantes subcutáneos de 18 mg de melatonina cada uno (Regulin-Mélovine, 

CEV A Santé Animale, Libourne, France). Este mismo día el tratamiento 

fotoperiódico fue suspendido y los machos fueron expuestos únicamente a las 

variaciones naturales del fotoperiodo hasta el fin del estudio. Este tratamiento 

estimula la secreción de LH y de testosterona. Además mejora el comportamiento 

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

Delgadillo et nl ., 2001). 

Hembras cnprinns 

Se utilizaron 102 cabras Criollas adultas multíparas. Estas parieron del 1 de 

octubre de 1999 al 15 de febrero de 2000. Las cabras fueron ordeñadas 

manualmente una vez por día por la mañana durante todo el estudio, y ninguna 

hembra amamantó a sus crías durante la fase experimental. Todas las crías fueron 

destetadas a los 25 días de edad. Estas hembras no tuvieron contacto con ningún 

macho desde el 1 de enero de 2000 y los otros rebaños más cercanos estaban al 

menos a 2 km del rebafio experimental. Las hembras eran explotadas de manera 

extensiva antes de empezar el estudio. El 23 de febrero, las cabras se estabularon, y 

fueron alimentadas con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado 

comercial (14 % de Proteína Cruda, 2.5 Mkcal/kg) por día y por animal. El agua y 



48 

minerales se suministraron a libre acceso, hasta el final del estudio. El 24 de febrero 

y 5 de marzo se obtuvieron muestras sanguíneas de todas las cabras para 

determinar los niveles plasmáticos de progesterona por RIA con la técnica descrita 

por Terqui y Thimonier (1974) . Este procedimiento permite distinguir las hembras 

anovulatorias y las cíclicas. Las hembras que tuvieron uno o los dos muestreos con 

concentraciones plasmáticas de progesterona de >1.0 ng/ ml, fueron consideradas 

con cuerpo lúteo funcional. Treinta y cuatro cabras fueron detectadas con actividad 

ovárica, por lo que fueron retiradas del estudio. En consecuencia, se utilizaron 68 

hembras anovulatorias en el experimento. 

Efecto macho 

El 14 de marzo de 2000, las hembras fueron divididas en tres grupos 

homogéneos d e acuerdo al peso corporal, fecha de parto (mes) y producción láctea. 

Cada grupo de cabras fue alojado en un corral de 10 X 5 m y separadas a una 

distancia m ayor de 130 rn para evitar cualquier interferencia entre los grupos 

(Shelton, 1980; Walkden-Brown et nl., 1993b). El grupo testigo constituido por 20 

hembras anovula torias fue expues to el 15 de marzo a dos machos testigo en reposo 

sexual, los cuales fueron escogidos al azar del grupo de machos testigo descrito 

anteriormente. El segundo grupo (testigo + E) fue constituido de 24 hembras 

anovulatorias, de las cuales cuatro hembras fueron inducidas para que presentaran 

actividad estral el día de la introducción de los machos (ver detalles de la técnica 

de sincronización más abajo). Es te grupo de hembras además de ser expuestas a 

cuatro hembras en celo, también fueron expuestas a otros dos machos testigo corno 

el primer grupo. En el tercer grupo se utilizaron 24 hembras anovulatorias (tratado 

+ E; n = 24), de las cuales cua tro fueron sincronizadas al estro, similar al grupo 

testigo+ E. El día de la introducción de los machos (día O), este grupo fue expuesto 

a dos machos sexualmente activos, seleccionados al azar del grupo tratado. 

Finalmente, de todas las hembras del estudio se recolectó una muestra sanguínea 
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adicional el día de la introducción de los machos, para comprobar que ninguna 

hembra de las que no se indujeron al estro era en fase luteal al momento de la 

bioestimulación. Además, permitía comprobar que no había iniciado una alta 

actividad ovárica en los grupos de hembras en ese momento. Los machos 

permanecieron durante 15 días con las hembras (a partir del 15 de marzo de 2000). 

Inducción de ln conducta estml 

Las hembras inducidas artificialmente al estro fueron tratadas con esponjas 

vaginales impregnadas con 45 mg de acetato de flurogestona durante 10 días 

(FGA, Chronogest, Intervet). Cuarenta y ocho horas antes del retiro de las esponjas, 

los animales se inyectaron con 200 U.I. de eCG i.m. (Folligon®, Intervet, Holland) y 

250 µg de prostaglandinas FG211 i.m. (Lutalyse*, Upjohn, México; Leboeuf et al., 

1998). De éstas hembras, sólo tres hembras del grupo testigo + E, y las cuatro del 

grupo tratado + E presentaron es tro al tiempo de poner en contacto las hembras 

con los machos. Éstas permanecieron en su grupo respectivo hasta el fin del 

estudio, el 30 de marzo de 2000. 

V nriables evalundns 

Durante los primeros cmco días de interacción entre los machos y las 

hembras, se monitoreo la conducta sexual de cada uno de ellos. Las observaciones 

se realizaron en la mañana de 08:00 a 10:00 h, antes de proporcionarles el alimento. 

Las variables del comportamiento sexual registradas fueron los automarcajes con 

orina, los olfateos ano-genitales, las aproximaciones, los intentos de montas y las 

montas (con y sin eyaculación) (Flores et nl., 2000; Walkden-Brown y Bocquier, 

2000). 

En las hembras se detectó el estro en la mañana (08:00 a 10:00 h) y en la tarde 

(17:00 a 19:00 h) desde el día O hasta el día 15 post-introducción de los machos. 

Para ello, los machos fueron provistos de un arnés con un marcador de cera de 
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color (Radford et rzl., 1960; Walkden-Brown et al., 1993b). Durante las observaciones 

del comportamiento sexual, las hembras que se inmovilizaban al ser montadas por 

los machos, fueron consideradas en estro (Chemineau et nl., 1992). En los días 

subsecuentes, las hembras con marcas claras de cera en la parte pélvica se 

consideraron en estro. 

Análisis de datos 

Debido a que los datos fueron frecuencias de ocurrencia, se utilizaron pruebas 

estadísticas no paramétricas (Siegel y Castellan, 1994). Las proporciones totales de 

hembras anovulatorias que manifestaron actividad estral en los grupos fueron 

comparadas mediante una prueba exacta de Fisher. El intervalo entre la 

introducción de los machos y el inicio del estro, así como la duración del ciclo 

estral de corta duración, fueron comparadas mediante una prueba t de Student. 

Para comparar el comportamiento sexual de los machos de los tres grupos se 

calculó el número total de eventos de cada variable para cada grupo. Las 

frecuencias de automarcajes con orina, olfateos ano-genitales, aproximaciones, los 

intentos de montas y las montas fueron comparadas entre cada dos grupos! usando 

una chi-cuadrada de ajuste de bondad o una prueba exacta de probabilidades de 

Fisher, dependiendo del tamaño y la presencia de bajas frecuencias (Siegel y 

Castellan, 1994). Las frecuencias observadas en cada grupo fueron comparadas 

considerando como hipótesis nula la ocurrencia de una misma distribución de 

conductas en los tres grupos. Todas las frecuencias de comportamiento sexual 

fueron comparadas entre grupos, usando una prueba exacta de probabilidades de 

Fisher con una probabilidad teórica esperada de 0.5 en cada grupo. Todos los 

análisis estadísticos se efec tuaron mediante el paquete estadístico SYSTAT 5.03 

(Evenston, ILL. USA, 1990/1992). 



51 

Resultados 

Respuestas de lns hembrns nl efecto 11 tnclw 

Una hembra del grupo trata do + E mostró problemas de salud al comienzo 

del estudio, por consiguiente, los datos de esta hembra fueron excluidos de los 

análisis. Las proporciones de hembras que respondieron al efecto macho 

presentando al menos un comportamiento estral durante los 15 días después de la 

introducción de los machos fue mayor en el grupo tratado + E al ser comparado 

con los grupos testigo y testigo+ E (18 / 19 contra 2/ 20 y 0/ 20, respectivamente P < 

0.001 en ambos casos) . No se encontraron diferencias entre los dos últimos grupos 

(Figura 1). 

En el grupo tratado + E, 15 de las 19 cabras mostraron un comportamiento 

estral en los primeros tres días después de la introducción de los machos y las otras 

3 cabras presentaron estro entre el día 8 y 9. El intervalo entre la introducción de 

los machos y el primer comportamiento estral fue de 3.0 ± 0.6 días, mientras que 

13/18 hembras mostraron un segundo comportamiento estral entre los días 6 y 11 

(ciclo estral de duración corta: 5.4 ± 0.4 días) . Por el contrario, en el grupo testigo 

ninguna de las dos hembras que presentó comportamiento estral entre los días tres 

o cuatro después de la introducción de los machos, mostró un segundo 

comportamiento estral durante el resto del estudio (Figura 1). 
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Figura l . Porcentaje de hembras anéstricas que respondieron al efecto macho 

presentando actividad estral: a) en un grupo de hembras que no contenía 

hembras en estro al tiempo de la introducción de los machos testigo 

(testigo); b) un grupo de cabras que contenía hembras en estro al 

momento de la introducción de los machos testigo (testigo + E); c) un 

grupo de hembras que contenía hembras en estro al momento de la 

introducción de los machos tratados (tratado + E) . El día O corresponde 

al día de la introducción de los machos. Efecto de tratamiento P <.05. 



53 

Comportamiento sexual de los ninclws 

Las frecuencias de todos los comportamientos sexuales durante los primeros 5 

días después de la introducción de los machos fueron estadísticamente diferentes 

entre los grupos (Figura 2) . Para todas las conductas sexuales, el grupo tratado+ E 

expresó una frecuencia de más del 80% (489 olfateos anogenitales, 758 

aproximaciones, 14 intentos de montas, 16 montas y 8 automarcajes) . Esto fue 

significativamente mayor que lo esperado en una distribución al azar (P < 0.001 en 

todos los casos, chi-cuadrada o una prueba Binomial), y mayor que en cualquiera 

de los otros dos grupos (prueba Binomial, P < 0.001), mientras que no se encontró 

ninguna diferencia entre los grupos testigo y testigo+ E (prueba Binomial, P > 0.5). 
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Tipos de conductas 

Figura 2. Comportamiento sexual de los machos después de la introducción en 

cada grupo de hembras anovulatorias. Para cada variable, se da el valor 

del número total de conductas registradas en cada grupo, durante los 

primeros cinco días después de la introducción de los machos durante 2 h 

de observación diaria por grupo. Barras blancas: dos machos testigo 

expuestos a un grupo de 20 hembras anovulatorias (testigo); Barras 

sombreadas: dos machos testigo expuestos a un grupo de 20 hembras 

anovulatorias más 3 hembras en estro (testigo + E). Barras negras: dos 

machos sexualmente activos expuestos a un grupo de 20 hembras 

anovulatorias más cuatro hembras en estro (tratado + E). Para cada 

variable, las barras con letras diferentes son estadísticamente diferentes (* 

p < 0.05) . 
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Discusión 

Los resultados del presente estudio no apoyan nuestra hipótesis inicial de que 

la presencia de hembras en es tro en un grupo de cabras en anestro estacional y 

lactacional facilitaría la respuesta estral de éstas al efecto macho. De hecho, la 

presencia de hembras en estro no provocó aumento alguno en la respuesta de las 

cabras Criollas sometidas al efec to macho al usar machos en reposo sexual. Sólo 

dos hembras del grupo tes tigo y ninguna del testigo + E mostraron 

comportamiento estral. En cambio, las hembras en contacto con los machos 

tratados mostraron una clara estimulación de su actividad reproductiva, indicando 

que la falta de respuesta en los otros dos grupos no fue debida a una incapacidad 

de respuesta de estas hembras a la introducción de los machos. Sin embargo, un 

porcentaje alto (70%) de hembras del grupo tratado + E mostró ciclos estrales de 

duración corta. Esta respuesta fisiológica (fases lúteas cortas) es similar a la 

reportada por otros autores en ovejas y cabras (Chemineau et al., 1993; Walkden­

Brown et al. , 1993a,b). Los m ecanismos de lúteolisis están implicados en la 

regresión temprana del cuerpo lúteo, en la respuesta sexual inducida por el efecto 

macho en hembras en anestro, esto se debe probablemente a una liberación 

anticipada de prostaglandinas (Chemineau et al ., 1993; Lassoued, 1998). 

Acerca de la conducta de los m achos, los machos no tratados mostraron una 

baja frecuencia de conductas sexuales cuando se introdujeron con las hembras, y la 

presencia de cabras en estro en el grupo no tuvo ningún efecto. Esto concuerda con 

el hecho que la exposición a las hembras en estro no produce un estímulo 

inmediato en la secreción de la LH, la testosterona y la conducta sexual en los 

machos Cashmere a mitad de la estación de reposo sexual (Walkden-Brown et al., 

1994), mientras es contrario a lo reportado en carnero Ile-France en los cuales si 

responden a la presencia de hembras en la estación de reposo sexual (Gonzalez et 

al., 1988). Por otro lad o, los machos sometidos al tratamiento fotoperiódico más 

melatonina m ostraron una alta frecuencia de comportamientos sexuales. Esto es 
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consistente con los resultados de estudios anteriores en los cuales se utilizaron 

tratamientos fotoperiódicos similares para inducir la actividad sexual de los 

machos fuera de la estación de reproducción (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 

2001). Sin embargo, estos resultados son contrarios a los reportados por Rosa et al. 

(2000) en ovejas, Res tall et nl. (1995) y Álvarez et al. (1999) en cabras. En este 

sentido, nosotros no pudimos encontramos ninguna evidencia de que la presencia 

de hembras en estro puede mejorar la respuesta de las hembras anovularias al 

efecto macho ya sea indirectamente (estimulando la conducta sexual de los machos 

testigo) o directamente (estimulando la actividad reproductiva de las hembras 

anovula torias). 

Varios factores pueden ser considerados para estas diferencias encontradas: 

-El tiempo de la es tación de anestro en que los machos fueron expuestos a las 

hembras, ya que en nuestro es tudio fue a principio de la estación de anestro, 

mientras los otros trabajos fueron al final (Restall et al., 1995; Mellado y Hernández, 

1996; Walkden-Brown et nl., 1993b). 

-El hecho que las hembras del presente estudio estaban lactantes así como en 

anestro estacional, lo que puede disminuir la respuesta al efecto macho (McNeilly, 

1994; Flores et nl., 2000) . 

-El nivel de nutrición antes del efecto macho de las hembras utilizadas fue 

deficiente (Wright et nl., 1990; Lassoued, 1998). 

-El porcentaje utilizado de hembras en estro en nuestro estudio fue de 20 %, 

mientras en otros estudios fue de hasta el 50% (Zarco et al., 1995; Álvarez y Zarco, 

2001). 

-El tiempo de que las hembras inducidas estuvieron en estro, ya que en el 

presente estudio solo es tuvieron aproximadamente un día, mientras en otros 

estudios fue de hasta 5 días (Restall et nl., 1995). 

Está demostrado que estos factores influyen en la respuesta de las ovejas y 

cabras al efecto macho. Además, estos factores (época del año, amamantamiento, 
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nutrición) pudieron haber influido en la capacidad de las hembras a responder al 

estímulo del macho iniciando su actividad sexual en el presente estudio. Esto 

podría explicar por qué no se encontró un efecto cuando las hembras anéstricas 

fueron expuestas a los machos en reposo sexual durante la estación de reposo 

sexual, aun en presencia de hembras en estro. Sin embargo, y sin tener en cuenta la 

posible contribución de estos factores en la ausencia de respuesta en los testigos y 

testigos + E, contrasta con la respuesta de las hembras del grupo tratado + E, las 

cuales mostraron una elevada estimulación de su actividad sexual al ser expuestas 

a los machos (95 % ), a pesar de que todas las hembras eran del mismo rebaño y se 

encontraban en las mismas condiciones. Esto indica a) que las hembras pueden 

responder adecuadamente si el es tímulo de los machos es adecuado y b) que la 

diferencia de respuesta entre los tratamientos en el presente estudio no puede 

atribuirse a las diferencias pre-experimentales entre los grupos de hembras. Por 

otro lado, la respuesta de las hembras anovulatorias expuestas sólo a los machos 

tratados no se estudió en el presente trabajo. No obstante, es conocido en otros 

experimentos llevados a cabo en las mismas condiciones (Flores et al., 2000; 

Delgadillo et nl., 2002), que estas hembras pueden responder eficientemente a los 

machos tratados (93%), incluso en la ausencia de hembras en estro en el grupo en 

el momento d e efectuar el efecto macho. Asimismo está bien establecido por esos 

mismos estudios que el tratamiento fotoperiódico asociado con la melatonina, 

induce un alto nivel de actividad sexual en los machos durante el periodo de 

reposo sexual. Efectivamente, todos los componentes de conducta sexual fueron 

significativamente más altos en el grupo tratado+ E que en los otros dos grupos, y 

se conoce que la conducta sexual del macho es uno de los factores más importantes 

para inducir la actividad ovárica en ovejas y cabras en anestro (Cohen-Tannoudji et 

al., 1986; Flores et nl., 2000). Por consiguiente, el comportamiento sexual es muy 

probablemente uno de los motivos por los que los machos tratados indujeron una 

alta respuesta de las hembras. Además, este tratamiento también activa los eventos 
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fisiológicos que normalmente ocurren durante la época natural de reproducción en 

el macho (Lincoln, 1998; Delgadillo et nl. , 2001) . A su vez, esto probablemente 

resulta en un aumento en la producción de sefiales olfativas del macho que 

también se conoce que juegan un papel en el efecto macho, aunque dichas sefiales 

inducen ovulación sólo en aproximadamente 40 % de hembras, contra 95% cuando 

se utiliza el macho completo (Walkden-Brown et al. , 1993a). Sin embargo, no está 

claro si la conducta sexual del macho por sí misma es un estímulo suficiente para 

activar la respuesta de las hembras en las condiciones del presente estudio, o si la 

combinación de conducta y las sefiales olfativas es necesaria para obtener una alta 

respuesta reproductiva. 

Conclusión 

Los resultados del presente estudio demuestran que en las cabras Criollas en 

anestro estacional y lactacional de la Comarca Lagunera, la presencia de hembras 

en estro al momento de la introducción de machos inactivos no mejora la respuesta 

estral de éstas. Además corrobora que los machos tratados con días largos y 

melatonina es una manera apropiada de asegurar el éxito del efecto macho en 

cabras en anestro estacional. 
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FASE EXPERIMENTAL 11 

La presencia del macho en un grupo de cabras anéstricas no impide su respuesta 

estral inducida por la introducción de un nuevo macho al inicio de la estación de 

reposo sexual de las hembras 

(Articulo publicado en Vet. Méx. 2004 35 (3) 167-178) 
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Resumen 

Este estudio se efectuó para determinar si la separación previa de los dos 

sexos es necesaria para estimular la ac tividad sexual de las cabras anéstricas 

mediante el efecto macho. Se utilizaron 50 hembras anestricas Criollas del 

subtrópico mexicano (Latitud, 26º23' N y Longitud, 104 º47' W), que estuvieron en 

contacto permanente con dos machos cabríos desde diciembre. El 15 de marzo, se 

formaron dos grupos (n = 25 cada uno, un macho por grupo). El 16 de marzo, los 

dos machos fueron retirados, e inmediatamente después, un grupo de cabras fue 

puesto en contacto con otros tres machos en reposo sexual, mientras que el otro fue 

expuesto a tres machos tratados con 2.5 meses de días largos para estimular su 

actividad sexual. Las frecuencias de automarcajes con orina, olfateos ano-genitales, 

aproximaciones, intentos de montas y montas de los machos testigo durante los 

primeros cinco días después de su introducción, fueron inferiores que las de los 

tratados (P < 0.05). En los primeros diez días de estimulación, más del 95% de las 

hembras en contacto con los machos tes tigo y tratados, mostraron al menos un 

estro (P > 0.05) . Estos resultados indican que la separación previa de los dos sexos 

no es necesaria para estimular la actividad sexual de las cabras sometidas al efecto 

macho. 

Palabras clave: Cabras; Efecto macho; Previo aislamiento; Comportamiento 

sexual; Inducción del estro, Subtrópico. 

Introducción 

La actividad sexual de las cabras y ovejas anéstricas puede ser inducida a 

través del efecto macho (Shelton, 1960; Walkden-Brown et al., 1999; Álvarez y 

Zarco, 2001). La intensidad de la libido de los machos influye en la respuesta de las 

hembras (Delgadillo et nl. , 2003). En las cabras locales de la Comarca Lagunera 

(Latitud, 26º23' N y Longitud, 104º47' W) en el norte subtropical de México, más 
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del 80% muestran al menos un comportamiento estral durante los primeros 12 días 

después de la introducción d e los machos, cuya actividad sexual es inducida con 

2.5 meses de días largos, seguidos o no de la inserción subcutánea d e dos 

implantes de m elatonina (Delgadillo et nl., 2003). En cambio, m enos del 10% de las 

cabras expuestas a machos tes tigo, en reposo sexual, muestran estro en ese mismo 

periodo (Flores et nl., 2000; Delgadillo et nl. , 2002; Véliz et al. , 2002) . La libido de los 

machos cashmere en Australia es es timulada durante el periodo de reposo sexual 

al ofrecerles una dieta alimenticia de buena calidad. Estos machos estimulan la 

actividad ovulatoria de un mayor número de cabras anovulatorias expuestas al 

efecto macho que los machos en reposo sexual (Walkden-Brown et al ., 1993). 

Además de la libido, exis ten otros factores que influyen sobre la respuesta a la 

estimulación por el macho. Por ejemplo, la separación (olor, sonido, vista, tacto) de 

los dos sexos previa al efec to macho, se sugirió como un factor indispensable para 

obtener una buena estimulación de la ac tividad sexual de las hembras (Martin et 

al., 1986; Chemineau, 1987; Delgadillo et nl., 2003) . Sin embargo, en las ovejas 

mantenidas en contacto permanente con carneros, la introducción de otros machos 

estimula la ovulación de las hembras (85 % ) al igual que en aquellas sometidas a 

una previa separación (86 %; Cushwa et nl ., 1992). Este último estudio y otros 

efectuados en ovejas (Pearce y Oldham, 1988; Bartlewski et al. , 2002), sugieren que 

al menos en algunas razas de la especie ovina, la separación de los dos sexos no es 

necesaria antes del efec to m acho (Pearce y Oldham, 1988; Rosa y Bryant, 2002) . En 

las cabras también se ha suger ido la necesidad de separar los dos sexos, por lo 

menos tres semanas antes del efec to macho (Chemineau, 1987; Álvarez y Zarco, 

2001). Sin embargo, en las cabras no existe ningún estudio que demuestre si las 

hembras anovulatorias requieren un previo aislamiento para responder a la 

introducción de otros machos. Por tanto, el objetivo del presente estudio fue 

determinar si es necesaria la completa separación de los dos sexos para estimular la 

actividad sexual de las cabras som etidas al efecto macho, o si esta respuesta 
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depende de la intensidad de la libido de los machos introducidos en los grupos de 

hembras. 

Materiales y métodos 

Machos cabríos inductores 

Se utilizaron nueve machos cabríos locales de la Comarca Lagunera de 

Coahuila, a los cuales se les denomina Criollos. Es ta Comarca se localiza en el 

subtrópico mexicano (Latitud, 26º23' N y Longitud, 104º47' W). Los machos tenían 

cuatro afios de edad al inicio del es tudio, y pertenecían al Centro de Investigación 

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

Narro. Las características reproductivas de los machos sometidos a las variaciones 

naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera se describieron previamente 

(Delgadillo et rzl. , 1999). El 1 de noviembre de 2000, se formaron dos grupos 

homogéneos con estos machos, de acuerdo con su peso corporal y testicular. Los 

dos grupos se mantuvieron es tabulados en instalaciones abiertas de 5 X 7 m . Un 

grupo testigo, en reposo sex ual (n = 4), se sometió a las variaciones naturales del 

fotoperiodo de la Comarca Lagunera (13 h 41 min de luz durante el solsticio de 

verano y 10 h 19 min en el solsticio de invierno); el grupo tratado, sexualmente 

activo (n = 5), se sometió a días largos (16 h 1 uz / 8 h de oscuridad) del 1 de 

noviembre de 2000 al 15 de enero de 2001 . Para esto, el corral del grupo tratado fue 

equipado con cuatro lámparas fluorescentes con una intensidad luminosa entre 250 

y 350 Lx al nivel de los ojos de los animales. El encendido y apagado de las 

lámparas se efectuó con relojes automáticos y programables*. Los días largos se 

lograron combinando la lu z artificia l y natural. Las lámparas se encendían de 6 a 

10 de la mafiana y de 17 a 22 h. El 16 de enero, se suspendió el tratamiento 

fotoperiódico y los machos fueron expuestos únicamente a las variaciones 

naturales del fotoperiodo has ta el fin del estudio. Este tratamiento estimula la 

• (Digital Timer, USA) 
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secreción de testosterona y el comportamiento sexual de los machos durante el 

periodo natural de reposo (Delgadillo et rzl., 2002) . Los animales se alimentaron con 

heno de alfalfa a libre acceso y 300 g de concentrado comercial (14% de Proteína 

Cruda, 2.5 Mkcal/ kg) por día y por animal. El agua y los minerales se 

proporcionaron también a libre acceso. 

Cabras 

Se utilizaron 76 cabras locales adultas multíparas, a los cuales se les denomina 

Criollas, que parieron de noviembre a diciembre de 2000. Todas las hembras 

fueron identificadas con un arete de plástico en la oreja izquierda. Las crías fueron 

destetadas a los 30 días posparto, y las cabras fueron ordeñadas manualmente una 

vez por día, hasta el final del estudio. Estas hembras estuvieron en contacto 

permanente con dos machos adultos durante tres meses a partir del 15 de 

diciembre del 2000. Los machos portaban un peto para impedir que efectuaran 

montas con penetración. Las hembras y los machos eran explotados de manera 

extensiva antes de empezar el es tudio. El 23 de febrero de 2001, las cabras se 

estabularon en un corral de 15 X 20 m junto con los dos machos, y fueron 

alimentadas con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado comercial 

(14% de Proteína Cruda, 2.5 Mkcal/ kg) por día y por animal. El agua y los 

minerales se proporcionaron a libre acceso. El 24 de febrero y 5 de marzo se 

obtuvieron muestras sanguíneas para determinar los niveles plasmáticos de 

progesterona por RIA mediante la técnica descrita por Terqui y Thimonier (1974) . 

Este procedimiento permite distinguir las hembras anovulatorias y las cíclicas. Se 

detectaron veintiséis cabras con ac tividad ová rica, por lo que fueron retiradas del 

experimento el 15 de marzo. Inmediatamente después, se formaron dos grupos 

homogéneos con las hembras anovulatorias, de acuerdo con el peso corporal, 

condición corporal y producción láctea. A cada uno de los grupos de hembras se 

agregó uno de los machos que se encontraban previamente con ellas. Cada grupo 
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de cabras fue alojado en un corral de 10 X 5 m a una distancia mayor de 120 m 

entre corrales, para evitar cualguier interferencia entre los grupos (Shelton, 1980; 

Walkden-Brown et nl., 1993). 

Efecto macho 

El 16 de marzo de 2001 a las 8 de la mai'lana (día O), se retiraron los dos 

machos en reposo sexual que se encontraban en contacto con las hembras. 

Inmediatamente después, un grupo de hembras (n = 25) fue puesto en contacto con 

tres machos testigo, en reposo sexual. El otro grupo de hembras (n = 25) fue puesto 

en contacto con tres machos tratados, sexualmente activos. Los machos 

permanecieron con las hembras 36 días. 

Variables evaluadns 

Durante los primeros cmco días después de haber puesto los machos en 

contacto con las hembras, se registró la actividad sexual de cada uno de ellos. Las 

observaciones se realizaron en la mañana (de 8 a 10 h) antes de proporcionarles el 

alimento. Como variables del comportamiento sexual se registraron las frecuencias 

de automarcajes con orina, olfateos ano-genitales, aproximaciones, intentos de 

montas y montas (Gonzalez et nl., 1988; Fabre-Nys, 2000; Flores et al., 2000). 

En las hembras se detec tó el es tro en la matl.ana (de 8 a 10 h) y en la tarde (de 

17 a 19 h) desde el día O hasta el día 36 post-introducción de los machos. Para ello, 

los machos fueron provistos de un arnés con un marcador de cera de diferentes 

colores (Radford et nl., 1960; Walkden-Brown et nl., 1993). Durante las 

observaciones del comportamiento sexual, las hembras que se inmovilizaban al ser 

montadas por los machos, fueron consideradas en estro (Chemineau et al., 1992). 

En los días subsecuentes (día 6 al 36), las hembras con marcas claras de cera en la 

parte pélvica se observaron para verificar si aceptaban la monta del macho y ser 
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consideradas en estro. Si la hembra no aceptaba la monta, no se consideraba en 

estro. El porcentaje de hembras gestantes se determinó mediante una ecografía 

abdominal a los 50 d ías después de la presentación del último comportamiento 

estral. También se determinó la fertilidad y la prolificidad de las cabras de los dos 

grupos. 

Análisis de drztos 

Para comparar el comportamiento sexual de los machos tratados y no 

tratados, se calculó la frecuencia total de cada variable para cada grupo. Las 

frecuencias de automarcajes con orina , olfateos ano-genitales, aproximaciones, los 

intentos de montas y las montas, se compararon mediante la prueba de Ji­

cuadrada. Las proporciones de hembras que manifestaron actividad estral en los 

grupos, las proporciones de hembras detectadas gestantes, y la fertilidad se 

compararon mediante una prueba exacta de probabilidades de Fisher. El intervalo 

entre la introducción de los machos y el inicio del estro, la duración del ciclo estrat 

así como la prolificidad, se compararon mediante una prueba t de Student. Todos 

los análisis estadísticos se efec tuaron mediante el paquete estadístico SYSTAT 

5.03*. 

Resultados 

Comportamiento sexurzl de los mrzchos 

El comportamiento sexual registrado en los machos testigo fue inferior al de 

los machos tratados (Figura 1). En total, se observaron 27 automarcajes con orina, 

de los cuales únicamente seis (22%) fueron realizados por los machos del grupo 

testigo (P < 0.05). De los 746 olfa teos ano-genitales, sólo 210 (28 %) fueron 

efectuados por los machos en reposo sexual (P < 0.001). De las 495 aproximaciones 

• Evenston, ILL. USA, 1990/ 1992 
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registradas, 101 (20 %) fueron realizadas por el grupo de machos testigo (P < 0.001). 

De igual manera, de los 29 intentos de monta observados, sólo cinco (17%) fueron 

realizados por el grupo en reposo sexual (P < 0.001). Finalmente, cinco de las 34 

montas observadas (15 %) fueron efectuadas por el grupo testigo (P < 0.01). 
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Figura 1. Número de conductas sexuales de los machos del grupo testigo (n = 3), y 

tratado (n = 3), registrado durante dos horas en los primeros cinco días 

después de la introducción de estos en los grupos de hembras. *P < 0.05; 

**P < 0.01 



72 

Respuesta de las hembras al efecto 11 111 c/10 

Comportamiento estral. Todas las cabras expuestas a los machos testigo 

(25/25, 100% ), y la mayoría de las hembras (24/25, 96%) en contacto con los 

machos tratados, mostraron al menos un comportamiento de estro durante los 

primeros diez días después de la introducción de los nuevos machos (P > 0.05; 

Figura 2). El intervalo entre la introducción de los machos y el inicio del estro fue 

más prolongado en las hembras expuestas a los machos testigo (2.3 ± 0.2 días) que 

a los tratados (1.8 ± 0.1 días; P < 0.01) . El porcentaje acumulado de hembras en 

estro el día uno y dos después de la introducción de los machos fue superior en el 

grupo tratado (40% y 80 %) que en el grupo testigo (12 % y 44 %, respectivamente; P 

< 0.01). La proporción de ciclos estrales de corta duración no fue significativamente 

diferente entre grupos (56 % y 6.J % de hembras en contacto con machos testigo y 

tratados, respectivamente; P > 0.05). La duración promedio de los ciclos estrales 

cortos no fue diferente en las hembras en contac to con machos del grupo testigo 

(4.8 ± 0.2 días) y tratados (5.1 ± 0.1 d ías; P > 0.05). 
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Figura 2. Porcentaje de hembras que presentaron una actividad estral después de 

la introducción de machos del grupo testigo (círculos abiertos) y del 

grupo tratado (círculos sólidos) en hembras con contacto previo con otros 

machos. Día O es el día d e Ja introducción de los machos. 
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Gestación a los 50 días, fertilidad y prolificidad. El número de cabras 

gestantes a los 50 días, la fertilidad, y prolificidad no fueron diferentes entre los 

dos grupos de hembras (P > 0.05). El 88 % (22/25) de las hembras expuestas a 

machos del grupo testigo fueron diagnosticadas gestantes. El 86% de ellas (19/22) 

parió y tuvo una prolificidad de 2.0 ± 0.2 crías. El 14% (3/22) abortó en el segundo 

tercio de la gestación. El 80 % (20/ 25) de las hembras expuestas a los machos del 

grupo tratado fueron diagnosticadas gestantes, de éstas el 85 % (17 /20) de ellas 

parieron y la prolificidad fue de 1.8 ± 0.2 crías. El 15% (3/ 20) abortó en el segundo 

tercio de la gestación. 

Discusión 

La separación total de los dos sexos antes del efecto macho se ha considerado 

como condición indispensable para estimular la actividad sexual de las cabras. Sin 

embargo, contrariamente a lo propuesto por algunos investigadores (Chemineau, 

1987; Álvarez y Zarco, 2001), los resultados del presente estudio demuestran que la 

falta de separación no impidió a las cabras responder adecuadamente a la 

introducción de los nuevos machos, unos sexualmente activos y otros en reposo 

sexual. En los dos grupos de hembras, más del 95% de las cabras respondieron 

manifestando al menos un estro. 

La respuesta observada en las hembras expuestas a los machos tratados 

coincide con lo registrado en otros es tudios (Véliz et al., 2002; Delgadillo et al., 

2003). En cambio, la respuesta de las hembras en contacto con machos en reposo 

sexual fue inesperada, ya que anteriormente se había demostrado que la actividad 

sexual de las cabras de este genotipo era estimulada solamente utilizando machos 

sexualmente activos por ser tra tados con 2.5 meses de días largos, seguidos o no de 

la inserción de dos implantes subcutáneos de melatonina con 18 mg cada uno 

(Flores et al. , 2000; Delgadill o et nl. , 2002; Véliz et nl., 2002). La explicación de este 

fenómeno podría atribuirse al menos a tres factores que no son excluyentes: 1) es 
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posible que la presencia continua de los machos en los dos grupos de hembras 

haya retardado el final de la es tación sexual. En estas circunstancias, las cabras 

estarían anovulatorias, pero débilmente inhibidas. En efecto, las cabras de la raza 

cashmere mantenidas en presencia continua de machos, prolongan su actividad 

ovulatoria, la cual termina después que en las hembras aisladas. 2) La introducción 

de los mismos machos cada mes o dos meses en un grupo de cabras, permite que 

éstas prolonguen el periodo que responden a la introducción de los machos 

(Restall, 1992) . En estas circunstancias, el periodo de actividad ovulatoria de las 

cabras expuestas intermitentemente a los machos es más prolongada que la 

observada en las hembras aisladas o mantenidas en contacto continuo con machos 

(Restall, 1992) . En el presente es tudio, la presencia de los machos pudo haber 

prolongado el periodo en el cual las hembras responden a la introducción de otros 

machos, independientemente de su condición fisiológica (anestro o ciclando) 

(Restall, 1992). 3) Aunque el comportamiento sexual de los machos sometidos al 

tratamiento fotoperiódico fue superior que el de los machos del grupo testigo, 

éstos últimos tuvieron un comportamiento sexual más intenso que el registrado en 

estudios anteriores, en los que los machos testigo no es timularon la actividad 

sexual de las cabras (Flores et nl. , 2000; Véliz et ni. , 2002) . Los machos en el grupo 

testigo del presente estudio efectuaron más del doble de olfateos ano-genitales y 

aproximaciones que los registrados en machos tes tigo de otros experimentos (P < 

0.01) efectuados en la misma región, con animales del mismo genotipo y en la 

misma época del año (Flores et ni. , 2000; Delgadillo et nl., 2002; Véliz et al. , 2002). 

Esto sugiere que el final de la ac tividad sexual de los machos Criollos del presente 

estudio, varía de un año a otro, y coincide con lo reportado en machos cabríos de la 

raza Alpina (Delgadillo et nl., 1991). Por consiguiente, es posible que el 

comportamiento sexual desplegado por los machos testigo fuese el factor 

responsable de la respuesta sexual del grupo de cabras al que fueron introducidos. 

Se ha mencionado que en algunas épocas del año, las hembras no responden al 
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efecto macho (Restall, 1992; Flores et nl ., 2000). Esto no se debe solamente a la 

insensibilidad de las hembras ante la presencia de los machos, sino también a la 

débil calidad estimulatoria de és tos, que se encuentran en reposo sexual 

(Delgadillo et nl., 2002; Véliz et nl., 2002). Como la actividad sexual de los machos 

cabríos inicia antes que el de las hembras (Restall, 1992; Walkden-Brown et al., 

1994; Delgadillo et nl ., 2003), éstas responden al efecto macho algunas semanas 

antes de iniciar el ciclo anual de reproducción, debido probablemente al 

mejoramiento del comportamiento sexual de los machos y al incremento de la 

producción de feromonas en este periodo. Sin embargo, las diferencias entre los 

dos grupos en cuanto a la latencia de resp uesta de las hembras y a la proporción de 

hembras que mostraron estro en los dos primeros días, indican que los machos 

sexualmente activos son más eficientes para estimular la actividad sexual de las 

hembras. Esta diferencia pudo deberse a la diferencia de actividad sexual mostrada 

por los machos tratados y tes tigo . En efec to, la calidad del es tímulo, determinada 

por la intensidad del comportamiento sexual de los machos, influye en la respuesta 

de las hembras. Los machos que muestran una mayor libido estimulan la actividad 

sexual de un mayor número de hembras (Walkden-Brown et al., 1993; Perkins y 

Fitzgerald, 1994). Finalmente, es interesante señalar que a pesar de que los machos 

testigo mostraron una libido inferior a la de los machos tratados, los resultados de 

fertilidad y prolificidad sugieren que la producción espermática fue buena 

cuantitativa y cualitativamente en los dos grupos de machos. Una reducción de la 

cantidad de espermatozoides por eyaculado, pero sobre todo de la motilidad 

progresiva de los espermatozoides durante el periodo de reposo sexual, provoca 

una reducción de la fertilidad de las hembras (Corteel, 1976). Los resultados del 

presente estudio sugieren que en n1arzo, los machos testigo no habían iniciado el 

periodo de reposo, que se desarrolla normalmente de enero a abril (Delgadillo et 

al., 1999). Cualquiera que fuese la ra zón de la repuesta con machos testigos, los 

resultados del presente estudio permiten concluir que en las cabras de la Comarca 
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Lagunera en el subtrópico mexicano, la separación de los dos sexos no es necesaria 

para estimular la actividad reproductiva de las hembras al someterlas al efecto 

macho. No se puede excluir que esa respuesta positiva, sin necesidad de una 

previa separación, se deba en parte a que las hembras, aunque anéstricas, estaban 

débilmente inhibidas a la fecha en la cual se hizo la es timulación, aún si los 

porcentajes de hembras cíclicas no apoyan esa hipótesis. Sería importante 

determinar si una respuesta similar a la del presente experimento se puede obtener 

en hembras más tarde durante la es tación de anes tro, cuando son supuestamente 

más fuertemente inhibidas. Eso permitiría definir en la especie caprina la 

importancia de la separación prev ia de los dos sexos antes del efecto macho. 
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FASE EXPERIMENTAL 111 

El previo aislamiento de los machos no es requerido para inducir la actividad 

sexual en cabras mediante el efecto macho en medio de su periodo de anestro 

estacional (3 de abril) 

(Articulo enviado para publicación en Biol. Reprod.) 
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Resumen 

Este estudio se realizó en un experimento factorial 2 x 2, para determinar si la 

completa separación entre sexos es necesaria para estimular la actividad sexual de 

las cabras anovulatorias a través del efecto macho a la mitad del anestro estacional, 

cuando existe una fuerte inhibición estacional de su actividad reproductiva. Se 

utilizaron dos grupos de cabras anovulatorias (n = 11 c/ u) en contacto con un 

macho antes del efecto macho, y dos grupos (n = 11 c/ u) sin contacto previo con 

machos. El 3 de abril, se removieron los machos en los dos grupos de hembras con 

macho. Inmediatamente después, dos grupos (uno previamente en contacto con un 

macho y el otro aislado) fueron expuestos a un macho en reposo sexual (1 

macho/ grupo), mientras que los otros dos grupos fueron puestos en contacto con 

un macho sexualmente activo (1 macho/ grupo). Independientemente si tuvieron o 

no previo contacto con machos, más del 80% de las hembras mostraron un 

comportamiento estral y ovularon después de la introducción de los machos 

sexualmente activos. En contraste, ninguna hembra de los dos grupos expuestos a 

los machos en reposo sexual mostraron comportamiento estral, y solamente una de 

éstas ovuló. El comportamiento sexual (automarcajes con orina, flehmen, olfateos 

ano-genitales, aproximaciones, intentos de montas y montas) fue más alto en los 

machos sexualmente activos que en los machos en reposo sexual (P < 0.01). Estos 

resultados confirman que el previo periodo de separación entre hembras y machos 

no es necesario para estimular la actividad reproductiva mediante el efecto macho, 

y que el factor importante para estimular la actividad sexual de las hembras es la 

intensidad sexual de los nuevos machos. 

Introducción 

En las ovejas y cabras que presentan una reproducción estacional, la actividad 

sexual puede ser inducida por la introducción de un macho en un grupo de 

hembras durante el anestro es tacional (Shelton, 1960; Chemineau, 1987; Knights et 
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al., 2002). Sin embargo, la magnitud y persistencia de la respuesta de las hembras al 

efecto macho dependen de varios factores (Walkden-Brown et rzl. , 1999; Rosa y 

Bryant, 2002). Uno de estos factores es la intensidad del comportamiento sexual de 

los machos (Perkins y Fitzgerald, 1994; Flores et al., 2000). Por ejemplo, más del 

80% de las cabras anovulatorias muestran al menos un comportamiento estral 

durante los primeros 14 días después de la introducción de machos sexualmente 

activos estimulados con un tratamiento fotoperiódico. En cambio, menos del 10% 

de las cabras expuestas a machos no tratados presentan actividad estral (Flores et 

al., 2000; Véliz et rzl., 2002). Otro factor que es considerado crítico para obtener una 

buena respuesta sexual de las cabras al efecto macho es una completa separación 

(olor, sonido, vista, tacto) entre los dos sexos antes del efecto macho (Underwood 

et al. 1944; Chemineau, 1987; Álvarez y Zarco, 2001). Esto fue propuesto debido a 

que las ovejas mantenidas en continuo contacto con carneros presentaban una 

estacionalidad de la actividad estral similar a las hembras que se encontraban sin 

ningún contacto con los machos, mientras que las hembras expuestas 

intermitentemente a los machos mostraban una alta incidencia de la actividad 

estral durante el periodo de anestro (Riches y Watson, 1954; Lishman, 1969). Sin 

embargo, la naturaleza del periodo de separación antes de la introducción de los 

machos no se describió, ni el tiempo mínimo requerido de esta separación. 

Posteriormente se demostró que la introducción de un nuevo macho puede 

estimular la actividad endocrina y ovárica (85%) de ovejas que previamente han 

estado en contacto con otros machos, en forma tan eficiente como cuando las 

hembras han estado previamente asiladas de los machos (86% actividad ovárica) 

(Cohen-Tannoudji y Signoret, 1987; Pearce y Oldham, 1988; Cushwa et rzl ., 1992). 

También, en las cabras recientemente se demostró, que al principio de la estación 

de anestro, en la cual las hembras están en una situación de una débil inhibición 

estacional (34 % de hembras cíclicas), la previa separación no es necesaria (Véliz et 

rzl., 2004). En efecto, más del 90 % de las cabras mostró un comportamiento estral 
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después de la introducción de machos sexualmente activos o en reposo sexual, a 

pesar de la presencia continua de otros machos (Véliz et al., 2004) . Sin embargo, la 

alta respuesta de las hembras a la introducción de los machos en reposo sexual en 

el estudio de Véliz et al., (2004) sugieren que las hembras utilizadas no estaban 

fuertemente inhibidas, y que posiblemente la hembras seguían responsivas por la 

presencia de esos machos, lo que se confirmó por el alto nivel de actividad sexual 

mostrado por los machos que supuestamente estaban en reposo sexual, lo que 

sugiere que ni las hembras ni los machos habían realmente iniciado el periodo de 

inactividad sexual (O'Callaghan et al., 1994; Flores et al., 2000; Véliz et al., 2002). Por 

lo anterior, era necesario efectuar otro estudio en hembras fuertemente inhibidas 

(es decir a la mitad del periodo de anestro estacional de las hembras) y con machos 

testigo en reposo sexual. Por lo tanto, en el presente estudio se investigó si la 

previa separación entre machos y hembras es necesaria para estimular la actividad 

sexual de las hembras, a la mitad del anestro (3 de abril), cuando existe una fuerte 

inhibición estacional de la actividad sexual, o si es más importante la actividad 

sexual de los machos. 

Materiales y métodos 

Animales, alimentación y tratamiento 

Este estudio se realizó con caprinos Criollos de la Comarca Lagunera de 

Coahuila, México (26º54' N y 103º L O). Las características reproductivas de los 

machos fueron descritas previamente (Delgadillo et al ., 1999). 

Machos 

Doce machos adultos fueron puestos en instalaciones abiertas de 5 X 7 m y se 

alimentaron con heno de alfalfa a libre acceso y 300 g de concentrado comercial 

(14% de Proteína Cruda, 2.5 Mkcal/kg) por día y por animal. El agua y los 

minerales se proporcionaron también a libre acceso. La preparación de los 
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animales empezó el 1 de noviembre de 2001. Estos machos fueron repartidos en 

dos grupos homogéneos de acuerdo a su peso corporal y peso testicular. Un grupo 

de machos (testigo; reposo sexual; n = 6), se sometió a las variaciones naturales del 

fotoperiodo durante todo el estudio (13:41 h de luz durante el solsticio de verano y 

10:19 h en el solsticio de invierno); el otro grupo (tratado; sexualmente activo; n = 

6), se sometió a un tratamiento de días largos (16 h luz /8 h de oscuridad) del 1 

noviembre de 2001 al 15 de enero de 2002 (Delgadillo et al ., 2002). El 16 de enero, el 

tratamiento fotoperiódico fue suspendido y los machos fueron expuestos 

únicamente a las variaciones naturales del fotoperiodo hasta el fin del estudio (18 

de abril de 2002) . Este tratamiento estimula la secreción de testosterona y el 

comportamiento sexual de los machos durante el periodo natural de reposo sexual 

(Delgadillo et rzl., 2002). 

Hembras 

Se utilizaron 78 cabras Criollas multíparas que parieron entre el 1 de agosto y 

el 30 de noviembre de 2001, y cuyas crías fueron destetadas a los 25 días posparto. 

Todas las cabras fueron ordeñadas manualmente una vez por día, durante el 

experimento. Las hembras estuvieron en contacto permanente con cinco machos 

desde el 15 de diciembre del 2001. Estos machos portaban un peto para prevenir 

que éstos realizaran montas con cópula a las hembras. Los animales fueron 

mantenidos en condiciones de explotación extensiva antes de empezar el estudio. 

El 5 de marzo de 2002, las cabras se dividieron en dos grupos homogéneos de 

acuerdo a su condición corporal, peso corporal, producción láctea y su fecha de 

parto. La distancia entre cada grupo fue mayor de 120 m para evitar cualquier 

interferencia entre los grupos (Shelton, 1980; Walkden-Brown et rzl., 1993). Un 

grupo de cabras (n = 39) permaneció en contacto con cuatro machos, mientras que 

el otro grupo (n = 39) fue aislado de los machos. Ambos grupos fueron estabulados 

en corrales de 10 X 10 m, bajo condiciones de fotoperíodo natural, y fueron 
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alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado comercial 

(14% de Proteína Cruda, 2.5 Mkcal/kg) por día y por animal, con agua y minerales 

a libre acceso. El 5, 15 y 25 de marzo se obtuvieron muestras sanguíneas de todas 

las hembras para determinar los niveles plasmáticos de progesterona por RIA 

mediante la técnica descrita por Terqui y Thimonier (1974). Este procedimiento 

permite distinguir las hembras anovulatorias y las cíclicas. Doce hembras (31 % ) en 

contacto con los machos y seis (15 % ) aisladas fueron detectadas con actividad 

ovárica, mientras que otras cinco hembras en contacto con los machos fueron 

diagnosticadas gestantes, por lo que fueron retiradas del experimento. 

Efecto macho 

El 2 de abril de 2002, las hembras en contacto con machos fueron divididas en 

dos grupos (n = 11, cada uno), y en cada uno de ellos fue puesto uno de los machos 

que se encontraban previamente con ellas. Al mismo tiempo, las hembras aisladas 

también fueron divididas en dos grupos (n = 11, cada uno), las cuales 

permanecieron sin contacto con machos. Cada grupo fue puesto en un corral de 3 

X 5 m. El 3 de abril a las 08:00 h (día O), los dos machos en contacto con las hembras 

fueron retirados. Inmediatamente después, dos grupos, uno previamente en 

contacto con un macho y el otro aislado, se expusieron a un macho testigo (1 

macho/ grupo), mientras que cada uno de los otros dos grupos fueron puestos en 

contacto con un macho tratado (1 macho/ grupo). Los cuatro machos introducidos 

con las hembras fueron seleccionados al azar del grupo testigo y tratado, 

respectivamente. Finalmente, el día O antes de la introducción de los machos, se 

recolectó una muestra sanguínea, de todas las hembras de los cuatro grupos, para 

comprobar que ninguna hembra había iniciado su actividad ovárica antes de la 

introducción de los nuevos machos . Los machos permanecieron durante 15 días 

con las hembras (18 de abril de 2002). 
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Varinbles evnlundas 

En todos los grupos el comportamiento sexual de los machos se observó de 

08:00 a 10:00 h durante los primeros cinco días después de la introducción de los 

nuevos machos con las hembras. Las variables registradas del comportamiento 

sexual de los machos fueron los automarcajes con orina, los flehmen, los olfateos 

ano-genitales, las aproximaciones, los intentos de montas y las montas (con o sin 

introducción vaginal) (Gonzalez et nl. , 1988; Fabre-Nys, 2000; Flores et al., 2000). 

En las hembras, el comportamiento estral fue registrado diariamente en la 

mañana (08:00 a 10:00 h) y en la tarde (17:00 a 19:00 h) desde el día de la 

introducción de los machos hasta el día 18 de abril. Para ello, los machos utilizados 

para el efecto macho fueron provistos de un arnés con un marcador de cera 

(Radford et nl., 1960; Walkden-Brown et nl., 1993). Durante las observaciones del 

comportamiento sexual, las hembras que se inmovilizaban al ser montadas por los 

machos fueron consideradas en es tro (Chemineau et nl., 1992). En los días 

subsecuentes, las hembras con marcas claras de cera en la parte pélvica se 

consideraron en estro. La actividad ovárica fue determinada obteniendo muestras 

sanguíneas diariamente del día 1 al 17 después de la introducción de los nuevos 

machos. Para ello, las muestras fueron colectadas de la vena yugular utilizando 

tubos que contenían EDT A El plasma obtenido fue centrifugado a 3500 rpm por 20 

min y congelado a -20º C hasta las determinaciones hormonales. Las 

concentraciones plasmáticas de progesterona fueron determinadas mediante la 

técnica de RIA en duplicado descrita por Saumande et nl. (1985) . La sensibilidad 

del ensayo fue de 0.1 ng/ml. El coeficiente de variación intra e inter-ensayo fue de 

5 y 7%, respectivamente. Se consideró que las hembras con niveles de;::: 0.5 ng/ml 

de progesterona, en por lo menos dos muestras consecutivas, habían ovulado 

(Gomez-Brunet et nl. , 1995). 
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Análisis de dntos 

La proporción total de hembras anovulatorias que manifestaron actividad 

estral y ovárica, fue comparada entre grupos mediante una prueba exacta de 

probabilidades de Fisher. El intervalo entre la introducción de los machos y el 

inicio del estro, así como la duración del ciclo estral, fueron comparados mediante 

una prueba t de Student. Las frecuencias de los diferentes comportamientos 

sexuales de los machos (testigos 11s. tratados) fueron comparadas utilizando una 

prueba d e chi-cuadrada corregida de Yates. 

Resultados 

Respuesta de lns hembms nl efecto mncho 

Independientemente si existió o no contacto previo con los machos, un alto 

porcentaje de hembras m ostraron al menos un comportamiento estral y una 

ovulación durante los primeros 15 días después de la introducción de los machos 

tratados (91 % de hembras con periodo previo de aislamiento vs . 82% de hembras 

en contacto previo con machos; P > 0.05; Figura 1). En contraste, ninguna hembra 

de los d os grupos expuestos a machos testigo mostró actividad estral (P < 0.02; 

Figura 1), y únicamente una d e és tas ovuló después de la introducción de machos 

testigo. 

El intervalo entre la introducción de los machos tratados y la presentación del 

primer comportamiento estral no fue estadísticamente diferente entre los grupos 

de hembras con y sin previo contacto con machos (2.3 ± 0.3 vs. 1.9 ± 0.2 días; P > 

0.05). En ambos grupos el primer comportamiento estral estuvo siempre asociado 

con una ovulación. Sin embargo, en dos cabras en contacto con los machos tratados 

(una hembra de cada grupo) se registró una ovulación sin comportamiento estral, 

entre los días 4 y 7 después de la introducción de los machos. La proporción de 

hembras que mostraron un ciclo es tral de duración corta no fue diferente entre los 

dos grupos (7 / 11 y 5/ 11 hembras con y sin contacto previo con machos, 
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respectivamente; P > 0.05). La duración del ciclo estral corto fue de 6.1 ± 0.2 y 5.6 ± 

0.2 días en las hembras con o sin previo contacto con machos, respectivamente (P > 

0.05). Asimismo, la proporción de hembras que presentaron un segundo 

comportamiento estral no fue diferente entre los dos grupos (7 / 9 y 5/10 hembras 

con y sin contacto previo con machos, respectivamente). En ambos grupos el 

segundo comportamiento estral estuvo siempre asociado con una ovulación. 
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Figura l. Porcentaje de hembras que presentaron actividad estral a) después de la 

introducción de un macho sexualmente activos en un grupo de hembras 

con contacto previo con machos (círculos blancos) o con un periodo de 

completo aislamiento de éstos (círculos negros). b) después de la 

introducción de los machos testigo sexualmente inactivos, en un grupo 

de hembras que habían tenido (triángulos blancos) o no (triángulos 

negros) previo contacto con machos. Día O es el día de la introducción de 

los nuevos machos. 
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Comportnmien to sexunl de los rnnclws 

La frecuencia de expresión de todas las conductas sexuales fue más alta en los 

machos tratados que en los machos testigo (P < 0.01; Figura 2). En efecto, más del 

80% de todas las conductas fueron registradas en los machos tratados (21/21 

automarcajes con orina, 56/ 60 fl ehmen, 389 / 490 olfateos anogenitales, 546/ 569 

aproximaciones, 31/34 intentos de m ontas y 14/ 14 montas) . 
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Figura 2. Número de conductas sexuales de los machos registrado durante 2 h en 

los primeros cinco días después de la introducción de éstos en los grupos 

de hembras. Barras blancas: machos testigo (n = 2) expuestos a un grupo 

de hembras con un periodo de aislamiento de 28 días de los machos a un 

grupo de hembras con previo contacto con otros machos. Barras negras: 

machos tra tados (n = 2) expuestos a un grupo de hembras con un 

periodo de aislamiento de 28 días de los machos a un grupo de hembras 

con previo contacto con otros machos. **P < 0.01. 
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Discusión 

Este estudio demuestra que en las cabras en anestro estacional, el previo 

aislamiento de los machos no es requerido para obtener una buena estimulación de 

su actividad sexual a través del efec to macho. Asimismo, confirma que el factor 

más importante para estimular la ac tividad sexual de las hembras es la intensidad 

de la actividad sexual del nuevo macho introducido. Efectivamente, más del 80 % 

de las cabras en contacto con los machos sexualmente activos mostró al menos un 

comportamiento estral y una ovulación en los primeros 15 días después de la 

introducción de éstos, independientemente si las hembras habían tenido o no 

previo contacto con los machos. En contraste, únicamente una hembra expuesta a 

los machos en reposo sexual ovuló en ese mismo periodo. 

Estos resultados difieren de aquellos que sugieren que las cabras responden 

únicamente a la introducción de los machos si éstas han tenido un periodo de 

completo aislamiento (olor, sonido, vis ta y tacto) de los machos, de al menos tres 

semanas antes de realizar el efecto macho (Chemineau, 1987; Álvarez y Zarco, 

2001). Esta idea se propuso en ovejas porque se observó que las hembras 

mantenidas en contacto con machos mostraban una estacionalidad reproductiva 

similar a las hembras aisladas de los machos. Por el contrario, las hembras sin 

previo contacto con machos respondían a la introducción de machos un mes antes 

del inicio o del final de la estación reproductiva reactivando su actividad sexual 

(Riches y Watson, 1954; Lishman, 1969). Estos autores sugirieron que las hembras 

mantenidas en contacto continuo con los machos se hacían refractarias a la 

presencia de éstos. Sin embargo, en las ovejas, varios resultados indican que este 

requerimiento de previa separación no es indispensable, al menos en una situación 

en que la ac tividad reproductiva de las hembras no estaba fuertemente inhibida, es 

decir antes del inicio de la estación de reproducción. Por ejemplo, la introducción 

de machos en marzo causa algunas (5 %) ovulaciones, pero la introducción de un 

nuevo macho en mayo, más cerca a la estación reproductiva, induce la ovulación 
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en las hembras (más del 85 %) que no habían respondido al primer estímulo, a 

pesar de la presencia continua de machos desde marzo (Cushwa et rzl. , 1992). De 

manera similar, la introducción de un macho repetida y por un corto tiempo en 

ovejas puede estimular un incrementó en su secreción de LH, las cuales han sido 

separadas durante 15 días, o 5 días e incluso durante solo 1 día de los machos 

(Cohen-Tannoudji y Signoret, 1987). En cabras, el mismo concepto de un 

requerimiento de separación fue desarrollado porque las hembras mantenidas en 

continuo contacto con los machos únicamente prolongaban su actividad sexual 

aproximadamente un mes comparado con las hembras aisladas. Esto también 

sugería que las hembras llegaban a hacerse refractarias a la presencia del macho 

(Restall, 1992). Recientemente, se demostró que como en las ovejas, en las cabras, la 

previa separación no es necesaria cuando el efecto macho se realiza al inicio de la 

estación de anestro (Véliz et nl. , 2004). En efecto, los presentes datos confirman y 

extienden esta conclusión obtenida en cabras al inicio del periodo de anestro 

estacional y demuestran que a mediados de la estación de anestro (abril; Delgadillo 

et al., 2003), en una situación de una fuerte inhibición estacional (ausencia de 

respuesta en las hembras expuestas a machos en reposo sexual; Flores et al., 2000; 

Véliz et rz., 2002), la previa separación tampoco es necesaria para obtener una 

inducción de la actividad en las hembras siempre que se utilicen machos 

sexualmente activos. 

Nuestros resultados además demuestran que en las cabras Criollas la 

presencia de los machos antes de realizar el efecto macho no altera el porcentaje o 

la calidad de respuesta de las hembras en anestro expuestas a machos sexualmente 

activos. En efecto, el intervalo entre la introducción de los machos sexualmente 

activos y el primer comportamiento estral, el porcentaje de ciclos estrales de corta 

duración y las ovulaciones fueron similares entre ambos grupos de hembras (con o 

sin contacto previo con machos), lo que sugiere que el previo aislamiento de las 

hembras de los machos no tiene influencia en la calidad de la respuesta. El factor 
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crítico para obtener una buena respuesta al efecto macho es el nivel de actividad 

sexual de los machos introducidos. Durante el periodo de reposo sexual, los 

machos muestran una disminución de su actividad sexual, vocalizaciones y 

emisión de feromonas (Walkden-Brown et nl., 1994; Delgadillo et al., 1999), por lo 

que la introducción de machos en reposo sexual no estimula la actividad sexual de 

las hembras (Restall, 1992; Véliz et nl., 2002). En contraste, el comportamiento 

sexual de los machos tratados fue muy alto en comparación con los machos control 

y esto permitió una buena respuesta de las hembras. Los machos tratados con días 

largos muestran, en el mes de marzo, concentraciones plasmáticas de testosterona, 

peso testicular y probablemente emisiones de feromonas similares a las 

encontradas durante la estación natural de reproducción (Delgadillo et al. , 2002). 

Sin embargo, nuestros resultados no permiten determinar si las hembras en 

presencia continua con machos sexualmente activos entrarían en anestro después 

de haber sido inducidas a ovular, y si es el caso a su vez podrían responder a la 

reintroducción de otros machos sexualmente activos. 

Conclusión 

En conclusión, los resultados confirman que el previo aislamiento entre machos 

y hembras antes del efecto macho no es un requisito indispensable para estimular 

la actividad sexual de las cabras, a condición de introducir machos sexualmente 

activos. 
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Discusión general 

Los resultados del primer estudio indican que en las cabras Criollas del norte 

de México, la presencia de hembras en estro al momento de inducir el efecto 

macho con machos inactivos no representa un estímulo importante para aumentar 

la respuesta sexual de las demás hembras en anestro. En efecto, menos del 10% de 

las hembras anovulatorias reactivaron su actividad estral después de la 

introducción de los machos en reposo sexual, independientemente de si tuvieron o 

no la presencia de hembras en estro al momento de la introducción de los machos. 

En cambio, más del 90 % de las hembras en contacto con los machos sexualmente 

activos mostraron una reactivación de su actividad estral, indicando que la falta de 

respuesta no fue debida a una incapacidad de las hembras para responder a la 

introducción de los machos. Estos resultados son contrarios a los reportados por 

otros autores, quienes mencionan que la presencia de hembras en estro aumenta la 

respuesta de las hembras al efecto macho, ya sea indirectamente (estimulando la 

conducta sexual de los machos) o directamente (estimulando la actividad sexual de 

las hembras anovulatorias) (Restall et nl., 1995; Álvarez et al., 1999; Rosa et al., 2000). 

Un factor que pudo influir en la respuesta de las hembras fue el bajo porcentaje de 

hembras que estaban en estro (alrededor del 20 %) al momento de la introducción 

de los machos testigo, pues en los estudios en donde ha existido respuesta se ha 

utilizado hasta un 50 % de hembras en estro (Álvarez et al., 1999). Seria importante 

determinar si incrementando el porcentaje de hembras en estro al momento de la 

introducción de los machos testigos, o incrementando el tiempo que las hembras 

inducidas al estro lo presentan (más de un día) (Restall et nl., 1995), puede 

inducirse la actividad sexual de las hembras y el comportamiento sexual de los 

machos. Aden1ás, los machos en reposo sexual mostraron una baja frecuencia de 

conductas sexuales cuando se introdujeron con las hembras anovulatorias, 

independientemente si tenían o no la presencia de hembras en estro. Esto pudo 
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deberse a que los machos se encontraban fuera de la estación de reproducción. En 

efecto, se ha reportado anteriormente que los machos en el periodo de reposo 

sexual no responden (aumento en la secreción de LH, testosterona y la conducta 

del macho) a la introducción de hembras en estro (Walkden-Brown et al., 1994). Sin 

embargo, la falta de respuesta de las hembras expuesta a los machos testigo 

contrasta con la alta respuesta sexual obtenida en las hembras expuestas a los 

machos tratados (95 % ), lo que sugiere que el factor importante fue el estado 

fisiológico de los machos. Además, estos resultados sugieren que las hembras 

anovulatorias siempre están receptivas a la introducción de machos sexualmente 

activos, siempre que éstos desplieguen una intensa actividad sexual (Flores et al ., 

2000). 

La separación total de los dos sexos antes del efecto macho se ha considerado 

como condición indispensable para estimular la actividad sexual de las cabras 

(Chemineau, 1987; Álvarez y Zarco, 2001). Sin embargo, los resultados del segundo 

estudio demuestran que en las cabras Criollas de la Comarca Lagunera el periodo 

de aislamiento previo al efecto macho no es importante para reactivar la actividad 

sexual de las hembras, después de la introducción de nuevos machos. 

Efectivamente, los resultados del segundo estudio demuestran que la falta de 

separación no impidió que el 80 % de las cabras reactivaran su actividad sexual 

después de la introducción de los nuevos machos, sexualmente activos o en reposo 

sexual. Estos resultados difieren de aquellos que mencionan que las cabras 

responden únicamente a la introducción de los machos si éstas han tenido un 

periodo de completo aislamiento (olor, sonido, vista y tacto) de los machos, de al 

menos tres semanas antes de realizar el efecto macho (Chemineau, 1987; Álvarez y 

Zarco, 2001). Sin embargo, la respuesta de las hembras en contacto con los machos 

en reposo sexual fue contraria a la obtenida en el primer estudio y por Flores et al. 

(2000). Probablemente las hembras respondieron a la introducción de los nuevos 

machos en reposo sexual debido a dos factores principalmente: 1) la presencia 
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continua de los machos antes del efecto macho pudo haber retardado el final de la 

estación sexual. En estas circunstancias las hembras estarían anovulatorias, pero 

débilmente inhibidas (Restall, 1992), y por lo tanto receptivas a la introducción de 

los nuevos machos. 2) El comportamiento de los machos testigo fue inferior al de 

los machos tratados, pero superior al de los machos testigo del primer estudio y 

del reportado por Flores et nl. (2000) en estas mismas condiciones. En este último 

estudio y en el de Delgadillo et nl . (2002) los machos testigo no estimularon la 

actividad reproductiva de las cabras. Por consiguiente, es probable que el 

comportamiento sexual desplegado por los machos testigo y/ o el nivel de emisión 

de feromona fuesen los factores responsables de la estimulación de la actividad 

sexual de las cabras. En efecto, la calidad del estímulo, determinada por la 

intensidad del comportamiento sexual de los machos, la libido y las feromonas 

influye en la respuesta de las hembras . Los machos que muestran mayor olor y 

libido estimulan la actividad sexual de un mayor número de hembras (Walkden­

Brown et nl., 1993; Perkins y Fitzgerald, 1994). 

Los resultados del tercer experimento confirman que la previa separación 

entre los dos sexos no es necesaria para inducir la actividad sexual de las cabras. La 

actividad sexual de las cabras sometidas al efecto macho en abril, cuando existe 

una mayor inhibición fotoperiódica (mitad del anestro), fue estimulada solamente 

por los machos sexualmente activos (Delgadillo et al., 2003). En el tercer 

experimento solamente el comportamiento sexual de los machos (olfateos ano­

genitales y aproximaciones) fu e la diferente entre los dos experimentos, ya que la 

proporción de hembras en estro al momento de la introducción de los machos fue 

similar. Por lo que sugiere fu ertemente que en estos animales, el comportamiento 

de los machos es lo más importante para estimular la actividad sexual de las 

hembras. Además es tos resultados demuestran que en las cabras, la presencia de 

los machos antes de realizar el efecto macho no modifica la calidad de respuesta de 

las cabras Criollas en anestro expuestas a machos sexualmente activos. En efecto, el 
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intervalo entre la introducción de los machos sexualmente activos y el primer 

comportamiento estral, el porcentaje de ciclos estrales de corta duración y las 

ovulaciones fueron similares entre ambos grupos de hembras (con o sin contacto 

previo con machos), lo que confirma que el previo aislamiento entre las hembras y 

los machos no tiene influencia en la calidad de la respuesta. 

Los resultados del presente estudio demuestran que en las cabras Criollas en 

anestro estacional y lactacional de la Comarca Lagunera, la presencia de hembras 

en estro al momento de la introducción de machos inactivos no mejora la respuesta 

sexual de éstas a mitad del anestro estacional. Además, demuestran que el previo 

aislamiento entre machos y hembras antes del efecto macho no es un requisito 

indispensable para estimular la actividad sexual de las cabras locales de la 

Comarca Lagunera, a condición de introducir machos sexualmente activos. 

Probablemente este requisito de separación de los dos sexos se puede también 

omitir en otras cabras de otras latitudes, sin embargo, seria importante probarlo. 
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Abstract 

A study was conducted in subtropical northem Mexico (26º N) to determine whether the presence 
of estrous females can improve the response of seasonally anovulatory goats to the introduction of 
bucks in the group. The induction of estrous activity was studied in three groups of anovulatory 
lactating goats during seasonal anestrus. These females were of the Mexican Creole breed. In the 
control group (sexually inactive (SI), n = 20), two control (SI) bucks exposed to normal seasonal 
daylength variations were used. In the second group (SI+ E, n = 20 + 3), two control males were 
also used, but in addition, three females of the group were in estrus at the time of male introduction. 
ln the third group (sexually active, SA +E, n = 19 + 4), anovulatory females were exposed to 
two bucks made sexually active by exposure to 2.5 months of long days (16L:8D) followed by 
two subcutaneous 18 mg melatonin implants, and four estrous females were also present when in­
troducing the bucks . In ali groups, males were introduced on 15 March and estrous detection was 
conducted twice daily for 15 days. The sexual activity of the bucks was observed from 08:00 to 
10:00 h during the first five days of exposure to females. More females displayed estrous behav­
ior in the first 15 days following the introduction of the males in the SA +E group (18/19) as 
compared with the SI or SI+ E groups (2/20 and 0120, respectively; P < 0.001 ). No difference was 
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observed between the two latter groups . Thirteen females of SA +E group showed a second estrus 
between days 6 and 11 (short estrous cycle duration: 5.4 ± 0.4 days). By contrast, in the SI group 
none showed a second estrus. The sexual behavior of the males in the SA + E group was greater 
as compared with that of the males in SI and SI+ E groups (over 80% of the total sexual activity 
recorded in the three groups; P < 0.001). By contrast, no differences were found between SI and 
SI +E males. These results indicate that the presence of estrous females alone at the time of buck 
introduction is not sufficient to induce an adequate stimulation of seasonally inactive males. The 
use of sexually ac tive bucks is necessary to induce reproductive activity in anovulatory females, 
whereas preparation of the bucks with longs days followed by melatonin implants allows them to 
gain such a capacity. 
© 2002 Published by Elsevier Science B.Y. 

Keywords: Goat; Reproductive seasonality; Photoperiod; Estrus; Male effect; Sexual behavior 

l. Introduction 

While reproductive activity in mammals is dependent on hormonal factors, in severa! in­
stances the social environment can exert sorne modulatory action (Malpaux, 1999; Gerlach 
and Aurich, 2000). Thus , in seasonal breeds of sheep and goats, sexual activity can be 
induced by the introduction of amale into a group of seasonally and/or lactationally anovu­
latory females male effect (ME) or teasing; ewes (Underwood et al., 1944; Poíndron el al., 
1980; Si gnoret, l 990); goats (Shelton, 1960; Chernineau, 1987) , and the amplitude of the 
response to male exposure depends on severa! factors (Walkden-Brown et al. , 1999). For 
example, the percentage of lactationally anestrous females that respond to the male effect 
varíes with the amount of sexual behavior displayed by the males. In a study conducted 
by Perkins and Fitzgerald (1994), it was found that 97% of ewes ovulated following the 
introduction of males showing an intense sexual behavior, while only 78% of fe males did 
so in response to stimulation by males with a lesser sexual behavior. Also, the proportion 
of females ovulating in response to exposure to a male is greater when both sexes can in­
teract physically as compared with when physical contact is prevented by a fence line that 
does not block visual contact (goats (Chem ineau, J 987); ewes (Pearce and Oldham, 1988). 
Another factor that can influence the response to ME is the presence of females in estrus 
at the time of male exposure to females . Thus, exposing rams (Rosa et al., 2000) or bucks 
(Walkden-Brown el al., l 993b) to estrous females shortly before or at the time of introduc­
tion of the males in to a group of anovulatory females , increases the response induced in these 
anovulatory females . In a study by Walkden-Brown et al. (l 993b), 87% of goats responded 
to the male effect when estrous females were present at the time of male introduction versus 
72% in their absence. In fact, the presence of only a few estrous ewes or goats may in­
duce sexual activity in the rest of the fe males, even in the absence of any mal e ( ewes (Zarco 
et al., 1995); goats (Bouillon et al., 1982; Restall et al., 1995; Álvarez-Ramírez et al., 1999). 
In subtropical northern Mexico, it has been recently reported that seasonally anovulatory 
lactating female goats only respond to the male effect if sexually active males are used. 
Indeed, in a study performed in mid-March, about 80% ofMexican Creole goats showed at 
least one bout of estrous behavior within 14 days after the introduction of bucks in which 
sexual activity had been stimulated by a long-days+melatonin treatment, while virtually no 
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response was found in females exposed to control males that were sexually inactive (Flores 
et aL 2000). However, it has not been determined if the response of anovulatory females 
to sexually inactive males can be improved by exposing those males to estrous females 
at the time of male introduction. The hypothesis of the present study was that in a group 
of seasonally anovulatory goats estrous response to the introduction of sexually inactive 
bucks would be greater if sorne females were in estrus when the bucks were introduced as 
compared to when no females were in estrus at that time. A third group was also studied, in 
which sexually active bucks were used to have a positive control group, to make sure that, if 
no response was observed in either of the two groups with inactive bucks, it was not dueto 
the inability of the females to respond, independently of the type of males used. In the three 
groups sexual behavior of the males was measured because the hypothesis implied that the 
response of the females in a given group would also be related with the sexual activity of 
the males in that group. 

2. Materials and methods 

2.1 . Animals, maintenance conditions and treatments 

2.1.1. Males 
Ten adult Mexican Creole male goats of the Laguna region in the State of Coahuila, 

Mexico (26º N) were used. The characteristics of these bucks were the same as those de­
scribed previously by Delgadillo et al. (1999) and used by Flores et al. (2000). Ali animals 
were kept outdoors and fed alfalfa (18% CP) ad libitum, and 300 g of commercial concen­
trate (14% CP) and free access to water and mineral blocks. The preparation of the males 
started on 1 November 1999. One group (sexually inactive (SI); n = 5) was exposed to 
natural photoperiodic variations throughout the study ( 13 h and 41 min of light at the sum­
mer solstice and JO h and 19 min at the winter solstice). The other group (sexually active 
(SA); n = 5) was subjected to a treatment of long days (16 h of light/8 h of darkness) from 
1November1999 to 15 January 2000. On 16 January, each SA male received two subcuta­
neous implants containing 18 mg of melatonin in each implant (Regulin-Mélovine, CEVA 
Santé Animale, Libourne, France). From this day onwards, the light treatment was stopped 
and the males were exposed to natural day length variations until the end of the study. This 
treatment has been shown previously to stimulate LH and testosterone secretion and, as a 
consequence, to improve sexual behavior of bucks during the non-breeding season (Fl ores 
et al., 2000; Dclgadillo et al.. 2001 a) . 

2.1.2. Females 
One hundred and two multiparous Mexican Creole goats were used. They had given birth 

between 1 October 1999 and 15 February 2000. Ali females were hand milked once a day 
during the time the experiment was conducted, and none of them were rearing kids during 
the experimental period. Kids had been weaned at about 25 days of age. The females were 
not allowed with males from 1 January 2000, and the nearest bucks were in another flock 
situated about 2 km away from the experimental farm. The females were maintained under 
extensive management system before the study was started. On 23 February, the goats were 
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penned in a yard and fed alfalfa ( 18% CP) ad libitum, and 200 g of commercial concentrate 
( L4% CP), with free access to water and mineral blocks until the end of the study. On 
24 February and 5 March, blood samples were taken by veinipuncture and plasma pro­
gesterone concentrations determined by RIA, a procedure which allows for distinguishing 
females which have initiated estrous cycles from those which remain anovulatory (Terqui 
and Thirnonier. 1974). Thirty-four <loes showed ovarían activity and were, therefore, sep­
arated from the main ftock and removed from the experiment. As a consequence, only 68 
females were used in the experiment. 

2.1.3. Mate ejfect 
On 14 March 2000, females were divided in three homogeneous groups balanced for 

parturition date (month), body weight and amount of milk production. The distance between 
each group was more than 130m (Walkden-Brown et al., 1993b). The control group (SI 
group) consisted of 20 anovulatory females that were exposed on 15 March to two control 
bucks in non-breeding season selected at random from the SI group described previously. 
The second group (SI+ E group) consisted of 24 anovulatory females, of which 20 remained 
untreated, while the remaining four were synchronized to be in estrus on the day of exposure 
to bucks (see details of synchronization technique below). These females were exposed to 
two randomly selected SI bucks as in the first group. In the third group (SA +E group), 
24 anovulatory females were used . Twenty were left untreated and the four remaining ones 
were synchronized in to estrus as in the SI+ E gro u p. On the day of buck exposure ( day 0), 
this group was exposed to two sexually active bucks selected at random from the SA group 
of bucks. Finally, an additional blood sample was collected on the day of buck exposure 
from ali females of the three groups, to check that no females other than the ones induced 
into estrus had initiated ovarían activity at this time. 

2.1.4. Estrous induction in stimulusfemales 
Pernales to come into estrus on the day of introducing the males were treated with vaginal 

sponges impregnated with 45 mg of a progestagen for 1 O days (FGA, Chronogest, Intervet), 
and 48 h before the sponge removal, the animals were injected with, 200 IU of eCG i.m. 
(Folligon, Intervet, Holland) and 250 µg of prostaglandin PGF2cx i.m. (Lutalyse, Upjohn, 
Mexico; Leboeuf et al. , 1998). Four females were treated in each of the SI+ E and SA +E 
groups. Of these, three in the SI + E and four in the SA + E groups were in estrus at the 
time of male exposure to females. They remained in their respective group until the end of 
the study, on 30 March 2000. 

2.2. Measurements 

The males were introduced in to their respective group on 15 March 2000 at 08:00 h. In 
each group, the sexual behavior of the bucks was observed for two consecutive hours, from 
08:00 to 10:00 h during the first five days ofthe male exposure period. Trained observers fol­
lowed bucks individually and recorded the following behaviors: ano-genital sniffing, nudg­
ing, mounting attempts, mounts (without and with ejaculation) and self-urination (Flores 
et al. , 2000; Walkden-Brown and Bocquier, 2000). For the females , in addition to accep­
tance of the male during the daily observations up to day 5, the presence of estrous behavior 
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was checked twice daily from 15 to 30 March. To accomplish this, the bucks used for male 
exposure were permanently fitted with marking harnesses and does were inspected at 08 :00 
and 18:00 h for recording of new raddle marks (Radford et al., 1960; Walkden-Brown et al., 
1993b). 

2.3. Statistical analyses 

Because the data consisted of frequencies of occurrence, non-parametric statistics were 
used (Siegel aml Castellan, 1994 ). The total proportions of anovulatory fe males coming in to 
estrus were compared using Fisher exact probabilities. Differences in the frequencies of mal e 
sexual behaviors recorded in each group were analyzed using x 2 for goodness of fit ora Bi­
nomial test, depending on sample size and presence of low frequencies (Siegel and Castellan, 
J 994). The frequencies observed in each group were compared against the null hypothesis 
that behaviors would be equally distributed in the three groups, that is the expected fre­
quency of a given behavior in any group would be one-third of the total observed frequency 
for this behavior. Also the frequencies of sexual behavior were compared between any two 
groups, using a Binomial test with a theoretical expected probability of 0.5 in each group. 

3. Results 

3.1. Response offemales to the male effect 

One female of the SA + E group showed health problems at the beginning of the study, 
therefore, data from this female were excluded from the analyses. The proportion offemales 
that responded to the male effect by showing at least one behavioral estrus during the first 
15 days following the introduction of the bucks was significantly greater in the SA + E 
group as compared with the SI or SI+ E groups (18/19 versus 2/20 and 0/20, respectively ; 
Fisher's exact P < 0.001 in both cases). No significant difference was found between the 
latter two groups. 

In the SA + E group, 15 of 19 does displayed estrous behavior within the first three 
days after male introduction and 3/19 did so 8 and 9 days later. The interval between the 
introduction of males and the first estrous behavior was 3.0 ± 0.6 days (Fig. 1), while 
13118 females showed a second estrus between days 6 and 11 (short estrous cycle duration : 
5.4 ± 0.4 days). By contrast, in the SI group neither of the two goats that carne in estrus 3 
and 4 days after introduction of males showed a second estrous behavior wi thin 15 days. 

3.2. Sexual behavior of bucks 

The frequency of manifestation of ali sexual behaviors during the first five days following 
the introduction of the males differed significantly between groups . For ali behaviors, the 
majority of them (80% or more; Fig. 2) was expressed in the SA +E group (489 ano-genital 
sniffing, 758 nudging, 14 mounting attempts, 16 mounts and 8 self-urination). This was 
significan ti y greater than a random distribution (P < 0.001 in ali cases, x 2 or Binomial 
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Fig. 1. Proportion of seasonally anovulatory goats responding to amale effect with estrous activity being displayed. 
Goats showed estrous behavior in a group of females that did not contain estrous females at the time of introduction 
of sexually inactive (SI) bucks (a); no goats showed estrous behavior in a group of females that contained estrous 
females at the time of introduction of sexually inactive (S I + E) bucks (b); goats showed estrous behavior in a 
group of females that contained estrous females at the time of introduction of sexually active (SA +E) bucks (e); 
day O is day of buck exposure. 
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Fig. 2. Sexual behavior of bucks following their introduction in a group of anovulatory females. For each variable, 
results are expressed as the percentage of behavior displayed in each group, relative to the total number ofbehaviors 
observed in the three groups during the first five days after buck exposure and with 2 h of observation daily per 
group (9 self-urination, 526 ano-genital sniffing, 769 nudging, 14 mounting attempts, and 18 mounts , total number, 
respectively) . Shaded bars: sexually inactive bucks introduced in a group of 20 anovulatory females (SI). Open 
bars: sexually inactive bucks introduced in a group of20 anovulatory females also containing three estrous females 
(SI +E). Solid bars: sexually active males introduced in a group of 20 anovulatory females also containing fo ur 
estrous females. Foreach variable, between groups values with different letters are significantly different (Binomial 
test, P < 0.05). 

test), and greater than in any of the two other groups (Binomial test, P < 0.001), whereas 
no differences were found between SI and SI+ E groups (Binomial test, P > 0.05). 

4. Discussion 

The results of the present study fail to support our initial hypothesis that the presence of 
estrous females in a group of anovulatory goats would facilitate their response to the male 
effect. Indeed, the presence of estrous-induced females did not result in asignificant response 
in anovulatory lactating Creole goats to the male effect using sexually inactive males under 
to the natural photoperiod variations (SI) : only two females of the SI group and none of the 
SI+ E group showed estrous behavior. On the contrary, the females in contact with SA males 
displayed a clear activation of behavioral reproductive activity, indicating that the lack of 
response in the other two groups was not due to sorne inherent inability of these females 
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to respond to buck exposure with an induced ovulation and initiation of estrous cycles. 
However, a greater percentage (68%) of females of the SA +E group initiated estrous cycles 
of short duration as compared with the other groups. This physiological response is similar 
to the estrous cycle duration reported by others in sheep and goats (Walkden-Brown et al. , 
l 993a,b; Chemineau el al. , 1993). The mechanisms of early luteolysis are probably dueto the 
early regression of corpora lutea induced by the male effect in anoestrous females . However, 
it appears that the "quality" of preovulatory follicles could be one of the major factors 
regulating the length of induced estrous cycles (Chemineau et al., 1993 ; Lassoued, 1998). 

Concerning the behavior of the males, the non-treated bucks showed lesser amounts of 
sexual behavior when introduced with the females, and the presence of receptive goats in 
the group had no effect in this respect. This is in agreement with the premise that exposure 
to estrous females does not result in immediate stimulation ofLH and testosterone secretion 
and sexual behavior in bucks outside ofthe breeding season (\Valkden-Brown et al. , 1994). 
Bucks submitted to photoperiod plus melatonin treatment did, however, have greater sexual 
behavior. This is consistent with the results of previous studies using similar photoperiodic 
treatments to induce out of season reproductive activity in bucks (Delgadillo et a l. , 2001 a; 
Flores et al. , 2000). The results from the present study are not consistent with those of Rosa 
et al. (2000) in sheep and of Restall et al. ( 1995) and Álvarez-Rarnírez et al. (1999) in goats. 
Contrary to these earlier findings, we found no evidence that the presence of estrous females 
in the group facilitated, either directly or indirectly, the sexual behavior of the bucks, or the 
activation of the reproductive activity of anovulatory does. 

Severa) factors may account for these differences. The time of the non-breeding season at 
which buck exposure is performed (Restall , 1992; Mellado and Hernandez, l 996), the fact 
that females were lactating as well as in seasonal anestrus in previous studies (McNeilly. 
1994; Flores et al., 2000), and the leve) of nutrition befare male exposure (Wright et al. , 
1990), are known to inftuence the response of the females to ME, both in sheep and goats. 
Sorne of these factors may have inftuenced the ability of the females to respond to bucks 
by initiating ovulatory cycles in the present experiment, and explain that no effect was 
observed when seasonally anovulatory goats were exposed to sexually inactive bucks during 
non-breeding season, even in the presence of estrous fe males. However, and regardless of the 
possible contribution of these factors to the absence of response in the SI and SI+ E groups, it 
remains that females ofthe SA+E group responded to buckexposure (95%), despite the fact 
that ali females were from the same ftock and management conditions. This indicates (a) that 
females were able to respond if adequately stimulated by bucks and (b) that the difference of 
response between treatments cannot be attributed to pre-experimental differences between 
the groups of females . The response of anovulatory females exposed to SA males was not 
studied in the present study. Nevertheless, it is known from previous experiments conducted 
under similar conditions (Flores et al., 2000; Delgadillo et al. , 20ülb), that such females 
are fully able to respond to SA males (93%), even in the absence of estrous females in the 
group at the time ofbuck exposure. Therefore, it appears that the photoperiodic+melatonin 
treatments applied to the males prior to their introduction was a key element of successful 
induction of onset of estrous cycles in seasonally anovulatory and lactating goats . At these 
times, females did not respond to sexually inactive males. One clear effect of the treatment 
was to induce a great amount of sexual activity in the bucks, ali components of sexual 
behavior being significantly greater as compared with the two other groups, and male sexual 
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behavior is known to be one of the factors that induces ovarian activity in anestrous ewes 
and goats (Cohen-Tannoudji et al. , 1986; Flores et al. , 2000). Therefore, this is certainly 
one of the ways by which treatment of the males induces the response in the females . In 
addition, this treatment also activates the physiological events normally occurring during 
the breeding season in the male (Lincoln , 1998; Delgadillo et al. , 200Ja). In turn, this 
probably results in an increase in the production of olfactory signals by the male, which 
are also known to have a role in the male effect, even though they only induce ovulation 
in about 40% of females versus 95 % when a buck is used (Walkden-Brown et al.. l993a). 
At this stage, however, it is not clear whether male sexual behavior by itself is a sufficient 
stimulus to induce the response in the conditions of the present study, or if the combination 
of behavior and olfactory signals is needed to obtain response. 

5. Conclusion 

We can conclude from results of the present study and those of Flores et al. (2000) that a 
photoperiodic treatment of long days and melatonin is effective in ensuring the success of 
the male effect in seasonally anestrous females . 
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Artículos científicos 
La presencia del macho en un grupo de cabras anéstricas no 

impide su respuesta estral a la introducción de un nuevo macho 

Previous segregation between sexes is not a requisite to 
succesful male effect in anestrous goats 

Abstract 
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This study was performed to de termine whether previous separation between sexes is necessary to stim­
ulate the sexual activity of anestrus femal e goats by the male effect. Fifty Creole female goats from 
subtropical Mexico (26º2~' N and 104º47' W) in permanent contact with two m ale goats from December 
were used. On March l!'íth. <loes were allocated in two groups (n = 25 each, one male per group). On 
March 16th, the males in contact with !e males \\'ere removed, and immecliately, one group of <loes was 
put in contact with another three bucks in rest season, whi le the other group was exposed to three bucks 
previously treated with 2.5 months of long days to stimulate their sexual activity. The frequency of self 
urination, ano-genita l sniffing, nu<lging, mounting attempts and mounts of the males cluring the first 
five days following their introduction was lower in control than in treated males (P < 0.05). In the first 
10 days, more than 95</0 of females in contact with control and treated bucks showed at least one estrus 
behavior (P > 0.05). These results indica te that the previous isolation of the two sexes is not necessa ry to 
stimulate the sexua l activity of the anestrous fema le gnats by the male effect, at least when the anestrous 
cond ition of the fema les is moderately expressed. 

Keywords: GOATS, MALE EFFECT, PREVIOUS ISOLATION, SEXUAL BEHAVIOR, ESTRUS INDUCTION , 
SUBTROPICS. 

Resumen 

Este estudio se electuó para dete rmi11ar si la separación previa de los dos sexos es necesa ria para esti­
mular la actividad sexual de las cabras anéstricas mediante el efecto macho. Se utilizaron :10 hembras 
Criollas del suhtrópico mex icano (26º2~' N v 104 º-tT O ), que estuvieron en contacto permanente con 
dos machos cabríos desde diciembre. El 1:1 de marzo se formaron dos grupos (n = 25 cada uno, un 
macho por grupo). El 16 de marzo los dos machos fueron retirados e inmediatamente un grupo de 
cabras fue puesto en contacto con otros tres machos en reposo sexual, rn)t¡ntras que e l otro fue expuesto 
a tres machos tratados con 2.:) meses de días largos para estimular su act ividad sexual. Las frecue ncias 
de automarcajes con orina, o lfateos ano-genita les, aproximaciones, intentos de montas y montas d e los 
machos testigo durante los primeros cinco <lbs después de su introducción, fueron infe riores que las de 
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los tratados (P < 0.05). En los primeros diez días de est imulación , más de 95% de las hembras en con­
tacto con los machos testigo y tratados, mostraron al menos un estro (P > 0.05 ). Estos resultados indica n 
que la separación previa de los dos sexos no es necesa ria para estimular la actividad sexual de las cabras 
sometidas al efecto macho, a l menos cuando e l anestro es moderado. 

Palabras clave: CABRAS, EFECTO MACHO, PREVIO AISLAMIENTO, COMPORTAMIENTO SEXUAL, 
INDUCCIÓN DEL ESTRO, SUBTRÓPICO. 

lntroduction 

1 n anovulatory female sheep a nd goats, sexual 
activity can be induced by the male effec1. 1

·
1 The 

intensity oflibido in males influences the response 
of females. 1 In local goats of the Comarca Lagu11e1·a 
reg ion in subtropica l non hern Mexico (26º23' Nort h 
lat itucle and 104º 47' West longitude) , mme tha11 80'/c 
of females show at least one behav iora l estrus during 
the first 12 days following the i11troduction of bucks 
which sexua l act ivity has been induced by expm111·e 
to 2.5 months of long cl ays, followed or 11o t by l he 
inse rtion of subcutaneous melato11i n i mpla nl s. 1 1 n 
contras t, less than 10'7< o r goa ls exposed (0 crn llrol 
bucks in sexual rest, show est rus in this sa me period.-. 
7 T he sexual motivat ion in Cashmere goats in Ausl ra­
lia is stimulated during the annual period of sexual 
1·est by high quality feecling. Such ma les si imulat e 
the sexua l activity of a larger 11umber of anovulatorv 
fem ales through the male effect 1ha11 bucks in sexual 
rest. s The separation between males a nd females 
(odor, sound, sigh1 allCI tact ile st i111ul a1 ion) bcfore 1 he 
male effec l is consiclered indispensable 10 obtain ;1 
good sti mulat ion oí sexua l ac1ivi1y in the females _ '·'u" 
Hmvever, in ewes maimained in permanenl c01llacl 
wit h ra ms, t he inl roduct ion of ot her males induces 
ovulation in the fema les (S:J'/c ), as it cloes in C\\'es 
which hacl been previously to tally sepa1·a ted fro n1 
rams (86'7<). 11 T hi s ancl 01he1- studies ca n-ied out in 
sheep, 1 ~ - 1 " suggest 1 hat, at least in so me h1-ceds or t h is 
species, the prelimina1·y sepa ra! ion or sexes is 110( 
an absolute requisite for the male efkct. 1 ~ 11 In goa1s 
also. il has been suggested l hal sexual se¡i;1ra1 ion lór 
al least tluee weeks is neccssa 1-y to ohl a in a response 
10 1he in11·ocluc1ion of bucks. -1-

1
" Howe\'er, in g-oa ls 

l he re is no st ucly ! hal d emo11sl rat es 1 hal anovu lal ory 
fema les require a preliminary separat ion from bucks 
101·espond to their introduct ion . T hereforc 1he ohjcc-
11ve of t.he preseru sl udy was lo de1er111inc whel her a 
comple te isolal ion frorn males hcf ii1·e 1 he m;tle dkc1 
is 11ecessa rv fo1- their s1imula1ion hy ihe h11 ck. o r ir 
1his 1-cspo11se clepcnds 011 lhc libido intc11si1v or lhc 
males in! niclucecl i 11 t he group or !Cm;¡ k s_ 
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Introducción 

La actividad sexual de las cabras y ovejas anés­
tricas p~ede s_e r inducida a trav~s . del efecto 
macho. 1

·-
1 La 111tens1dad de la hb1clo ele los 

machos influye en la 1-espuest.a ele las hembras. ·1 En 
las cabras loca les de la Comarca Lagunern (latitud, 
26º23' N y longitud, 104º 47' O), en e l norte subtro­
pica l ele México, más ele 809( muestra n a l menos un 
comportamiento estt·al clm·ante los p1·imeros 12 días 
después ele la introducc ión ele los machos, cuya an i­
vicl acl sexua l es inducida con 2.5 meses de días largos, 
seguidos o no ele la inserción subcutánea ele dos 
impla111 es de melaton ina . 1 En cambio, menos de IU 'i( 
de las cabras expuestas a machos testigo, en reposo 
sexual, mues t1·an est ro en ese mismo periodo_ ,-,_~ 

La líbido de los m ac hos Cashmere en Australia es 
est imulada durante e l periodo ele reposo sexua l al 
ofrecerles una dieta alimentaria ele buena ca lidad . 
Estos machos estimulan la actividad ovulato ria de un 
rn avor número ele cabras a novulatorias expuestas al 
cfc clo mac ho que los machos e 11 reposo sexual. " La 
separación (olor, sonido, vi sla , tacto) de los dos sexos 
prev ia a l efecto macho, se conside1·a indispensable 
para ob lene r una buena estimulación ele la aciiviclacl 
sexual de las hemlwas. '- ~'-'"S in embargo, en las ovejas 
111 ant eniclas en cont acto pe rma nent e con ca1·ne ros, la 
i111roducción ele o tros machos estimula la ovu lación 
de las hembras (85'7<) al igua 1 que en aquell as some-
1 icLis a una previa sepa ración (86'/c). 11 Esle úhimo 
esludio v olros efectuados en las cwejas . 1 ~ - 1:• sug ie ren 
q11c a l menos en algunas 1·azas de la especie ov ina, la 
sepa ración de los élos sexos no es necesa1·ia antes de l 
efecto macho . 1 ~- 1 - 1 En las cabras t a111bién se sugi1-ió la 
ncccsiclacl de sepa1·ar los dos sexos , ele por lo menos 
11-cs semanas antes del e fecto macho. :uu Sin emha1·go, 
en las cabras no ex iste ningún esludio que demuestre 
si las hembras anonilalorias 1-cquieren un previo ais ­
la111icn10 para responder a la inl roducción de 01 1-os 
111achos. Por tanto, el ol~j e t ivo de l presern e estudio fu e 
dclenninar si es neccsa1·ia la comple! a sepa1·ación de 
los dos sexos pa ra esl imuLu- la ac li,·idad sexual de las 
cahr;1s sometidas a l electo macho, o si esta respuesta 



Material and methods 

lnductive males 

:\ lllt ' lot' ;d lll<tks frrn n t IH' ( :on 1:1 n:1 l .: 1:-: 11tll'r:1 i 11 ( .0:1 -

l 111 i b \\'lTl' llSl'd. ,,·hid1 :11"<' k1111\1' ll :1 ,.; \lt:x ic:1 11 !H'<>I< · 
gnat-, m · "( :riollo»'. Tite ( :11111:11c:1 Lq.\11 1wr: 1 j, 1<><: 111'(1 
in s11h1ropical \kxico (:1(ic:1:\' :\ : l(ll 'T;· \\ '). l h <' 

malt" \\'t.'l't ' -! n ·;1r' 11lcl <11 tlw lw.,i1111i11" ol tli<' 'l11<h 
a11d helo11gccl .to 1 lil' Kt·sc;1rc l1 ( : <..'~11 n: ¡;,'~ ( .11;11 Rq1r11 -

d11e1io11(C :JRC·\)11fthc· . \1111>1101111>11' .\gr:11i111 l .11Íl'tT­

si1,· .\11to11io :\arro. 1 lw n :proch11.1in: c l1 :1r: 11t1 T i,1i o 

nr 111alcs s1ili111i11ccl I<> 11 :1l11ral pl 1<>l<>J H'r io cli c \,1ri :1-
t ion i 11 t hl' C:<>111a rct l.ag1111el':1 h :1 \·e hcTll de,triht«I 

pn·,·ioush-. 1
·• 011 :\mT111IHT I ' :!<HHl . lil<'s<' 111 :iJ, ·s \\<T< ' 

cli,·ickd i1110 11,·o ho111<>gt ·11t·<>11 s g1'<>1llh· :1n<>nl111g t<> 

tllt'ir h()(h- ancl l< 'stind :1r '""igl11 ,, . 1\11!11 :-:r1111¡i' '""n · 
mai11tai11ed in :í X 7111<>pt·111ll'11' . 011< ... 1111tn1I g1111q 1. 

in sexual rt'sl (11 = ~ ).\\· :is s11h111i11, ·cl lo ill<' 11:11111 ·:il 

\':I ri :1I i<>lh <>f' t li t· C:ollLll'<. ;¡ l.:1g1 l ll l'l'. I pliol 111 >l'I i11cl 

(l :\Ji ·l llll of' lig-lil al tht.' ,.; 11111111<.T sul,¡j¡ l ' ;111d 1(111 !') 

111 :11 thc winlcT '"ls1in·l. 1·1i(' lrl':11('(I .:-:r111q1. ,,·,1i: ilh 

acti\·L· (11 = :·1). \\·;1' s11IJ111i11,:cl 111 l1111 g cl :11·s 1 }(il1 ligh 1. K 

h cbd:. ). fro111 :\m c n1htT I" :1000 10J1111 .1:1n 1.·i'" :11Hll . 

To 1his c11cl t lic· corr:d 111' ilw lrl' :!l<·cl g r1111p 1qs i!Ji1 . 

· mi11:11cd \\'Ílh lig-lus 1m>Yidi11g :1 lt1n1i11011' i111 , ·11,i1 1· 111 
'.? :iO 1 o :!:iO [ .x al t h l' kw· I , 11' 1 l 1, · a 11i111 : il , . , ·1" ., . l 1m1i11 :-:-

011 :111cl 11ff 111' tia· ligl11s 11·:1' t'<>l ll r11 1i t' cl ;11110111:11i1 :ilh 

}¡,· prog r:1111111 :tl1k :111111111 :11ic el'" k, . l .111 1g d :11·, 11-. ·n · 

nl11:1i11t'cl )¡y 1 lw crn11l1i11:11 i11 11 ol :1r1 ilu i. il :111<1 11:1111r:il 

lig ht. ·¡ h e li g J11,11·e1·e 111r11ul 1111l1111111i111 l\l :1.111 . . 111 d 

17 111 :1'2 p.111. ( )11 J11111:1n lli' '. 1 lw li g- 111 1 n -: 11111<'111 11 ·" 

'l<>)lped ;111d lh t· lll :1k' lffl'l ' «X I""'" ' n 11h· 111 lh t· 11 ;11 11 -
1·;¡) phol op< ·1 ·irn 1 ic ,.; 1ri ;11 i ll ll s 111 11 i 1 1 l w «111 I • 1! 1 l 1<' ,11 uh 

·¡ ·1iis 1rea1me 1ll s1i11111L11c' 1l a· 'l" rc 1i 11 11 11l lt ''l'''11.T1111 « 
:1ncl llw S< 'X11:il lidi;11·i11r ni 111 :dt', cl111 ·i11g· 1 lw 11nr11i:il 

pniod or H'Xllal re, t. ' ' .\11i 111<1I, \\l'l'l' kd 11 itl1 :dl.tlL1 

ha\· (/(f fif1 i /11111 ;lile! :\( )() ).!; 11!' ('(>llllll<T(' Í;iJ l'<>ll('l'llll':lll' 

( l -4 ' i n 11dt' pn>l l' i11. :1.c> \lkc:il . kgl ¡)('1 1L1 1 :111 d ¡•« I 

:111i111<1l. \\ ':11er ;111d 111i1ll'r:d , "" ·n · :il "' 1;, / /i i1 i/ 11 111 . 

Fema les 

s,-, .. ·1111·-,ix ;1d11h :111d 1111il1 ip:11«>11' 1'" .11 < ·' " "I" g11:11s 
\\'('['( ' ll'Ccl i11 1}ij, ' l111 h. Tl1< ·1· l1 :1d giH 'll l1i 1111 i11 

:\me111her :111cl lkcc111hn :!<HH I. \JI 1 li" k1n ;tl , ., 11«1« 

id,·111ilinl \\·i111 .1 pl:1, 1ic , ·; 1r1:1g 111111 « 1 .. 11 <": 1r. 111 <' k1d, 

,,·en· 11·ca11nl :11 cl.11· :'. <l 11! 1:1, 1.11i1>11 .1111l 1lw g••dl' 11·c 11.· 

l1 :111cl -111iJkt'cl llllCl ' ;1 d ,1\· 11111 il tlll' 1'1111 11! 1 lt « ,f111h . 

!'11c'l' ((: 111 ;1k' \ú'J'l' kt 'J>I i11 }'t'l lll :lllt ' ll l "1111.1< I 11·i1J1 
f\\ '11 acl11h iltlck' d111 ·i11g 1111«<' 111<111111 '. ,1;11 ·1 i11g 1111 
Dt-ccrnhe r 1:·t· :1000. ·11 w 111 ;1k, 1, «11. · l111 n l " 1111 .111 

;1pn•n lo prt '\t' lll ti!<' lcc1111d :1l1•>11 111111« i<- 111.11« ' . 111 <' 

;·111illl;d, olho1h '"""'' \\'l'I'<' kq>t 111111 «1 " ' l <" ll ' i"· 111:111 -
;1g'<.' llll' lll lwlC1n: 1111.· li q~i1111i11g 111'1 lll' , 111<h ( >11 h ·l11 11 

dq>l'IHk <k h inte11sicl:id de b líhido <k los 111 ;1c lto, 
i111n1d11ciclo, c·11 los gn1pos el!' lw111ln·;1s . 

Material y métodos 

Machos cabríos inductores 

'il' 111i1i1an111 1111en· 111 ;1c !tos c::d ll'Íos. ( :riol los . 

lo, :dt ·, elt' l:i C:om:1ff:1 L1g-1111<T.1 el~· C:o:il111ila. 

\kxiu1 . F.s1 ;1 C:rnnarca se locali1:1 L'll el s11h1rúpico 

111c,ic:1110 tLi1i1ud, :1ti ' '.! :r '\ 1 l"11gi111d, 10-!º-!7' 0). 

l .11s 111 ;1c hos 1c·11í:t11 c ual ro a1-11is de edad al inic io del 
, ·, 1111lio. p<Tlt ' IHTÍ:lll al C!'ntni el!' l111·,·srigacii'i11 t'll 
Rqir11d11n- itlll Cap1·i11a (C:I RC::\i de );¡ L'11i1Trsid a d 

.\111 ú 110111a AgT:1ria A111011io :\a1To ck t'St' t'slaclo. l.as 

t ;¡ l.I CI tT ÍSl ic 1' re pre 1d11c 1 i1 ·;1s de i<" lll;IC he >S SOlllel ido.-, 
:1 L1 ' ,·;11·iacirn1t·s 11a111raks cid li11o¡>tTioclo ck l:i 
( :11111 a rc:1 l.:1g1111e ra se ck,tTihien>ll pn·,·iamc111e. 1·· 

FI 1 clt · 11m·i, ·111IHT el!' '.!()()() " ' lin·111 :11'1111 dos gn1pos 

1t . 11n11gt·11 cos cnn t'"'" 111:1d111,,, de ;1c11enl11 con 

'11 }l< ·sn corpllra 1 \' 1 t' SI inda r. f.o> dos gn 1 pos "· 
n1 ;111111\ ic ron c·s1 ah u lados l'll i11sLd:1c io11n :1hicTI ;1s ele­
.-, X/ 111. L'11 gn1po te,1i go. t ' ll i'l'Jl("" st·xu:d (11 = ·l l. 

'" ·"11 11c ·1ii'1 :1 l:is , ·;1riacio11t·s 1u1111·:1lt-s dd foto¡wriodo 
d (.· l;i( :rn11arc::1 l .ag1111 tT;1(l :lh ll 111i11ckl111. el11r;1111( · 

"I '"b1icio ck ,·cr:1110' !O li ¡e¡ 111i11 t·11 e l '"J,1icio <k 
111\·1,'1'1111 ): el grupo 11 ·:11:1<lo. -,¡·x 11 :il11 w 111c ae1 i1"< 1 \11 = 
.'11. '" '11l1H'I i1 '1 ;1 d ía, Li 1·gos ( l ti h !tu\' ~ h dc osn 11·id ;1cl ) 
tll'i 1 d e 11t1\·ie111hre ck '.!00() al 1:·, el, · t' llt'nl ck :!Otll . 

l':1r;1 <''I<>. d corral dd gn1po 11·;11:1<lo hw t'Cjliip:1clo 

« 111 t 11 :111 -. • );'¡nipa r :h f 1111>rt·,cu11 t·s e• 111 1111 ;1 i 111 e 11sidad 
li1111i110,;1 <'lll rt' :1:-i() \' :Fi O l .x al 11iH·I el, · los ojos clc los 

:111i111 ;1k' . U L'IKendido \' :q1 ;1g:1do de 1;¡, l:'1111p:1r;1' '" 
l'l<Tl 11 1'i crn 1 rclojcs :11111>111:'11 ic11s 1· prog-r;1111 :d 1l<-s. l.os 

tl í:1' l:irg1" , l. log rar1111 co111hi11 <1 11d11 Li li1 1 :1r1ificia l \' 

11:1111r: 1l. Li s l:í111p:1r;1' "t' <' l1CT111lí:111 ck S<'Ís a cli,·1 el;· 
l:i 111,11b11 ;1 1 <k 17 :1 :1:1 h . FI l<i el e L' lltT<> ' e ,11,pemli i'1 

l' i 1r:1 1:1111it·1110 lii111¡H'ri t'1clico \' 11" 111ad1os !ÚtT<lll 

"'1'11"'111' i't11ic 11lln11t· :1 1:1., , ·;1ri ;1ci1111t's 1u1111·;d" ' 
d"I 1;1111pnirnl11 J1;1 st; 1 el 1111 del e 'l11<li11. 1:. , l l' 

l1.ll:1111Ínlfo l'S l illlll);¡ );¡ ' ('CiTtii'HI clt · lt',,IOSltT<>ll:I 1 

"I 11 1111p11r1 ;1111i c·11111 st·x 11 :il ck 111, 111 :1d10' cl11r;1111 ;· 

l' i p<'rÍ<>cl<> 11:1111!':d d" rq>"'"· ' · f.<>, ;111im;dc ·, '<' 
:il111u ·111 ;11·1111 «1111 h e 11u el e ;ilblLi :1 lilire at'lt'S<> 1· :rno 
gel" c1111n·111 r ; 1cl11 -n~nH·n'i: d ( 1-!' i clc pn11d11;1 <Trnb. 

:! .. -. \lkc:1t kg1 p11r cl í:1 , . p11r :llli111 ;1l. F.I ag-11:1 , . ¡., , 

111i11<T;ilcs Sl ' pn1¡H>1« ·i1111 ;1n1 11 t:111d1i("11 :1 lihn· ;11 n·so . 

Cabras 

'"' 111 ili1 :1ro11 /( i c il>LIS loe ,ti,., :1tl11l1:1s 11111h íp:11 ·;1'. 
( 1 ¡,,J J.1 s. qne 1i;1rien111 dt· 11111·ie mh rc ;1 clicien1brt· ck 

:!00 11 . l (1cL1.' hwrrn1 icl, ·111ific:1<l:i ' <<>11 1111 ;1n'I<' clt­
l ' l. is1it<> l'll 1:1 orcj :1 if.( ¡i1icnl:1. i .: h tTÍ:ls fÚtT<>ll 1ks-

' Uil'.1 1;d 11m"r. U.S .. .\ 

\; / . 111'\ .. )i¡)¡21J{)/ 17 1 
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ary 23rc1 2001 , the females were placed in a 15 X 20 m 
pen, together with the 2 males, where they we1·e fed 
with alfalfa hay ad líbitum ancl 200 g of commercial 
concentrate (l4<7t of crnde protein . 2.5 Mkcal/kg) per 
day and per animal. Anirnals had a lso free access to 
water and minei-als. On Februaq1 24'" ancl March 5' 1

', 

blood samples were taken frorn each female to deter­
mine the plasma levels of progesterone by RIA, usi ng 
the technique d escribecl by Terqui ancl Thimonier, 11

; 

That allows to discriminate between cyclic ancl non 
cyclic females. Twenty-six females were diagnosed as 
cyclic and excluded from the experimenl 011 March 
15'". lmmediately after, the remaining females were 
divided into two anovulatory groups balanced by body 
weight, body condition ancl milk product ion , with one 
of the two bucks previously kepl wit.h them in each 
group. Each group was placed in a 10 x 5 m pen , 
separated from each other by more 1han 120 me te1·s, 
to prevent any in1erference between groups. ~ · 17 

Male effect 

On March 16'", a t 8 :00 in the morning (day O), the 
two bucks in sexual rest that had been kept with t he 
females , were removed. Immedia1 ely a ft er, three 
control bucks in sexual resl we1·e introduced in one 
grnup of females (n=25). In the 01he1· grnup, 1hree 
Lt·eatecl, sexually active bucks were pul in contacl wi1 h 
the females (n = 25). The males remained with the 
females for 36 days . 

Evaluated variables 

The incliviclual sexua l acl ivity o f t he induct ive bucks 
was studied cluring the firsl 5 days following t hei1· 
int1·oduction to the females . The observations were 
G11Tied out in 1he morning (from 8: 00 10 10:00), 
before the cla ily feeding. The variables recorded 
for male sexual behavio r were freque ncies o f self 
m arking with urine, ano-genital nasa l inspect ion , 
approaching, moun1ing attempls ami mounts .'.'·1

" ·
1
'
1 

In the females, estrus d etection was carried out in 
1he morning (from 8:00 10 10:00) a nd in the ;1fter­
noon (from 17:00 lo 19:00), frnm d ay O to day :) ti fi )l­
lowing the introduction ofthe bucks . To thi s end thc 
bucks we1·e fit1ed with a ma1·king h<1rncss of a difkr­
enl color for each ma le . " - ~" During 1 he observa t ions 
of sexual behav ior, females which slood imn10bilc 
when mounted by a buck were considered in est nis . ~ 1 

From clay 6 to 36, fema les wit h a colored wax mark 
on t he rump were observed 1 o w:ri fv whel he r t heY 
accepl ecl t he mou ni by t he buck a1Hl cou ld be con­
sidered in est ru s. If a femalcs did 11 01 ;1ccept hc ing 
mount ecl al that time, she was not conside1·ed to be 
in estrus . The percentage oí preg11a11t kmalcs was 
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te tadas a los 30 días posparto, y las cabras fueron 
ordeúadas manualmente una vez por día, hasta el 
final del estudio. Estas hembras estuvieron en con­
tacto permanente con dos machos adultos durante 
tres meses a partir del 15 ele diciembre ele 2000. 
Los machos portaban un p eto para impedir que 
efectua ran montas con penett·ación. Las hembras 
y los machos eran explotados ele mal\era exten­
siva antes ele empeza1· el estudio. El 23 de febrern 
de 2001, las cabras se estabularnn en un cona! de 
15 x 20 m junto con los dos machos , y fueron a li­
mentadas con heno de a lfalfa a libre acceso y 200 g 
de concentrado comercial (14o/é de proteína cruda, 
2.5 Mkcal/kg) p01· día y por animal. El agua y los 
minerales se proporcionaron a líb1·e accefo. El 24 · 
de febrero y 5 de marzo se obtuvieron muestras san­
guíneas para detenninar los niveles plasmáticos de 
progesterona p01· RIA mediante la técnica cleso-ita 
por Terqui y Thimonier. 1

¡; Este procedimiento pe1·-
111ite distinguir las hembras anovulatorias y las cícli­
cas. Se detectaron 26 cabras con actividad ovárica, 
por lo que fueron retiradas del expe1·imento el 15 
de marzo. Inmediatamente después se formarnn dos 
gn1pos homogéneos con las h embras anovulatorias, 
de acuerdo con el peso corpora l, condición corpo­
ral y producción láctea. A cada uno de los grnpos de 
hembras se agregó uno de los machos que se encon­
traban p1·ev iamente con ellas. Cada grupo ele cabras 
fu e a lojado en un corral de 10 x 5 m a una dista ncia 
mayor d e 120 m entre corrales , para ev itar cua lquier 
interferencia entre los grupos.'"" 

Efecto macho 

El 16 de marzo ele 2001 a las ocho d e la mañana 
(día O) , se retiraron los dos lllachos e n reposo sexual 
que se enconl raban en contacto con las hembras. 
lnlllediatamente después, un g rupo de hembras (n 
= 25) fu e puesto en contacto con tres machos testigo, 
en 1·eposo sexual. El otro g rupo de hembras (n = 25) 
se contactó con tres machos tratados , sexualmente 
acl Í\'OS . Los machos permanecieron con las hembras 
:Hi días. 

Variables evaluadas 

D111«1nte los primeros cinco días después de habe1· 
puesto los machos en contacto con las helllbras, se 
regisl ró la act ividad sexual d e cada uno de ellos. 
l.as observaciones se rea lizaron en la maúana (de 8 
;1 10 h) antes de proporc iona rles el alimento. Como 
\';uiables del comportamient o sexua l se reg istr<uon 
las frecuencias de au lomarca jcs con o rí na, olfateos 
ano-genitales, aproximaciones , inte nt os de mont as y 
1110ll1 as. :""t.IX.EI 



determined by abdominal echography 50 days after 
the last registered estrns. In addition, fertiliry ali([ 
prolificity we1·e cletennined in bol h groups. 

Statistical analyses 

To compare the sexual behavio1· of the bucks in the 
two groups, the total frequency of each variable for 
each group was calcula tecl. T he frequencies of self 
marking with urine, ano-gen it a l nasal inspections, 
approaches, mounting attempts and moun!s, were 
compared using the Chi-square test. T he propor­
tions of fema les which showecl est rus ac! ivity in each 
group, of females cliagnosecl pregnan!, as well as fer­
tility, were compared using the exac! probability test 
of Fisher. The interval between ! he in! rocluct ion of 
the bucks and the beginning of the estrus, the clura­
tion of the estrous cycle and t he prolifici! y, were com­
pared with a Student t tes!. Ali !he s!atistical analyses 
were carried out with the Systa! 5.03 • progra m. 

Results 

Sexual behavior of the bucks 

The sexual behavi01· reconled in ! he co1Hrol bucks 
was lowe1· than that of the !reaied males (Figme l). 
In lota!, 27 self marking with urine were obsen'ecl, 
ofwhich only 6 (22Cfr) were performed by 1.he co1H rol 
bucks (P < 0.05) . Amongs1 the 746 anoge11i1a l nasa l 
inspections, only 210 (28%) were performed by t he 
con1rol bucks (P < 0.001). One hunclrecl ancl onc 
approaches out of 495 (20%), were performecl in !he 
control group by the bucks in sexua l res! (P < 0.001) . 
Similady, only 5 out of 29 mounting attemp1s ( 17'/t) 
we1·e done by 1he males in sexual 1-csl (P < (l.001 ). 

Finally, 5/34 moun! s ( 1 :l'l<) wen: perlonnecl IJ,· t he 
males of 1he control group (P < O.O !). 
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,\ l ounts 

En las hembras se detectó el estro en la mañana 
(de 8 a 10 h) y en la tarde (de 17 a 19 h) desde el día O 
has! a el día 36 posintroclucción ele los machos. Para 
ello, los machos fueron prov istos ele un arnés con un 
marcador ele cei-a ele diferentes colores. '· 20 Durante 
las obse1·vaciones del comportamiento sexual, las 
hembras que se inmovilizaban al ser montadas por 
los machos, fueron consideradas en estt·o. 2 1 Del día 
G a l 36, las hembras con marcas de cer; en la pa1·te 
pélvica se observaron pa1·a verifica1· si aceptaban la 
monta del macho y ser consideradas en estro. Si la 
hembra no aceptaba la monta, no se consideraba en 
es! ro. El porcentaje de hembras gestantes se deter­
minó mediante una ecogrnfía abdominal a los 50 
días después ele la p1·esentación del último compor­
! amiento est1·al. También se cle tenninó la fertilidad y 
la prolificidad ele las cabras de los dos grupos. 

Análisis de datos 

Pa1·a compara1· el comportam iento sexual ele los 
machos tratados y no tratados, se calculó la fre ­
cuencia total ele cada variable para cada grupo. Las 
frecu encias de automarcajes con orina, olfateos ano­
geni1 a les, aproximaciones, los intentos ele montas y 
las molltas, se compararon mediante la prueba ele Ji­
cuadracla. Las prop01·ciones ele hembras que manifes-
1 aron act ividad estral en los grupos, las proporciones 
ele hembrns detectadas gestantes y la fertilidad se 
compa1·aron mediante una prueba exacta ele proba­
bilidades ele Fishe.-. El intervalo entt·e la introducción 
ele los machos y el inicio del estro, la duración del 
ciclo estral, así como la prolificidacl , se compararon 
media nte una prueba 1 de Stude111. Todos los análisis 
estadísticos se efectuaron median!c el paquet e es1a­
dís1ico SYSTAT 5.03.' 

* Evenston, ILL, USA , 1990-1992 . 

• .. 

Figura l. Número de conductas sexuales de los machos del 
grupo test igo (cuadros blancos; n = 3) y tratado (cuadros 
negros; n = 3), registrado durante dos horas en los primeros 
cinco dias después de introducidos en los dos grupos de hem­
bras. *P < O.OS; **P < 0.01. 
Number of obdervations of each sexual behavior in males of 
the control group (empty histograms, n = 3) and in treated 
males (black histograms, n = 3), recorded during 2 h in the 
first five days fo llowi ng their introduction in the two groups of 
females. *P < O.OS ; **P < 0.01. 

\tét. MP.>: ., 35 1 )) 2004 173 



Response of the fema/es to the male 
effect 

Estrus behavior 

Ali the females exposed to the control bucks ('2:")/ '20, 
100%) ancl the majority ofthe fema les in contact with 
the treated bucks (24/25, 96o/c ), showecl at leas! one 
estrus behavior during the first ten clays following 
the introduction ofthe new males (P > Cl.00 ; Figure 
2) . The interval between the introduction of the 
males and the beginning of t he est rus activit y was 
longer in females exposed to control bucks ('2 .3 ± 0.2 
days) than in females exposed to treated bucks ( 1.8 
± 0.1 days ; P < 0.01). The accumulatecl p ercentage 
of fema les in estrus on clays 1 a ncl 2 a fte r t he i nt ro­
duction of the new bucks was higher in the tn::a ted 
group (40% and 80o/c) than in the control group ( 12% 
ancl 44% respectively, P < 0.01 ). The propmtion of 
estrous cycles of shon dmat ion die! not diffe r signifi­
cantly between groups (56% ancl 64'1< of goal s in con­
tact with control ancl treatecl bucks , respectively; P 
> 0.05). The durntion of the shon cvcles in fern a les 
with control bucks ancl in females with treatecl bucks 
did not differ significantly (4.8 ± 0.2 d ays ve11us :-i. I 
± 0.1 days , resp ective ly ; P > 0.00). 

Pregnancy at 50 days, fet1ility and prolificity 

The number of pregnant goats al :iO days. 1 he ltT­
t ilit y ancl t he prolificacy dicl nol di fter between 1 he 
two groups (P > 0.05). 88'7< (22/2:i) oí the !Cmales 
exposed to control ma les were cliagnosed preg nanl. 
Eight y-six percent of t hes e ( 19/22) ga\'e bi l"I h . wit h 
a prolificacy oí 2.0 ± 0.2 kicls. T hc :\ ot her ICrn:tles 
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Resultados 

Comportamiento sexual de los machos 

El comportamiento sexual registrado en los mac hos 
testigo fu e inferior al ele los machos tratados (Figura 
1). En tota l se obse1-varon 27 automarcajes con orina, 
ele los cuales únicamente seis (22o/c ) fueror¡ rea lizados 
poi· los machos del grupo testigo (P < 0.05). De los 
746 olfateos ano-genitales, sólo 210 (28%) fueron 
efectu ados por los machos en reposo sexual (P < 
0.001). De las 495 aproximaciones registradas, 101 
(20o/c) fueron rea lizadas por el grupo de machos 
test igo (P < 0.001). De igual manera , de los 29 
intentos ele monta observados, sólo cinco (l 79t) 
fueron realizados por el g rupo en 1-eposo sexu al 
(P < 0.001). Finalmente, c inco de las 34 montas 
obse1·vaclas (l 5o/c) fueron efectuadas pm el grnpo 
testigo (P < 0.01). 

Respuesta de las hembras al efecto macho 

Comportamiento estral 

Tocias las cabras expuestas a los machos testigos 
(23/ 25, 1 OOC,7< ), y la mayoda ele las hembras (24/25, 
CJG'l< ) en contacto con los machos tratados , mostra­
ron al menos un comport amiento de estro durante 
los primeros diez días d espués ele la introducción ele 
los nuevos machos (P > 0.05; Figura 2). El interva lo 
enl re la int roclucción d e los machos y el inicio del 
est 1·0 fue más prolongado en las hemb1-as expuestas a 
los machos testigo (2.3 ± 0.2 días) que a los tratados 
(1.8 ± 0.1 días; P < 0.01). El porcentaje acumulado 
de hembras en estro los días u no v dos después de la 

-. ' 

Figura 2. Porcentaje de hembras que presentaron un a 
actividad est ra l después de la introducción d e m achos 
del grupo testigo (circulas abiertos) y del grupo tratado 
(círculos negros). DO es el dia de la introducción de los 
nuevos m achos. **P < 0.01 
Percentage of fema les showi ng a n estrous activ ity a fter 
the introduction of the males in the control group (open 
circles) and in the treated group (black circles). DO is the 
day of introduction of the new bucks . **P <O.O! 



¡ll'.;j abortcd 111 1hc surnid 1ltml .. r ¡>rt·_g11.111t1 . 

Figl11\' IH'!Tt'lll ('.20/ '.2.-1) of 111<' go;11, '''l'"'ccl Ir> 111;ilcs 

of' l he l l'Cllnl group lúTl' d Í;ig1to'n 1 J ll q_:ll;!I 11. (lf' 
11lt1d1 s.-1',.•; (17/ '.20) g;t\T l>irtlt. 11·1111 ;1 ¡m.ltf1c1<1 "11 .• ...; 

± 0.'.2 kick l'ltt· rclllai11111g L-,'.i ¡:» '.201 ;il11>1·1nl d111 i11g 

111<' S(TOllCI 1 lt1nl of prq.,\' IJ;lllC\'. 

Discussion 

111 tlw goal. ;1 101;tl sqia,.;11io11 IH'111·<Tll ".,,., h1·l;1n· 

1he 111;1k dlé:ct lt;" litTil u•n,idnnl ;i <ttH i;il lf>11di -

1io11 to s1i1n11lalt' tite 'L''\li;tl ;1c1i1· i1Y of ;111111·11L11"n· 

f(:maks. Hn11T\'CT. in crnllr;l'I 11i1l1 1lw 1cs11lts "r 
otlit-rs. -'· 1"' the n·s1il1s of tlw ¡>H'" : 111 '111eh- ck1111111 -

s11·a1c 1h;11 tht· Lick 01',qu1·;11io11 did 11111 p1nt·111 tlw 

go;us to shu11· a go<>d re,p<>11se to 1 he i111 rod11c1 ion .. r 
nc11· llllcks. cit !ter sc'\11;ilh- ;1n in· or 111 ,,.,11;il n·s1. l 11 

hoth groups of li..·lll;1k, . 11wrc tl1;111 '1.-,'; <>I' 11t,· g<>;il, 

rcsprn1d1·d. sltcl\\·i11g ;11 lc;1sl 0111· csl 111s . 

Tite r<:sponse kn111d i11 l(: lll ;1k' L''l""'·cl 1" 11 ·t·.11L'cl 

Í>11cks coinciclcs 11·itl1 rcs1il1s n'¡><11·1cd 1)\ "l lll'r' . ' - < )11 

1he othcr ha11cl , ihe l'L''P1111sc <>I tl1c k111;1k' i11 t•ll> ­

un 11·ii11 111;1ks i11 sc'\11;il n·s1 11;1s 11111·'\p!Tlnl. g·1\'1·11 

1ha1 Íl had htTll 1(>1111<1 ¡in·1 Í<>tt'h !11.11 ilw '"'11 ;il 

;KliYÍll' of fc:111;1ks of 1ltis gL'llr>llJW C<>tilcl lw ,1i11111 -

b1nl 01111' 1d1c1111,i11g IHH k' ,.,,,,"'·el lc•r 111·<> 111"111lis 

lo l<>11g cLin. f(11lrn1·L·cl <>r 11<>1 li1· 1 li1· i11st-rl 1u11 uf 111·" 

-.11lin1L1lll'<>11' ÍlllpL1111,.; <>1' IS 111g ,,fn1eL11<>11i11c1111. . 

. \1 kasl thn·t· 11rn1 t'" ·I11,in· Lu:1111' 11i;11· ;1u u11111 fin 
1his dislTep;111cy: 

Íl lt is likeh- 1lt;11 tlw crn1111111<111' ¡>r<'"<.' 11<<' <>I 

ilw !ll;tln in tite 111·<> g1<>11p' ol k111;ilc, cl!'L11ccl ilw 

e11di11g ol'tl1e IH·cnli11g ''-·;1">11. JI"'- 1lw k111;ik, 11u1 

l1;11T iil'l ·11 a11<11·1il;1101·\ -, IH1l ,,·, ·;1kh· 111l1il>itl'cl . l 11dn·cl. 

C ;1,Ji11KTL' goal' 111;1i111;ii11ul i11 L"liti1111011' J>""''tll. •· 

of111;il"' cxl<'11d tlwi1 · ¡><Ti<>cl ol ,,·'\11.tl ;u 1i1·i11. 11l1i, 11 

ends L11cr 1ha11 in ll·111;1ks i"1Lt1t·cl l1c>111 111;ik'. 

'.2) Ti)(' i111 n>el11CI ion or tl1c ';)111<' 11i;i1, ., ('\(')'\ ' 

1110111h or 111·0 in ;1 gn•tq> .,f k111;dc'. ;til111" tl1,.,._ . 

l(·111;il"' lo C'Xl('IHI tlw pni<>cl oi 1i11w d111111g 11l1icl1 

1hn· n·sp<>11el I<> tia· 111;1k _., 111 ,¡,¡, c;t'('. tite,,,., ie1cl 

ni' o\'11latrn·1· ;1<:ti1· i11· of g11;11, "'i""'"I i11ltT111i11,·111k 

I<> 111 ;1ks ¡, le1ngtT 1lt;111 1!1.11 ol 111'!1- ¡, .. J;11nl lt-111 ;tl, ·, 

<ll' ni' l(: 111;1ks i11 ¡><.TllLlll<'lll (l>!IU• 1 \ \ lll> 11¡;¡J,., _ 111 

illl' prcsn11 'l11<h -, illl' p1, ·,.;1·111,· of 1lw l1111k' 111;i1· 

h ;11·,· l''\le11elnl tlt<' Jll'liod cl111 · in~ 11l1i< 11 illl· l.-11i;1J,.s 

IT>po11d I<> i11C' i11tr<>cl1wtio11111 e1tl1n 111 ;tlc'. iwlqH'11 -

cl1·111h- of1hl'Ír pliniol<>gic;il <C111<li11c>11. · · 

:\) . \Jil1rn1µ;!J till' \l''\ILtl lll'itdll<>I 11J illl · l!Lik' 

1111<krgo111g ;1 ph<>l<>)l<.Tirnl1c 11 ·<.·.1111w111 "·'' 111~!1<. ·1 

1 li;111 tl1 ;11 ni · co111 rol 111;tl'"· 111<'" ' < 0111 '"' 111.il<" 11·<T<' 

'c\11alh· llH>n· ;1ui1·e 1h;111 1lw "'" ' ' 1n•>1<kcl 111 ¡11c -

1·io11,.; ,.;111cli,·s. i11 1d1id1 <01111ol l>11t k' clic! 11111 '1111111 -

L11t· ;1111 · 'l''\J1;il ;1c1i1·i11· i11 tl1,· k111;1k'. 1 lw 11i;1k' 

of ¡ji(' COll!n.! gTotq> Íll illl · pn·,c1JI ,f11Ch· <Jj.J lll<ll<' 

i111n11h1n·i,·>11 de¡," 111ad1<" lúe '11pu·i,,r L'lt cl gnq><• 

11.11 ;1<lo (-IO':í \' 80'.1i) CJlll' 1·11 el g111po lc'sl igo ( l '.!'.·i 1· 

11''· rc,pcui1·;1111e11tc: !' < 0.01). L1 prnporciú11 de 

< 1cl"' t•s11 ·;ilcs ele cona cl11L1ciú11 110 s1· elil(·1 ·1·11ci<'> sw-

111li c 11i1·;1111c111c entre gn1p11s (;>(i',-; 1· ti¡•; de helllhr~, 
('11 (()l)(;ICIO ('(JI) 111;1d1os l!'SI igo \' 1 r;11 ;1clos. H'SJH'CI i1·;¡ ­

llll'lllC: J' > 0.0:->). (,;¡ dur;tcÍ{1n del ciclo l'StraJ corto 111> 

hll· dikn:111c c11 bs lw11tl¡1·as c11 cu11L.1Uo con 111;1cl1<" 
' dd gn1po ll'stigo (-1.8 ± 0.2 dí.1,1111;i1;idos (:Í.I ± 0.1 

dí;1,: I' > 0.0:->I. 

Gestacíón a los 50 días, fertilidad 
y prolificidad 

F.1 1111111<To elC' c;1ll1';1s gl'sL111lt's ;¡ los ;-iO días. I;¡ 

k11ilid;1d \' prnlificidad 110 llic dikn·nte e11tn· lm 

dos gn1pos elt· hc111liras (I' > 0.0:-1). El 81'\'_;; (2'.2 l '.2 :->) 

tk I;¡, hcmlH·;1, expuesta' a lllad111s dd grupo 1cst ig<> 

r'it .. 1011 eli;1g11osl ic1el;1s gl'SLl lill'S. El 8(}',;; ele dL1, 

( J<) '.22) parí"• 1 1un1 u11;1 prnlificidad ck 2.0 ± O.'.! 

< IÍ;t". FI 1-l'>i (:1/22) aborlÚ <'11 l'I seg1111clo lcrcio el!' Lt 

:.!;t·,1;1ci<'>n. Fl 80'.( ('.!0/2 ;->) ele Lis hc111lir;1s expuL·s1;1s ;1 

¡.,, 111 ;1chos dd gn1¡)() tr;11ado tlicn111 diag110,.;1 ic1das 

g<"Li1lll's. clc {,t;¡, 8c>' .. ; (17 .. '.!0l ele e!Lt, ¡u1itT011 1 

L1 prnlditiclacl ful' de l.S-'- ll.'.! crí;1s. U l:i'.i (:\i '.201 

;d>orl"• en d segundo le1cio 1k Lt g<"L1cít'>11. 

Discusión 

l .;1 ,.;qi;1r;H ·i<'H1 101al el,· lo,; c(.,, "'"" ;11111·s ekl d(-cl" 

11ucl1<• se 11;1 cc1nsickrad11 cn11H1 crn1dicit'i11 i11dispL·11s;1-

lilc p;1 r;1 cs1i11111 br Lt ;1<1 i1·ie bel "., 11;il e k Lis c1h1 ·;is. Si 11 

c 111li;1rg". co111 r;1rÍ;1!1le111t· ;1 ¡., rcgi'i r;nlo por ;dg11110' 

i111 ·,-..c11g·;1elon·s." 1" los rc·,.;itluclo, c¡,.I pn·s1 ·1111· 1·si11cl1<1 

cll·11111l',lr;111 c¡ue Li hlt;1 de squr;1ci"•11 110 i111pidi<'> ;1 

L1' c.dir;1s n-spo11cl!'r ;1el('( 11;11h111<·111c ;1 Li i11tn>cl11c­

l i.-111 1k le" 1111n·n, !ll;1chn'. 1111<" ,.;t·\u;ilmnlll· ;1L·ti1·0, 

1 oln•' <'ll rq>uso S<''\llal F11 los clo,; gn1pos el,· lw111 -

l1r;1s. 1n;'1s dl' ~l:->'1i ele- l;¡,.; e ;tln;i' n·,¡><>11clie1011 111;i11i ­

f, '\Li! lclo ;d llll'l IOS U 11 l'SI l'll . 

l..1 l'l'\!llll'\l;t <>il'1T\ ;1cl;1 l'll I;¡, l1n1il>L" <ºX!llll'Si;h 

.1 J," 111;1d10' 1 r;l(aclo,.; coi1w1clc C<lll ¡., rt·gi,1 r;1clo p111 · 

""'" ;111ton". '" F.n c;1111ln<> . Lt n"p11c,1;1 1k );¡, lll'lll ­

Jn ·:i , c·11 c<111L1lle1 crn1 111a<l11" ,.11 n·I'""" "·'u;il h11· 

111c ·s p<T;ub. 1·;¡ t¡fit• ;111ltTÍ<>1111<·111t' " . l1;1bL1 eln11<" -

1r;1d11 q11e J;¡ at1i1·ieLicl "·x11 ;d ck J;¡, c;1li1·as ck l',.;[<.· 

g·c·11.,I ipo <'LI <''I i1111il ;11h ,¡',In 111 ili1.;111clo 111;icl1<>' 

" ··\11 ;1' llll'lll L· ;1u iu" p< >r ,,-r 1 r;1L1d<" L< 111 :2 .. -, lllL'Sl'' 

de cli;" Ltrgos. st'g11iclo' o 1111 d" Lt i11.,1·n1ú11 ele do s 

1111pL1111L" s11hcut;í11t·os 1k 111cL111111i11;1 c<>ll IS 111g 

< ;1cl:1 11110. l .;i c·'\plic;1n,-111 el,·,.,,,. l«11c-,111<·110 poclrí;1 

.111il>1111"<.. ;ti 11\l'll<IS ;1 ll<." L1<1"1 ·l·s c¡tll' 11<> '"11 , -,ch1-

' t'l 11 l'': 

l i ¡._, ¡m>li;1lik qnc I;¡ ¡nnulli ;1 <.c>llli1111 ;1 1k ''" 

111.1cl11,s c11 I<"' deis gn1pns c(,· J1('111ln ·;¡, li;11;1 n ·1;1nL11lc1 

\; 1 \/11,)'J ¡ ) ¡]ll(J/ 17) 



lhan twicl' as 111 ;11n· ;1nu-gn1i1 ;tl n;i,;il i1h¡•lT ll<>lh ;111d 

;ippn1;1d11·s (l' < 0 .01 ¡ 111;111 n1111n.J li11d;,- ni 01 l11 T 

c:..:per i111 c 111S carried mil i11 lhc ,;i 1n l · 1e111l-. 11· i1 l1 ;111 i-

111 ;ils ol' illl' Sdlll\' g¡·11e1t\·p, · ;111<! ;1 \ tlll' ,-; 1111<' li11 w <.¡ · 
lhe ,·ca r .: .. ; 

Tlti,- s ngg<·sts tl1 ;1t tlw <' 1111 o l1lw l11 t'('cli 11 g ,-¡·; 1"11 1 

n i' \k:..:ic1n C:n·<>k bud; , l ik" il 1c>-<.· '' 'l" I i11 tlw J>n·, _ 
\'lll -; twh-. y ;11 ·i\'s IH't\\<'l'l l \'< ·;1r' .111CI «•i11cicl"' 11 i1l1 

ll'h;it has h<Tll rqior1nl i11 . \lpi11t · l111ck,. - · Tlwn·­

Íon· it is possihk l h ;ll t h" '":-;11;il ;1n ¡, j¡y sl1<>\\·11 In· 
lhc conlrol hncks 11·;1s tlH· LH·1rn· n·,p<>11 ,- ihk l<> r tl1l' 

Sl':\ tl<tJ n ·sprnlSl' o J' tfll' k111 ;Ji1> in ¡f¡j, g r<>UJ> . 11 fi ;¡s 

hn:ll rcpor1nl 1h;1l ;11'º'lll'1i11H·, o fllw \l ·; 1r. kni;1k' 

do ll<>l n ·-;poncl lo l lll' 111 ;il" dT(.· ,, _ ... , _. 1 l1i s i, 11<>1 cl1w 

lo lh1· i11 s n1 s iti,·it\· ol' tl1 !' k111 ;tl" " l<> tlw )HC-l'lllt ' <>I 

lhc 111;iles. IHll Lllill'r l<> 1111 · 111\,. ,1i11111Lil<ll'\' 1¡i1;ili1,­

of tlH' 1nal\'s . \\·ltid1 ;1rl' in s1·:..: 11 ;d n ·,1.· -;i11c\' s<':..:11 ;il 

:1t1i,·it\· i11i1i ;lll'S e ;1rlil' r in 111;1k' lh.111 in klll ;d c,. 1·:c ·: • 

g o;11s n"pot1d lo illl' 1n ;1k d'liTl ;1 11 ·\\· """ ·k.s lw l<> 1·1· 

lhe h cginning .. r thcir a 111111 ;tl rq 1r()(ltlltin· <H k. 

prohai>Jy i11 ·c; 111 S<' oJ' tlll' 1111¡>1'<>\l' llll'lll oJ' 111;1!.­

'l'Xllal hd1 ;1\·io r ;md phl'l'<>lllc>lll' 111 -. .. l11 t lic111 ;¡\ 1h.11 

1inu·. '-" 'HTthd\'ss. tlll' clill1Tn1n ·, lll'l\ú '<'ll ilw '"" 

gro1 1p' . r eg;1rdi11 g lh e Lt1l·1 1n <> fl h " n ·,11e111s" ;111CI 1 lw 

propnrtíon of'kn1;d, ·s ,,· l1 icl1s l1 mffd1·s11 ·1" i111 l ll' f11 , ¡ 

l\U> <bys , i11dic 111· 1h:11 Sl':\11 ;tlh· ;1cl1\1 ' 111 . il c·, .11< · 111<>n · 

d'fitil' lll lo i11clt1cl· ;1 r c, ¡1e111 s,._ l l11 s d1I l ~ ..-, · 111 · .. 111 ;11 · 

h ;1n· lic c11dt1('10lill'11 ·\l ·I .. r ,":..: 11 ;il .1t 1i1 i11,)1<>1111 1)\ 
crn 11n1l and trea1nl 111 ;iln . l11cln ·cl . 1 lll' <¡1 1;ili11· .. r 1 lll' 

~ti1rnd11 s. cll'l<T111i11"cl li1 illl' i111t ·11,i11 .. r 1ln· st·:..:11: 1' 

lwkl\·ie1r of1n ;1k'. infl11 c 11 c <.' ' 1lw n"p••llsl' u fll·11i; 1le ·, _ 

\Lil1·s 11·hid1 ,Jiel\\' ;1 l1i g l1n lil1icln i11d11 Cl' s1·:..:11 ;d ;1c 1 i1-

i11· i 11 a brge r 1n111 1lin .. r l~·111 ; Ji ,. ,_' 

Fi11;ilh-. i1 i , i11\CT< 'sti11 g ' " l ll ('J J\i (I JJ 1l i; 1\ 11 1 'Jli l t ' 

e1J' 1 hl· lrn,·er l ih ide1 i11 1 h e< <> 1111 -. il 1 li;111 111 1 IH· \ ll·;11 c d 

h11lks. tllt' n"11'1 s <>l f<-1 ·1ili1 1 ;111.I p1<>lili.-.111 si1ggn1 

th ;11 1he spn n1 ;1ti< pr<>d1111io11 11;1s , i111il.11 . e111.1111i1;1 -

1in·h- ;111d c¡11 ;di1;11in ·h -. i1 1 111< · \\ 1<> L:l'<> llJ >' n i 111.1!.-' . 

. \ rnlu c1irn1 .. r 1hl' q11 ;1111i1 1 .. r spl·11ll ;11111" id s .. 11HI 

1·1·c11111<'HT ~.-. n ftlll'i r p1 -.1gn"si\'l · 111111ili\\· cl1 11i 11g 1!1t · 

p er i11d n f, L·:..:11 .d l'l 'sl. Llll,l's .1 ll'l li11 1i1.11 c1f'k11il11 ' 111 

1111' ll-111;ilcs .''" 

J'h" r"'1d1, .. r lill' pn ·s('1J\ s11 11h ' 11 g~"' ' il i; 11 i1 1 

\l;i1 ·.-l1 1lw tc 111i r11 I 111 ;Ji, ., !1 ;11 11101 ' ·" 1 1";1< !1,-.I ' " '11 :il 

rl''i . tl1 ;1l Llkt '' pLi cl' llC> J'lll.dh- l 1l' l \\lTll _l.11111 .111 .11 111 

.\pril. " l'11 l' n ·s11lis .. li 1; 1i11 <' cl lw r<" ;ill"11· ' " , ·"111 li1< l1· 

1 lt ;11 i 11 t lit' g 0;1 t s ot' i h(' ( :0 11i;1re;1 l .; 1 ~ 111 ll'1 .1 111 , 11I >1 1 ' •¡ •­

ic ~ if \l l'xicn, 1hc 'i<'par:11inn ur .... {''.\'.('' i .... 1111111<'< '<"'"' ·11" \ ' 11 1 

.;1i11111bll' tlll' rqm1d11l'li1t · :1t 1i' ¡,, i111\-1 11 ;1!.- '11·i11 1 111 .. 

11 1; il(' dfl'CI. lt IS J><> Ssih lt- 111 ;11 1!11 s P'"ill \ 'l ' l' l' s ¡u •ll '<' 

11·iil1rn11 ¡ll'1 ·1·i1111 ' '"p; 11·;11 i1111 . ,,·;1' cl1w 111 il ll' J:i, 1 111.11 

lit(' J(: 111 ;1k'. ;tlih111 1g lJ ;(l]l '' \llllls. \\l' I(' Cl llh \1 'l·.1kh 

i11l1ihilt •d . (l \\'C Hdcl il<' ill lJHll '\;1111 lll ci l' ICT lllill l' il ;1 

'i n1iLtr l'l''l>"lhl' c; 111 h l' cil i1.1111 l·• I 11 1 ekq 1h- i1d1il1i1<: 1I 

;11 1< ·,tn11 1' li· 111 ;1ks. Tl1 i, 11·111ilcl .dl1111 cll'111111 1g 111111 ·" 
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d f'1 11 ;tl dl' la l 'S1 ;1Cic'lll se:-; 11 ;11. E11 L' sL1s c irn111stan c i;1'. 

i;i, c dH·a s 1·s1;1.-ía11 a11m·11L11rn ·i;is . ]HTo <kliilnH·111" 

i1il1 ihi cLt s. En d\:cto. Ja, c abras d e L1 1·;1z ;1 C ;1slt111c rc 

111 ;1111t ·11iclas l'll prcsc11cia c o111i1111 ;1 el" 111ad1us. pro -

111 1• .~d11 su ac t i1·idad m '1tl ;1111ri ;1. qu e tlTlll i 11a ck,p11t'·, 

'Jll!' ,· 11 Lis lt(')11hL1s aislacLis . 

'.! i L1 i111 r nc h1cci1'111 d e l<>s 111 is mC1s 111ad1<>s cada 

111< ·, <> dos llll' s< ·s l'll 1111 gr1 1p<> el " c; d1r:1,;s. 1u..-111i1,· 

'I"" {·,1; 1s prolong11c11 d IHT iocl11 IJlll' n-spo11dc11 

;1 f;1 i1111 ·od11cc ic'i11 ck los 111ac lios. ''' J-:11 es ta s 

c iff1111 s1;111ci ;1s. d p eriodo ele aui,·icL1d O\'l1b101·i;1 

clt· Li s ca ll1';1s c :-;pucstas i111 c 1·111ill'lll c rnc11ll' a los 

111 ac h <>s , ., m ;Ís prolongacl ;1 <Jlll ' Li ohsc n ·ada en bs 

lw111IH·a, ;1isbcbs o m ;1111 c1 1icl ;1s t ' ll c rn11 ;1cto c0111i11uo 

<<>11 n1 ; 1 c hos. ~' En d pn: s<·1111· n111<lio. b prnc11cia dl' 

I" ' 111 ;1d111s p udo li;11itT pr<>lo11g;1clo d ¡l\: riodo l' ll 

d < 11 ;tl Lis lll'111IJl'as 1Tspu11cl1 ·11 :1 Li i111rod11ccic'111 dl' 

e11 1·'" 1ll ;1c h11s . irnkpc nclil' lllclllt' llll· de su condición 

f i ' i' 1lc'1g ica . :e 

:\ ¡ .\111Hpte el compnrL1111ic1110 Sl':\11 ;tl el e ln.s 

11i;1d1os SOJll\'liclos al lraL 1111in111 1 léitop\'ric'Hlico hit' 
, 11 ¡ wr i<> r que e l de fo , m ;1c h e" del g ru p<> l es l ig<>. {·,¡e" 

\11 \-itTOll 1111 COlll[lOl·l;i111it ' lll<> ''< ':\ 11 ;¡} Jll ;Ís illll'll '><> 

1¡1 w .- 1 rc:g i,1r;1cl<> c 11 e·s111di "s ;111i l· 1·i11rc·, _ 1·11 <Jll" ' '" 

111 ;1d1os it ·siigo 110 1·s1i11111L1rrn1 Li ;1C1i , · icLicl Sl'X11 ;il 

ck Li s c; d1L1s . · .. ; Le» m;1dw s 1·11 d gn1pc¡ ll'S I ig o clc l 

¡ • 1'< ·,-,· 111 l· l' SI ud i o di.·c111 ;1rrn1 111 ;'1 s el e 1 ele 1hk < k ol fa l l'o ' 

;1110-gl'11iL1ks 1· apn1:..:inuci<>111·s <Jlll' l<>s n·gi,1 LHlos 

, ·11 111 ;w lio s1es1igo ck olr<>s l':\]>l' l'Í111 c111os (I' < ll.01 ¡ 

d1 Tl 11 ;1clc¡s c11 Li mis 111 ;1 rl'giú 11. l'llll ;1n inuk' del 

111i"11" gl'n ot ipo ~- l ' ll la 111is111 ;1 t' JH>C I del alui.·· ; 

Fsl<> lil1irnll s11gint· <Jlll ' el li11 ;il ck Li ;1l'li,·icL1cl 

" ·:..: 11 ;d cl l' ''" 111ac lJCl, ( :ri<>llfls cid pn·s.· 1ll l' c s111d1" 

, ·;11 ·í.1 clC' 1111 ;11-1<> ;1 olro . , . c rn11cicl1 · C<>ll lo ckscri10 <'11 

llld<' 111" c;1hríe 1s ck (;¡ r a1;1 :\ 1pi11 a. ' ·. l'e 11 · co11sig11icn1 e. 

, ., ¡1<>, ililt· <Jll <' d co1111_H•rt ;1111il'111<> St'x11: tl ckspll'g:1clo 

1>•11 le" 1ll ;1dl<ls le sl ign l'lll'Sl' d fa c l<>r respons;1bk de 
L1 rc·,p 11l ''< LI S< ':\ IJ:d cid gn 1pll el.- c;i li r ;1s ;¡} <(11 <' f'1l!'n111 

i11 1 rC1d1 1c ideh . S e h ;1 llll ' lll'i<>11 ;1cl<> e¡11l· e n ;tlg1111;is 

l'jHll ·" cid ;11-10. Li s l ll' 111 h1 ·;1, 110 n· s ¡un1clt·11 ;¡}di-e l<> 

llLJC l1 C1 . . e: l.<> ;1111eri<> r Jlfl '" d d1c· .1 Li Íl hl'lhih ili ­

cLicl ck Li s lll ·111lir;is ;1111\' Li pn·st·11c"i:1 el!' los 111ad1os. 

, ¡11" ;1 L1 d t'· liil c tlid;1cl ('slin111L11<>ri ;1 dl · t'·s1e". q1w "' 

, ·111111 ·1111·;111 , ·11 n·J>"'" st: :..:11 ;1' _" CC111111 la ;1c 1i1·ieLHI 

s,· :..:ii;tl d !' l<>s 111:1dÍú~ c d irío, i11ici; 1 ;111l l's <Jlll' d d1 · 

i;i, lw111h1·;1, .' c·: .c i l ' '<las n ·s pc>llcll'IJ ;11 d i.·n e1 111 ;1Cho 

.ilg111Lts S(' JlJ ;llJdS ;11lll'' el(' i11ici;i1 · el (id<> ;11111 ;d ck 

n· ¡1rc1cl11<" c ic'.11 . cl l' hicle1 ¡m1li;d1l .. 1111 ·111 .. ;d 111qor;1-

11 1i l' 11 I<> cid ('O llllHll 'LlnlÍnll<> 'l ':\ ILil tk lllS lll:ldl<>' \' 

; i] 1111T<' lll t'lllo ck b prcuh11 ·c·ic'H 1 el.- li.T<llll<>lla'< l' ll <'SI<' 

i"'• Í<>cl<1 . Sin n11li;11 ·g fl . (;¡, clill ·n·11c i;is , ·111n· Jo, do s 

g 1 llj lf" L'll UldlllCI ;1 Li hil'llÓa d l' l'l ' ' illl l'SL I d e J;1, 

lll'11d 1r; ts 1· ;¡ Li proporci c'>11 el, · lll'111hr;1, <1111 · 11111st1 ·; 1-

1<>11 l ·s1ro l' ll los dos prilll l' l'fl' clí ;1s . i11di l: lll ellll' ''" 

111 ;1cl 1e1s st 'X 11 ;il11w11lt ' :1< I iu " "111 111 ;'1s C'lwil'llll''< p ;1r ;1 



prcc iseh- thc im1wr1a11n· t1f' p1 ·t·1 i1111' ' t· \u;il 'l·g1 cg; 1-

1io11 fi1r tlH' S\ll'!'l'SS of"tlH' 111;1k dl<'ll i11 llll' gci;11 . 
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