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RESUMEN 

LA PRESENCIA DE CABRAS EN ESTRO NO EVITA EL REPOSO SEXUAL 

NATURAL DE MACHOS CABRÍOS, Y EL CONTACTO DIARIO DE UNA HORA 

O MENOS ENTRE SEXOS ESTIMULA LA ACTIVIDAD SEXUAL DE LAS 

HEMBRAS 

Por 

M.C. SERGIO RAMÍREZ GÓMEZ 

 

Para obtener el Grado de DOCTOR EN CIENCIAS AGRARIAS 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA AGRARIA ANTONIO NARRO 

Unidad Laguna 

 

Director de tesis: Dr. José Alberto Delgadillo Sánchez 

Torreón, Coahuila, México, Agosto de 2019 

 

Los objetivos de la presente fueron i) determinar si la reducción del tiempo 

de contacto entre machos y hembras a menos de 1 hora por día no disminuye 

la capacidad de respuesta ovulatoria de las hembras, y ii) determinar si el 

contacto de machos con hembras en estro previene la estación de reposo 

sexual de los machos cabríos.  

 Estudio 1. En este estudio se determinó la respuesta ovulatoria de 

cabras expuestas a 15 min diarios a machos cabríos sexualmente activos. Se 

utilizaron hembras y machos cabríos locales de la Comarca Lagunera, ubicada 

en el subtrópico mexicano (26oN). En este experimento se utilizaron machos 

adultos que se sometieron a un tratamiento de 2.5 meses de días largos (16 h 
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luz/día) a partir del 1 de noviembre, seguidos del fotoperiodo natural, para 

estimular su actividad sexual durante el periodo de reposo (n=6). Las cabras 

multíparas y anovulatorias que se utlizaron se dividieron en 7 grupos: el grupo 

control fue aislado de los machos; los otros seis grupos se expusieron a un 

macho foto-estimulado (n=1/grupo) durante 15 min, 30 min, 1 h, 2 h, 4 h y 24 h 

por día, por 15 días consecutivos a partir del 31 de marzo (n=15 en cada 

grupo). Después del contacto con los machos, éstos eran retirados y alojados 

en corrales de descanso sin presencia de las hembras. Las cabras expuestas al 

efecto macho permanecieron todo el tiempo en los corrales donde se ponían en 

contacto con los machos. La actividad ovulatoria se determinó através de las 

concentraciones plásmaticas de progesterona en las muestras sanguíneas que 

se obtuvieron diariamente del día 1 a 15, y el día 18 después de haber 

introducido los machos en los grupos de hembras. Más del 90 % de las 

hembras expuestas a los macho ovularon, y ninguna de las hembras del grupo 

control ovuló (P<0.0001). Además, no se encontraron diferencias en el número 

de hembras que ovularon entre los grupos en contacto con los machos 

(P>0.05). En conclusión, 15 min de contacto diario con machos sexualmente 

activos es suficiente para inducir la actividad ovulatoria de las hembras en 

anestro. Además, estos resultados muestran claramente que en las cabras no 

es necesario un contacto permanente entre ambos sexos para lograr una 

reactivación eficiente de la actividad ovulatoria, si se utilizan machos 

sexualmente activos. 

 Estudio 2. En este estudio se determinó si la presencia permanente de 

cabras inducidas en estro evita la estación de reposo sexual de los machos 
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cabríos. Un grupo de machos se aisló de las hembras de octubre a julio; otro 

grupo de machos permaneció en contacto con cabras ovariectomizadas en 

anestro, y un tercer grupo de machos permaneció con cabras regularmente 

inducidas en estro. En los tres grupos de machos, las concentraciones 

plasmáticas de LH se determinaron una vez en octubre, febrero, marzo y junio; 

las concentraciones plasmáticas de andrógenos y el diámetro testicular  se 

determinaron semanalmente desde octubre a julio. Las concentraciones 

plasmáticas de LH y andrógenos, así como el diámetro testicular variaron 

durante el estudio (P<0.001), pero no hubo diferencias entre los grupos de 

machos durante la estación de reposo sexual (P>0.05). En conclusión, la 

presencia permanente de cabras en estro no evita la aparición del reposo 

sexual de los machos cabríos.  

 

Palabras claves: andrógenos, LH, hembras en anestro, hembras inducidas al 

estro, machos foto-estimulados. 
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ABSTRACT 

The objectives of the present were i) to determine if the reduction of the 

contact time between males and females to less than 1 hour per day does not 

decrease the ability of female ovulatory response, and ii) determine if the 

contact of males with females in estrus prevents the sexual rest season of male 

goats. 

Study 1. In this study, the ovulatory response of goats exposed to 15 min 

daily to male sexually active goats was determined. Female and male goats 

were used from the Lagunera Region, located in the Mexican subtropics (26oN). 

In this experiment, adult males where submitted a 2.5-month long-day treatment 

(16 h light / day) from November 1, followed by the natural photoperiod, were 

used to stimulate their sexual activity during the rest period (n = 6). The 

multiparous and anovulatory goats that were used were divided into 7 groups: 

the control group was isolated from the males; the other six groups were 

exposed to a photo-stimulated male (n = 1 / group) for 15 min, 30 min, 1 h, 2 h, 

4 h and 24 h per day, for 15 consecutive days from March 31 (n = 15 in each 

group). After contact with the males, they were removed and housed in resting 

pens without the presence of the females. Goats exposed to the male effect 

remained all the time in the pens where they contacted the males. Ovulatory 

activity was determined through the plasmatic concentrations of progesterone in 

the blood samples that were obtained daily from day 1 to 15, and on day 18 after 

the males were introduced into the female groups. More than 90% of females 

exposed to males ovulated, and none of the females in the control group 

ovulated (P <0.0001). In addition, no differences were found in the number of 



	 xiii	

females that ovulated between the groups in contact with the males (P> 0.05). In 

conclusion, 15 min of daily contact with sexually active males is sufficient to 

induce the ovulatory activity of females in anestrous. In addition, these results 

clearly show that in goats there is no need for permanent contact between both 

sexes to achieve an efficient reactivation of ovulatory activity, if sexually active 

males are used. 

Study 2. In this study it was determined if the permanent presence of 

estrus-induced goats avoids the sexual rest season of male goats. A group of 

males was isolated from females from October to July; another group of males 

remained in contact with ovariectomized goats in anestrus, and a third group of 

males remained with goats regularly induced in estrus. In the three groups of 

males, plasma LH concentrations were determined once in October, February, 

March and June; Androgen plasma concentrations and testicular diameter were 

determined weekly from October to July. Plasma concentrations of LH and 

androgens, as well as testicular diameter varied during the study (P <0.001), but 

there were no differences between the groups of males during the sexual rest 

season (P> 0.05). In conclusion, the permanent presence of goats in estrus 

does not prevent the appearance of sexual rest season of male goats. 

 

 

 

Key words: androgens, LH, females in anestrus, females induced to estrus, 

photo-stimulated males male-female time contact. 
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INTRODUCCIÓN 

 Los animales que presentan reproducción estacional como los ovinos, 

caprinos y equinos, utilizan las señales ambientales para predecir la época más 

favorable del año para sus pariciones, y así tener éxito en el desarrollo y 

sobrevivencia de su progenie (Bronson y Heideman, 1994). En efecto, en 

cabras y ovejas de las zonas templadas y subtropicales, el fotoperiodo (horas 

luz/día) es el factor principal que sincroniza la actividad sexual. La manipulación 

artificial del fotoperiodo ha permitido desarrollar tratamientos fotoperiódicos para 

inducir la actividad sexual de estos pequeños rumiantes durante los periodos de 

reposo. Por ejemplo, en los machos cabríos expuestos a días largos artificiales 

(16 horas de luz/día) de noviembre a enero, seguidos del fotoperiodo natural, 

estimulan su actividad sexual durante la época de reposo sexual natural 

(marzo-abril; Delgadillo et al., 2004; Ponce et al., 2015). Las interacciones 

sexuales entre machos y hembas permiten también estimular la actividad 

sexual de las hembras durante el anestro estacional. Esta estimulación es 

mayor cuando se utilizan machos fotoestimulados, sexualmente activos. Así, la 

introducción de los machos sexualmente activos en un grupo de hembras 

anéstricas inducen las ovulaciones en la mayoría de éstas, mientras que los 

machos sexualmente inactivos inducen ovulaciones en menos del 10% de las 

hembras (Delgadillo et al., 2002). Esta técnica se conoce como efecto macho. 

La duración del contacto entre machos y hembras puede reducirse de 24 a 1 

hora por día durante 15 días, sin reducir la respuesta ovulatoria de las hembras 
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(Bedos et al., 2014). Sin embargo, no se sabe si el contacto diario menor de 

una hora por día permite estimular las ovulaciones.  

 

La introducción de una hembra en estro en un grupo de machos en 

reposo sexual, incrementa las concentraciones plásmaticas de LH y 

testosterona (Gonzalez et al., 1988; Walkden-Brown et al., 1994a). Además, la 

presencia de las hembras en estro mejora el comportamiento sexual de los 

machos, desplegando más olfateos ano-genitales, aproximaciones, y montas 

con eyaculación que los machos que están en contacto con hembras en anestro 

(Howland et al., 1985; Rosa et al., 2000). A este fenómeno se le llama "efecto 

hembra". Sin embargo, en los machos cabríos que estuvieron separados de las 

hembras en estro por una barrera de madera que permitía el contacto físico 

reducido, el contacto auditivo y visual, no evitó la estacionalidad de la secreción 

de testosterona ni la del diámetro testicular (Giriboni et al., 2017). Es probable 

que el contacto fisico directo entre machos y hembras en estro pueda prevenir 

el reposo sexual de los machos cabríos, tal como se demostró que en las 

hembras caprinas, el contacto físico completo con machos sexualmente activos 

evitó la anovulación estacional (Delgadillo et al., 2015). 

 

 Por lo tanto, los objetivos de los estudios que conforman la presente  

tesis son:  

 

1. Determinar si los machos sexualmente activos son 

capaces de estimular la respuesta ovulatoria de las cabras 
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en anestro estacional cuando el contacto diario se reduce a 

menos de 1 hora por día durante 15 días. 

2. Determinar si el contacto continuo y total de cabras en 

estro con machos cabríos puede evitar la estación de 

reposo sexual en los machos cabríos.	

	

REVISIÓN DE LITERATURA 

1. Estacionalidad sexual 

Los animales que tienen una reproducción estacional como los ovinos, 

caprinos y equinos, desarrollaron estrategias reproductivas para la perpetuación 

de sus especies. Estas estrategias permiten que los partos  ocurran en la época 

más favorable del año para asegurar el desarrollo de las progenies (Bronson, 

1985; Bronson y Heideman, 1994; Malpaux et al., 1996). Por ejemplo, en los 

caprinos y ovinos, la duración de la gestación es de 5 meses, la actividad 

sexual ocurre en otoño-invierno, y los partos se producen a finales del invierno 

o principios de la primavera, cuando temperatura ambiental y la disponibilidad 

de alimento son favorables para el desarrollo de la progenie (Malpaux et al., 

1989; Duarte et al., 2008). En cambio, en los equinos, la duración de la 

gestación es de 11 meses, y la actividad sexual ocurre en primaver-verano, y 

los partos se producen en primavera-verano (Palmer y Driancourt, 1983; 

Guillaume y Palmer, 1991; Nagy et al., 2000).  

La estacionalidad sexual se caracteriza por cambios a nivel endócrino, 

conductual y gonadal, y está sincronizado principalmente por el fotoperiodo, 
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aunque las relaciones socio-sexuales pueden modificar profundamente esta 

estacionalidad reproductiva.  

1.1. Estacionalidad sexual de las hembras caprinas 

Las cabras adaptadas a latitudes templadas o subtropicales presentan 

estacionalidad reproductiva (Shelton, 1978; Chemineau et al., 1992a; Delgadillo 

et al., 1999; Duarte et al., 2008). Esta estacionalidad se caracteriza por la 

alternancia entre periodos de actividad reproductiva y anestro. Así, en las 

cabras de raza Alpina y en las locales del norte de México, la estación sexual 

comienza en septiembre/octubre y termina en febrero/marzo (Figura 1; 

Chemineau et al., 1992b; Duarte et al., 2008). En las hembras caprinas, la 

estación sexual ocurre en otoño e invierno, mientras que el anestro en invierno 

y primavera.  La estación sexual se caracteriza por una sucesión regular de 

actividad estral y ovulatoria cada 21 días, mientras que la estación de anestro 

se caracteriza por la ausencia total de actividad estral y ovulatoria (Chemineau 

et al. 1992b).  
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Figura 1. Variaciones estacionales de la actividad ovulatoria de cabras locales 

del subtrópico mexicano (26 oN) sometidas a las variaciones naturales del 

fotoperiodo y la temperatura ambiental (Duarte et al., 2008).	

1.2.Estacionalidad sexual de los machos cabríos 

Los machos cabríos adapatados a latitudes templadas y subtropicales 

presentan estacionalidad reproductiva. Por ejemplo, los machos de la raza 

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

mientras que la estación sexual se desarrolla de septiembre a febrero 

(Delgadillo et al., 1991,1992). En cambio, en los machos cabríos locales del 

subtrópico mexicano, el periodo de actividad sexual inicia en mayo y termina en 

diciembre, y el periodo de reposo se presenta de enero a abril (Delgadillo et al., 

1999). La estacionalidad de la actividad sexual induce cambios del peso o 

volumen testicular, de la producción espermática y del comportamiento sexual 

(Santiago-Moreno et al., 2013; Delgadillo et al., 2004). En efecto, como 
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consecuencia de esta estacionalidad, el peso testicular de los machos locales 

de la Comarca Lagunera varía de 90 g en enero-febrero que representa el 

periodo de reposo sexual, a 145 g en julio-agosto durante la estación sexual 

(Figura 2; Delgadillo et al., 1999). Además, el comportamiento sexual y el olor 

también son modificados por la estacionalidad sexual. En los machos cabríos 

locales de la Comarca Lagunera y en los Cahsmere de Australia, el 

comportamiento sexual y la intensidad del olor son más intensos durante la 

estación sexual que durante el periodo de reposo sexual (Walkden-Brown et al., 

1994a,1997; Delgadillo et al., 1999; Rivas-Muñoz et al., 2007).  

Los cambios del peso testicular, del comportamiento sexual, del olor y la 

producción espermática son originados por las variaciones de las secreciones 

hormonales hipofisiarias y gonadales. En los machos de la raza Alpina y 

Sannen, las concentraciones plasmáticas de LH y testosterona se incrementan 

a partir en septiembre, para disminuir progreseivamente después hasta 

alcanzar sus niveles basales en febrero (Delgadillo y Chemineau, 1992). En los 

machos cabríos de la Comarca Lagunera, las concentraciones plasmáticas de 

testosterona se incrementan a partir de mayo, al inicio de la estación sexual, y 

disminuyen en diciembre (Figura 2; Delgadillo et al., 1999).  
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Figura 2. Variaciones estacionales (promedio ± SEM) en el peso testicular y las 

concentraciones plasmáticas de testosterona en machos cabríos locales del 

subtrópico mexicano (26 oN) sometidos a las variaciones naturales del 

fotoperiodo y la temperatura ambiental (Delgadillo et al., 1999). 

2. Fotoperiodo 

En los machos y hembras caprinos de regiones templadas y subtropicales, 

el fotoperiódo es el principal factor que regula la estacionalidad sexual a través 

de de la secreción de melatonina por la glándula pineal (Sunderland et al.,1995; 

Gatica et al., 2012). En efecto, la información luminosa es captada inicialmente 
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por la retina, en la cual se encuentran células ganglionares que expresan 

melanopsinas en forma de un foto-pigmento, el cual es la clave de entrada 

fótica que regula la función en el núcleo supraquiasmático, desde donde el 

impulso se transmite por vía nerviosa hasta la glándula pineal, la cual produce 

melatonina únicamente durante la fase obscura (Malpaux et al., 1997; Ebling, 

2010). El perfil de secreción de la melatonina en los días cortos actúa en la pars 

tuberalis, que a su vez estimula las neuronas que secretan la kisspeptina. Este 

neuropéptido estimula la secreción del GnRH por el hipotálamo, que a su vez 

estimula la secreción de las gonadotropinas (LH y FSH) por la hipófisis, 

permitiendo que ocurra la estación sexual en machos y hembras (Dardente et 

al., 2016). Las variaciones del fotoperiodo modulan la retroalimentación 

negativa de la testosterona y estradiol sobre el eje gonadotrópico, y es el 

mecanismo neuroendocrino responsable de los periodos de actividad y reposo 

sexual estacional de los caprinos (Chemineau et al., 1988, Duarte et al. 2008). 

Por tanto, en los caprinos, los días cortos estimulan la actividad reproductiva y 

los días largos la inhiben. Así, la manipulación artificial de la duración del día 

permite modificar la estacionalidad reproductiva de los caprinos. 

2.1. Utilización de tratamientos fotoperiódicos 

Desde que se determinó que el fotoperiodo es fundamental en el control de 

la actividad reproductiva en los pequeños rumiantes (Bittman et al., 1983), se 

han desarrollado tratamientos fotoperiódicos para estimular la actividad 

reproductiva en los periodos de reposo sexual o anestro (Chemineau et al., 

1986; Delgadillo et al., 2003). Para manipular la actividad sexual de los 
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caprinos, éstos deben de percibir alternancias de días largos artificiales y días 

cortos naturales, o de la inserción de 2-3 implantes de melatonina, para inducir 

su actividad sexual fuera de la estación sexual natural. Por ejemplo, en machos 

cabríos de la raza Alpina o Saanen originarios de latitudes templadas, la 

exposición a 2-3 meses de días largos artificiales a partir de diciembre seguidos 

del fotoperiodo natural o de la inserción subcutánea de 2 implantes de 

melatonina, estimulan la actividad sexual a partir de abril-mayo (Chemineau et 

al., 1992b; Pellicer-Rubio et al., 2007). De igual manera, en carneros de raza 

Ile-de-France, la aplicación de 2 meses de días largos artificiales a partir de 

enero-febrero, seguidos de la inserción de 2 implantes subcutáneos de 

melatonina, estimula la actividad sexual a partir de abril-mayo (Chemineau et 

al., 1992b). En los machos cabríos de la Comarca Lagunera, 2.5 meses de días 

largos artificiales a partir del 1 de noviembre, seguidos de fotoperiodo natural o 

de la aplicación de 2 implantes subcutáneos de melatonina, estimulan la 

secreción de LH y testosterona, así como el comportamiento sexual, la 

producción espermática y el olor desde finales de febrero a finales de abril, 

meses que corresponden al periodo de reposo sexual (Figura 3; Flores et al., 

2000; Delgadillo et al., 2001;2002; Ponce et al., 2014). De igual manera, Ponce 

et al. (2014) reportaron que 1.5 o 1 meses de días largos artificiales seguidos 

de fotoperiódo natural, estimulan la actividad sexual de los machos cabríos 

durante el periodo de reposo sexual, de igual manera que 2.5 meses de días 

largos. 
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Figura 3. Concentraciones plasmáticas de testosterona (promedio ±SEM) en 

dos grupos  de machos locales del subtrópico mexicano (26 oN) sometidos a las 

variaciones naturales del fotoperiodo (○) o a 2.5 meses de días largos 

artificiales del 1 de Noviembre al 15 de enero, seguidos del fotoperiodo natural 

(■).	

En las hembras ovinas y caprinas, los tratamientos fotoperiódicos para 

estimular su actividad sexual en el anestro estacional, son similares a los 

usados en los machos. Así, la exposición a 2-3 meses de días largos artificiales 

seguidos de 3 meses de días cortos artificiales, de días crecientes o de la 

administración de melatonina por vía oral, subcutánea o intra-muscular, 

estimulan la actividad sexual en los meses que corresponden al periodo de 

anestro estacional (Chemineau et al., 1988). Asimismo, en cabras de la raza 

Payoya, la exposición a 3 meses de días largos a partir del 17 de noviembre 
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seguidos del fotoperiódo natural, estimula la actividad sexual en abril-mayo, 

meses que corresponden al anestro estacional (Zarazaga et al., 2011). Además 

de los tratamientos fotoperiódicos, las interacciones socio-sexuales, 

particularmente el efecto macho y el efecto hembra, pueden inducir la actividad 

sexual en los periodos de reposo.  

3. Interacciones socio-sexuales entre machos y hembras 

Todos los mamíferos, particularmente los que viven en grandes grupos, 

están inmersos en un entorno social rico y complejo que está lleno de señales 

auditivas, visuales y olfatorias de sus compañeros y descendientes (Wyatt, 

2009). Estas señales sensoriales, en particular las señales socio-sexuales, 

pueden alterar profundamente los procesos fisiológicos y de comportamiento, 

incluida la reproducción (Martin et al., 1986; Ungerfeld, 2007). Por ejemplo, en 

caprinos y ovinos la exposición de un macho sexualmente activo a una hembra 

en anestro induce un aumento casi inmediato de la secreción de LH, fenómeno 

denominado “efecto macho”. 

3.1. Efecto macho 

En los ovinos y caprinos, la introducción repentina de un macho en un grupo 

de hembras en anestro estacional puede estimular la actividad sexual de la 

hembra. A este fenómeno se le conoce como efecto macho (Underwood  et al., 

1944; Shelton, 1960; Delgadillo et al., 2009). La respuesta de las cabras 

expuesta al efecto macho puede ser modificada por varios factores, como la 

intensidad del comportamiento sexual del macho, y la duración del contacto 
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entre machos y hembras, entre otros (Delgadillo et al., 2006; 2009). Por 

ejemplo, la mayoría de las cabras ovulan al ser expuestas a machos 

sexualmente activos, mientras que un bajo porcentaje los hace al ser expuestas 

a machos en reposo sexual (Chasles et al., 2016; Delgadillo et al., 2002). De 

manera similar, el porcentaje de ovejas que ovulan es mayor al ser expuestas a 

machos que despliegan intenso comportamiento sexual, que en aquellas 

expuestas a machos que despliegan débil comportamiento sexual (78 % vs 95 

%, respectivamente; Perkins y Fitzgerald, 1994). Por último, los carneros 

castrados y tratados con andrógenos que despliegan intenso comportamiento 

sexual son más eficaces que los machos no tratados que despliegan débil 

comportamiento sexual para inducir la ovulación en las ovejas (17 % vs 30 %, 

respectivamente; Signoret et al., 1982). Estos resultados sugieren que la 

intensidad del comportamiento sexual desplegado por los machos es un 

elemento importante para estimular la actividad sexual de las cabras y ovejas.  

Otro factor que modifica la respuesta de las hembras expuestas al efecto 

macho es el tiempo de contacto entre machos y hembras (Oldham y Pearce, 

1983). Así, sólo el 18% de las ovejas ovulan cuando se exponen a los machos 

durante 1 día, mientras que la proporción de hembras que ovulan aumenta a 

53% y al 61% cuando se exponen a machos por 24 horas por día durante 4 y 

15 días, respectivamente (Signoret et al., 1982). En contraste, en cabras, la 

duración del contacto diario entre machos y hembras puede ser drásticamente 

disminuida sin afectar la respuesta ovulatoria, siempre y cuando se utilicen 

machos sexualmente activos. De hecho, todas las cabras ovularon al menos 

una vez cuando se expusieron 24 horas por día durante 1, 5, 10 o 15 días a los 
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machos sexualmente activos (Ponce et al., 2015). Es interesante destacar que 

más del 89% de las cabras ovularon cuando se expusieron a los machos 

sexualmente activos durante 1, 2,  4 horas por día durante 15 días 

consecutivos, y este porcentaje no difirió de las hembras en contacto con los 

machos durante 24 h por día (> 95%; Bedos et al., 2010, 2012, 2014). Sin 

embargo, en las hembras expuestas a machos durante 2 o 1 hora por día, las 

ovulaciones se retrasaron en comparación con las que estaban en contacto con 

los machos durante 4 o 24 horas por día. Estos resultados demuestran que 1 h 

diaria de contacto con machos sexualmente activos durante 15 días es 

suficiente para inducir la ovulación durante el anestro estacional. Sin embargo, 

no se conoce si el contacto entre machos y hembras puede reducirse a menos 

de 1 hora por día, sin disminuir la respuesta ovulatoria.  

3.2. Efecto hembra 

La introducción de una hembra en estro puede modificar la estación sexual 

de los machos, por el efecto conocido como “efecto hembra” (Walkden-Brown et 

al., 1994b; Zarco et al., 1995; Restall et al., 1995). De hecho, en los carneros y 

machos cabríos que se encuentran en reposo sexual, las concentraciones 

plasmáticas de LH y testosterona se incrementan al estar en contacto directo 

con hembras en celo . Además, de este efecto, la presencia de las hembras en 

celo, mejora el comportamiento sexual de los machos los cuales muestran más 

olfateos, aproximaciones, flehmen y montas con eyaculación en comparación 

con los que están en contacto con hembras en anéstricas (Price et al., 1984; 

Gonzalez et al., 1988; Walkden-Brown et al., 1993b; Rosa et al., 2000). Sin 
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embargo, en los machos cabríos de la raza Gabón que estuvieron separados de 

las hembras en estro por una barrera de madera que permitía el contacto físico 

reducido, el contacto auditivo y visual no evitó la estacionalidad de la secreción 

de testosterona ni la del diámetro testicular (Giriboni et al., 2017). Sin embargo, 

no se conoce si el contacto físico directo entre machos y hembras en celo 

pueda prevenir el reposo sexual de los machos cabríos, tal como se demostró 

en la hembras caprinas. En efecto, en las cabras en contacto directo con 

machos sexualmene activos se evitó al anovulación estacional (Delgadillo et al., 

2015).  

 

 Considerando los resultados bibliográficos descrito anteriormente, los 

objetivos de la presente tesis son los siguientes: 
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OBJETIVOS 

1. Determinar si los machos sexualmente activos son 

capaces de estimular la respuesta ovulatoria de las cabras 

en anestro estacional cuando el contacto diario se reduce a 

menos de 1 hora por día durante 15 días. 

2. Determinar si el contacto continuo y total de cabras en 

estro con machos cabríos puede evitar la estación de 

reposo sexual de estos.	
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HIPÓTESIS 

1. El contacto de solo 15 min por día con machos sexualmente 

activos inducen la actividad ovulatoria en la mayoría de las 

hembras. 

2. La presencia continua de hembras regularmente inducidas 

al estro mantenidas en contacto directo y completo con 

machos evita el resposo sexual estacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



	 30	

ARTÍCULOS 

 

 

Artículo 1. Fifteen minutes of daily contact with sexually active male induces 

ovulation but delays its timing in seasonally anestrous goats. 

Theriogenology 87 (2017) 148-153. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.theriogenology.2016.08.019 

 

Artículo 2. Continuous presence of females in estrus does not prevent seasonal 

inhibition of LH and androgen concentrations in bucks 

  Domestic Animal Endocrinology 69 (2019) 68-74. 

  https://doi.org/10.1016/j.domaniend.2019.04.006 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



	 31	

 

 

 

 

 

1 Fifteen minutes of daily contact with sexually active male induces 

ovulation but delays its timing in seasonally anestrous goats 
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2     Continuous presence of females in estrus does not prevent seasonal 

inhibition of LH and androgen concentrations in bucks 
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DISCUSIÓN GENERAL 

	
En el estudio 1, los resultados muestran que los machos foto-estimulados, 

sexualmente activos, fueron capaces de estimular la actividad ovulatoria de las 

cabras durante el anestro estacional, incluso cuando el contacto diario entre 

machos y hembras se redujo a 15 min por día durante 15 días consecutivos. De 

hecho, las proporciones de cabras que ovularon no difirieron entre los grupos 

expuestos a los machos durante 15 minutos, 30 minutos, 1 hora, 2 horas, 4 

horas o 24 horas. Además, nuestros resultados muestran que el intervalo entre 

la introducción de los machos y la primera ovulación se retrasó en las hembras 

en contacto con los machos durante 2 horas o menos en comparación con las 

que estuvieron en contacto con los machos durante 4 o 24 horas. Sin 

ambigüedad, nuestros hallazgos y los publicados previamente por nuestro 

equipo (Bedos et al., 2010; Bedos et al., 2014) muestran claramente que en las 

cabras no es necesario un contacto permanente entre ambos sexos para lograr 

una reactivación eficiente de la actividad ovulatoria, si se utilizan machos 

sexualmente activos. 

En este estudio, las proporciones de cabras que ovularon y las proporciones de 

cabras que presentaron ciclos ovulatorios cortos o normales no difirieron entre 

los grupos, independientemente de la duración del contacto con los machos. 

Nuestros datos están de acuerdo con los resultados reportados por Bedos et al. 

(2010, 2014), donde las cabras permanecieron en contacto con los machos 

durante 1, 2, 4 o 24 h por día durante 15 días. Por lo tanto, el resultado principal 

de nuestro estudio es que 15 minutos diarios de contacto con machos 
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sexualmente activos fueron suficientes para inducir ovulaciones en la mayoría 

de las cabras. Los últimos resultados sugieren fuertemente que esta corta 

duración diaria del contacto con los machos fue suficiente para reactivar la 

secreción de GnRH/LH y, por lo tanto, permitir que se produzca la ovulación 

(Martínez-Alfaro et al., 2014; Hawken y Martin, 2012). 

Es probable que el éxito del contacto de corta duración entre machos y 

hembras para reactivar la actividad ovulatoria esté relacionado con el uso de 

machos sexualmente activos, y varios estudios están de acuerdo con esta 

hipótesis. Primero, los machos sexualmente activos indujeron a más hembras a 

ovular que los machos no tratados, que mostraron un comportamiento sexual 

débil (Delgadillo, 2011). Segundo, los machos sexualmente activos estimularon 

y mantuvieron una alta secreción de LH permitiendo que la ovulación ocurra en 

la mayoría de las hembras. Por el contrario, los machos sexualmente inactivos 

solo indujeron una elevación a corto plazo de la secreción de LH evitando que 

se produjera la ovulación en las hembras expuestas a ellas (Martínez-Alfaro et 

al., 2014; Vielma et al., 2009). En el presente estudio, los machos se volvieron 

sexualmente activos debido al tratamiento de días largos para aumentar sus 

concentraciones plasmáticas de testosterona, olor y comportamiento sexual 

durante la temporada no reproductiva, cuando se realizó el presente estudio. 

Por lo tanto, podemos concluir que el uso de machos sexualmente activos fue 

un elemento importante para reactivar la actividad ovulatoria de las cabras, 

incluso cuando el contacto diario se redujo a 15 minutos diarios. 
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Los resultados del Exp.1 en el estudio 2 demuestran que en nuestras 

condiciones experimentales, los machos en reposo sexual respondieron a la 

repentina exposición a las hembras inducidas artificialmente al estro al 

aumentar sus concentraciones plasmáticas de andrógenos, como ya se informó 

en otras razas y condiciones (Walkden-Brown et al., 1994a; Gonzalez et al., 

1988; Schanbacher et al., 1987). Por el contrario, los resultados de Exp. 2 no 

apoyaron nuestra hipótesis de que la presencia permanente de cabras 

inducidas al estro prevendría la variación estacional en las concentraciones de 

LH y andrógenos o las variaciones de la circunferencia escrotal. De hecho, la 

respuesta de los machos en interacción completa y continua con hembras en 

estro no difirió de la de los machos mantenidos con hembras en anestro o de 

los que se mantuvieron completamente aislados de las hembras. Es poco 

probable que esta falta de diferencia entre los grupos se deba a alguna 

incapacidad de los machos para responder a esas condiciones, ya que la 

respuesta a las hembras en celo se demostró claramente en el Exp. 1. Más 

bien, estos resultados indican que, contrariamente a nuestra hipótesis, el 

contacto completo continuo y las interacciones de comportamiento con las 

hembras sexualmente receptivas no previenen el efecto inhibitorio del 

fotoperiodo en los cambios estacionales asociados con la reproducción del 

macho.  

Estos resultados contrastan con los resultados obtenidos en las hembras, en las 

que la presencia continua de machos sexualmente activos evita o reduce la 

acción inhibitoria del fotoperíodo sobre la estacionalidad reproductiva 

(Delgadillo et al., 2015). Sin embargo, los resultados del Exp. 2 son congruentes 
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con los de Giriboni et al. (2017), e indican que la falta de efecto de las hembras 

en el celo en el patrón general de la actividad reproductiva de los machos 

probablemente no fue el resultado de la falta de contacto total entre los sexos. 

Nuestras observaciones visuales directas durante el Exp. 2 sugieren que se 

produjeron relaciones sexuales intensas entre machos y hembras, 

especialmente en el grupo de machos que se encontraban en presencia 

continua de cabras de estro. Por lo tanto, es poco probable que la ausencia de 

un efecto de la presencia de cabras de estro en la actividad estacional de los 

machos se deba a la falta de interacciones sexuales entre los machos y 

hembras. En conjunto, estos hallazgos sugieren que el contacto físico total o 

parcial con cabras inducidas al estro no evita la inhibición estacional de la 

actividad del eje hipotálamo-pituitaria-gonadal en machos. 

Los resultados del Exp. 2 indican que la presencia permanente de cabras 

inducidas al estro no mantiene de manera prolongada la secreción de LH y 

andrógenos. Esto no se debe a la falta de respuesta de los machos a las 

hembras en celo, ya que una respuesta a corto plazo de LH y andrógenos se 

registró en el Exp. 1. Estos resultados coinciden con los reportados 

anteriormente en caprinos y ovinos, en los cuales las concentraciones de LH y 

testosterona disminuyeron después de su aumento inicial, incluso en los 

machos que permanecieron en contacto con hembras en celo, (Gonzalez et al., 

1988; Sanford et al., 1974). Es probable que el incremento de la testosterona 

observada al introducir las hembras en celo, haya actuado por retroacción 

negativa sobre la LH, disminuyendo su secreción. Esta disminución en la LH 

provocó a su vez, la reducción de la testosterona y del diámetro testicular 
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(Sanford et al., 1974; Howland et al., 1985; Walkden-Brown et al., 1994c; Araki 

et al., 2000). 

En conclusión, la presencia permanente de hembras en celo no evita la 

reducción estacional de la LH, los andrógenos,  y el diámetro testicular. Los 

machos parecen depender más estrictamente del fotoperiódo que de las 

interacciones socio-sexuales en el control de su estacionalidad reproductiva   
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CONCLUSIONES 

 

Los resultados del primer estudio indican que la duración de contacto entre 

hembras y machos sexualmente activos puede reducirse de 1 hora a 15 

minutos sin disminuir el porcentaje de hembras que ovulan.   

Los resultados del segundo estudio indican que la presencia de hembras en 

estro no evitan la estacionalidad de las concentraciones plasmáticas de LH, 

andrógenos, y diámetro testicular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



	 52	

LITERATURA CITADA 

Araki, K., Arai, K.Y., Watanabe, G., Taya, K., 2000. Involvement of inhibin in the 

regulation of follicle-stimulating hormone secretion in the Young adult 

male Shiba goat. Journal of Andrology. 21: 558-565. 

Bedos, M., Flores, J.A., Fitz-Rodríguez, G., Keller, M., Malpaux, B., Poindron, 

P., Delgadillo, J.A., 2010. Four hours of daily contact with sexually active 

males is sufficient to induce fertile ovulation in anestrous goats. 

Hormones and Behavior. 58: 473-477. 

Bedos, M., Velázquez, H., Fitz-Rodríguez, G., Flores, J.A., Hernández, H., 

Duarte, G., Vielma, J., Fernández, I.G., Retana-Márquez, M.S., Muñoz-

Gutiérrez, M., Keller, M., Delgadillo, J.A., 2012. Sexually active bucks are 

able to stimulate three successive groups of females per day with a 4-

hour period of contact. Physiology and Behavior. 106: 259-263. 

Bedos, M., Duarte, G., Flores, J.A., Fitz-Rodríguez, G., Hernández, H., Vielma, 

J., Fernández, I.G., Portillo, W., Paredes, R., Chemineau, P., Keller, M., 

Delgadillo, J.A., 2014. Two or 24 h of daily contact with sexually active 

males results in different profiles of LH secretion that both lead to 

ovulation in anestrous goats. Domestic Animal Endocrinology, 48: 93-99.  

Bittman, E.L, Dempsey, R.J., Karsch, F.J., 1983. Pineal melatonin secretion 

drives the reproductive response to daylength in the ewe. Endocrinology, 

113: 329-336. 

Bronson, F.H., 1985. Mammalian reproduction: An ecological perspective. 

Biology of reproduction; 32, 1-26. 



	 53	

Bronson, F.H., Heideman, P.D., 1994. Seasonal regulation of reproduction in 

mammals. En: Knobil E., Neil J.D., editors. The Physiology of 

Reproduction. New York: Raven Press, 541-584. 

Chasles, M., Chesneau, D., Moussu, C., Delgadillo, J.A., Chemineau, P., Keller, 

M., 2016. Sexually active bucks are efficient to stimulate female ovulatory 

activity during the anestrous season also under temperate latitudes. 

Animal Reproduction Science. 168: 86-91. 

Chemineau, P., 1983. Effect on oestrus and ovulation of exposing creole goats 

to the male at three times of the year. Journal of Reproduction and 

Fertility. 67: 65-72. 

Chemineau, P., Normant, E., Ravault, J.P., Thimonier, J., 1986. Induction and 

persistence of pituitary and ovarian activity in the out-of-season lactating 

dairy goat after a treatment combining a skeleton photoperiod, melatonin 

and the male effect. Journal of Reproduction and Fertility, 78: 497-504. 

Chemineau, P., 1987. Possibilities for using bucks to stimulate ovarian and 

oestrous cycles in anovulatory goats- a review. Livest. Prod. Sci. 17: 135-

147. 

Chemineau, P., Pelletier, J., Guérin, Y., Colas, G., Ravault, J.P., Touré, G., 

Almeida, G., Thimonier, J., Ortavant, R., 1988. Photoperiodic and 

melatonin treatments for the control of seasonal reproduction in sheep 

and goats. Reprod. Nutr. Dev. 28: 409-422. 

Chemineau, P., Daveau, A., Maurice, A., Delgadillo, J.A., 1992a. Seasonality of 



	 54	

oestrus and ovulation is not modified by subjecting female Alpine goats to 

a tropical photoperiod. Small Ruminant Research. 8, 299-312.  

Chemineau, P., Malpaux, B., Delgadillo, J.A., Guérin, Y., Ravault, J.P., 

Thimonier, J., Pelletier, J., 1992b. Control of sheep and goat 

reproduction: use of light and melatonin. Anim. Reprod. Sci. 30: 157-184. 

Dardente, H., Lomet, D., Robert, V., Decourt, C., Beltramo, M., Pellicer-Rubio, 

M.T., 2016. Seasonal breeding in mammals: From basic science to 

applications and back. Theriogenology, 86: 324-332. 

Delgadillo, J. A., Leboeuf, B., Chemineau, P., 1991. Decrease in the seasonality 

of sexual behaviour and sperm production in bucks by exposure to short 

photoperiodic cycles growth cycle. Theriogenology 36, 755-70.  

Delgadillo, J.A., Chemineau, P., 1992. Abolition of the seasonal release of 

luteinizing hormone and testosterone in Alpine male goats (Capra hircus) 

by short photoperiodic cycles. J. Reprod. Fert. 94: 45-55. 

Delgadillo, J.A., Leboeuf, B., Chemineau, P., 1992. Abolition of seasonal 

variations in semen quality and maintenance of sperm fertilizing ability by 

photoperiodic cycles in goat bucks. Small Ruminant Research. 9: 47-59. 

Delgadillo, J.A., Canedo, G.A., Chemineau, P., Guillaume, D., Malpaux, B., 

1999. Evidence for an anual reproductive rhythm independent of food 

availability in male creole goats in subtropical northern 

Mexico.Theriogenology. 52:727-737. 



	 55	

Delgadillo, J.A., Carillo, E., Morán, J., Duarte, G., Chemineau, P., Malpaux, B., 

2001. Induction of sexual activity of male creole goats in subtropical 

northern Mexico using long days and melatonin. J. Anim. Sci. 79: 2245-

2252. 

Delgadillo, J.A., Flores, J.A., Véliz, F.G., Hernández, H., Duarte, G., Vielma, J., 

Poindron, P., Chemineau, P., Malpaux, B., 2002. Induction of sexual 

activity in lactating anovulatory female goats using male goats treated 

only with artificially long days. J. Anim. Sci. 80: 2780-2786. 

Delgadillo, J.A., Flores, J.A., Véliz, F.G., Duarte, G., Vielma, J., Poindron, P., 

Malpaux, B., 2003. Control de la reproducción de los caprinos del 

subtrópico mexicano utilizando tratamientos fotoperiódicos y efecto 

macho. Veterinaria México, 34:69-79.  

Delgadillo, J.A., Cortez, M.E., Duarte, G., Chemineau, P., Malpaux, B., 2004. 

Evidence that the photoperiod controls the annual changes in 

testosterone secretion, testicular and body weight in subtropical male 

goats. Reprod. Nutr. Dev. 44: 183-193.  

Delgadillo, J.A., Flores, J.A., Véliz, F.G., Duarte, G., Vielma, J., Hernandez, H., 

Fernandez, I.G., 2006. Importance of the signals provided by the buck for 

the success of the male effect in goats. Reprod. Nutr. Dev. 46: 391-400. 

Delgadillo, J.A., Gélez, H., Ungerfeld, R., Hawken, P.A.R., Martin, G.B., 2009. 

The “male effect” in sheep and goats- Revisiting the dogmas. Behavioural 

Brain Research. 200: 304-314. 



	 56	

Delgadillo, J.A., 2011. Environmental and social cues can be used in 

combination to develop sustainable breeding techniques for goat 

reproduction in the subtropics. Animal. 5: 74-81. 

Delgadillo, J.A., Flores, J.A., Hernández, H., Poindron, P., Keller, M., Fitz-

Rodríguez, G., Duarte, G., Vielma, J., Fernández, I.G., Chemineau, P., 

2015. Sexually active males prevent the display of seasonal anestrus in 

female goats. Hormones and Behavior. 69: 8-15. 

Duarte, G., Flores, J.A., Malpaux, B., Delgadillo, J.A., 2008. Reproductive 

seasonality in female goats adapted to a subtropical environment persists 

independently of food availability. Domestic Animal Endocrinology, 35: 

262- 370. 

Ebling, J.P.F., 2010. Photoperiodic regulation of puberty in seasonal species. 

Molecular and Cellular Endocrinology. 324: 95-101. 

Flores, J.A., Véliz, F.G., Pérez-Villanueva, J.A., Martínez de la Escalera, G., 

Chemineau, P., Poindron, P., Malpaux, B., Delgadillo, J.A., 2000. Male 

reproductive condition is the limiting factor of efficiency in the male effect 

during seasonal anestrus in female goats. Biol. of Reprod. 62: 1409-

1414. 

Gatica, M.C., Celi, I., Guzmán, J.L., Zarazaga, L.A., 2012. Reproductive control 

using artificial photoperiod and exogenus melatonin in Mediterranean 

goats. Red. Electrón. Vet.;Volumen 13, No. 10. 

Giriboni, J., Lacuesta, L., Ungerfeld, R., 2017. Continuous contact with females 

in estrus throughout the year enhances testicular activity and improves 

seminal traits of male goats. Theriogenology. 87: 284-289. 



	 57	

Gonzalez, R., Orgeur, P., Signoret, J.P., 1988. Luteinizing hormone, 

Testosterone and cortisol responses in rams upon presentation of estrous 

females in the nonbreeding season. Theriogenology. 30: 1075-1086. 

Guillaume, D., Palmer, E., 1991. Effect of a quick alternation of long days and 

short days on gonadotrophin pattern in ovariectomised pony mares. In 

Proceedings of the Join Meeting of the Society for the Study of Fertility 

and Société Française pour I’étude de la Fertillité, Paris, Journal of 

Reproduction and Fertility. Abstract Series 8, Abstract 45, p.28. 

Hawken, P.A.R., Martin, G.B., 2012. Socio-sexual stimuli and reproductive 

function: emerging perspectives of the male effects in sheep and goats. 

M.L. East and M. Dehnhard (eds.), Chemical Signals in Vertebrates 12. 

Pp. 397-413. 

Howland, B.E., Sanford, L.M., Palmer, W., 1985. Changes in serum levels of LH, 

FSH, prolactin, testosterone, and cortisol associated with season and 

mating in male Pygmy goats. J. Androl. 6: 89-96. 

Malpaux, B., Robinson, J.E., Wayne, N.L., Karsch, F.J., 1989. Regulation of the 

onset of the breeding season of the ewe: Importance of long days and of 

an endogenous reproductive rhythm. Journal of Endocrinology, 122: 269-

278. 

Malpaux, B., Viguié, C., Skinner, D.C., Thiéry, J.C., Pelletier, J., Chemineau, P., 

1996. Seasonal breeding in sheep: Mechanism of action of melatonin. 

Animal Reproduction Science, 42: 109-117. 

Malpaux B., Delgadillo JA, Chemineau P., 1997. Neuroendocrinología del 

fotoperiodo en el control de la actividad reproductiva. Seminario 



	 58	

Internacional: Tópicos Avanzados en Reproducción Animal. Colegio de 

Posgraduados. Montecillos, Estado de México. pp 23-41. 

Martin, G.B. Oldham, C.M., Cognié, Y., Pearce, D.T., 1986. The physiological 

responses of anovulatory ewes to the introduction of rams-A review. 

Livestock Production Science. 15: 219-247. 

Martínez-Alfaro, J.C., Hernández, H., Flores, J.A., Duarte, G., Fitz-Rodríguez, 

G., Fernández, I.G., Bedos, M., Chemineau, P., Keller, M., Delgadillo, 

J.A., Vielma, J., 2014. Importance of intense male sexual behavior for 

inducing the preovulatory LH surge and ovulation in seasonally 

anovulatory female goats. 

Muñoz, A.L., Chesneau, D., Hernández, H., Bedos, M., Duarte, G., Vielma, J., 

Zarazaga, L.A., Chemineau, P., Keller, M., Delgadillo, J.A., 2017. 

Sexually active bucks counterbalance the seasonal negative feedback of 

estradiol on LH in ovariectomized goats. Domestic Animal Endocrinology. 

60: 42-49. 

Nagy, P., Guillaume, D., Daels, P., 2000. Seasonality in Mares. Animal 

Reproduction Science. 60: 245-262. 

Oldham, C.M., Pearce, D.T., 1983. Mechanism of the ram effect. Proceedings of 

the Australian Society for Reproductive Biology. 15: 72-75. 

Palmer, E., Driancourt, M.A., 1983. Some interactions of season of foaling, 

photoperiod and ovarian activity in the equine. Livestock Production 



	 59	

Science. 10: 197-210. 

Pellicer-Rubio, M.T., Leboeuf B., Bernelas, D., Forgerit, Y., Pougnard, J.L., 

Bonné, J.L., Senty, E., Chemineau, P., 2007. Highly synchronous and 

fertile reproductive activity induced by the male effect during deep 

anoestrus in lactating goats subjected to treatment with artificially long 

days followed by a natural photoperiod. Animal Reproduction Science. 

98: 241-258. 

Perkins, A., Fitzgerald, J.A., 1994. The behavioral component of the ram effect: 

The influence of ram sexual behavior on the induction of estrus in 

anovulatory ewes. J. Anim. Sci. 72: 51-55. 

Ponce, J.L., Velázquez, H., Duarte, G., Bedos, M., Hernández, H., Keller, M., 

Chemineau, P., Delgadillo, J.A., 2014. Reducing exposure to long days 

from 75 to 30 days of extra-light treatment does not decrease the capacity 

of male goats to stimulate ovulatory activity in seasonally anovulatory 

females. Domestic Animal Endocrinology. 48: 119-125. 

Ponce, J.L., Hernández, H., Flores, J.A., Keller, M., Chemineau, P., Delgadillo, 

J.A., 2015. One day of contact with photostimulated bucks is sufficient to 

induce ovulation in seasonally anestrous goats. Theriogenology, 84: 880-

886. 

Prado, V., Orihuela, A., Lozano, S. Pérez-León, I., 2003. Effect on ejaculatory 

performance and semen parameters of sexually-satiated male goats 



	 60	

(Capra hircus) after changing the stimulus female. Theriogenology. 60: 

261-267. 

Price, E.O., Smith, V.M., Katz, L.S., 1984. Sexual Stimulation of male dairy 

goats. Applied Animal Behaviour Science. 13: 83-92. 

Restall, B.J., Restall, H., Walkden-Brown, S.W., 1995. The induction of ovulation 

in anovulatory goats by oestrous females. Animal Reproduction Science. 

40: 299-303. 

Rivas-Muñoz, R., Fitz-Rodríguez, G., Poindron, P., Malpaux, B., Delgadillo, J.A., 

2007. Stimulation of estrous behavior in grazing female goats by 

continuous or discontinuous exposure to males. J. Anim. Sci. 85: 1257-

1263. 

Rosa, H.J.D., Juniper, D.T., Bryant, M.J., 2000. The effect of exposure to 

oestrous ewes on rams´ sexual behaviour, plasma testosterone 

concentration and ability to stimulate ovulation in seasonally anoestrous 

ewes. Applied Animal Behaviour Science. 67: 293-305. 

Sanford, L.M., Palmer, W.M., Howland B.E., 1974. Influence of sexual activity on 

serum levels of LH and testosterone in the ram. Can. J. Anim. Sci. 54: 

579-585. 

Santiago-Moreno, J., Toledano-Díaz, A., Castaño, C., Coloma, M.A., Esteso, 

M.C., Prieto, M.T., Delgadillo, J.A., López-Sebastián, A., 2013. 

Photoperiod and melatonin treatments for the controlling sperm 

parameters, testicular and accessory sex glands size in male Iberian ibex: 

A model for captive mountain ruminants. Anim. Reprod. Sci. 139: 45-52. 



	 61	

Schanbacher, B.D., Orgeur, P., Pelletier, J., Signoret, J.P., 1987. Behavioural 

and hormonal responses of sexually-experienced Ill-de France rams to 

oestrous females. Anim. Reprod. Sci. 14: 293-300. 

Shelton, M., 1960. Influence of the presence of a male goat on the initiation of 

estrous cycling and ovulation of angora does. Journal of Animal Science. 

19: 368-375. 

Shelton, M., 1978.Reproduction and breeding of goats.Journal of Dairy 

Science.61: 994-1010. 

Signoret, J.P., Fulkerson, W.J., Lindsay, D.R., 1982. Effectiveness of 

testosterone-treated wethers and ewes as teasers. Applied Animal 

Ethology. 9: 37-45. 

Sunderland, S.J., O´callaghan, D., Boland, M.P., Roche, J.F., 1995. Effect of 

photoperiod before and after birth on puberty in ewe lambs. Biology of 

Reproduction, (53): 1178-1182. 

Underwood, E.J., Shier, F.L., Davenport, N., 1944. Studies in sheep husbandry 

in Western Australia. V. The breeding season of Merino crossbred and 

British breed ewes in the agricultural distric. Journal of Agriculture, 

Western Australia. 11: 135-143. 

Ungerfeld, R., 2007. Socio-sexual signalling and gonadal function: Opportunities 

for the reproductive management in domestic ruminants. Society of 

Reproduction and Fertility supplement. 64: 207-221. 

Vielma, J., Chemineau, P., Poindron, P., Malpaux, B., Delgadillo, J.A., 2009. 

Male sexual behavior contributes to the maintenance of high LH pulsatility 

in anestrous female goats. Hormones and Behavior. 56: 444-449. 



	 62	

Walkden-Brown, S.W., Restall, B.J., Henniawati, 1993a. The male effect in the 

Australian cashmere goat. 1. Ovarian and behavioural response of 

seasonally anovulatory does following the introduction of bucks. Animal 

Reproduction Science. 32: 41-53. 

Walkden-Brown, S.W., Restall, B.J., Henniawati, 1993b. The male effect in the 

Australian cashmere goat. 2. Role of olfactory cues from the male. Animal 

Reproduction Science. 32: 55-67. 

Walkden-Brown, S.W., Restall, B.J., Norton, B.W., Scaramuzzi, R.J., Martin, 

G.B., 1994a. Effect of nutrition on seasonal patterns of LH, FSH and 

testosterone concentration, testicular mass, sebaceous gland volume and 

odour in Australian cashmere goats. J. Reprod. Fert. 102:351-360. 

Walkden-Brown, S.W., Restall, B.J., Norton, B.W., Scaramuzzi, R.J., 1994b. 

The “female effect” in Australian cashmere goats: effect of season and 

quality of diet on the LH and testosterone response of bucks to oestrous 

does. Journal of Reproduction and Fertility, 100: 521-531. 

Walkden-Brown, S.W., Restall, B.J., Taylor, W.A., 1994c. Testicular and 

epididymal sperm content in grazing Cashmere bucks: seasonal variation 

and prediction from measurements in vivo. Reprod. Fert. Dev. 6: 727-736. 

Walkden-Brown, S.W., Restall, B.J., Scaramuzzi, R.J., Martin, G.B., Blackberry, 

M.A., 1997. Seasonality in male Australian cashmere goats: Long term 

effects of castration and testosterone or oestradiol treatment on changes 

in LH, FSH and prolactin concentrations, and body growth. Small 

Ruminant Research. 26, 239-252.  



	 63	

Wyatt, T.D., 2009. Fifty years of pheromones. Nature. 457: 262-263. 

Zarazaga, L.A., Gatica, M.C., Celi, I., Guzmán, J.L., Malpaux, B., 2011. Artificial 

long days and daily contact with bucks induce ovarian but not oestrous 

activity during the non-breeding season in Mediterranean goat females. 

Anim. Reprod. Sci. 125: 81-87. 

Zarco, L., Rodríguez, E.F., Angulo, M.R.B., Valencia, J., 1995. Female to female 

stimulation of ovarian activity in the ewe. Animal Reproduction Science, 

39: 251-258. 

 


