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Resumen 

 

El presente experimento se realizó para  determinar el perfil de secreción de 

LH y la actividad ovulatoria de las cabras expuestas de manera intermitente (2 

horas/24) o permanente (24horas/24) durante 5 días a machos cabríos foto-

estimulados. Los machos se sometieron a 2.5 meses de días largos artificiales a 

partir del 1 de noviembre. Posteriormente, ellos percibieron solamente el 

fotoperiodo natural. Este tratamiento estimula su actividad sexual en el periodo de 

reposo sexual (marzo-abril). Un grupo de cabras anéstricas (n=5) se puso en 

contacto durante 24 horas/día a los machos cabríos foto-estimulados. Otro grupo 

de cabras (n=6) se puso en contacto intermitentemente (2 horas/día) a los machos 

foto-estimulados.  La pulsatilidad de la hormona luteinizante (LH) aumentó en los 

grupos después de la introducción de  los machos (P<0.05). En el grupo 

permanente, esta pulsatilidad  permaneció elevada durante el estudio, en cambio, 

en el grupo intermitente, la pulsatilidad de LH disminuyó una vez que se retiró el 

macho (P =0.32 y 0.05, respectivamente) y permaneció baja hasta el día siguiente. 

No hubo diferencia en la proporción de cabras que ovularon en los grupos que 

permanecieron en contacto permanente o intermitente con los machos. Se 

concluye que los perfiles de secreción de la LH son diferentes en las cabras en 

contacto permanente o intermitente con los machos foto-estimulados, y que estos 

perfiles de secreción hormonal inducen la ovulación en las cabras en anestro 

estacional en ambos casos.  

  

Palabras Clave: Caprinos, gonadotropinas, fotoperiodo, anestro estacional, 

tiempo de contacto.  
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I. Introducción 

 

En las razas de caprinos y ovinos originarios de latitudes templadas, así 

como en algunas razas originarias o adaptadas a latitudes subtropicales, existe 

estacionalidad reproductiva, la cual es determinada principalmente por el 

fotoperiodo. La introducción de un macho en un grupo de hembras en anestro 

estacional puede inducir un incremento de los niveles plasmáticos  de la hormona 

luteinizante (LH) y la ovulación en 72 horas después del primer contacto entre los 

dos sexos (Cohen-Tannoudji et al., 1986; Martin et al., 1986; Claus et al., 1990; 

Vielma et al., 2009). Esta estimulación sexual  es conocida como  “efecto macho” y 

ha sido descrita ampliamente en ovejas y cabras (Underwood et al., 1944; Shelton, 

1960; Martin et al., 1986; Gelez et al., 2004; Chemineau et al., 2006; Delgadillo et 

al., 2009). La secreción de la LH y la ovulación de las hembras expuestas al efecto 

macho puede ser influenciada por algunos factores como la intensidad del 

comportamiento sexual del macho y la duración del contacto entre machos y 

hembras, entre otros (Oldham y Pearce, 1983; Delgadillo et al., 2006; 2009; 

Vielma et al., 2009). Desde hace aproximadamente 30 años se sugirió  que la 

presencia continua del macho era necesaria para maximizar la respuesta 

endocrina y ovulatoria de las hembras expuestas a los machos (Signoret y 

Lindsay, 1982; Oldham y Pearce, 1983). En efecto, en las ovejas se demostró que 

el contacto macho-hembra debe ser continuo (24 horas/día) y prolongado para 

inducir la ovulación en la mayoría de las hembras. De hecho, sólo 18 % de las 

ovejas ovularon cuando se expusieron a los machos durante 1 día, mientras que el 
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53 % y 61 % de las ovejas ovularon cuando se mantuvieron en contacto con los 

machos durante 4 y 13 días, respectivamente (Signoret et al., 1982). La presencia 

continua del macho es necesaria para mantener la concentración de LH elevada y 

que ocurra la ovulación, dado que al retirarlo del grupo de hembras, la secreción 

de LH en éstas disminuye evitando la ovulación (Oldham y Pearce, 1983). Sin 

embargo, en las cabras se demostró recientemente que es posible disminuir la 

duración del contacto diario entre sexos, sin reducir la respuesta ovulatoria en 

éstas. En efecto,  la mayoría (> 85 %) de las cabras ovularon cuando se 

expusieron a los machos cabríos foto-estimulados, sexualmente activos, por 4 

horas/día durante 15 días consecutivos;  este porcentaje fue similar al de las 

cabras en contacto permanente (24 horas/día) con los machos (Flores et al., 2000; 

Bedos et al., 2010; 2012). Los resultados de Bedos et al. (2010) pueden deberse 

al hecho de que ellos utilizaron machos cabríos inducidos a una intensa actividad 

sexual al someterlos a 2.5 meses de días largos a partir del 1 de noviembre, 

seguidos del fotoperiodo natural. La intensidad del comportamiento sexual de los 

machos mantiene elevada la pulsatilidad de LH en las cabras y conduce a la 

ovulación  (Vielma et al., 2009; Martínez-Alfaro et al., 2011). Considerando los 

resultados descritos anteriormente, el objetivo del presente estudio fue determinar 

los perfiles de la secreción de LH y la ovulación en las cabras anéstricas 

expuestas de manera continua (24 horas/día) o intermitente (2 horas/día) a 

machos cabríos foto-estimulados. 
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II. Revisión de literatura 

2.1. Estacionalidad reproductiva 

La estacionalidad reproductiva que presentan los ovinos y los caprinos 

originarios de latitudes templadas o adaptadas a regiones subtropicales, se 

caracteriza por la sucesión de un periodo de actividad sexual y un periodo de 

inactividad o de reposo sexual.  Esta estacionalidad reproductiva permite que los 

partos ocurran a finales de invierno o principios de primavera (Ortavant et al., 

1985; Gerlach y Aurich, 2000).  

 

2.1.1 Machos  

Los machos cabríos de razas originarias de latitudes templadas presentan 

una marcada estacionalidad de su actividad sexual. En Francia (45ºN), los machos 

de raza Alpina o Saanen, presentan un periodo de reposo sexual de marzo a 

agosto; la estación sexual se desarrolla de septiembre a febrero (Delgadillo et al., 

1991; 1992). Debido a la estacionalidad sexual, el peso testicular,  la producción 

espermática y el comportamiento sexual varían durante el año. Los valores de 

estas  variables son más elevados durante la estación sexual (Delgadillo et al., 

1991). Los machos locales del norte de México, en particular los de la Comarca 

Lagunera (26º N), manifiestan también estacionalidad en su actividad sexual: la 

estación sexual inicia en mayo y termina en diciembre, mientras que el reposo 

sexual inicia enero y termina en abril.  Durante la estación sexual, los valores de 

las concentraciones plasmáticas de LH y de la testosterona, el comportamiento 
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sexual, el volumen testicular y la producción expermática, son más elevados que 

durante el periodo de reposo (Delgadillo et al., 1999; 2001).   

En los caprinos de latitudes templadas y subtropicales, la estacionalidad 

sexual es el resultado de la existencia de un ritmo endógeno de reproducción que 

es sincronizado por el fotoperiodo. La percepción de los días largos determina el 

inicio de la estación sexual, mientras que la percepción de los días cortos 

determina su duración (Malpaux et al., 1989; Malpaux y Karsch, 1990). Por ello, 

los tratamientos fotoperiódicos que alternan días largos y cortos permiten 

estimular la actividad sexual de los animales durante el reposos sexual. 

 

2.1.2 Tratamientos fotoperiódicos para los machos cabríos 

 

En los machos cabríos de la Comarca Lagunera, la sucesión de un periodo 

de días largos artificiales (16 h de luz por día) del 1 de noviembre al 15 de enero, 

seguido solo del fotoperiodo natural, permite inducir su actividad sexual durante el 

periodo de reposo. Este tratamiento estimula la secreción de testosterona, así 

como el comportamiento sexual y el olor de los machos en marzo y abril, meses 

que corresponden al  periodo de reposo sexual (Delgadillo et al, 2002; Rivas-

Muñoz et al., 2007; Bedos et al., 2010, 2012). 
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2.1.3 Hembras 

Las cabras de razas originarias de latitudes templadas o adaptadas a las 

latitudes subtropicales, presentan una marcada estacionalidad de su actividad 

sexual.  La estación sexual, determinada por estros y ovulaciones, en las cabras 

Alpinas y Saanen en Francia (45º N), así como las cabras locales de la Comarca 

Lagunera en México (26º N), inicia en septiembre y termina en  febrero. El reposo 

sexual o anestro inicia en marzo y termina en agosto  (Chemineau et al., 1992; 

Duarte et al., 2008). Las ovejas de las razas Suffolk, Ile de France y Vendéen 

originarias de zonas templadas, así como las cabras de latitudes subtropicales 

presentan variaciones estacionales de su actividad sexual similares a las de las 

cabras Alpinas, Saanen y las locales de la Comarca Lagunera (Karsch et al., 1989; 

Restall et al., 1992; Rivera et al., 2003; Chanvallon et al., 2011).  

En las cabras y ovejas que presentan una estacionalidad reproductiva, la 

actividad sexual puede ser inducida, a través de tratamientos fotoperiódicos. Otra 

posibilidad para romper el anestro estacional en las hembras, son las relaciones 

socio-sexuales, en particular el “efecto macho”. 
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2.2 Relaciones socio sexuales 

2.1.4.1. Efecto macho 

La introducción de machos en grupos  de hembras en anestro estacional, 

estimula la secreción de LH, el estro y la ovulación.  Este fenómeno es conocido 

como “efecto macho” (Chemineau, 1987; Ungerfeld et al., 2004; Delgadillo, 2002, 

2010). 

 

2.1.4.2. Respuesta de las cabras al efecto macho 

El contacto entre machos y hembras induce un incremento inmediato en la 

secreción de LH, que culmina con un pico preovulatorio de esta hormona, 

provocando la ovulación (Poindron et al., 1980). La primera ovulación inducida por 

el efecto macho está asociada con 60% de estros, y es seguida de un ciclo 

ovulatorio de corta duración en el  75% de los casos que dura de 5 a 7 días. 

Después de este tiempo se produce otra ovulación que es acompañada en el 

100% de los casos de estro, y de una fase lútea de duración normal de 

aproximadamente 21 días (Chemineau, 1987; Flores et al., 2000). 

2.1.4.3. Factores que afectan la respuesta al efecto macho  

En ovejas y cabras, la respuesta al efecto macho puede ser influenciada por 

varios factores como la intensidad del comportamiento sexual del macho y la 

duración del contacto entre machos y hembras, entre otros (Signoret et al., 1982; 

Delgadillo et al., 2006, 2009) 
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2.1.4.4. Intensidad del comportamiento sexual del macho 

 

El comportamiento sexual del macho, es el conjunto de movimientos, 

gestos, actitudes y acciones que muestra un animal como manifestación de deseo 

o disposición y capacidad en su caso, de efectuar la cópula con otro animal. 

Entonces, la conducta sexual completa tiene dos componentes: el impulso y el 

deseo sexual o libido, que se ha definido como “la disposición y ansiedad de un 

macho por montar e intentar penetrar a un hembra” (Figura 1; Hart  y Jones, 1975; 

Chenoweth, 1981; Price et al., 1986; Fabre-Nys, 2000). En ovejas y cabras se 

demostró que la intensidad del comportamiento sexual de los machos es un 

elemento clave para estimular el estro y la ovulación en la mayoría de las hembras 

expuestas a los machos (Signoret et al., 1982; Perkins y Fitzgerald, 1994; Flores 

et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). En efecto, los carneros intactos que exhibieron 

un comportamiento sexual intenso, fueron capaces de estimular la ovulación en 

una proporción mayor de ovejas que los machos con un comportamiento sexual 

más débil (95% vs 78%, respectivamente; Perkins y Fitzgerald, 1994). En las 

cabras que manifiestan una marcada estacionalidad reproductiva, la proporción de 

hembras que ovulan al ser expuestas al efecto macho a la mitad del anestro, es 

muy baja y en muchas ocasiones no hay respuesta ovulatoria de las hembras. 

Esta falta de respuesta de las hembras puede deberse al hecho que los machos 

también están en reposo sexual y desplieguen un débil comportamiento sexual. 

Esta hipótesis se comprobó al utilizar machos cabríos foto-estimulados. Así, en las 

cabras de la Comarca Lagunera, el 100 % de las hembras presentaron una 
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actividad estral y ovulatoria al ser expuestas, durante el anestro estacional, a 

machos inducidos a una intensa actividad sexual al someterlos a 2.5 meses de 

días largos artificiales a partir del 1 de noviembre seguidos o no, de la aplicación 

de 2 implantes subcutáneos de melatonina (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 

2002; Rivas-Muñoz et al., 2007; Fitz-Rodríguez et al., 2009). En cambio, ninguna 

de las cabras ovularon cuando se expusieron a machos no tratados que estaban 

en reposo sexual (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). Estos resultados se 

debieron, muy probablemente, al intenso comportamiento sexual desplegado por 

los machos sometidos a los tratamientos fotoperiódicos.  
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Figura 1. Representación esquemática de las variables del comportamiento 
sexual de los machos cabríos al estar en contacto con las hembras. (Adaptada de  
Hart  y Jones 1975; Price et al., 1986; Fabre-Nys 2000). 
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2.1.4.5. Tiempo de contacto  

El tiempo de contacto entre los dos sexos influye en el porcentaje de 

hembras que ovulan al ser expuestas al efecto macho. En las ovejas, 3 horas de 

contacto con los machos estimula la secreción de la LH, pero no permite la 

ovulación (Oldham y Pearce, 1983). Esto se debe, muy probablemente, a que la 

secreción de la LH disminuye al retirar los machos del grupo de ovejas. Por ello, la 

presencia permanente del macho es necesaria para estimular la ovulación en las 

ovejas. En efecto, sólo el 20% de las hembras ovuló cuando se expusieron a los 

machos por 1 día, pero este porcentaje se incrementó al prolongar el tiempo de 

contacto  por 4 (51%) o 13 días (61%; Signoret et al., 1982). Contrariamente a los 

resultados descritos en los ovinos, recientemente se demostró en cabras que la 

presencia continua de los machos foto-estimulados no es necesaria para inducir el 

estro en la mayoría de las cabras anéstricas. En efecto, el porcentaje de cabras 

expuestas a los machos sexualmente activos por 16 horas por día durante 18 días 

fue similar al de las hembras que permanecieron en contacto con los machos 24 

horas por día durante el mismo periodo (95 y 92% respectivamente; Rivas et al., 

2007). Además, se demostró que se puede reducir aun más el tiempo de contacto 

diario entre los dos sexos sin disminuir la respuesta ovulatoria o reproductiva de 

las cabras. En efecto, el contacto diario entre los dos sexos se redujo de 24 a 16, 

12, 8 y 4 horas por día durante 15 días consecutivos. Los porcentajes de hembras 

que ovularon (>88%) o parieron  (>60%) no difirieron entre las cabras que tuvieron 

un contacto intermitente o permanente (24/24 horas) con los machos (Rivas-

Muñoz et al., 2007; Bedos et al., 2010). Estos resultados difieren de los reportados 



 

 

11 

en las ovejas, en las cuales la presencia permanente de los machos es necesaria 

para mantener elevada la secreción de LH y favorecer la ovulación. Es interesante 

señalar que en las cabras expuestas a los machos foto-estimulados, la mayoría de 

las hembras ovuló al estar en contacto con los machos solamente 4 horas por día, 

y la proporción de cabras que ovuló no fue diferente de la observada en aquellas 

en contacto permanente con los machos. Sin embargo, no se conocen los perfiles 

de secreción de LH en las cabras expuestas de manera intermitente o permanente 

a los machos foto-estimulados.    
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III. Objetivo 

 

Determinar los perfiles de secreción de LH en las cabras expuestas a los machos 

cabríos foto-estimulados de manera intermitente (2/24 horas por día) o 

permanente (24/24 horas por día). 

 

 

 

 

IV. Hipótesis 

Las cabras anéstricas expuestas a los machos cabríos foto-estimulados de 

manera intermitente (2/24 horas por día) o permanente (24/24 horas por día), 

presentan diferentes perfiles de secreción de LH que inducen la ovulación.  
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V. Materiales y Métodos 

5.1 Localización 

El presente estudio se realizó en las instalaciones de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro y El Ejido El Cambio, Municipio de Matamoros 

Coahuila, ambos localizados en la Comarca Lagunera del estado de Coahuila, 

México (latitud 26° 23 minutos norte longitud,  104° oeste).  El experimento se 

realizó en abril, durante el anestro estacional. En el presente estudio se utilizaron 

cabras (Capra hircus) locales de la Comarca Lagunera.  En estas cabras, el 

periodo de anestro estacional ocurre de marzo a agosto, mientras que en los 

machos, el periodo de reposo sexual ocurre de enero a abril (Delgadillo et al., 

1999; Duarte et al., 2008). 

Las cabras que se utilizaron en la presente  investigación  parieron entre 

agosto y septiembre y se ordeñaban manualmente una vez al día durante el 

estudio. Durante el estudio,  los machos y las hembras se estabularon y se 

alimentaron con 2 kg de heno de alfalfa (18% proteína cruda) y 200 g de 

concentrado comercial (14% proteína cruda) cada uno, con libre acceso al agua y 

a las sales minerales. Los procedimientos utilizados en el experimento se 

apegaron  estrictamente a la guía de cuidado y uso de animales para la agricultura 

(FASS, 2010).  
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5.2. Animales  

5.2.1 Hembras 

Se utilizaron 11 cabras multíparas anéstricas. El 18 de marzo y el 12 abril,   

la actividad ovulatoria de las hembras se evaluó mediante ultrasonido transrectal 

utilizando el aparato Aloka ssd-500 y una sonda de 7.5 Mhz. La ausencia  de  

cuerpos lúteos en los dos ultrasonidos realizados fue el criterio para detectar las 

hembras en anovulación estacional (Ginter y Kot, 1994).  El 12 abril, las hembras 

se  dividieron en 2 grupos de acuerdo a su condición corporal: el grupo 

intermitente (n=6 condición corporal: 2.6 ± 0.2; promedio ± EEM), y el grupo 

permanente (n=5; 2.5 ± 0.2). Los grupos se  alojaron en corrales abiertos, 

sombreados que medían 6 x 4 m.  

 

 5.2.2 Machos 

Los machos (n=4) se alojaron en un corral abierto de 6 x 6 m donde se 

sometieron a días largos (16 horas de luz / 8 horas de oscuridad) del 1 de 

noviembre al 15 de enero. A partir del 16 de enero, los machos se  expusieron 

solo a las variaciones naturales del fotoperiodo hasta el final del estudio 

(Delgadillo et al., 2002). Este tratamiento que combina la luz artificial y natural 

estimula la secreción de testosterona en marzo y abril, y en  consecuencia, la 

intensidad del olor y la conducta sexual de los machos durante la época de reposo 

sexual (Delgadillo et al., 2002; Rivas-Muñoz et al., 2007). El 23 de marzo, antes de 

iniciar el experimento, se verificó individualmente el comportamiento sexual de los 
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machos.  Para ello, cada macho se expuso durante 15 minutos a hembras en 

anestro. Todos los machos efectuaron aproximaciones, olfateos ano-genitales, 

automarcajes, intentos de monta y montas sin penetración. 

 

5.3. Efecto macho 

El día  14 de abril (día 0), las hembras de cada grupo experimental se 

expusieron a los machos (n=2/grupo) durante  5 días consecutivos. En el grupo de 

contacto permanente (24 horas/24 horas), el macho se  introdujo a las 10:00  en el 

día 0, y permaneció con las cabras durante todo el estudio. En el grupo de 

contacto intermitente (2 horas/24 horas), el macho se introducía cada día a las 

10:00, y se retiraba a las 12:00 horas,   llevándolo a un corral situado a 100 metros 

de distancia del corral de las hembras permaneciendo hasta el día siguiente.  
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5.4. Variables determinadas 

Muestreos sanguíneos 

5.4.1. Hormona Luteinizante (LH) 

Un día antes de la introducción del macho,  a las hembras se les colocó una 

cánula en la vena yugular para facilitar la toma de muestras sanguíneas. Las 

muestras de sangre se obtuvieron cada 15 minutos durante 6 horas, de 08:00 a 

14:00,  los días 0, 1, 2, 3 y 4, para determinar los niveles plasmáticos de la LH. 

Este régimen de muestreo sanguíneo se utilizó para determinar los niveles de 

secreción de LH 2 horas antes de la introducción de los machos, 2 horas durante 

la presencia de  los machos, y 2 horas después de retirar los machos del grupo de 

hembras de contacto intermitente. El plasma se obtuvo después de centrifugar las 

muestras  a 3500 rpm durante 30 minutos, y se almacenaron a -20° C hasta la 

determinación de las concentraciones plasmáticas de LH.  

 

5.4.2. Determinación de la secreción de LH  

Las concentraciones plasmáticas de LH se determinaron por 

radioinmunoanálisis (RIA), de acuerdo a la técnica descrita por Canépa et al. 

(2008). La sensibilidad del ensayo fue 0.1ng/mL. El coeficiente de variación intra e 

inter ensayo fue de 5% y 7%, respectivamente. La secreción pulsátil de LH se 

determinó de acuerdo a lo descrito por Martin et al. (1980). Se consideró la 

existencia de un pulso de LH cuando existió un incremento de 3 desviaciones 

estándar de la concentración de base. Los pulsos incompletos al inicio o al final de 
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los periodos de muestreo no fueron incluidos en los resultados a menos que dos 

valores consecutivos fueran mayores a 0.5 ng/mL.  

 

5.4.3. Actividad Ovulatoria  

La ovulación se determinó a través de las concentraciones plasmáticas de 

progesterona. Para ello, una muestra de sangre de cada hembra se obtuvo de la 

vena yugular, para determinar las concentraciones plasmáticas de progesterona 

por radioinmunoanálisis (Canepa et al., 2008), durante los primeros 5 dias de 

contacto con los machos. Todas las muestras se realizaron en un solo ensayo y el 

coeficiente de variación intraensayo fue del 7%. Se consideró que las cabras 

habían ovulado cuando presentaron una concentración plasmática de 

progesterona  (≥0.5 ng/ml; Chemineau et al., 2006). 

 

5.5. Análisis estadísticos 

El porcentaje de cabras que ovularon o que presentaron un pulso de LH en 

los primeros 15 minutos después de la exposición al macho, se analizaron 

utilizando la prueba de Chi-cuadrada. La pulsatiliad de la LH antes, durante y 

después del contacto con el macho (grupo intermitente) o el tiempo 

correspondiente en el grupo permanente, se comparó con un análisis de varianza 

utilizando la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. La pulsatilidad de LH de los 

grupos intermitente o permanente se comparó solamente los dias 0 y 1. El día 1, 

esta comparación se hizo solo de -2 a 0 horas, es decir antes de la introducción 
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del macho, debido a que en el día 1, algunas hembras del grupo permanente 

presentaron un pico pre-ovulatorio de LH; declinando de manera importante la 

secreción de la hormona. Los datos se expresaron en promedio  ± el error 

estándar del promedio.  Las diferencias estadísticas entre grupos corresponden a 

P≤0.05.  
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VI. Resultados 

6.1 Secreción de LH 

En el día 0, antes de la introducción de los machos (-2 a 0 horas), la 

frecuencia de los pulsos de LH de  las hembras fue bajo y no difirió entre los  

grupos de cabras expuestos a los machos de manera intermitente o permanente 

(P=0.60; Tabla 1). La proporción de hembras que presentaron un pulso en los 

primeros 15 minutos después de la introducción de los machos, se incrementó en 

los grupos de cabras que permanecieron en contacto con los machos de manera 

intermitente y permanente (P<0.05), y este incremento no difirió entre en los dos 

grupos (P>0.05; Tabla 2).  Además, la pulsatilidad de LH se incrementó en los dos 

grupos al introducir los machos (P<0.05), y este incremento no fue diferente entre 

ellos (P>0.05). En el grupo en contacto permanente con los machos, la pulsatilidad 

de LH permaneció elevada en el periodo de muestreo (2-4 horas después de la 

introducción del macho), y se mantuvo elevada hasta el día siguiente, sin que 

existiera diferencia de un día a otro (P=0.32; Figura 2). En cambio, en el grupo de 

cabras en contacto intermitente con los machos, la pulsatilidad de LH decreció 

significativamente después de que el macho fue retirado (2-4 horas después del 

introducción del macho; P<0.05) y  existió una tendencia a la disminución al 

siguiente día (P=0.08; Figura 2). Por esta razón, la pulsatilidad de LH  en las 

hembras  del grupo intermitente fue mayor durante la presencia del macho que 

antes de introducirlo o después de retirarlo (P<0.001). Además, en el grupo 

intermitente no hubo diferencia en el número de pulsos de LH antes o después de 

la presencia del macho (P=0.50; Tabla 1; Figura 2).  
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6.2 Actividad Ovulatoria  

La proporción de cabras que ovuló durante el estudio no fue superior en el 

grupo permanente (60%; 3/5) que en el intermitente (33%; 2/6; P=0.09) 

Tabla 1.- Frecuencia de pulsos de LH (promedio ± el error estándar del promedio) 

y respuesta ovulatoria de las cabras expuestas a machos de manera intermitente 

(2horas/24 por día) o 24/24 horas por día permanente a machos sexualmente 

activos. 

  
Intermitente (2/24 horas) 

 
Permanentes (24/24 horas) 

Cabras 6 5 

Hembras que presentaron un 
pulso de LH en los primeros 
15 minutos 

5/6ᵃ 3/5ᵃ 

Número de pulsos de LH   

Día 0 
Horas -2 a 0 
Horas 0 a 2 
Horas 2 a 4 
 
Día 1 
Horas – 2 a 0 

 

 
0.5±0.2ᵃ 
1.8±0.3ᵇ 
0.7±0.2ᵃ 

 
 

0.2±0.2ᵃ 
 

 
0.2±0.2ᵃ 
1.4±0.4ᵇ 
1.0±0.0ᵃ 

 
 

1.0±0.3ᵇ 

 

ᵃ ᵇ Diferentes superíndices en cada columna denotan diferencias significativas (P<0.05). 
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Figura 2. Perfiles individuales de las concentraciones plasmáticas  de LH en 
cabras expuestas de manera intermitente (2/24 horas por día; arriba) o 
permanente (24/24 horas por día; abajo) a machos cabríosfoto-estimulados. 
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VII. Discusión 

Los resultados del presente estudio muestran por primera vez que el perfil de 

secreción de LH es diferente en las cabras expuestas de manera intermitente o 

permanente a los machos cabríos foto-estimulados. Además, estos resultados 

demuestran que estos perfiles de LH diferentes, inducen la ovulación en las 

cabras anéstricas expuestas  a los machos foto-estimulados. En efecto, no existió 

diferencia en la proporción de cabras que ovularon al estar en contacto con los 

machos foto-estimulados de manera intermitente o permanente.  

En el grupo de contacto intermitente, la frecuencia de pulsos de LH se 

incrementó inmediatamente después de la introducción del macho, pero luego 

disminuyó al retirarlo, y se mantuvo baja hasta el día siguiente. Lo anterior 

coincide con el estudio previo reportado en las ovejas, en el cual se demostró que 

cuando los machos son retirados del grupo de hembras, la secreción de LH 

disminuye (Oldham y Pearce, 1983). Sin embargo, en el grupo de contacto 

intermitente, la frecuencia de pulsos de LH se incrementó nuevamente en los días 

subsiguientes al re-introducir nuevamente al macho, permitiendo la presentación 

del pico preovulatorio y la ovulación en algunas hembras. Este resultado confirma 

la  hipótesis de Delgadillo et al. (2009), quienes postularon que en caprinos, 

cuando existe un contacto intermitente entre machos y hembras, cada re-

introducción del macho estimula la secreción de LH, permitiendo la presentación 

del pico pre-ovulatorio de esta hormona. Contrariamente a lo observado en el 

grupo de contacto intermitente, en las cabras del grupo de contacto permanente, 

la frecuencia de pulsos de LH se mantuvo elevada desde la introducción del 
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macho hasta que ocurrió el pico pre-ovulatorio de LH y la ovulación. En conjunto, 

estos resultados muestran que los perfiles  de secreción de LH en las cabras son 

diferentes cuando están en contacto intermitente o permanente con los machos 

foto-estimulados, y que estos perfiles diferentes de secreción de LH estimulan la 

ovulación en las cabras durante el anestro estacional.  

 Las proporciones de cabras que ovularon en el presente estudio, no fueron 

diferentes en aquellas en contacto permanente (60%) o intermitente (33%) con los 

machos. Estos porcentajes son similares a los reportados por Bedos et al. (2014) 

cuando las cabras estuvieron en contacto con los machos cabríos foto-

estimulados de manera intermitente (27%) o permanente (55%) como en el 

presente estudio. Sin embargo, los porcentajes de hembras que ovularon en el 

presente estudio, fueron inferiores a los reportados cuando el tiempo de contacto 

entre machos y hembras se redujo de 4 a 2 o 1 hora por día, pero durante 15 días 

consecutivos (Bedos et al., 2010, 2012). En el presente estudio, el contacto entre  

machos y hembras duró solamente 5 días, tiempo que permite observar solamente 

la primera ovulación en algunas hembras expuestas a los machos. En efecto, la 

respuesta total al efecto macho se observa después del día 10 del primer contacto 

entre los dos sexos (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Bedos et al., 2014). 

En probable que la baja respuesta ovulatoria registrada en el presente estudio, se 

debió a la duración del mismo. Los resultados del presente estudio confirman que 

la exposición intermitente a los machos cabríos foto-estimulados estimula la 

ovulación en las cabras en anestro estacional.   
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Los resultados del presente estudio son consistentes con estudios previos en los 

cuales el tiempo de contacto entre hembras y machos se redujo de 24 a 4 o 2 

horas por día (Bedos et al., 2010; 2012). Una explicación al éxito del efecto macho 

cuando se reduce el tiempo de contacto entre hembras y  machos, es la utilización 

de machos foto-estimulados. En efecto, se mostró que el tratamiento fotoperiódico 

de días largos del 1 de noviembre al 15 de enero, induce un incremento en las 

concentraciones de testosterona, tamaño testicular, olor y comportamiento sexual 

durante el periodo de reposo sexual (Delgadillo et al., 2002; Flores et al., 2000; 

Rivas-Muñoz et al., 2007). El comportamiento sexual de los machos cabríos foto-

estimulados, es crucial para mantener elevada la secreción de LH que estimule la 

ovulación (Vielma et al., 2009; Rivas-Muñoz et al., 2007).  
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VIII. Conclusión 

Los resultados del presente estudio permiten concluir que la secrecón de LH es 

diferente entre las cabras expuestas de manera intermitente o permanente a los 

machos cabríos foto-estimulados. Estos perfiles de secreción de LH inducen la 

ovulación en las cabras en anestro estacional. Estos resultados acrecentan 

nuestro conocimiento relacionado con los mecanismos fisiológicos subyacentes 

implicados en la realización del efecto macho.  
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