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sexualmente inactivos estimula la actividad estral de las cabras anovulatorias del norte de México, y \nw-ehapingo.mex.frevistas

si el porcentaje de hembras estrogenizadas afecta esta respuesta a mitad del anestro estacional. Se

utilizaron tres grupos (n=31, c/u) de hembras anovulatorias expuestas a dos machos/grupo. Un grupo

fue expuesto ademas a seis hembras estrogenizadas (G20 %), un segundo grupo fue expuesto a tres

hembras estrogenizadas (G10 %), y el tercer grupo fue expuesto a seis hembras no estrogenizadas

(GO %). El porcentaje total de cabras que presentaron actividad estral durante el estudio fue similar

entre los grupos G10 y G20 % (93 y 90 %, respectivamente, P>0.05), pero diferente en el grupo GO

% donde ninguna hembra presenté estro (P<0.01). El inicio de la actividad estral fue mas tardia en el

G10 % (167.8+17 h) que en el G20 % (142+20 h; P<0.001). Estos resultados indican que la presencia

de hembras estrogenizadas al momento del efecto macho, estimula la actividad estral de las hem-

bras anovulatorias locales del semidesierto mexicano, y ademas, que la presencia de un 20 % de PALABRAS CLAVE: Efecto hembra,
hembras estrogenizadas reduce el lapso entre la introduccion de machos + hembras estrogenizadas, anestro estacional, actividad sexual.
y el inicio de la actividad estral o latencia al primer estro.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine whether the presence of estrogenized females and
sexually inactive males stimulates the estrous activity of anovulatory goats, and if the percentage of
females estrogenized affects this response. Three groups (n = 31 each) of anovulatory females expo-
sed to two males/group were used. The first group was exposed to six estrogenized females (G20 %),
a second group was exposed to tree estrogenized females (G10 %), and the third group was exposed
to six non estrogenized females (GO %). The total percentage of goats in estrus during the study was
similar between the groups G20 and G20 % ( 93 and 90 %, respectively, P>0.05), but different in the
group GO %, where any female was in estrus (P<0.01). The onest of estrous activity was slower in the
G10 % (167.8+17 h) than in the G20 % (142 £ 20 h, P<0.001). Our results suggest that at the time
of the male effect, the presence of estrogenized females stimulates the estrus activity of the native
anovulatory females from the Mexican semi-desert, and that the presence of 20 % of estrogenized
i R . . K KEY WORDS: Female effect, sea-
females reduces the period between male introduction + estrogenized females regarding the onset of sonal anestrous, sexual activity.
estral activity or the latency to the first estrus.

INTRODUCCION INTRODUCTION

La estacionalidad reproductiva es una caracteris- Reproductive seasonality is a characteristic of most
tica de la mayoria de las razas de ovejas y cabras de breeds of sheep and goats in temperate and subtropical
latitudes templadas y subtropicales (Chemineau et al., latitudes (Chemineau et al., 1992; Aréchiga et al., 2008;
1992; Aréchiga et al., 2008; Delgadillo, 2010; Carrillo Delgadillo, 2010, Carrillo et al., 2010). During a season
et al., 2010). Durante una temporada del afio, las ca- of year, goats expressed estrus with fertile ovulations
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bras manifiestan celos con ovulaciones fértiles (Shelton,
1978), esta condicion provoca que la produccién (leche
y cabritos) sea también estacional, lo que representa
un serio problema de comercializacion para el produc-
tor (Alvarez et al., 1999; Gonzalez-Bulnes et al., 2011).
Con el objetivo de contrarrestar esta estacionalidad se
han desarrollado diversos métodos, entre los que desta-
can los tratamientos fotoperiddicos, los hormonales, los
socio-sexuales y los nutricionales (Meza-Herrera et al.,
2004, 2007, 2008; Leboeuf et al., 2008; Guerra-Garcia
et al., 2009; De Santiago-Miramontes et al., 2008, 2009;
Urrutia-Morales et al., 2009). Un método socio-sexual
probado en el semidesierto mexicano es el denominado
“efecto macho” (Véliz et al., 2002, 2006, 2009). Este mé-
todo consiste en la introduccidn repentina de un macho
en un grupo de hembras anovulatorias, promoviendo
su actividad estral y ovarica en los dias subsiguientes
(Urrutia-Morales et al., 2000; Martinez et al., 2005; Véliz
et al., 2009; Delgadillo, 2010; Flores-Najera et al., 2010;
Rosales-Nieto et al., 2011). Sin embargo, un factor muy
importante que influye en la respuesta de las hembras
al efecto macho es el comportamiento sexual de los
machos (Rivas-Munoz et al., 2010). En efecto, las ca-
bras anovulatorias del semidesierto del norte de México
reinician su actividad estral y ovulatoria si son expues-
tas a machos cabrios inducidos a una intensa actividad
sexual (olor, comportamiento sexual y vocalizaciones)
mediante un tratamiento de 2.5 meses de dias largos ar-
tificiales, mientras que cuando son expuestas a machos
en reposo sexual (bajo las variaciones naturales del
fotoperiodo de la region), la respuesta estral y ovulatoria
es menor al 10 % (Véliz et al., 2002; Rivas-Mufoz et
al., 2010). Otro factor que puede influir en la respuesta
al efecto macho es la presencia de hembras en celo al
momento de la introduccién de los machos. La exposi-
cion de carneros (Rosa et al., 2000) o machos cabrios
(Walkden-Brown et al., 1993) a hembras en celo antes
o en el momento de la introduccién de estos machos a
un grupo de hembras anovulatorias, incrementa la pro-
porcién de hembras inducidas a la actividad sexual. En
efecto, el 87 % de las cabras Cashmere australianas
respondieron al efecto macho cuando al momento de la
introduccién de los machos estaban presentes hembras
en estro, en contraste con un 72 % cuando existié au-
sencia de éstas (Walkden-Brown et al., 1993). Probable-
mente esto se deba a que las hembras en estro pueden
inducir la actividad sexual (mediante su comportamiento
sexual y feromonas) de los machos, lo que a su vez pro-
voca una mayor estimulacion sexual de las hembras en
anestro (Walkden-Brown et al., 1993). Sin embargo, no
se ha probado si la introduccién de hembras en estro,
al momento del empadre, puede estimular la actividad
estral y ovulatoria de las cabras locales a la mitad del
anestro en el semidesierto del norte de México, dada
su marcada estacionalidad (Véliz et al., 2006). De tener
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(Shelton, 1978), this condition promotes a seasonal pat-
tern in the production of milk and kids, which is a serious
marketing problem for the producer (Alvarez et al., 1999;
Gonzalez-Bulnes et al., 2010). In order to counteract
this seasonality, several methods has been developed,
among them, the photoperiodic, hormonal, socio-sexual
and nutritional treatments (Meza-Herrera et al., 2004,
2007, 2008, Ortega et al., 2008; Leboeuf et al., 2008,
Guerra-Garcia et al., 2009; De Santiago-Miramontes et
al., 2008, 2009; Urrutia-Morales et al., 2009). A socio-
sexual approach tested in the Mexican semi-desert is
the “male effect” (Véliz et al., 2002, 2006, 2009). This
method involves the sudden introduction of a male in a
group of anovulatory females, which may induce estrus
and ovarian activity in the subsequent days (Urrutia-
Morales et al., 2000; Martinez et al., 2005; Véliz et al.,
2009; Delgadillo, 2010; Flores-Najera et al., 2010; Ro-
sales-Nieto et al., 2011). However, a very important fac-
tor that influences the response of females to the male
effect is the sexual behavior of males (Rivas-Mufoz et
al., 2010). In fact, anovulatory goats from semi-desert in
northern Mexico restart their estrus and ovulatory activi-
ty if are exposed to bucks led to an intense sexual activi-
ty (strong smell, high sexual behavior and vocalizations)
because of exposure to a 2.5 months of artificial long
days treatment, whereas when are exposed to sexually
inactive males only treated with natural photoperiod in
the region, estrus and ovulation response is less than 10
% (Véliz et al., 2002, Rivas-Mufioz et al., 2010). Another
factor that may influence the response to the male effect
is the presence of females in estrus at the time of the
introduction of males. Certainly, exposure of rams (Rosa
et al., 2000) or bucks (Walkden-Brown et al., 1993) to
females in estrus, before or at the moment of the intro-
duction of males into a group of anovulatory females,
increases the number of females that are stimulated. In
fact, 87 % of Australian Cashmere goats responded to
the male effect when the time of introduction of the ma-
les were present females in estrus, against 72 % in their
absence of these ones (Walkden-Brown et al., 1993).
This is probably due to the fact that estrus females may
induce sexual activity (through sexual behavior and phe-
romones) of males, which facilitates a greater sexual sti-
mulation of anestrous females (Walkden-Brown et al.,
1993). However, there has not been tested if the intro-
duction of estrus females at breeding may stimulate es-
trus and ovulation in anovulatory goats from semi-desert
of northern Mexico when they are at middle of anestrous
(Véliz et al., 2006). If we succeed, an effective and sim-
ple method to control reproductive activity of goats will
be available for the producers from the semi-desert area
of northern Mexico. The aim of this study was to deter-
mine if the stimulus exerted by the presence of males +
estrogenized females, promotes estrus activity of ano-
vulatory goats from semi-desert of northern Mexico, and
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éxito, se habra encontrado un método efectivo y sencillo
para controlar la actividad reproductiva de los caprinos
del semidesierto del norte de México. El objetivo del
presente estudio fue determinar si el estimulo ejercido
por la presencia de machos + hembras estrogenizadas,
estimula la actividad estral de las cabras anovulatorias
explotadas extensivamente en el norte de México, y si el
porcentaje de hembras estrogenizadas afecta esta res-
puesta a mitad del anestro estacional.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio

El estudio se llevé a cabo del 20 de mayo al 6 de
junio del 2010, en el semidesierto del norte de México
(26° N), y se utilizaron animales caprinos locales adul-
tos. Los animales locales son descendientes de la cruza
de razas espanolas como Granadina, Murciana y Mala-
gueia con otras razas europeas como Alpina, Saanen y
Anglo-Nubia (Delgadillo et al., 1999). El clima es semi-
desértico, la temperatura maxima promedio es de 37 °C
en mayo-junio y la minima de 6 °C en diciembre-enero.
El fotoperiodo de la region es de 13 h 41 min luz durante
el solsticio de verano y de 10 h 19 min en el solsticio de
invierno (Delgadillo et al., 1999). Los machos cabrios
locales (criollos) presentan un periodo de reposo sexual
de enero a abril, mientras que en las hembras criollas el
periodo de anestro sucede de marzo a agosto (Delga-

dillo, 2010).

Animales experimentales

Machos. Se utilizaron seis machos adultos locales
del norte de México, los cuales fueron expuestos a las
variaciones naturales del fotoperiodo de la regién, y dos
meses antes de iniciar el estudio se estabularon y fue-
ron puestos en un corral de 5 x 5 m, y se alimentaron
con una dieta que cubria sus necesidades fisiologicas
(2 kg de heno de alfalfa, 1 kg de ensilado de maiz, 500
g de maiz rolado, por animal por dia, sales minerales y
agua a libre acceso).

Hembras. Se utilizaron en total 93 cabras multipa-
ras anovulatorias de la raza local. Las hembras fueron
aisladas de los machos dos meses antes del inicio del
experimento (20 de mayo; dia 0). Los dias -21, -14 'y -7
todas las hembras fueron sometidas a revisién de acti-
vidad ovulatoria mediante ecografia transrectal (Aloka
SSD-500). Todas las hembras fueron diagnosticadas
anovulatorias. Las hembras antes del estudio eran ex-
plotadas en un sistema de libre pastoreo de 10:00 a
18:00 h donde se alimentaban solamente de la flora
disponible en la region, consistente predominantemen-
te en arbustos como Prosopis glandulosa, Acacia far-
neciana, Atriplex acantocarpa, Agave scabra, Mimosa
biuncife, herbaceas como Heliantus ciliaris, Salsola kali,
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if the percentage of estrogenized females affects this
response during the anestrous season.

MATERIAL AND METHODS

Location and experimental conditions

The study was carried out from May 20 to June 6,
2010, in the semi-arid region located in northern Mexico
(26 °N) and native adult goats and bucks were used.
These native animals are descended from a mixed-po-
pulation of crosses of Spanish breeds such as Granadi-
na, Murcia and Malaguefa with other European breeds
such as Alpine, Saanen and Anglo-Nubian (Delgadillo et
al., 1999). The climate is semi-arid, the average maxi-
mum temperature is 37 °C in May-June and the lowest
is 6 °C in December-January. The photoperiod of the re-
gion is 13 h 41 min light during the summer solstice and
10 h 19 min at the winter solstice (Delgadillo et al., 1999).
The native bucks (Criollo) have a sexual rest period from
January to April, while Criollo females anestrous period
occurs from March to August (Delgadillo, 2010).

Experimental animals

Males: Six adults native bucks from northern Mexi-
co were used; they were exposed to natural daylight in
the region, and two months before the beginning the stu-
dy were housed and placed in a pen of 5 x 5 m, and fed
a diet that covered their physiological requirements (2
kg alfalfa hay, 1 kg of corn silage, rolled corn 500 g per
animal per day, mineral salts and water ad libitum).

Females: Ninety-three multiparous anovulatory
goats of mixed-composite genotype were used. Females
were isolated from males two months before the begin-
ning of the experiment (May 20, day 0). The days -21,
-14 and -7 all females were subjected to revision of ovu-
latory activity by transrectal ultrasonography (Aloka SSD-
500). All females were diagnosed as anovulatory. Before
the study, goats were raised in a free-range system from
10:00 to 18:00 where they fed only with the flora available
in the region that consisting predominantly of shrubs and
Prosopis glandulosa, Acacia farneciana, Atriplex acanto-
carpa, Agave scabra, Mimosa biuncife, herbaceous such
as Heliantus ciliaris, Salsola kali, Solanum elaeagnilolium
and grasses such as Sorghum halepense, Chloris virga-
ta, Setaria verticillata, Eragrostis Pectinacea, Bouteloua
curtipendula, and Bouteloua purpurea Aristida barbata.
Occasionally goats were fed with crop residues such
as sorghum (Sorghum vulgare) and maize (Zea maize),
among others. Two days before the beginning of the stu-
dy, goats were divided into 3 groups (n = 31, each) balan-
ced with respect to their weight and body condition.

Mating: On 20 May (day 0), each group of females
was exposed to two inactive males. Additionally, the first
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Solanum elaeagnilolium y pastos como Sorghum ha-
lepense, Chloris virgata, Setaria verticillata, Eragrostis
pectinacea, Bouteloua curtipendula, Aristida purpurea 'y
Bouteloua barbata. En ocasiones aprovechaban esquil-
mos o rastrojos de cultivos agricolas tales como sorgo
(sorghum vulgare) y maiz (zea maiz), entre otros. Dos
dias antes del inicio del estudio, las cabras fueron dividi-
das en tres grupos (n=31 c/u) homogéneos en cuanto a
peso y condicion corporal.

Empadre. El 20 de mayo (dia 0) cada grupo
de hembras fue expuesto a dos machos inactivos
sexualmente; ademas, un grupo fue expuesto a seis
hembras estrogenizadas (G20 %), un segundo grupo
fue expuesto a tres hembras estrogenizadas (G10 %),
y el tercer grupo fue expuesto a seis hembras testigo
(no estrogenizadas; GO %). Los machos y las hem-
bras estrogenizadas estuvieron en contacto con los
grupos de hembras anovulatorias durante 17 dias.
Los grupos estuvieron a una distancia aproximada de
100 m entre ellos. Durante todo el periodo de estudio
todos los animales se alojaron en corrales provistos
de sombra, y a partir del dia 0 se les proporcioné al-
falfa henificada, ensilaje de sorgo, sales minerales y
agua ad libitum.

Tratamiento de las hembras estrogenizadas.
Cada hembra estrogenizada fue tratada con 20 mg de
progesterona como dosis Unica el dia -8; esto se rea-
lizé con la finalidad de que las hembras sean mas re-
ceptivas a estradiol y manifiesten el comportamiento
estral a corto plazo. Ademas se les aplicaron 2 mg de
cipionato de estradiol por via intramuscular cada ter-
cer dia, iniciando el dia -6 y hasta el final del estudio.

Variables determinadas. Durante todo el estudio
se detecto el estro dos veces al dia, de 8:00 a 10:00
h y de 18:00 a 20:00 h. Para ello, dos horas antes,
los machos se separaron 50 m de los corrales de las
cabras y se introdujeron alternadamente entre grupos.
Se considerd una cabra en estro cuando ésta permitié
la copula. Se registré el intervalo entre la introduccion
de los machos + las cabras estrogenizadas y el inicio
del estro de las cabras anéstricas, asi como la propor-
cion de cabras que presentaron estro en cada grupo.
Se diagnostico la gestacion aproximadamente a los 65
dias después de la ultima monta mediante ecografia
transrectal (Aloka SSD-500).

Analisis estadisticos

El intervalo al inicio de la actividad estral fue com-
parado con la prueba de two-sample t-test. La propor-
cion diaria y acumulada de cabras que presentaron es-
tro, asi como la proporcion de hembras gestantes, se
comparé con una prueba de Chi-squared test usando el
programa MYSTAT 12.
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group was exposed to 6 estrogenized females (G20 %
%), the second group was exposed to three estrogenized
females (G10 %) and the third group was exposed to 6
female controls (no estrogenized; GO %). The estrogeni-
zed females and males were in contact with anovulatory
female groups for 17 days. Groups were at a distance of
approximately 100 m among them. During the whole ex-
perimental period, all animals were housed in pens equip-
ped with shade, and starting in day 0 were fed with alfalfa

hay, sorghum silage, minerals and water ad libitum.

Estrogenized female treatment

Each estrogenized female was treated on day -8
with 20 mg of progesterone as a single dose. This was
done to promote an increased receptivity to estradiol
and to display estrus behavior in a shorter period of time.
Goats also were injected with 2 mg estradiol cypionate
intramuscularly every third day, beginning the day -6 and
until the end of the study.

Variables determined. Throughout the study, es-
trus was detected twice a day, from 8:00 to 10:00 pm
and 18:00 to 20:00 h. To perform this activity, males
were separated 50 m from the pens of females two
hours prior and were alternated between groups. A goat
was considered in estrus when it allowed copulation. We
recorded the interval between the introduction of males
+ estrogenized goats and the onset of estrus in anovula-
tory goats and the proportion of goats in estrus in each
group. Pregnancy was diagnosed by means of transrec-
tal ultrasonography (Aloka SSD-500) about 65 days af-
ter the last mounted.

Statistical analysis

The time interval to the onset of estrus activity was
compared by using the two-way t-test. Daily and accu-
mulated proportion of estrus females as well as the pro-
portion of pregnant goats, were compared by means of

Chi-square test using the MYSTAT 12 program.

RESULTS AND DISCUSION

The total percentage of goats in estrus during the
17 days of evaluation was similar in the G10 % and
G20 % (93 % and 90% respectively, P>0.05, Table 1)
but different in GO %, where no female showed estrus
(P<0.001). The proportions of goats in estrus, both
daily throughout the study, did not differ between G10
% and G20 %, however, were different (P<0.001) in GO
% (Figure 1). The interval between the introduction of
males + estrogenized females and the onset of estrous
activity in the experimental groups occurred later in G10
% (167 £ 17 h) than in G20 % (142 + 20 h, P<0.001),
which indicates that the percentage of estrogenized
females had a direct influence on the onset of estrus.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje total de cabras en estro durante los
17 dias del estudio fue similar en los grupos G10 y G20
% (93 y 90 % respectivamente; P>0.05; Cuadro 1), pero
diferente en el grupo GO % donde ninguna hembra pre-
sent6 estro (P<0.001). Las proporciones de cabras en
estro tanto diariamente como a lo largo del estudio no
fueron diferentes entre el G10 y G20 %,; sin embargo,
fueron diferentes (P<0.001) en el GO % (Figura 1).

Elintervalo entre la introduccion de machos + hem-
bras estrogenizadas y el inicio de la actividad estral de los
grupos en estudio fue mas tardio en el G10 % (16717
h) que en el G20 % (142420 h; P<0.001), lo cual indica
que el porcentaje de hembras estrogenizadas tiene una
influencia directa sobre el inicio de la actividad estral.
La proporcién de hembras gestantes no fue diferente en-
tre los grupos G10 y G20 % (45 y 48 %, respectivamente;
P>0.05), pero si entre estos dos grupos y el GO % (0 %;
P<0.001). Los resultados del presente estudio demues-
tran que las hembras estrogenizadas ejercen un efecto
de “facilitacion social” para inducir la actividad estral de
hembras anéstricas en el norte de México. La mayoria
de las hembras anovulatorias reiniciaron su actividad
estral al ser expuestas a machos + hembras estrogeni-
zadas, mientras que ninguna hembra reinicioé su activi-
dad estral al ser expuesta solamente a los machos en el
periodo de reposo sexual (Figura 1). Ademas, el 20 %
de hembras estrogenizadas acort6 la latencia al primer
estro, probablemente porque el contacto establecido
con las hembras anovulatorias y los machos, provoco
una mayor y mas rapida respuesta sexual (Alvarez et al.
1999). Por otra parte, la falta de respuesta en las hem-

CUADRO 1. Porcentajes de cabras en estro en 3 grupos de
cabras Criollas en contacto con 20 % (G20), 10 %
(G10) y 0 % (G0) de hembras estrogenizadas en
el empadre realizado a la mitad del anestro en el
semidesierto del norte de México.

TABLE 1. Percentages of estrus females in the three
groups of Criollo goats in contact to 20 % (G20),
10 % (G10) and 0 % (GO0) of estrogenized females
+ intact-non-stimulated males during the expe-
rimental breeding carried-out during the anes-
trous season in the semi-desert region of nor-
thern Mexico.

Grupo 0-5 dias 6-8 dias 0-17 dias
G 0% 0% (0/31)a 0% (0/31) a 0% (0/31) a
48% 71%
0, 0,
G 10% (15/31) b (22/31) b 93% (29/31) b
71% 87%
0, 0,
G 20% (22/31) b (27/31) b 90% (28/31) b

Letras diferentes entre filas son diferentes estadisticamente *P<0.05
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FIGURA 1. Porcentaje de estros diarios en tres grupos
de cabras en contacto con 20 % (G20;e), 10 %
(G10;0)y 0% (GO0; /) de hembras estrogenizadas
en el empadre realizado a la mitad del enestro en
el semidesierto del norte de México. *P<0.05

FIGURE 1. Percentages of estrus females dairy in three
groups of Criollo goats in contact to 20 % (G20;e),
10 % (G10;0) and 0 % (GO0;A) of estrogenized
females+intact-non stimulated males during the
experimental breeding carried-out during the
anestrous season in the semi-desrt region of
northern México. *P<0.05

The proportion of pregnant females was not different
between G10 % and G20 % (45 % and 48 % respectively,
P>0.05), but was different between these groups and GO
% (0 %, P<0.001). Our results show that estrogenized
females exert an effect of “social facilitation” to induce
estrus in anestrous females under a semiarid-extensive
production system in northern Mexico. Indeed, most
females restarted their ovulatory-estrous activity when
they were exposed to males + estrogenized females,
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bras expuestas solamente a machos se debid probable-
mente a que éstos estaban en reposo sexual, pues se
ha reportado que las hembras anovulatorias no reinician
su actividad estral al ser expuestas a machos que mues-
tran comportamiento sexual, olor y vocalizaciones bajos
(Véliz et al., 2006; Rivas-Munoz et al., 2010). La alta
respuesta estral de los grupos G10 y G20 % (Cuadro 1),
contrasta con lo reportado por Véliz et al. (2002), donde
la introduccion de machos + 20 % de hembras inducidas
al estro no estimulé la actividad estral de las hembras
anovulatorias. Esta diferencia se debié probablemente
a dos factores: 1) La época del afio en el que fue realiza-
do el efecto macho; el presente estudio en mayo, y el de
Véliz et al. (2002) en marzo; 2) En el presente estudio se
utilizaron hembras en estro permanente, mientras que
en lo reportado por Véliz et al. (2002) las hembras in-
ducidas al estro mostraron esta conducta solamente 24
h, ya que fueron tratadas con eCG. Probablemente en
este estudio la constante presencia de las hembras es-
trogenizadas estimulé la actividad sexual y la secrecién
de feromonas de los machos, provocando que éstos
ejercieran una mayor estimulacion sexual de las hem-
bras en anestro (Walkden-Brown et al., 1993). Ademas,
la alta respuesta estral de las hembras anovulatorias a
la introduccion de las hembras estrogenizadas pudo ser
una estimulacion de forma directa. Se ha reportado que
las hembras en estro inducen la actividad estral en sus
compafieras anéstricas (Zarco et al., 1995). Por otra par-
te, solamente la mitad de las hembras fueron diagnos-
ticadas gestantes; esto pudo deberse a la baja calidad
y duracion del cuerpo luteo generado después de la in-
duccion de la ovulacion (Chemineau et al., 2006). Tam-
bién es probable que la baja condicion corporal de las
hembras del presente estudio disminuyera la fertilidad.
Se ha reportado que cuando se realiza el efecto macho
en hembras con baja condicion corporal, solamente el
50 % de las hembras queda gestante (Fitz-Rodriguez et
al., 2009). Tanto la desnutricién como desbalances en la
relacidon energia-proteina pueden afectar la pérdida em-
brionaria, probablemente debido a cambios en el am-
biente uterino (Abecia et al., 2006; Martin y Kadokawa,
2006; Meza-Herrera et al., 2006, 2010). Otra posibilidad
es que estos machos tuvieran una inadecuada calidad
seminal, ya que antes del empadre estaban en reposo
sexual, y por lo tanto su calidad seminal probablemente
era baja (motilidad, viabilidad, nUmero de espermatozoi-
des, etc; Delgadillo et al., 1999; Carrillo et al., 2010). La
calidad seminal no se puede mejorar en pocos dias; sin
embargo, los niveles de LH y testosterona plasmaticos,
responsables del nivel de olor y del comportamiento
sexual, se elevan inmediatamente después del contac-
to con hembras en estro (Walkden-Brown et al., 1994).
Efectivamente, el comportamiento sexual del macho y
su olor son decisivos en la estimulacion de la actividad
estral y ovulatoria de las hembras (Walkden-Brown et
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while no estrous female restarted its activity when
exposed only to males in the period of sexual repose
(Figure 1). In addition, 20 % of the estrogenized females
reduced the latency to the first estrus, probably because
of the established contact with the both the anovualtory
females and males promoted a greater and faster sexual
response (Alvarez et al., 1999). On the other hand, the
lack of response of those females exposed only to males,
was probably because of they were sexually inactive,
since has been reported that females which do not
start estrous activity when exposed to males that show
a reduced sexual behavior, considering activities such
as smelling and vocalizations (Véliz et al., 2006, Rivas-
Mufoz et al., 2010). The increased estrous response
of the G10 % and G20 % (Table 1), contrasts with that
reported by Véliz et al. (2002), where the introduction
of males + 20 % of females induced to estrus, did not
stimulate any estrous activity in anovulatory females.
This difference was probably due to two factors: 1) the
season of year in which it was carried-out the male effect
(March vs. May), and, 2) in the actual study, females
were treated to permanently express estrus during the
whole experimental period, while in the report of Véliz et
al. (2002), the females induced to estrus only depicted
such during 24 h, because were induced to estrus by
treatment with eCG. Probably in this study, the constant
presence of estrogenized females allowed to stimulate
the sexual activity (sexual behavior and pheromones
secretion) from males, which may had promoted a
better sexual stimulation of those females in anestrous
(Walkden-Brown et al., 1993). In addition, the increased
sexual response to the introduction of estrogenized
females observed in the anovulatory females, could be
the result of a direct stimulation. Indeed, it has been
reported that estrus females induce estrus in their
anestrous mates (Zarco et al., 1995). Moreover, only
half of females were diagnosed pregnant, this might
be due to a low quality corpus luteum produced after
induction of ovulation (Chemineau et al., 2006). Besides
that, another possibility is that body condition of females
may had decreased fertility. In fact, when performing
the male effect with females in low body condition,
the observed pregnancy rates reach only 50% of the
females (Fitz-Rodriguez et al., 2009). In addition, both
undernutrition and imbalances in the energy-protein
ratio, can affect embryonic loss, probably due to changes
in uterine environment (Abecia et al., 2006; Martin and
Kadokawa, 2006; Meza-Herrera et al., 2006, 2010).
Furthermore, these males may have had inadequate
semen quality, since it is likely that before mating were
sexually inactive, and therefore the quality of semen
could be low, considering motility, viability, sperm
count, etc. (Delgadillo et al., 1999; Carrillo et al., 2010).
Certainly, semen quality cannot be improved in a few
days, however, plasmatic levels of LH and testosterone,
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al., 1993); se ha reportado que las hembras durante el
anestro estacional solamente responden a la introduc-
cion de machos sexualmente activos (Rivas-Mufioz et
al., 2010; Delgadillo y Vélez, 2010).

El tiempo de preparaciéon de las hembras estro-
genizadas y los machos para el empadre es muy corto
(una semana antes y durante el empadre), en contraste
con tecnologias que requieren de por lo menos cinco
meses de preparacion y de una infraestructura eléctrica
(Delgadillo y Vélez, 2010) que muchos productores no
poseen en sus rusticas explotaciones. Paralelo a ello,
los animales estimulados no reciben tratamiento hormo-
nal, lo que convierte a este método en una estrategia
limpia, verde y ética (Martin y Kadokawa, 2006). Para in-
crementar el porcentaje de hembras gestantes al utilizar
esta técnica, seria util complementar este método con
uno que permita una mejor calidad seminal en los ma-
chos, e investigar si una complementacion alimenticia
en las hembras incrementa su tasa ovulatoria y fertilidad
(De Santiago-Miramontes et al., 2008; Fitz-Rodriguez et
al., 2009).

CONCLUSIONES

Estos resultados demuestran que la presencia de
cabras estrogenizadas al momento del efecto macho
utilizando machos inactivos sexualmente, estimula la
actividad estral de las cabras anovulatorias bajo un sis-
tema de produccién marginal del semidesierto mexica-
no. Ademas, la presencia de 20 % de hembras en estro
reduce el lapso entre la introduccién de machos + hem-
bras estrogenizadas, y el inicio de la actividad estral.
Como esta metodologia solo requiere la presencia de
10 % de hembras estrogenizadas en el rebafio, ademas
de ser muy efectiva desde un punto de vista reproducti-
vo, es de muy bajo costo desde una 6ptica econémica.
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responsible for levels of odor and sexual behavior,
can be incremented immediately after the contact with
estrus females (Walkden-Brown et al., 1994). Indeed, it
has been reported that both male sexual behavior and
its smell are important in the stimulation of estrus and
ovulation (Walkden-Brown et al., 1993), while it has been
observed that females in the anoestrus only respond to
the introduction of sexually active males (Rivas-Mufioz
et al., 2010; Delgadillo and Vélez, 2010).

Time to prepare estrogenized females and males
for mating is very short (one week before and one week
during breeding), in contrast with technologies that re-
quire at least five months of preparation and electrical
infrastructure that many farmers have not in their rustic
installations (Delgadillo and Velez, 2010). Parallel to this,
the stimulated animals received no hormone treatment,
making this method on a clean, green and ethical stra-
tegy (Martin and Kadokawa, 2006). To increase the per-
centage of pregnant females when using this technique,
would be useful to complement this approach with one
that allows a better semen quality in males, and inves-
tigate whether a dietary supplement for females increa-
ses their ovulation rate and fertility (De Santiago-Mira-
montes et al ., 2008; Fitz-Rodriguez et al., 2009).

CONCLUSIONS

Our results demonstrate that the presence of estro-
genized goats at time of male effect when using sexually
inactive males, stimulates the estrous activity of ano-
vulatory mix-breed goats under a semi-desert marginal
production system. In addition, the presence of 20 % of
estrogenized females, positively affected the period of
time between the male introduction + estrogenized fe-
males and the onset of estrus activity. Since this method
only requires 10 % of estrogenized females in the herd,
this method besides to be very effective from a repro-
ductive point of view, is in addition a low-cost effective
method from an economical stand point.
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