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CICLO ESTRUAL Y MOMENTO DE OVULACION EN CABRAS
CRIOLLAS

Estrous cycle and ovulation time in native goats

RESUMEN

Elcicloy periodo estrual y el momento de ovulacion fueron
estudiados en cabras criollas, mantenidas en forma permanente
con machos enteros en dos explotaciones tradicionales en pas-
toreo extensivo, ubicadas en una zona arida de Venezuela
clasificada como bosque seco tropical (102, 30’ L.N., temperatura
media anual de 32°Cy precipitacion bi-modal media de 800 mm).
La longitud del ciclo y del periodo estrual fueron determinados
en 92 cabritonas (12-18 m, 24.6 kg) y 410 cabras multiparas (2.6
anos, 34.8 kg) durante los dos periodos principales de actividad
sexual. El ciclo estrual tuvo una duracién promedio de 20.6+ 3.2
d(rango 3-56 d), yfue menor en cabritonas que en cabras adultas
(19.9 + 3.6 vs 20.8 + 4.3 d; P>0.05). En 17.3% de los casos se
observaron ciclos cortos de 3-10 d, mas frecuentes en cabritonas
que encabras (27.2vs 15.2%; P <0.01); los ciclos largos de 29-56
d fueron significativamente mas comunes en adultas que en
cabritonas (17.3 vs 5.5%; P <0.01). Los ciclos cortos fueron
significativamente (P<0.01) mas frecuentes (33.9 y 18.4%) al
inicio de la estacion sexual menor (mayo-junio) y la principal
(julio-agosto). El periodo estrual varia de 10 a 51 h (media 32.4
+ 3.6 h) y fue menor en cabritonas que en cabras adultas (29.6
+ 5.0y 34.2 + 6.1 h; P>0.05). El 18% de las cabritonas tenian
celos mas cortos de 25 h y el 39% de las cabras los tenian
mayores de 35 h (P<0.01). El celo se inicié con mas frecuencia
en horas matinales en cabritonas (63.3%). Durante la estacién
sexual principal y por dos afos consecutivos, se estudio median-
te laparotomia exploratoria en 30 y 20 cabras multiparas a partir
de 16y 22 h del inicio del celo detectado, la actividad y estructu-
ras ovaricas para determinar el momento de ovulacién. La ovu-
lacién ocurre entre 24-36 y 28-32 h, con medias de 32.3+ 1.4y
31.1 £2.0 h después del inicio del celo en ambas experiencias y
mas comunmente entre 4 h antes y 4 h después del fin del celo.
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La tasa media de ovulacion fue de 2.06 y 1.8 respectivamente,
siendo el ovario derecho el mas activo (55.5%).
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ABSTRACT

The length of the estrous period, estrous cycle, and the
ovulation time of native goats, from 2 extensive commercial
flocks, located in an arid zone of Venezuela (10230 N. L.; 32 ¢C
annual temperature and 800 mm bi-modal annual rain-fall) were
studied. Intact males round all throughout the year with the goats
and grazed on native pastures. Were observed 92 young does
(12-18 m, 24 kg BW) and 410 multiparous adult goats (2-6 years,
34.8 kg BW) during the 2 main periods of sexual activity. The
cycle length averaged 20.6 + 3.2 (range 3-56 d), and was
(P>0.05) shorter in young than in adults (19.9+ 3.6 vs 20.8 + 4.3
d) Short cycles of 3-10 d occurred in 17.3% of all observation,
and were more common in the youngest than in the adults (27.2
vs 15.2%; P<0.01), in contrast, long cycles of 29-56 d were more
common in the adults than in the youngest (17.3 vs 5.5%;
P<0.01). Short cycles were more frequent (P<0,01) at the begin-
ning of the minor (May-June) and the principal (July-August)
breeding season (33.9 and 18.4% resp.). The estrus period
ranged from 10 to 51 h (mean, 32.4 + 3.6 h) and was shorter in
the young does than in the adult ones (29.6 + 5.0 vs 34.2 + 6.1
h; P>0.05). Young goats had 18% of their estrus period shorter
than 25 h and the adults had 39% of it longer than 35 h (P<0.01).
In the young does estrus began, most of the time (63.3%), early
in the morning. During the principal breeding season, and for two
consecutive years ovarian activity was evaluated and the ovula-
tion time determined. An exploratory laparotomy was performed
to 30 and 20 multiparous goats after 16 and 22 h of standing heat.
Ovulation occurred between 24-36 and 28-32 h, with mean of
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32.3 +1.4 and 31.3 £ 2.0 h after the beginning of estrus in both*
experiments and was more frequent between 4 h before and 4 h
after the end of the heat. Ovulation rate was 2.06 and 1.8 resp.
The right ovary was more active (55.5%).

Key words: Estrous cycle, estrous period, estrus, ovulation
time.

INTRODUCCION

En medios templados, la cabra posee una actividad repro-
ductiva estacional, estimulada por el efecto fotoperiéddico, cuan-
do la duracién de luz diurna se encuentra en disminucién [2, 40,
51]; de igual manera, aunque sin mayor variacion luminica, en
areas tropicales, |a actividad sexual de las cabras esta estrecha-
mente ligada al ambiente y a sus variaciones, en especial de la
precipitacion y ligada a ésta, la alimentacion [12, 19]. Una defi-
ciente alimentacion, especialmente de tipo energético, afecta el
comportamiento estrual y la eficiencia reproductiva [16]; su nor-
mal abastecimiento y continuidad regulan la extension de la
actividad estrual a lo largo del ano y limitan su concentracion
estacional a las épocas de mayor abundancia y calidad nutricio-
nal [8, 16, 19, 45, 46].

La actividad sexual de |a cabra ha sido relativamente bien
estudiada, existiendo una amplia variacion en las distintas razas
y ambientes, templados y tropicales, pero en la cabra criolla esta
poco documentada |8, 11, 22, 49, 52]. La génesis del ciclo sexual
normal ha sido definida como la sucesién de dos asociaciones
del periodo estrual y de la ovulacion, debidamente sincronizados
[11], aunque se ha puesto en evidencia una disociacion del celo
y de la owvulacion [11, 17, 18], evolucionando inde-
pendientemente, las actividades estruales y ovulatorias,

Tanto la longitud del ciclo estrual como la del periodo
estrual y la relacion con el momento de ovulacion representan,
sin duda, una caracteristica genética y ambiental en las cabras
criollas e igualmente variable entre individuos y estaciones del
ano [22]. Un conocimiento preciso del comportamiento estrual es
necesario para aprovechar la habilidad reproductiva de la espe-
cie; su determinacion en cabras criollas sera importante para
cualquier accion de mejora productiva de los rebanos e impres-
cindible para definir el momento del servicio coincidente con una
maxima eficiencia en programas de monta controlada e insemi-
nacion artificial.

El presente estudio tiene como objetivos reportar la in-
fluencia de la estacién del afo sobre la duracién del ciclo y
periodo estrual, al igual que determinar el momento de ovulacién

en cabras y cabritonas criollas. Sobre estos eventos se han
presentado dos estudios preliminares [15, 22].

MATERIALES Y METODOS

La cabra criolla, local o nativa constituye un posible rema-
nente del cruzamiento entre las diferentes razas espanolas,
continentales e insulares, introducidas desde el tiempo de la
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colonia y mantenidas bajo cruces indiscriminados entre ellas;
ocasionalmente se ha incorporado genes de animales mestizos
o aun de razas puras, especialmente de la raza Nubian. Tienen
en comun su rusticidad y adaptacion al medio dificil de las zonas
aridas y semi-aridas de Venezuela. Poseen una produccién de
200-400 g/d durante una lactancia de 120-200 d, una tasa de
crecimiento de 60-80 g/d y un peso al destete y adulto de 8-10
kg y 28-45 kg resp. [12, 16].

Ciclo y Periodo estrual.

Dentro de un programa de investigacion sobre estaciona-
lidad y comportamiento reproductivo en cabras criollas, se estu-
dié la duracion del periodo y ciclo estrual en dos explotaciones
tradicionales ubicadas en una zona semi-arida de la Cuenca del
Lago de Maracaibo (10° L.N.), temperatura media de 32°C y
precipitacion bi-modal irregularmente distribuida de 700 mm. Su
alimentacion estaba basada en la vegetacion propia del monte
seco, ecosistema espinar y matorral deciduo, con casi ausencia
natural de vegetacion herbacea y escasa cobertura vegetal
superficial. Las especies mas abundantes y preferidas eran:
Prosopis juliflora (cuji), Caesalpina coriaca (dividive), Lipia alba
(orégano), Cassia fructicosa (platanito), Tabenia bitbergli (cura-
ri), Bulnesia arborea (vera), Acacia flexuosa (ubeda), Malpiglia
glabra (semoruco), etc.; sin embargo, durante los periodos de
observacion del celo eran siiplementadas con 200-300 g/d de un
concentrado con 12% de PB. Las cabras eran ordenadas una
vez al dia, a partir de 30-60 d posparto, siempre que tuvieran un
exceso de produccién, una vez amamantada la cria.

A lo largo de cuatro anos, se realizaron observaciones del
inicio y fin del celo, durante 4-6 veces/d por lapsos de 30-45 min.
El celo era detectado por machos enteros de presencia perma-
nente en el rebano, optativa e inicialmente, provistos de mandliles
para evitar la copula. Los estudios se realizaron durante las dos
principales épocas de actividad reproductiva, estacion sexual
menor (mayo-junio), inicio de la estacién sexual principal (julio-
agosto) y durante la misma (agosto-octubre), variables segtin los
anos y coincidentes con el inicio y duracion de las lluvias [19].
Cada pericdo de observacion se extendia entre 28y 45 d, siendo
la frecuencia de celos observada en cada época de 30.3, 21.7 y
48.0% respectivamente.

El inicio de los celos se determiné por la observacién de
los cambios de comportamiento durante el cortejo de la cabra
por el macho [14] y a partir del momento que la hembra busca y
acepta pasivamente la monta; como fin del celo se considerd la
ultima aceptacion del macho. La duracion del celo se estimé
extrapolando 2-4 hr antes de la primera aceptacion del macho y
2-4 hr después de la lltima aceptacién, de acuerdo al lapso entre
las observaciones realizadas, en animales en los cuales no se
pudo precisar el inicio y final del celo. Casos de observaciones
no comprobadas o celos de simpatia fueron descartados. La
duracion del ciclo estrual se estimé por el lapso existente entre
el inicio de dos celos consecutivos.



El ciclo estrual fue determinado en 502 animales, 410
cabras multiparas (2 a 6 anos, 34.8 kg/pv) y 92 cabritonas
nuliparas (12 a 18 m, 24.6 kg), agrupandose en ocho categorias
de acuerdo a su duracion. Se evalué ademas, el inicio y duracion
de 627 periodos de celo o estro en 382 cabras adultas y 245
cabritonas, también agrupadas en ocho categorias de acuerdo a
su extension.

Momento de ovulacion.

Durante la estacion sexual principal (setiembre-octubre) y
por dos anos consecutivos se determind la duracion del ciclo y
celo en sendas experiencias con 30 y 20 cabras adultas (3-5
anos). Solo se utilizaron cabras que iniciaron celo en horas
diurnas (6:00 am a 6:00 pm) detectado por machos enteros con
mandiles; no fueron servidas; las cabras en celo al momento de
la observacion fueron eliminadas del ensayo.

Para ambas experiencias, la duracién del ciclo previo fue
20.443.2 d y del celo, 34.0+3.2 y 30.4+4.6 hr respectivamente. A
partir delinicio del celo, 30y 20 animales, tomados al azar, fueron
laparotomizados entre 15 a 45 y 22 a 40 hr después, con
intervalos de 1y 2 hr resp y distribuidos en 6 grupos de 5 cabras
y 10 grupos de 2 cabras en ambas experiencias respectivamen-
te. Se utilizé anestesia, en una inyeccion mixta endovenosa de
Ketalar HCI (Parke Davis) 25-30 mg y Xylacina HCI (Rompum,
Bayer) 0.5-0.6 mg [23]. Las cabras se colocaban en decubito
dorsal, en un plano ligeramente inclinado, con la cabeza hacia
abajo y se procedia cormo se ha descrito previamente [23]. La
duracion de cada intervencion fluctué entre 8 y 15 min.

La laparotomia ha demostrado que no afecta la duracién
del ciclo [47] ni el desarrollo normal de la gestacion [23]. En cada
animal se describid la presencia de foliculos en crecimiento (>3
mm), foliculos maduros (6-10 mm), foliculos hemorragicos (FH),
presencia de estigma o punto de ovulacién (PO), cuerpo liteo
hemorragico (CH) y cuerpo liteo (CL). Estas tres dltimas estruc-
turas se consideraron como senal de ocurrencia de ovulacién
[15, 26]. Se anot6 la tasa de ovulacion y la incidencia de ovula-
ciones para cada ovario [13].

Los resultados se expresan como el promedio y desviacién
estandar. Para determinar la significancia de la diferencia entre
promedios se utilizé la prueba "t" de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ciclo estrual.

El ciclo estrual parece estar influenciado genéticamente
por la raza y varia de un individuo a otro, de acuerdo a la paridad
y estado fisiologico, pero también es decisiva la influencia de la
estacion, latitud, alimentacion y condicion corporal y presencia
del macho [16, 17, 22, 40].

La duracién del ciclo varié entre 3 y 56 d en las cabras
criollas, similar a reportes de 3-62 y 5-69 en cabras Barbari y
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criollas de Brasil [42, 52], algo menor que 4-72 d en cabras
Angora[43], pero mas amplio que 5-35 d en criollas chilenas [49],
4-40 d en Anglo Nubian [50], 17-25 y 13-31 d en Toggenburg y
Pigmeas [29] 0 aln 7-24 y 5-38 d en cabras lecheras y cabritonas

[9).

En las cabras criollas estudiadas el ciclo estrual tuvo una
duracion promedio de 20.6+3.2 d, siendo ligeramente menor en
las cabritonas que en las cabras adultas, 19.9+3.6 y 20.8+4.3 d
(P>0.05) (Tabla 1), no obstante que se ha senalado puede ser
mas corto en multiparas que en primiparas y biparas [42]. Son
numerosos los reportes sobre la duracién del ciclo estrual; los
datos obtenidos son similares a los de cabras criollas en Vene-
zuela, 20.3+5.6 d[12], en Chile, 20.7+1.4d [49] y 21.1 d en Brasil
[52], coincidiendo con reportes en cabras granadinas 20.7+1.9d
[7], 19.4+0.5, 20.2 y 20.4 d en cabras rusas, Angora y West
African [41, 43, 31], 20.6 y 20.8+5.4 d en Saanen y Toggenburg
en Cuba [6] y 20.5+2.5 d en Alpinas y Poitevine en Francia [10].
La duracion reportada fue algo inferiora medias de 22+0.3 y 22+5
d en Boer y Nubian en Chile [28, 50], 31.1£1.7,23.9y21.3den
cabras enanas West African, Pigmeas, nigeriana Red Sokoto,
filipinas, etc [1, 29, 35, 39, 47], pero relativamente mas larga que
la sehalada de 19.2 6 19.3 en cabras Barbari, Toggenburg y
mestizas y nigerianas [29, 36, 42], 19.640.4 d en cabras Katjang
en Malasia [53] y aln 18.9 d [38] en cabras pigmeas y 8 d en
cabras sicilianas [10].

La duracién mas habitual del ciclo estrual fue de 21 d
(34.8%)y20d(23.1%) en las cabras criollas (Tabla 2), ratificando
reportes previos [29, 33, 43, 49], aunque modos mayores han
sido también mencionados [50]. Para cabritonas, el ciclo tuvo una
duracién mas comdn entre 18 y 24 d en las criollas, pero se han
reportado diferencias entre razas, 20 d en Black Bengel [44] y 24
den Pigmeas [29, 30] y mas breves en cabritonas enanas Barbari
(Peso medio 11-14 Kg), de 18 y 21.2 d en cabras biparas, lo que
se atribuye a la ausencia de un efecto de lactacion y amamanta-
miento [42]. La correlacién entre edad y longitud de ciclo ha
demostrado ser baja y negativa pero es baja y positiva entre la
longitud del ciclo con el peso y condicién corporal [53].

La mayor frecuencia en la longitud de los ciclos estruales
en cabras criollas correspondid a las duraciones entre 17y 22 d
(56%), muy similar entre cabritonas y cabras (58.7 y 55.4%) o
entre 17-23 d (59.5%) y 18-22 d (53.6%) (Tabla 3). Esta distribu-
cion fue similara lareportada en cabras Barbari, 57% entre 17-22
d [48], algo superior a ciclos entre 17-22 d, 42.6% en Alpino y
Toggenburg [41]y 47% en criollas en Guadalupe [14]; fue inferior
a 75.1% entre 10-28 d en Barbari [42], 77% en Alpinas en
Guadalupe, Toggenburg y mestizas y Angora [11, 29, 43] y
70-72% entre 8-24, 20-24 y 18-28 d [29, 38, 50]. Para cabras
criollas la distribucién varié de 76.9 entre 15-24 d en Brasil [52]
ad47%entre 17-22 d en Guadalupe [8] y 15-24 d en cabras criollas
chilenas [49].

a, Ciclos cortos. En cabras se han observado dos clases
de ciclos sexuales, ciclos no alterados, limitados por dos celos

101



Ciclo estrual y ovulacion en cabras Gonzalez C. y Madrid N.

acompanados de ovulacion, sin eventos intermedios y ciclos: ovulacion no asociados [9]; se considera que pertenecen a este
sexuales alterados, delimitados por dos celos acompanados de grupo, los ciclos cortos.
ovulacion, donde antes del celo esperado, aparece un celo u

TABLA 1
DISTRIBUCION DE LA DURACION DEL CICLO ESTRUAL EN CABRAS CRIOLLAS

Duracién del Cabritonas Cabras Total
ciclo (en dias) Frec. % Frec. % Frec %
1-4 § 7.6 13 3.2 20 4.0
5-10 18 19.6 49 12.0 67 13.3
11-16 3 3.3 21 5.1 24 4.8
17 - 22 54 58.7 227 55.4 281 56.0
23-28 5 5.4 29 71 34 6.8
29 -34 1 1.1 12 3.0 13 2.6
35- 47 2 2.2 33 8.0 35 7.0
Mas de 47 2 2.2 26 6.3 28 5.6 B
Total 92 410 502
Promedio 19.9+3.6 20.84+4.3 20.6+3.2
*®p0.05
TABLA 2

DISTRIBUCION DIARIA DE LA MAYOR FRECUENCIA DE DURACION DEL CICLO ESTRUAL EN
CABRAS CRIOLLAS (17-23 DIAS)

Duracion del Cabritonas Cabras Total

ciclo (en dias) Frec. % Frec. % Frec. %
17 2 3.6 10 4.1 12 4.0
18 4 71 15 6.2 18 6.4
19 8 14.3 27 11.1 35 11.7
20 13 23.2 56 23.0 69 23.1
21 18 32.1 86 35.4 104 34.8
22 9 16.1 a3 13.6 42 14.0
23 2 3.6 16 6.6 18 6.0

Total 56 243 299
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TABLA 3

DURACION DEL CICLO ESTRUAL EN CABRAS CRIOLLAS DE ACUERDO A LA ESTACION SEXUAL

Duracién del ESTACION SEXUAL ESTACION SEXUAL PRINCIPAL
ciclo MENOR Inicio Maximo
(endias) (Mayo-Junio) (julio-agosto) (agosto-octubre)
Frec. % Frec. % Frec. %
1-4 6 3.9 11 10.0 3 1.2
5-10 22 14.5 26 23.9 19 8.2
11-16 6 3.9 3 2.7 15 6.2
17- 22 92 60.0 53 48.6 136 56.4
23-28 9 5.9 5 4.6 20 8.3
29 - 34 5 3.3 1 0.9 7 2.9
35-47 8 5.2 7 6.4 20 8.3
Mas de 47 4 2.6 3 2.3 21 8.7
Total 152 30.3 109 21.7 241 48.0
69.7 %
3 p0.05
&€ P<0.01

En las cabras criollas, en este estudio, fueron habituales
los ciclos menores de 10 d (17.3%) y la distribucion de los ciclos,
de acuerdo a su duracion, en diversas razas, senala una habitual
elevada proporcion de ciclos cortos, como una caracteristica
fisioldgica reproductiva de la especie caprina [5, 8, 11, 22, 35].
Son mas frecuentes al inicio de la estacion sexual en cabritonas
[18, 40], hacia la mitad en Alpinas o al final de la estacién sexual
en criollas [10]; en cabras lecheras [10] fueron mas frecuentes
los ciclos cortos en 72% al inicio de |a estacion que hacia la mitad
o final (14 y 1.8%). Al inicio de la estacién en cabras Alpinas se
observé 77.3% de ciclos normales y 20.4% de ciclos cortos [25],
para el segundo y tercer ciclo, la proporcion fue 69.2 y 26.9%,
mientras que en cabras Barbari los ciclos cortos de 6.4 de
duracion se observaron en 19.7% de los ciclos [42].

La duracion mas comun de los ciclos cortos en cabras
criollas varié entre 4 y 8 d, similar a lo descrito en cabras lecheras
y Angora [40, 43] o criollas, 5-8 d en Guadalupe [8], 5-9, media
8.3 den Brasil, 6.3+1.2 d en Venezuelay Chile [12, 49, 52] y 2-5
dy 5-10 d en cabras noruegas y Barbari [32, 48]. La frecuencia
de ciclos cortos menores de 15-17 dfue 17.8, 11y 10.6 y 39-45%
en Cabras West African, Angora y criollas en Guadalupe [1, 8, 9,
42], ciclos menores de 10 d, en 18.5% en cabras Barbari [42] y

25% con media de 8.4+1 d en cabritonas Alpinas [18], al igual
que en otras razas [5, 34, 42].

La ocurrencia de ciclos cortos se ha considerado una
anormalidad [43], cuyo significado es dificil de explicar, al invo-
lucrar ofros factores que una simple variacion genética [51],
habiéndose sugerido estan ligados a ciclos infértiles, relaciona-
dos con un imbalance hormonal [12]. Por otro lado, se ha
considerado que son consecuencia de la existencia de ciclos
compensatorios, donde uno o mas ciclos cortos igualan un ciclo
normal [41, 54]. La longitud del ciclo estrual esta regulada por |z
estructura y funcion del cuerpo liteo y por la persistencia de los
niveles circulantes de progesterona [54]; los ciclos cortos esta-
rian asociados con situaciones, en las cuales no se cumplen
totalmente los requerimientos enddcrinos para inducir un ciclo de
duracién normal, de forma que la ovulacién no ocurre durante el
primero de los dos periodos de celo [17].

Es posible atribuir la génesis de los ciclos cortos a unafalla
ovulatoria de foliculos maduros o luteinizacion del cuerpo liteo,
lo mismo que a su temprana regresion y luteolisis [54], como se
ha sehalado en ovejas [33]. Si un foliculo es destruido luego de
la ovulacién no se desarrolla un cuerpo liteo funcional, pero se
sucede una ovulacion 4-5 d después, senalando un ciclo ovula-
torio de 4-5 d en ausencia del cuerpo liteo o un ciclo folicular de
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4-5 d sin ovulacion en presencia del cuerpo liteo [11]. Sin'
embargo, los ciclos cortos constituyen un fenémeno fisiolégico
normal en la mayoria de cabras [42], estando asociados con
cabritonas durante su primera estacion [18, 40], después de la
introduccion de machos al inicio de la estacion reproductiva [17,
51] o de la sincronizacion del celo usando progestagenos y
prostaglandinas [4] o en cabras Angora que abortan habitual-
mente [54], pero se desconoce su efecto sobre la fertilidad [9].
Los ciclos cortos pueden venir acompanados de ovulacion o no,
en uno o ambos periodos de celo, pero no existe argumento
cientifico alguno que senale el no establecimiento de una prenez
normal, en caso de ocurrir un celo ovulatorio durante un ciclo
corto [10]; una comprobacidon muy conocida se ofrece en cabras
Sicilianas, cuyo ciclo normalmente corto, es ovulatorio y fértil
[10].

b. Ciclos largos. Los ciclos largos mayores de 23y 29 d
en este estudio en cabrascriollas fue 22y 15.2%, superior al 12%
en cabras Angora [43] y criollas en Brasil, media 33.6 d para
ciclos mayores de 24 d [52] y a medias de 6.4 y 12.2% en cabras
Barbari [42, 48] 0 8% en cabras Alpinas en Guadalupe [9], pero
sufrecuenciafueinferior a 26%[8] y 29% en Alpinay Toggenburg
y criollas en Guadalupe para ciclos mayores de 23 d [9]. Al inicio
de la estacion sexual se observé en cabras Alpinas sélo 2.5% de
ciclos largos [25] y 3.8% para el segundo y tercer ciclo, mientras
que fue de 11.5%, media 37.5 d, en cabras Barbari [42].

Se ha sugerido que los ciclos largos son probablemente el
resultado de celos no observados [14], la presencia de celos
silenciosos o de duracion muy breve [54], aunque el stress
térmico prolonga la vida fisiolégica del cuerpo luteo desarrollado
en la fase metaestrual de un ciclo inexitoso [42].

c. Influencia de la paridad y de la estacion. En las
cabritonas criollas fueron significativamente mas frecuentes
(P<0.05) los ciclos menores de 10 d (27.2%) que en cabras
adultas (15.2%), mientras que inversamente, los ciclos largos
fueron mas evidentes en cabras pluriparas que en las nuliparas
(17.3 y 5.5%: P<0.01) (Tablas 1y 3).

Los ciclos normales fueron mas evidentes durante la esta-
cion sexual menor (60%) y principal (56.4%) que al inicio de la
estacion principal, 48.6% (Tabla 3). Los ciclos cortos fueron mas
frecuentes al inicio de la estacién sexual principal (33.9%) y
menor (18.4%) que en plena estacion sexual, 9.2% (P-<0.01),
confirmando alguna indicacion que el ciclo tiende a ser significa-
tivamente mas corto durante la estacion humeda en cabras
criollas [52] o aun en condiciones climaticas moderadas que en
periodos extremadamente frios y secos o humedos y calientes
[42].

Los ciclos largos se observaron habitualmente al inicio y
durante la estacion sexual principal, 10 y 20% respectivamente,
y es posible atribuirlos a la existencia de celos silenciosos, celos
extremadamente breves [54] o mas comiunmente a fallas en la
observacion de los celos. No obstante, se ha detectado alguna
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influencia del nivel nutricional y de la condicion corporal sobre las
alteraciones del ciclo en 4.8% de cabras criollas [17], las cuales
se concideran indicativas de una disociacion celo-ovulacion y
mortalidad embrionaria. La suplementacion durante la época
seca, cuando la cantidad y calidad de los pastos fue baja no
parece influenciar la duracion del ciclo [7], aunque si fue mas
largo en cabras criollas suplementadas que en las mantenidas
en pastizales [52].

Periodo estrual.

La aceptacion de la hembra durante el celo sigue un patran
normal, en el cual la maxima actividad estrual, la exhiben entre
12 y 24 hr después del inicio del celo [14]. El celo en cabras
criollas tuvo una duracion de 32.4+5.6 hr, ligeramente superior
en cabras adultas que en las nuliparas (34.2+6.1 y 29.6+5.0 hr;
P>0.05). Las cabritonas mostraban 18% de celos con una dura-
cion menor de 25 hr, mientras que las cabras adultas tenian 39%
de celos mas prolongados de 35 hr (P<0.01) (Tabla 4); una
condicion opuesta de celos mas largos se ha descrito en cabras
Barbari puberales de 1.78 y 1.57 d en nuliparas y biparas [42].
Esta variacion se atribuye a un ajuste inicial del eje hipotalamo-
hipofisiario y del control fedd-back debido al amamantamiento,
el cual puede afectar la descarga de prolactina e influencia los
niveles de gonadotropinas y progesterona [42]. El peso vivo
parece que no tiene efecto significativo sobre la duracién del celo
[1], aunque se ha correlacionado negativamente en cabras Bar-
bari [42].

La duracion del estro parece ser altamente variable entre
razas, edady nimero de parto, individuos y ambientes, nutricién,
época, latitud, etc. de acuerdo a los distintos reportes, lo cual
puede ser atribuido a las diferencias en precisar el momento del
inicio y fin del celo, como al sistema, frecuencias, tiempo dedi-
cado y ayudas utilizadas para la observacion; igualmente, la
copula al inicio del estro parece contribuir a su reduccion [14].
Las condiciones adversas de manejo y del estado nutricional
inducen respuestas pobres de comportamiento [17] e incremen-
tan la incidencia de periodos cortos de celo debido a una depre-
sion de las funciones hipofisiarias y ovaricas.

Entre 25 y 40 hr se observaron en las cabras de este
estudio, las duraciones mas frecuentes del periodo estrual,
72.9% de los celos registrados (Tabla 4), cuyo rango varié entre
12y 51 hr. La duracién mas comun fue 31 y 34 hr en nuliparas y
multiparas respectivamente. Superiores a estos hallazgos son
los celos descritos en cabras criollas no definidas de Brasil [52],
con sodlo 1.4% menores de 29 hr y 50% con duraciones de 60 hr
o mas, lo cual puede deberse a los criterios utilizados como
signos de celo [24]. Por el contrario, en cabras lecheras en Cuba,
65% de celos duraban entre 24-36 hr; sélo 16% duraban menos
de 24 hry 18% mas de 37 hr [6]. En cabritonas Barbari, 80% de
celos se axtendian entre 24 y 48 hr [42], mientras que en cabras
Angora, 81% de celos se encontraban entre 12y 36 hr, con sélo
14 y 5% entre 48-69 hr o mas de 60 hr [43].
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TABLA 4

DURACION DEL PERIODO ESTRUAL EN CABRAS CRIOLLAS

Duracién del Cabritonas Cabras Total
celo
(en horas) Frec. % Frec. % Frec. %
Menos de 12 3 2 1 - P L 0.5
12 - 20 14 5.7 17.9% 11 2.9 7.1% 25 4.0
20-25 27 11.0 16 4.2 43 6.9
25 -30 39 s T ) 61 TTieo T 100 15.9
30-35 104 42.4 146 38.2 250 39.9
35- 40 34 {1 1 73 {19 o107 17.1
40 - 45 16 6.5 23.6% 39 10.2 38.7% 55 8.8
Més de 45 8 { osg | 36 94 44 7.0
Total 245 382 627
Promedio 29.6245.0 34.2346.1 32.431+5.6

La duracién del celo en cabras criollas fue similar a otros
reportes de 36 hr [34, 40, 42], 24-36 hr [6], 24-40 hr[1], 36-48 hr
[27), 6-48 6 12-48 hr [28, 43, 49] y medias de 32+1.9 hr [2],
34.3+1.8 hr [7], 33.2 + 5.8 hr en criollas [14], 31.1+1.7 hr [1],
29.747.3 hr en criollas chilenas [49], 29.3+11.2 en West African
[31], 26.8+9.9 hr en cabras nigerianas 6 30-35 hr en cabras
Barbari [48, 53]; sin embargo, fue superior a cifras de 19.0+8 hr
[28], 21.4+0.24 hr en Red Sokoto [39] y 22.3 hr en Angora [54] e
inferior a medias de 48-72 hr [2, 32] 6 12-192 hr, media 56.8 hr
en criollas brasileras [52] ¢ 96 hr en Toggenburg y Pigmea [29],
39.2+1.9y 38.2+0.9 hr en cabras rusas y cabritonas Barbari [41,
42], aunque las diferencias entre razas y grupos no son amplias
ni significativas y explicables por las razones ya senaladas.

a. Influencia de la paridad y de la estacion. No se
apreciaron diferencias de la duracién del celo en relacion con las
estaciones estudiadas, aunque fue mas corta al inicio y fin de la
estacion que durante la propia estaciéon sexual principal
(31.8+4.8 y 33.145.2 hr respectivamente; P>0.05). En los tres
periodos considerados, la duracion del celo fue superior en las
cabras adultas que en las nuliparas, especialmente durante la
estacion sexual menor (35.246.0 y 29.4+5.8 hr; P>0.05) (Tabla
5).

Enlaestacion sexualmenory alinicio de la estacion sexual
principal se notd una tendencia para celos con duracion menor
de 30 hr (28.6 y 31.6%), que sdlo fue de 21.5% durante la
estacion principal; en ésta, 45% de los celos duraban entre 30 y

35 hr, frecuencias 10% menores en los otros grupos (Tabla 5).
No esta claro, si la variacion en la duracion del celo representa
un efecto genético o climatico, pero se ha sefalado que la
frecuencia de distribucion no difiere significativamente por efec-
tos de la estacion y nivel de alimentacion (7,42]; la suplementa-
cion nutricional durante la época seca no influencié la duracion
del celo en cabras criollas en el noreste de Brasil [52].

Es en esa zona tropical, donde a pesar de las elevadas
temperaturas, los celos de las cabras criollas fueron significati-
vamente mas prolongados durante la estacion hiumeda que seca
(62 y 51 hr), destacando que los meses de lluvia tienen algin
efecto al aumentar la duracién del periodo, tal como se ha
senalado en ovejas criollas en el medio [16, 20]; por el contrario,
en cabras Deshi, el celo fue mas largo durante la épocafria-seca,
al inicio y final de la época seca, 36.1 y 32.8 hr que durante el
inicio y final de las lluvias, 19.8 y 22.4 hr [1] y significativamente
mas corto durante la estacion que en el posparto, lo cual afectaria
el éxito del servicio en las cabras.

b. Hora del inicio del celo. La hora del inicio del celo no
afecta su duracion [3, 47]. En este trabajo en cabras criollas, 54%
de la aceptacion del macho se iniciaba entre medianoche y
mediodia, siendo mas evidentes en cabritonas (63.3%), mientras
que en las cabras adultas, la tendencia fue ligeramente superior
en horas de la tarde (52.3%) (Tabla 6); aunque 62% de las
montas son realizadas en las tardes [14]. Estas observaciones
se confirman con datos en cabras Filipinas, en las cuales el celo
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se inicia mas frecuente entre 8y 11 am. y cesaentre 5 pmy 5
am [47]. Algunos trabajos senalan variaciones diurnas y estacio-
nales en el inicio del celo en cabras [3], aunque es mayor la
frecuencia de inicio en las mananas (P<0.05) que al mediodia o
tarde (65.6 vs 24.5 y 10.0%) [1], mientras que en otros reportes,
el momento del inicio y cese del estro se ha encontrado similar-

Gonzalez C. y Madrid N.

mente distribuido a lo largo del dia[34], variando entre 7.0y 9.8%
la frecuencia de celos mensual en cabras criollas brasileras [52].
Por otro lado, en cabras nigerianas solo 24% iniciaban el celo en
las mananas contra 59% en las tardes y 18% en las noches [36],
al igual que sucede en cabritonas Barbari con mayor exhibicién
deceloalas 8 amy 8 pm [24].

TABLA 5

DISTRIBUCION DE LA DURACION DEL PERIODO ESTRUAL EN CABRAS CRIOLLAS
EN RELACION CON LA ESTACION SEXUAL

Duracion del Estacion sexual Estacion sexual principal
celo menor Inicio Maximo
(en horas) Frec. Yo Frec. %o - Frec. %% N
<20 11 5.8 8 5.9 9 3.0
20-25 14 7.4 12 9.5 16 5.3
25-30 29 15.4 22 16.2 49 16.2
30-35 66 35.1 48 353 136 449
35-40 36 19.1 20 14.7 51 16.8
40 - 45 17 9.0 14 10.3 24 7.9
> 45 15 8.0 11 8.1 18 5.9
Total 188 30.0 136 21.7 303 48.3
Promedio (hr) 32.7+6.3 31.8+4.8 33.145.2
Cabras (hr) 105 35.24+6.0 89 32.945.1 188 34.546.3
Cabritonas (hr) 83 29.445.8 47 29.5+4.2 115 29j9_*§.2
TABLA 6

HORA DE INICIO DEL PERIODO ESTRUAL O CELO EN CABRAS Y CABRITONAS CRIOLLAS

Hora de Inicio Cabritonas Cabras Total
del celo Frec. % Frec. %o Frec. Yo
12p.m.-6am. 83 33.9 73 19.1 156 24.9
6am.-12m. 72 29.4 109 28.5 181 28.9
12m. -6 p.m. 56 22.9 115 30.1 171 27.3
6p.m.-12 p.m. 34 13.9 85 22.2 119 19.0
Total 245 382 627




La mayor frecuencia del inicio natural del celo es favorable,
ya que permite una normal deteccién, con dos a cuatro periodos
de observacion diaria, y dptima para precisar el momento del
servicio, especialmente en animales de explotaciones tradicio-
nales, bajo pastoreo extensivo, en los cuales son mas reducidos
los periodos de observacion. Dada la habitual larga duracién del
celo suele ser suficiente una observacion en la manana y tarde
para asegurar su deteccion. Es dificil precisar la aparentemente
mayor frecuencia de celos matinales, pero pudiera estar vincu-
lada con el estado de alimentacion en ese momento, ordefo,
horas de ordeno, ausencia de la cria y del amamantamiento y
con los menores efectos del estrés térmico en las horas tempra-
nas.

Observacion ovarica y momento de ovulacion.

Normalmente, los celos estan asociados con la ovulacién;
la sucesion de dos celos acompanados de ovulacion delimitan el
ciclo estrual normal. Los ciclos ovaricos y estruales pueden
resultar disociados [11, 17]; el celo no esta acompanado de
ovulacion e inversamente, la ovulacién puede ocurriren ausencia
del comportamiento del celo.

El momento de ovulacién en cabras ha sido detectado por
observacion directa de los ovarios mediante laparoscopia cada
4-6 hr[5, 18, 24, 29, 55], culdoscopia repetida a intervalos de dos
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hr a partir del final del celo [37], laparotomia exploratoria [15, 21,
47] o por sacrificio [26, 27], estimandose la edad del cuerpo luteo
con un error de + 12 hr [27]. El examen de los foliculos reciente-
mente rotos, puntos de ovulacién y cuerpos liteos hemorragicos
muestran que la ovulacion es espontanea [21, 27].

En cabras criollas no existe mayor informacién sobre la
secuencia de eventos endocrinos durante el ciclo estrual, desa-
rrollo folicular y luteal, pero si sobre la actividad funcional ovarica
[13]y los cambios ovaricos foliculares y luteales durante el ciclo
estrual [21]. Los foliculos en crecimiento, mayores de 3 mm,
media de 5.1, observados por cabra en la experiencia 2 (Tabla
8), son indicativos de la actividad ovarica durante la estacion
sexual, pero no existe diferencia significativa en su niimero entre
22 y 40 hr del celo, a pesar que se ha senalado un incremento
significativo de la actividad folicular conforme progresa el tiempo
del celo entre 26 y 38 hr [26]. El foliculo dominante posee un
didmetro de 6.4-8.3 mm y 8.2-10.6 mm en ambos ensayos [21].
Foliculos maduros preovulatorios se observaron entre 16-40 y
22-32 hr y la presencia de estigma ovulatorio o puntos de
ovulacion entre 20-40 y 24-30 hr, la formacion de cuerpos heme-
rragicos post-ovulatorios entre 25-45 y 26-38 hr'y estructuras
luteales ya conformadas a partir de 28 y 30 hr en ambas expe-
riencias (Tablas 7 y 8). Se confirma que al final de la ovulacién
permanecen foliculos maduros pre-ovulatorios 0 medianos que
no ovularon, como se ha descrito en cabras Barbari [42].

TABLA 7

OBSERVACION DE ESTRUCTURAS OVARICAS Y NUMERO TOTAL DE OVULACIONES ESPERADAS EN RELACION CON EL
INICIO DEL CELO EN CABRAS CRIOLLAS MULTIPARAS.

Intervalo a partir No. de Examen Ovarico Total Frecuencia de Ovulaciones
del inicio hembras No. de estructuras ovaricas
observado del observ.
celo (en horas) FM PO CH CL No. N¢ %
16-20 S 8 - - - 8 - -
20-25 5 5 1 - - 6 1 16.1
25-30 5 5 3 1 % 9 4 44.4
30-35 b 2 8 1 1 11 9 81.8
35-40 5 1 1 1 9 12 11 91.7
40-45 5 - - 2 8 10 10 100.0
Totales 30 21 13 4 18 56 35
(Indice de ovulacion 2.06/hembra)

FM - Foliculos maduros

CH - Cuerpos hemorragicos

PO - Puntos de ovulacién

CL - Cuerpos liteos en formacion

Momento de ovulacion promedio 32.3+1.4 hr después del inicio del celo.
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TABLA 8

MOMENTO DE OVULACION EN CABRAS CRIOLLAS DETECTADAS MEDIANTE LAPAROTOMIA EXPLORATORIA
DE LOS OVARIOS DURANTE LA ESTACION SEXUAL(n = 20)

Horas NUMERO DE ESTRUCTURAS OVARICAS Total Total Ovulaciones
. 2 %
miowicas PO M PO o L o oo ’

22 11 5 0 0 0 0 5 0
24 T 6 1 0 0 1 7 14.3
26 9 3 1 1 0 2 5 40.0
28 13 4 1 3 1 5 9 55.5
30 9 2 1 2 2 5 7 71.4
32 16 1 0 3 2 5 6 83.3
34 12 0 0 2 3 5 5 100.0
36 8 1 0 2 2 4 5 80.0
38 8 0 0 1 3 4 4 100.0
40 E 0 0 0 5 5 5 100.0
Total 102 22 4 15 17 36 58 62.1

Duracion del ciclo previo 20.443.2 d.;celo previo 30.6+4.6 h.
Indice de Ovulacion 1.8/ cabra

Momento de ovulacion promedio 31.1+ 2.0 hr después del inicio
del celo

En las cabras criollas no se detectd ninguna ovulacion
antes de 22 hr de iniciada la primera aceptacion de la monta y
stlo una luego de las primeras 24 hr en cada experiencia; se
observaron la mitad de las ovulaciones posibles después de
28-30 hry una mayoria antes de 32-35 hr (Tablas 7 y 8). A partir
de 34-36 hr se encontraron 95 y 92% de las ovulaciones totales;
en ambas experiencias, las ultimas ovulaciones se sucedieron a
los 43 y 38 hr respectivamente. Resultados similares se han
reportado en cabras Boer [26] sacrificadas a las 38 hr cuando
habian ovulado 13 de 15 cabras (86.7%), justo antes del fin del
celo de 37.4+8.6 hr, mientras que frecuencias de ovulacion de
50, 80 y 100% se han senalado en cabras Black Bengal 32, 40
y 48 hr después del inicio del celo [44].

Aungue se han senalado variaciones relativamente am-
plias del momento de ovulacién en cabras [15, 45, 46, 51], en
base a nuestros resultados, podemos concluir que la ovulacion
en las cabras criollas se sucede entre 24 y 36 hr (Experiencia 1)
y 28-32 hr (Experiencia 2), con unas medias similares de
32.3+1.4y31.1+2.0 hr después del inicio del celo, lo cual coincide
con el final del celo, alrededor de 2 hr antes y 2 hr después. Este
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momento confirma reportes previos al final del celo [9, 26, 42,
55], entre 12-36 [32], 30-36 [2] 6 32-48 hr [44], sin sertan variable
como 3-27.y 24-103 hr [45, 48] o tan tardio como 3.1y 4.3 d en
cabras pigmeas v Toggenburg [29], aunque también se hasena-
lado que ocurre poco despueés del fin del celo [24, 45, 51]. En
cabras Alpinas lecheras [24], la ovulacion ocurre 24-44 hr des-
pués del inicio del celo natural, media 34.5+6.6 hr, tanto en
cabras como en cabritonas (35.4 y 32.8 hr), coincidiendo con el
final del celo (5.0+3.8 hr), especialmente en cabritonas (6.7:+4.1
y 1.8+1.4 hr después del fin del celo, debido posiblemente a un
celo mas corto; sin embargo, en qabrilonas Alpinas con ciclo de
20.4 d y celo de 36.4 hr la ovulacién se sucede 8 hr antes del fin
delcelo[18]. Encabrasirlandesas, no se observaron ovulaciones
antes de 24 hr pero a las 48 hr se determinaron cuerpos liteos
con edades entre 6 y 18 hr, senalando una ocurrencia de la
ovulacion entre 30-36 hr después del inicio del celo, que dura
entre 36 y 48 hr [27].

El momento de ovulacion observado en cabras criollas
resulta mas temprano que las 36.8+2.2 hr en cabras Boer [26) o
en cabras Filipinas, en las cuales ocurre entre 30 y 54 hr después



del inicio del celo [47], debido a su celo mas corto de 26.3 hr 6
2-12 hr después del fin de un celo igualmente corto de 22 hr en
cabras Shiba [37]. En todo caso, siempre deberia considerarse
la posibilidad que la presencia del macho acelere la ovulacion en
las cabras [32].

En las dos experiencias de abservacion ovarica, la tasa de
ovulacién fue de 2.06 (Tabla 7) y 1.8 (Tabla 8) por cabra. La tasa
de ovulacion es una importante caracteristica reproductiva, va-
riando entre 1y 3 en las cabras criollas [13, 16], lo que se refleja
en una prolificidad de 1.4 crias por parto en animales bajo
pastoreo natural e indicativa de una mayor calidad nutricional
durante |la estacion sexual principal, que coincide con las mayc-
res precipitaciones [16]. Esta tasa de ovulacion es similar a las
reportadas en otras razas, como 1.8-2.4 en cabras Shiba [37],
1.72 en Boer [26], 1.6 en cabras filipinas [47], 1.6y 1.8-2.2 en
cabras Alpinas lecheras [18, 24]; superior a 1.43 en Barbari [42],
1.2 en Angora [51] e inferior al 4.0 en Black Bengal [44].

Finalmente, se observé un ligero predominio en la mayor
frecuencia de ovulaciones en el ovario derecho (565.5%), confir-
mando reportes previos en cabras criollas [13, 21, 35] y lecheras
[24, 32] que superan frecuencias de 51.6% en cabras filipinas
[22].

La presencia de la mayoria de ovulacicnes en relacién con
el fin del celo en cabras criollas, permite concluir que los servicios
deben realizarse alrededor de 12-24 hr después delinicio del celo
natural, para alcanzar una éptima sincronia con la ovulacion y
una mayor fertilidad.
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