
 
 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA AGRARIA 

ANTONIO NARRO 

UNIDAD LAGUNA 

DIVISIÓN REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL 

 

Efecto macho en hembras anovulatorias expuestas a machos tratados con 

testosterona exógena en diferentes meses. 

POR 

LIZETH ALEJANDRA HERRERA CHACÓN 

TESIS 

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA 

OBTENER EL TÍTULO DE: 

 

MÉDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 

 

TORREÓN, COAHUILA     JUNIO DE 2016 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 

i 
 

Dedicatoria 

 

A mis abuelos Darío Herrera Ortiz y Ma. Del Refugio Chacón Rodríguez, 

por ser el pilar fundamental en todo lo que soy, sentar en mí las bases de la 

responsabilidad y deseos de superación, por creer en mí, quererme y apoyarme 

siempre, 

A mi hermana, Linda Herrera, por estar conmigo, apoyarme siempre, y darme 

unos sobrinos hermosos que me llenan de energía y me dan ánimos de seguir 

adelante, los quiero mucho. 

A mis tías Teresa y Patricia Herrera de forma muy especial por su apoyo y 

compresión, toda mi familia que confió. 

A todos mis amigos, Wilver Cruz, Gerardo De Los Santos, Gilberto Favela, Samuel 

Fernández, Billy García, Sarahí Hernández, Edwin Ignacio y Ángel López por 

compartir los buenos y malos momentos, porque de todos aprendí algo.  

A Samuel Fernández en especial por su compañía y apoyo ante todo. 

 

 

 

 

 

 



 

ii 
 

Agradecimientos 

 

A Dios, por darme la oportunidad de vivir y por estar conmigo en cada paso 

que doy, y por haber puesto en mi camino a aquellas personas que han sido mi 

soporte y compañía durante la carrera. 

A mi ALMA TERRA MATER por recibirme y permitirme ser parte de ella. 

A mi asesor Dr. Francisco Gerardo Véliz Deras, por la confianza y la oportunidad 

que me brindo al realizar este trabajo. 

 

Al Dr. Fernando Arellano Rodríguez, por su apoyo durante mi formación 

profesional, su amistad, sus consejos y enseñanzas. 

 

Al Dr. Oscar Ángel García, por su tiempo dedicado a la realización de esta tesis, 

por el asesoramiento, correcciones, motivación y paciencia. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iii 
 

Resumen 

 

El objetivo del presente trabajo fue inducir la actividad reproductiva de 

hembras anovulatorias en diferentes meses de la estación de anestro a través del 

"efecto macho". Se utilizaron 8 machos adultos multirraciales divididos en (n=4) en 

el mes de abril y (n= 4) en el mes de mayo. Un primer grupo (Grupo testosterona; 

GT) se les aplico 50 mg de testosterona vía IM  mientras que a un segundo grupo 

(Grupo control; GC) se le aplico 1 ml de solución salina, estos tratamientos fueron 

aplicados cada tercer día por 21 días. Al final del tratamiento los machos fueron 

puestos en contacto con hembras durante el mes de abril y mayo, Para lo cual  se 

utilizaron 80 hembras anovulatorias, divididas en 4 grupos (n=20),  de los cuales 

dos grupos se pusieron en contacto con los grupos de machos (GT, GC), en el 

mes de abril y de igual forma para el mes de mayo. La actividad estral se registró 

2 veces al día, durante la mañana y en la tarde, los primeros 5 días del empadre. 

El porcentaje de hembras en celo para los GT fueron del 97% y se preño un 92%. 

La latencia al estro para los GT fue del 38.4 ± 3.3 h y para los GC fue de 47.7 ± 

6.3 h (P> 0.05). El porcentaje de hembras en celo para el mes de abril fueron del 

92%, y se preñaron un 85%, mientras que para el mes de mayo fue del 82% y se 

preñaron 75%. Estos resultados demuestran que los machos cabríos tratados con 

testosterona exógena inducen una mayor respuesta reproductiva de hembras 

anovulatorias durante los meses de abril y mayo. 

 

Palabras clave: estacionalidad, testosterona, efecto macho, actividad estral, 

porcentaje de preñez. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los caprinos, fueron introducidos a México por los españoles, probablemente 

fueron embarcados en las Islas Canarias, demostrando ser aptos para una 

producción pecuaria rentable, son particularmente una especie muy resistente a la 

sequía y escases de forrajes, por lo que se ha desarrollado como una fuente de 

ahorro de muchas familias marginadas (Guerrero, 2010). A nivel nacional el 64% 

de las cabras se concentra en los sistemas de producción característicos de las 

zonas áridas y semiáridas (Aréchiga, et al., 2008). En la comarca lagunera la 

población caprina de 413,414 y una producción anual en leche de 61,678 

toneladas y de 6,212 toneladas en pie (SAGARPA, 2014).  

La estacionalidad reproductiva es un proceso de adaptación mediante el cual 

los animales silvestres y algunos domésticos reducen los efectos de los cambios 

anuales de temperatura y disponibilidad de alimento (Arrollo, 2006), en las cabras 

de la comarca lagunera (26° N) el anestro estacional se presenta de marzo a 

agosto (Delgadillo, et al., 2003; Carrillo, et al., 2007),lo que ocasiona que la 

disponibilidad de leche y cabritos durante el año no sea constante, lo cual 

representa un problema para la comercialización del productor (Álvarez et al., 

1999). 

El "efecto macho" puede inducir la actividad sexual de las hembras en 

temporada de anestro (Véliz et al., 2002), este consiste en la introducción de un 

macho en un grupo de hembras en anestro, lo que puede inducir y sincronizar su 

actividad reproductiva en los días subsiguientes (Álvarez y Zarco, 2001; Fiol y 

Ungerfeld, 2012). Sin embargo, la respuesta de las hembras al efecto macho 

puede variar por varios factores, como es la actividad sexual de los machos y la 

profundidad del anestro de las hembras (Álvarez y Zarco 2001; Véliz et al., 2006). 

Por lo anterior el objetivo del presente trabajo fue inducir la actividad de 

hembras anovulatorias, a través del efecto macho utilizando machos tratados con 

testosterona exógena, y ver cómo influye el anestro durante los meses de abril y 

mayo. 
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1.1 Hipótesis 

 

La utilización de machos tratados con testosterona exógena a través  del 

"efecto macho" inducirá la respuesta reproductiva en cabras anovulatorias en los 

meses de abril y de mayo. 

 

1.2 Objetivo 

 

Inducir de la respuesta reproductiva de hembras anovulatorias en los meses 

de abril y mayo, sometidas al "efecto macho" utilizando machos tratados con 

testosterona. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Estacionalidad reproductiva de las cabras 

 

La actividad reproductiva de los animales puede ser influenciada por 

diversos factores como son: la raza, la localización, el fotoperiodo, alimentación, 

entre otros (Chemineau et al., 2008). La estacionalidad forma parte de la selección 

natural de algunos mamíferos silvestres con la cual buscan reproducirse en 

épocas que favorezcan la supervivencia de sus crías, es decir, con pastos 

abundantes y temperaturas confortables (Duarte et al., 2008; Chemineau et al., 

2010). 

 

En latitudes extremas, es decir, más alejadas del ecuador, las noches del 

invierno son más largas que en el verano, esto cambia el comportamiento de la N-

acetil transferasa (NAT) la cual aumenta los niveles de melatonina, y esta a su vez 

los de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) (Genes y Wadith, 2009).  

 

La hormona luteinizante (LH) tiene una liberación pulsátil y esta se encarga 

de la espermatogénesis y la secreción de testosterona en el testículo del macho, 

mientras que en la hembra induce la secreción de estrógenos y progesterona así 

como la ovulación (Genes y Wadith, 2009). 

 

Los pequeños rumiantes son poliéstricos estacionales lo que significa que 

presentan varios ciclos estrales en determinadas estaciones del año, para lo cual 
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las hembras muestran variaciones sobre su frecuencia de ovulación, pudiendo 

haber incluso la ausencia de la misma, la calidad del gameto también varía y en el 

macho la actividad espermatogénica, que va desde una moderada disminución a 

ausencia completa de producción espermática. Esto lógicamente se relaciona con 

la producción de la carne, leche y sus derivados (Chemineau et al., 2008). 

 

2.2. Factores que desencadenan la estacionalidad reproductiva en el macho 

y hembra 

2.2.1. Fotoperiodo 

 

El fotoperiodo es el principal factor medioambiental que controla la 

estacionalidad reproductiva de los pequeños rumiantes (Zarazaga et al., 2005) 

iniciando en el momento en que los días empiezan a reducir su duración, esto 

permite que los animales paran en época en que es mayor la disponibilidad de 

forrajes (Chemineau et al., 2008).  

Las cabras locales de las zonas áridas de México (26°N) presentan un 

anestro estacional en los meses de marzo a agosto, en cambio en los machos 

este se puede extender de enero a mayo (Carrillo et al., 2007; Carrillo et al., 2010). 

Este es el principal factor que sincroniza el ciclo de reproducción, los 

pequeños rumiantes como las cabras y ovinos se reproducen durante los días 

decrecientes del otoño y el invierno, por eso se dice que son “días cortos” 

(Chemineau, 1992). Sin embargo la estacionalidad reproductiva es una 
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característica de las ovejas y cabras originarias o adaptadas a latitudes templadas 

(Véliz et al., 2002).  

La estacionalidad reproductiva limita la eficiencia reproductiva en los 

sistemas de producción de caprinos y ovinos (Estrada-Cortez et al., 2009; Arroyo, 

2011). 

En hembras caprinas de las razas Alpinas y Sanen, la aplicación de tres 

meses de días largos durante el invierno seguido de tres días cortos inducen y 

sincronizan la actividad ovárica esto durante el periodo de anestro (Carrillo et al., 

2014). En el fotoperiodo la luz entra por la retina, y esta trasmite por vía nerviosa 

la información a la glándula pineal, la cual es la encargada de producir la 

melatonina, (hormona secretada únicamente durante la noche) (Delgadillo et al., 

1992). 

Durante los días cortos la melatonina es liberada y estimula los pulsos de 

GnRH a nivel hipotálamo, la cual va a la hipófisis para iniciar la secreción de las 

gonadotropinas, que inducen el crecimiento testicular y la liberación de 

testosterona, iniciando así la actividad sexual en los machos. Contrario a lo que 

sucede con los días largos que estos disminuyen la secreción de LH, y por 

consecuencia el crecimiento testicular y la liberación de testosterona (Delgadillo et 

al., 1991). 

Santiago-Moreno, et al., (2005) demostraron que la estacionalidad 

reproductiva en machos sufre variaciones en las concentraciones plasmáticas de 

testosterona y el tamaño testicular.  
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2.2.2 Nutrición 

 

Se ha demostrado que la secreción de GnRH se reduce en animales 

desnutridos, sin embargo el proceso por el cual se lleva a cabo esta acción no es 

muy específico, se han estudiado indicadores metabólicos que participan en este 

proceso tales como la glucosa, ácidos grasos volátiles, algunos aminoácidos y 

ácidos grasos no esterificados (Arroyo, 2011). 

Los efectos a corto plazo o inmediato (menos de diez días) de la nutrición 

no modifican la condición corporal, pero sí la actividad del eje hipotálamo-

hipofisiario, induciendo un incremento de dos a tres veces en la pulsatilidad de LH. 

En cambio, los efectos alargo plazo estático y dinámico (más de tres semanas), 

además de actuar sobre este eje, modifican la condición corporal, el peso corporal, 

el crecimiento testicular y la producción espermática (Cruz-Castrejón, et al., 2007). 

 

2.3. Control endocrino de la reproducción en hembras 

 

Los pequeños rumiantes utilizan un compleja red neural a nivel central para 

detectar la duración del fotoperiodo, para lo cual captan la luz a través de la retina, 

la señal luminosa se transforma en una señal eléctrica, la que es conducida hacia 

el hipotálamo por medio del tracto retinohipotalámico; en el hipotálamo es captada 

por el núcleo supraquiasmático, que la transfiere al núcleo paraventricular, de ahí 

al ganglio cervical superior. Es en este punto donde la señal eléctrica es 

transformada en una señal química (Arroyo, 2011). 
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El ganglio cervical superior libera noradrenalina, la cual es captada por 

receptores alfa y beta adrenérgicos en la membrana celular de los pinealocitos, 

con lo cual se induce la síntesis de NAD, la cual es esencial para la síntesis de 

melatonina, así esta se sintetiza en los pinealocitos, a partir del aminoácido 

triptófano, esto durante las horas de oscuridad, por lo tanto es menor la secreción 

de melatonina durante días largos, permitiendo la síntesis de dopamina e induce el 

anestro estacional. En cambio los días cortos tienen la mayor síntesis y secreción 

de melatonina inhibiendo la producción de dopamina, con el subsecuente 

restablecimiento de la actividad estral y la ovulación (Arroyo, 2011). 

La melatonina se libera tanto en la vena de Galeno y en el líquido 

cefalorraquídeo y las concentraciones en el LCR son 20 veces mayores que en la 

vena yugular (Malpaux et al., 1997). 

 

2.4. Relaciones socio- sexuales 

 

La secreción de LH en machos puede ser estimulada por las hembras. Los 

factores sociales son muy importantes en el cronometraje de las transiciones 

estacionales en la etapa reproductiva en los caprinos, en la estación reproductiva 

iniciada generalmente con la introducción repentina de los machos a hembras en 

fase de quietud reproductiva (Martín y Banchero, 1999). 

En un grupo de hembras se puede prolongar la estación sexual, adelantado 

el inicio y retrasando el final, mediante la presencia continua de un macho (Rowell 
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et al., 2003). Con la introducción de un macho sexualmente activo en un grupo de 

hembras anestricas se puede inducir y sincronizar el estro y la ovulación, a través 

del efecto macho (Ungerfeld et al., 2004; Delgadillo et al., 2004; Véliz et al., 2006). 

Las feromonas son señales químicas que provocan la atracción sexual, la 

selección de pareja, la modulación de la función neuroendocrino y la identificación 

individual entre congéneres, (Kimoto y Touhara, 2005; Mogi et al., 2007; Okamura 

et al., 2010). Existen diversas feromonas y se clasifican en dos grupos de acuerdo 

a las acciones en los receptores: la feromona liberadora (señalización) que 

provoca una respuesta conductual inmediata y la feromona de imprimación que 

inicia una serie de acontecimientos fisiológicos, neuroendocrinos o respuestas 

endocrinas (Álvarez y Zarco, 2001; Okamura et al., 2010), de esta última, uno de 

los efectos más visibles en mamíferos es el “efecto macho” (Murata et al., 2014).  

Murata et al., (2014) identificaron una molécula de señal olfativa, 4-

etilectanol, el cual activa el centro regulador de la reproducción y el generador de 

impulsos de la hormona liberadora de gonadotropina en cabras (Fig. 1). 
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Figura 1. Las feromonas de la piel de la cabeza del macho estimulan el sistema 
reproductivo de la hembra en cabras. Adaptado de Murata et al., 2014. 

 

2.5. Inducción de la actividad reproductiva 

 

El comportamiento sexual en caprinos puede ser estimulado mediante 

varios métodos, como la aplicación de tratamientos hormonales como GnRH, 

Testosterona, bioestimulación sexual y tratamientos fotoperiódicos (Arroyo, et al., 

2006).  

Carrillo et al., (2014) trabajaron con un grupo de cabras alpinas y lo dividió 

en dos grupos, uno donde las hembras tuvieron efecto macho y otro donde no 

tuvieron ningún tratamiento, demostrando que las hembras con efecto macho 
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tuvieron incremento en el estro. Otro estudio fue el de Luna-Orozco et al., 2012 

donde se manejó machos inactivos que estuvieron expuestos a fotoperiodo con 

días largos o Testosterona, y demostró que la aplicación de testosterona exógena 

en época de reposo sexual, estimula el comportamiento sexual e induce la 

actividad estral en cabras anovulatorias. 

 

2.6. Bioestimulación sexual 

2.6.1. Efecto macho 

 

En las cabras con estacionalidad reproductiva, la secreción de LH, el 

comportamiento de estro y la ovulación puede ser inducida por la introducción de 

un macho en un grupo de hembras en anestro estacional o la lactancia  (Vielma et 

al.,  2009; Gallego-Calvo et al, 2014). Esta bioestimulación, se conoce  como el 

"efecto macho", el cual  implica varios estímulos del macho cabrío, entre ellos su 

olor y el comportamiento sexual. Estos estímulos provocan un aumento en la 

secreción de LH y la ovulación en las hembras en anestro. (Gallego-Calvo et al, 

2014). El efecto macho constituye un estímulo social que actúa para iniciar la 

actividad reproductiva de las cabras (Álvarez y Zarco, 2001). 

La primera respuesta a la introducción del macho es un aumento en la 

frecuencia y la amplitud de la secreción de LH pulsátil. El aumento de la actividad 

hipofisiario estimula el crecimiento folicular y la secreción de estradiol, luego 

induce la oleada de LH preovulatorio, lo que resulta en la ovulación de la mayoría 

de las cabras expuestas al macho. La eficiencia de este "efecto macho" se ve 
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afectada, entre otros, por la intensidad del contacto entre el macho y hembras. Un 

contacto más estrecho resulta en una respuesta más rápida y una mayor 

proporción de hembras que presentan estro. (Álvarez et al., 2009).  

Durante el descanso sexual en las cabras la introducción de un macho 

sexualmente activo induce a un aumento de LH en torrente sanguíneo seguido de 

una ovulación 24 horas después, de hecho se sabe que la secreción de  LH inicia 

15 min después del contacto con el macho activo, sin embargo para que la 

ovulación tenga lugar es necesario más tiempo, debe ser 24 horas para tener una 

estimulación que sea suficiente para generar la ovulación, pero aun así no todas 

las cabras responden, se ha observado que sólo 18% de las ovejas ovulan cuando 

se expone a los machos durante 24 h, mientras que 53% y 61% ovulan cuando se 

mantuvieron machos para 4 y 15 días, respectivamente.(Bedos et al., 2014). 

Véliz et al., (2006) menciona que para poder inducir la actividad sexual de 

las hembras, los machos deben mostrar un 80% de su comportamiento sexual.  

Se ha demostrado que es posible disminuir la duración del contacto diario 

entre sexos sin reducir la respuesta ovulatoria en cabras. De hecho, la mayoría de 

las hembras ovularon (> 85%) cuando se expone a los machos 4 h / d durante 15 

días consecutivos y este porcentaje era similar a la de las hembras en contacto 

permanente (24 h / d) con machos. Por otra parte, también se demostró que las 

tasas de ovulación no se redujeron cuando la duración del contacto diario se 

disminuye. (Bedos et al., 2014). 
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Una alta proporción de cabras ovulan cuando se expone a los machos de 

estimulados puede ser causado por la fuerte estimulación proporcionada por los 

comportamientos sexuales, olores y vocalizaciones de los machos; estas señales 

estimulan el sistema endocrino y las actividades sexuales en las cabras en anestro 

estacional (Loya-carrera et al., 2014). 

 

2.6.2. Efecto hembra 

 

También existe el fenómeno “interacción hembra-hembra” como facilitación 

por que causa la estimulación de las hembras que consiste en la presencia 

continua de hembras cíclicas o la introducción de hembras en estro (usualmente 

por inducción hormonal) sobre hembras en anestro estacional y es capaz de 

inducir la sincronización de la ovulación en estas hembras (Álvarez y Zarco, 2001; 

Rosa y Bryant, 2002, Rodríguez–Martínez et al., 2013).  

 

2.7. Tratamientos hormonales 

2.7.1. Testosterona 

 

La testosterona es la principal hormona de los testículos, se sintetiza a 

partir de la androstenediona, su secreción se encuentra bajo el control de la LH, la 

cual estimula las células de Leydig (Ruckebush et al., 1994). Al parecer, estas 

células, bajo la acción de FSH, fabrican y liberan una proteína ligadora de 

andrógenos (ABP) que transporta a la testosterona como se puede observar en la 

Fig. 2. 
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Las células intersticiales de Leydig del testículo son el sitio de síntesis 

principal de la testosterona, y la gonadotrofina hipofisaria luteinizante es el 

regulador específico de la producción de la testosterona (Malgor y Valsecia, 2000). 

 

Figura 2. Control hormonal de la espermatogénesis (Modificado de Pacheco, 2007). 

 

El propionato de testosterona es particularmente activo por vía parenteral y 

de acción relativamente corta, 1-2 días. El ciclopentilpropionato o cipionato y el 

enantato son andrógenos de acción prolongada. Administrados por vía 

intramuscular profunda producen efectos androgénicos 2-3 semanas. Los ésteres 

son convertidos en testosterona libre en la circulación. La testosterona se ha 

administrado también en pellets por vía subcutánea y últimamente se ha 
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administrado testosterona por vía transdérmica a través de un parche 

autoadhesivo que se aplica en la piel del escroto, aprovechando que en esta 

superficie la absorción es considerablemente mayor que en el resto de la piel 

(Malgor y Valsecia, 2000). 

Ángel-García et al (2015) observaron que la aplicación de la testosterona, a 

machos cabríos con un tratamiento de 25 mg de testosterona exógena durante 

tres semanas en la época de inactividad sexual (finales de marzo, 26°N), se logra 

inducir el comportamiento sexual, mejorando el tiempo de reacción al eyaculado, 

la libido, calidad seminal, así como también los niveles de testosterona en sangre. 

 

2.7.2 GnRH  

 

La GnRH desempeña un papel fundamental en la reproducción, ya que 

controla la actividad de las células gonadotrópicas de la glándula pituitaria y, como 

consecuencia, es un componente crítico de la cascada endocrina que determina el 

crecimiento, el desarrollo y la actividad funcional del tejido testicular (Adams, 

2005). 

Se ha observado que la administración de GnRH por medio de infusión 

constante, a sus receptores presentes en la adenohipófisis regulan en forma 

descendente las secreción de LH hasta llegar a cero, no obstante, si se le 

administra GnRH en forma episódica con la frecuencia de una dosis por hora se 

estimula la secreción de LH. La LH y FSH influyen en la producción de esteroides 

sexuales por las gónadas y afecta la espermatogénesis. La LH estimula a las 
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células de Leydig para secretar testosterona, esta hormona ejerce un efecto de 

retroalimentación inhibiendo la secreción de LH, al actuar directamente sobre la 

secreción de GnRH del hipotálamo. Tratamientos con GnRH dan como resultado 

pulsos de LH elevados a los 15 min de su aplicación, llegando al pico a los 30 min 

(Madgwick et al., 2008).   

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de estudio 

 

El presente trabajo se realizó en el ejido 6 de enero perteneciente al 

Municipio de Lerdo, Durango (25 ° LN, 103 ° LO) en los meses de abril y mayo del 

año. La región presenta un clima semidesértico con precipitación pluvial anual de 

230 mm, una temperatura máxima de 41° C y mínima de -3 °C y la duración del 

día 13 h 41 min durante el solsticio de verano a 10 h 19 min durante el invierno. 

 

3.2. Animales y su manejo 

3.2.1. Manejo de los machos 

 

Se utilizaron 8 machos adultos multirraciales de más de dos años de edad 

que fueron divididos en 2 grupos, los cuales se utilizaron (n=4) en el mes de abril y 

(n=4) en el mes de mayo, siendo estos homogéneos en relación a su condición 

corporal, peso vivo, circunferencia escrotal y peso testicular. Durante el empadre 

éstos animales se mantuvieron estabulados con una alimentación a base de heno 
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de alfalfa, adicionales 200 g de concentrado comercial, sales minerales y agua a 

libre acceso. 

Un primer grupo (Grupo testosterona; GT, n=2) se les aplico 50 mg de 

testosterona vía IM  mientras que a un segundo grupo (Grupo control; GC, n=2) se 

le aplico 1 ml de solución salina, estos tratamientos fueron aplicados cada tercer 

día por 21 días. Al terminar el tratamiento de los machos estos fueron puestos en 

contacto con las hembras durante el mes de abril y  mayo.  

 

3.2.3. Manejo de las hembras 

 

Se utilizaron 80 hembras anovulatorias multirraciales divididas en dos 

grupos (n=20) para el mes de abril y de igual forma para el mes de mayo, las 

cuales fueron homogéneas en cuanto a peso y condición corporal, las cuales 

fueron estabuladas y alimentadas a base de heno de alfalfa, 200 g de concentrado 

comercial, sales minerales y agua a libre acceso. 

Previo al empadre (24 h) a todas las hembras se les aplicó 25 mg de 

progesterona vía intramuscular (IM) (Véliz et al., 2009). 
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3.3. Empadre 

 

Un primer grupo de hembras (GT; n=20) fue puesto en contacto con 

machos GT y el segundo grupo (GC; n=20) estuvo en contacto con machos 

tratados con solución salina (GC), en los meses de abril y mayo, respectivamente. 

 

3.4. Variables evaluadas 

3.4.1. Determinación de la actividad estral 

 

La cual se realizó mediante la introducción de un macho en cada grupo, 

durante una hora los primeros 5 días del empadre (09:00 am y 17:00). Las 

hembras que permanecieron inmóviles a la monta del macho se consideraron en 

estro (Fatet et al., 2011). 

 

3.4.2. Determinación de gestación. 

 
La gestaciónse determinó a los 45 días después de la introducción de los 

machos. Lo cual se realizó mediante ultrasonografía transrectal (HS-2000, Honda 

electrónicos CO, LTD.) utilizando un transductor de 7.0 MHz. 
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3.5 Análisis estadísticos 

 

La actividad estral, el porcentaje de hembras gestantes y tasa ovulatoria se 

comparó por medio de una chi-2. La latencia al estro se comparó por medio de 

una t-student. Todos los análisis estadísticos se efectuaron mediante el paquete 

estadístico SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000). 

IV. RESULTADOS 

4.1. Actividad sexual de las hembras 

 

Los resultados de las hembras que fueron expuestas a machos en los 

meses de abril y mayo, se muestran en la Cuadro 1. En donde observamos cada 

una de las variables: Latencia, celos y gestación, mostrando que el grupo de 

tratamiento con testosterona presenta un resultado más favorable en celos y 

gestación, mientras que comparando los meses, mayo presento mayor repuesta 

en latencia. 

Cuadro 1. Respuesta reproductiva de hembras anovulatorias expuestas a 
machos tratados o no con testosterona (GT y GC) en los meses de abril y mayo en 
la Comarca Lagunera (26°N). 

 

                   Abril                                       Mayo 

Grupo Control Testosterona Control Testosterona 

Latencia (h) 48.6±4.8a 42.6±2.6b 46.8±7.8a 34.2±4.0b 

% Celos 85 (17/20)a 100 (20/20)b 70 (14/20)a 95 (19/20)b 

% Gestación 75 (17/20)a 95 (19/20)b 60 (12/20)a 90 (18/20)b 

a, b Valores con diferente literal difieren (p<0.05) 
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V. DISCUSIÓN 

 

Los resultados del presente trabajo demuestran que los machos cabríos 

tratados con testosterona exógena logran inducir más del 97% de la actividad 

estral en las hembras anovulatorias durante abril y mayo, mientras que los machos 

sin tratamiento solo inducen el 77% de la actividad estral. Esto fue probablemente 

a que los machos tratados tuvieron más comportamiento sexual que los no 

tratados, además de tener un mayor olor. En efecto la intensidad en el 

comportamiento sexual de los machos es un factor determinante en la respuesta 

sexual de las hembras sometidas al efecto macho (Carrillo et al., 2007; Delgadillo, 

et al., 2008).  

Los tratamientos con testosterona exógena estimulan el comportamiento 

sexual y el olor en los machos cabríos durante la época de inactividad sexual 

(Luna-Orozco et al., 2012; Ángel-García et al., 2015), los cuales son factores muy 

importantes para la estimulación de la actividad sexual de las hembras a través del 

efecto macho. Por otra parte Luna-Orozco et al. (2012) demostraron que machos 

cabríos tratados durante dos semanas con 50 mg de testosterona intramuscular 

tuvieron la capacidad de inducir más del 90% de actividad sexual en hembras 

anovulatorias. 

En efecto, Flores et al, (2000), demostraron que los machos en inactividad 

sexual que fueron mantenidos bajo un tratamiento fotoperiódico, estimularon a 

más del 90% de las hembras a la actividad sexual, por el contrario las hembras 
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que estuvieron en contacto con machos sin tratamiento ninguna presentó actividad 

estral. Sin embargo, la actividad sexual de los machos caprinos y ovinos, ha sido 

estimulada mediante la administración de hormonas exógenas (testosterona) las 

cuales son más baratas y el tratamiento es muy corto (2 a 3 semanas) (Luna-

Orozco et al., 2012; Ángel-García et al., 2015; Fiol y Ungerfeld et al., 2012).  

La respuesta estral mostrada por las hembras sometidas al efecto macho 

durante abril y mayo, con machos tratados con testosterona, fue similar. En 

contraste, se sabe que la mayor respuesta de la actividad sexual se ha registrado 

cuando se realiza al final del anestro estacional a finales de mayo, cuando los 

machos ya han iniciado probablemente su actividad sexual de manera natural 

(Carrillo, et al., 2007). Sin embargo, se conoce que la respuesta de las hembras al 

efecto macho puede variar por diversos factores, como es la actividad sexual de 

los machos y la profundidad del anestro de las hembras (Álvarez y Zarco 2001; 

Véliz et al., 2006).  

Otro factor que pudo estar involucrado en la respuesta reproductiva de 

estas hembras es el factor nutricional, ya que estas hembras fueron bien 

alimentadas (sistema intensivo), lo que pudo provocar que estuvieran receptivas a 

la introducción de los machos independientemente de los tratamientos (Rivas-

Muñoz et al., 2010). Restall (1992) ha demostrado que existen variaciones 

estacionales de la actividad reproductiva en el ritmo de ovulaciones anuales. Lo 

anterior puede deberse a cambios  que algunas razas de cabras muestran un 

periodo con actividad sensible (marzo-mayo) el cual está caracterizado por 

ovulaciones espontaneas, una respuesta ovulatoria de hembras cuando son 
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expuestas a machos fértiles. Un periodo activo (junio-julio) caracterizado por 

ovulaciones espontaneas y montas con alta fertilidad y una fase de quiescencia 

(agosto-febrero) caracterizada por poco o sin presencia de ovulaciones 

espontaneas, en este periodo el macho puede inducir las montas pero la fertilidad 

es baja (Restall, 1988). 

 

VI. CONCLUSIÓN 

 

Los machos tratados con testosterona exógena a través del “efecto macho” 

inducen una mayor respuesta reproductiva en cabras anovulatorias en los meses 

de abril o mayo.  
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