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COMPENDIO

El comportamiento sexual, las vocalizaciones y el olor del
macho cabrio estimulan la secrecion de LH, el estroy la

ovulacion en las cabras sometidas al efecto macho

El efecto macho es un fenémeno multisensorial que involucra distintas
sefales exteroceptivas, como los olores, las emisiones sonoras, los
contactos fisicos y visuales, asi como las conductas sexuales del macho
durante el cortejo sexual. Cada sefal puede tener una influencia
separadamente, pero la mayor respuesta se obtiene cuando el macho esta
en contacto fisico total con las hembras, donde todas las sefales estan
actuando en conjunto. Se realizaron tres estudios para investigar la
participacion de las vocalizaciones y el comportamiento sexual de los
machos sobre la respuesta de las hembras anéstricas al efecto macho.
Articulo 1.

Las Vocalizaciones de Machos Cabrios no Estimulan la Secrecion de la
LH ni la Ovulacion en las Cabras Anovulatorias

El objetivo de este estudio fue determinar si Ia reproduccion de las
vocalizaciones del macho cabrio estimulan la secrecién de LH y la ovulacion
de cabras anéstricas. Cuarenta cabras Criollas multiparas, aisladas de
machos cabrios tres meses antes de iniciar el experimento, se dividieron en
4 grupos (n = 10 cada uno). Un grupo fue expuesto a un macho sexualmente
activo. Un segundo grupo fue expuesto a vocalizaciones de macho por

discos compactos. Un tercer grupo fue expuesto al ruido blanco de discos



compactos virgenes. Las hembras del cuarto grupo permanecieron aisladas,
sin estimulos. Se determinaron la pulsatilidad de LH 4 h antes y 4 h después
de iniciar el estimulo y la progesterona plasmatica los siguientes 28 dias. La
introduccién del macho en el grupo correspondiente incrementé (P<0.001) el
numero de pulsos de LH de 1.0 + 0.2 antes a 2.9 + 0.3 postintroduccion del
macho. Contrariamente, ninguna modificacion (P>0.05) de la secrecion
pulsatil de LH se observd en los grupos vocalizaciones (antes 1.0 + 0.1;
después 0.8 + 0.2); ruido blanco (antes1.0 £ 0.1; después 0.8 + 0.1) y en
aisladas (antes 0.6 + 0.2; después 1.1 + 0.2). Todas las cabras del grupo con
macho ovularon, mientras que ninguna en los grupos vocalizaciones, ruido
blanco y aislado, lo hizo (P<0.001). Estos resultados demuestran que en
cabras anovulatorias, las vocalizaciones del macho emitidas durante el
cortejo sexual, grabadas y reproducidas con discos compactos, no

incrementan la frecuencia de pulsos de la LH, ni provocan la ovulacion.

Articulo 2.

Las vocalizaciones en vivo de machos cabrios estimulan la actividad
estral de las cabras en reposo sexual

El presente estudio se realizé para determinar si las vocalizaciones en vivo
de los machos cabrios provocan la actividad estral y ovarica de hembras en
reposo sexual. Un grupo de hembras (n=5) se puso en contacto con dos
machos cabrios sexualmente activos. Un segundo grupo de hembras (n=6)
fue expuesto solamente a las vocalizaciones en vivo provenientes del primer
grupo, ubicado a 200 m del primero. Un tercer grupo aislado de estimulos

del macho (n=6) se ubicé a 600 m de los dos anteriores grupos. Todas (5/5)



las hembras expuestas a los machos ovularon y sblo en 2/6 del grupo
expuesto a las vocalizaciones y 0/6 de las aisladas lo hicieron (P<0.001). El
numero de hembras que manifestaron estro no difiri6 (P>0.05) entre los
grupos con machos y con vocalizaciones (5/5 y 5/6, respectivamente), pero
ambos grupos fueron superiores al grupo aislado (0/6, P<0.01). Estos
resultados permiten concluir que las vocalizaciones de los machos cabrios,
pueden inducir la actividad estral de las hembras anéstricas. Sin embargo, la
proporcion de hembras que ovulan es menor que la inducida por los machos

en contacto fisico total.

Articulo 3.
El comportamiento sexual del macho es necesario para mantener

elevada la secrecion de la LH en cabras sometidas al efecto macho

El objetivo del estudio fue determinar la importancia del comportamiento
sexual del macho cabrio sobre la estimulacion de la secrecion de la LH en
cabras anovulatorias expuestas al efecto macho. Dos grupos de hembras
(n=10 cada uno) fueron expuestos a 2 machos en reposo sexual (Sl), uno
despierto y otro sedado para impedir el despliegue de su comportamiento
sexual. Otros dos grupos de cabras (n=10 cada uno), se expusieron a 2
machos inducidos a una intensa actividad sexual al someterlos a 2.5 meses
de dias largos (16 horas de luz/dia: SA), uno despierto y otro sedado. La
secrecion de LH se determiné en dos periodos: 4 horas antes y 8 después
de la introduccién del macho el primer dia y 4 h al dia siguiente. La

introduccion de los machos SA despierto o sedado provocé una estimulacion



las hembras con el macho SA despierto, mientras que en el grupo con
macho SA sedado, la frecuencia de pulsos de LH disminuyé después de las
primeras 4 h del estimulo (P<0.05). Los machos Sl despierto o sedado no
estimularon la secrecién de la LH. Las hembras respondieron de manera
diferente a la entrada de los machos SA y SI (P<0.05). Se detect6 un pulso
de LH dentro de los primeros 15 min en 9 de 10 hembras del grupo SA
sedado y en 7 de 10 en el grupo SA despierto, mientras que en el grupo Sl
sedado se observé sélo en 1 de 10y en 0 de 10 en el grupo Sl despierto. El
intervalo a la aparicion del primer pulso de LH fue menor (P<0.01) en los
grupos de hembras en contacto con machos SA (33 + 8.2 min) que en los
grupos con machos Sl (125 + 12.5 min), independientemente de si estaban
sedados o despiertos. En conclusion, los machos cabrios sexualmente
activos, despiertos o sedados, estimulan la secrecion de la LH, y el
comportamiento sexual de los machos es indispensable para mantener

elevada la pulsatilidad de la LH en las hembras expuestas al efecto macho.

vii



ABSTRACT

Sexual behavior, vocalizations and buck odor stimulating LH
secretion, estrus and ovulation in female goats submitted to

male effect

The male effect is a multisensorial phenomenon that involves different
exteroceptive signals, like the odor, vocalizations, physical and visual
contacts, as well as the sexual behaviors of the male during the sexual
courtship. Three experiments were carried out with the objetive of investigate

the participation of vocalizations and sexual behavior in the male effect.

Paper 1.

Vocalizations of Male Goats do not Stimulate Neither LH Secretion nor
Ovulation on Anovulatory Female Goats

The objective of this study was to determine if the reproduction of the goat
buck vocalizations stimulates the secretion of LH and ovulation of anestrus
goats. Forty multiparous Creole goats, isolated from male goats three months
before the onset of experiment, were allocated in four groups (n = 10 each).
The first group was exposed to one sexually active male. The second group
was exposed to vocalizations of males reproduced by compact discs. The
third group was exposed to the white noise produced by a virgin compact
disc. The females of the fourth group remained isolated. LH was measured 4
h before and 4 h after the onset of stimulus, while progesterone was
measured during the next 28 days. The introduction of the male in the

corresponding group increased (P<0.001) the LH pulses number from 1.0 +
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0.2 before to 2.9 + 0.3 after male introduction. On the contrary, no
modification (P>0.05) of the pulsatile secretion of LH was observed in
vocalization (before 1.0 + 0.1; after 0.8 + 0.2), white noise (before 1.0 + 0.1:
after 0.8 + 0.1), or isolated (before 0.6 + 0.2; after 1.1 + 0.2) groups. All
females exposed to buck ovulated, whereas none of those of the other three
groups did so. These results demonstrate that in anovulatory goats, the
reproduction of buck vocalizations recorded during the sexual courtship, did

not stimulate neither the frequency of LH pulses nor the ovulation.

Paper 2.

In vivo buck vocalizations stimulate the oestrous activity in seasonal
anovulatory female goats

The present study was carried out to determine if the in vivo vocalizations of
the bucks stimulate the oestrus and ovarian activity of females in sexual rest.
A group of females (n=5) was put in contact with two sexually active bucks. A
second group of females (n=6) was only exposed to the in vivo vocalizations
originating of the first group, located to 200 m of first. A third isolated group of
stimuli of the male (n=6) was located to 600 m of both previous groups. All
females (5/5) exposed to bucks ovulated, and only 2 of 6 does exposed to
vocalizations and 0 of 6 isolated did so (P<0.001). The number of does
displayed estrous behavior did not differ (P<0.05) between groups exposed
to males (5/5) or to their vocalizations (5/6), but both groups were different
from isolated group (0/6, P<0.01). These results allow to conclude that the

vocalizations of the bucks, induce the estrous activity of the anoestrous



female goats. Nevertheless, the proportion of females that ovulate is |
than that induced by the bucks in full physical contact with female goats.
Paper 3.

The sexual behavior of the male goat is necessary to keep stimul
the secretion of the LH in female goats submitted to the male effect
The objective of the study was to determine the importance of the se
behavior of the male goat on the stimulation of the secretion of the L
anovulatory female goats exposed to the male effect. Two groups of fem
(n=10 each one) were exposed to 2 bucks in sexual rest (SI), one awake
another sedate to prevent his sexual behavior. Other two groups of g
(n=10 each one), exposed to 2 bucks induced to intense sexual act
through 2.5 months of long days (16 hours of light/day; SA), one awake
another sedate. The LH secretion was determined in two periods: 4 hc
before and 8 after the introduction of the bucks during the first day an
hours on the following day. The introduction of SA bucks awake or sec
caused a stimulation (P<0.05) of the pulsatility of the LH in the first 4 hour:
contact between sexes. The pulsatility of the LH stayed elevated by 24 hc
in the females with SA awake buck, whereas in the group with SA sed
buck, the frequency of LH pulses diminished after the first 4 h of the stimt
(P<0.05). The bucks SI awake or sedated they did not stimulate the secret
of the LH. The female goats responded in different manner (P<0.05)
introduction of SA and SI bucks. One LH pulse was detected into first 15 r
in 9 of 10 in group sedated SA buck and in 7 of 10 in group awake SA bu
whereas in group sedated S| was observed only 1 of 10 and in 0 of 10

group awake Sl buck. The interval to appearance of first LH pulse w




smaller (P<0.01) in groups of female goats in contact with SA bucks (33 + 8.2
min) than in groups with SI bucks (125 £ 12.5 min), independently if the
males were sedated or awaked. In conclusion, the sexually actives males,
awake or sedate, to stimulate the LH secretion, and the sexual behavior of
males is indispensable to maintain high the LH pulsatility on female goats

exposed to male effect.
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). Introduccién

Actualmente el interés por la caprinocultura se esti incrementando
rapidamente tanto en los paises desarrollados como en los
subdesarrollados. En Latino-América y el Caribe existen 35 millones de
cabras, destacando México y Brasil con una poblacién aproximada a los 10

millones en cada uno (Pittroff 2004).

En las regiones aridas y semiaridas de México la produccién caprina se
explota de manera extensiva predominantemente. En la Comarca Lagunera
(México, 26° N) la ganaderia caprina, especialmente la de sistema intensivo,
esta teniendo importantes transformaciones que paulatinamente han

incrementado sus parametros productivos (Romero-Paredes Rubio 2004).

La estacionalidad reproductiva es una de las limitantes mas importantes para
la caprinocultura, que condiciona la presentacion alternada de periodos de
actividad y de reposo sexual durante el transcurso del afio. En la Comarca
Lagunera, los partos de las hembras mantenidas en condiciones extensivas,
Se presentan en un alto porcentaje (80 %) de noviembre a febrero de lo cual
puede deducirse que el inicio de la estacion sexual ocurre en junio (Saenz-
Escércega et al., 1991). Esto provoca una concentracion de sus productos

principales (leche y cabritos) al final del invierno y durante la primavera.

Para modificar la estacionalidad reproductiva se han utilizado diferentes
técnicas que permiten programar los partos fuera de la estacién natural. Una

de estas técnicas es el efecto macho, el cual consiste en estimular Ia




actividad sexual de las hembras aneéstricas al ponerlas en contacto con un
macho (Chemineau 1987: Delgadillo et al., 2003). EI efecto macho es un
fenémeno multisensorial, y la hembra utiliza la vista, el olfato, el tacto y el
oido para responder a Ia presencia del macho (Shelton 1980). EI
comportamiento sexual (olfateos ano-genitales, aproximaciones laterales,
vocalizaciones, intentos de monta y montas) y el olor del macho determinan
la calidad de la respuesta sexual de las hembras expuestas al macho (Flores
et al, 2000; Véliz et al., 2002). Estas dos variables disminuyen
considerablemente durante el periodo de reposo sexual de los machos, el
cual coincide con el anestro de las hembras caprinas (Shelton 1980:
Delgadillo et al., 2003). Esta situacion dificulta el estudio del papel que tienen

las sefales del macho sobre la estimulacion de las hembras.

En el presente estudio se determiné el papel de las vocalizaciones y del
comportamiento sexual del macho, utilizando machos inducidos a una
intensa actividad sexual durante el periodo de reposo, y machos en reposo

sexual.



Il. Revisién de Literatura

1. Estrategias reproductivas de los ovinos y caprinos

En los diversos ambientes que habitan los ovinos y caprinos, el éxito
reproductivo depende ampliamente de acontecimientos reproductivos que
conduzcan al nacimiento de las crias durante un periodo del afio que sea el
mas favorable para su sobrevivencia y crecimiento. La apariciéon anual y la
duracion de este periodo favorable varian entre latitudes. Por ello, las
diversas razas de ovinos y caprinos distribuidas por todo el mundo han
desarrollado un amplio rango de estrategias reproductivas. La mayoria de
las razas originarias de las latitudes templadas (>40°) manifiestan una
marcada estacionalidad reproductiva controlada principalmente por las
variaciones del fotoperiodo. Estas razas son denominadas “fotoperiddicas
rigidas” (Lincoln y Short 1980; Delgadillo et al, 1991: Chemineau et al,
1992; Walkden-Brown y Martin 1 997; Rosa y Bryant 2003). Algunas razas
originarias o adaptadas a las latitudes subtropicales (25°-40°) presentan una
marcada o débil estacionalidad reproductiva (Aboul-Naga y Aboul-Ela 1984;
Restall 1992; Delgadillo et al., 1999). En algunas de estas razas, la actividad
sexual anual esta también bajo el control del fotoperiodo y son denominadas
“fotoperiddicas rigidas” (Walkden-Brown y Martin 1997: Delgadillo et al,
2003; Duarte 2000). No obstante, en los machos de otras razas, la nutricion
adecuada permite modificar dramaticamente el ciclo anual de reproduccion
(Walkden-Brown et al, 1994; Hotzel et al, 1995). Estas razas son
denominadas “fotoperiddicas flexibles” (Walkden-Brown et al., 1994, 1997).

La mayoria de las razas originarias de latitudes tropicales (<25°), tienen la



capacidad de manifestar una actividad sexual durante todo el ano. En
condiciones naturales, parece que el fotoperiodo no influye la actividad
sexual en estas razas, la cual depende principalmente de |a nutricién. Estas
razas son denominadas “no fotoperiédicas” (Yenikoye 1984; Chemineau

1993; Martinez-Rojero et al., 2001).

Esta diversidad de estrategias reproductivas puede explicarse, en parte, por
lo siguiente: 1) Los ovinos y caprinos se domesticaron en Medio Oriente
(Devendra y McLeroy 1986). Los ancestros salvajes presentaban una corta
estacion sexual en otorio, lo que sugiere que su reproduccion era controlada
por las variaciones fotoperiédicas. Su subsiguiente redistribucion por el
mundo fue debida al hombre, y los cambios en sus estrategias reproductivas
han surgido tanto por seleccién natural como artificial. 2) Existen bases
genéticas que controlan Ia variaciéon de la respuesta al fotoperiodo
(Hernandez et al, 2005) y la reduccién a Ia inhibicién fotoperiédica
incrementa |a respuesta a otros estimulos, como la alimentacion o las
relaciones sociosexuales (Bronson y Heideman 1994; Walkden-Brown y

Martin 1997).

1.1 Actividad sexual anual de los machos ovinos Yy caprinos originarios

0 adaptados a las latitudes subtropicales

En las latitudes subtropicales se manifiestan diferencias raciales en Ia
duracién y el momento del afio en que se desarrolla la estacion sexual de los

machos ovinos y caprinos. Los machos cabrios Angora en el subtrépico



australiano, por ejemplo, presentan marcadas variaciones estacionales en la
secrecion de la LH, testosterona vy talla testicular, con valores maximos en
otofio (Ritar 1991). En cambio, los machos cabrios cashmere en Australia y
los locales del subtrépico mexicano, presentan una moderada estacionalidad

reproductiva (Walkden-Brown et al., 1997: Delgadillo et al., 1999).

En los machos cabrios locales del norte de México, la estacién sexual inicia
en mayo y termina en diciembre (Figura 1a). Durante este periodo, el peso
testicular, reflejo de la actividad espermatogénica, es mas elevado. En
consecuencia, la produccion espermatica cuantitativa y cualitativa es mas
elevada durante la estacion sexual que en el periodo de reposo sexual
(Delgadillo et al., 1999). Asimismo, durante la estacién sexual, la
concentracion plasmatica de testosterona es elevada, y los machos
presentan un intenso comportamiento sexual (Delgadillo et al., 1999). El olor
del macho es dependiente de la secrecién de testosterona (lwata et al,
2000), por lo que varia estacionalmente en forma casi paralela a la secrecion
de esta hormona. Por tanto, la intensidad del olor de los machos durante la
estacion sexual es mayor que durante la estacién de reposo sexual
(Walkden-Brown et al., 1994: Gaspar-Garcia 2005). Variaciones similares en
el comportamiento sexual, el olor y la produccién espermatica han sido
descritas en los machos cabrios de otras razas subtropicales como la
Damasco en Egipto (Elwishy et al., 1971), la Boer en Africa del Sur (Greyling

y Grobbelaar 1983) y la cashmere en Australia (Walkden-Brown et al., 1994).



Los carneros de razas subtropicales, presentan también una estacionalidad
reproductiva (Figura 1b). Los machos Corriedale y Merino, por ejemplo,
Mmuestran variaciones estacionales en |a secrecion de testosterona,
comportamiento sexual y produccion espermatica. En los machos de estas
dos razas mantenidos en una latitud subtropical de Uruguay (32° S), la
circunferencia escrotal disminuye en el otofio, inicia a incrementarse en
primavera y alcanza sus valores maximos al inicio del verano (Pérez-Clariget
et al, 1998). En los machos ovinos Corriedale, los niveles plasmaticos de
testosterona son bajos al final del otofio e invierno, y elevados a la mitad del
verano e inicios del otofio (Pérez-Clariget et al, 1998). La histologia del
testiculo de los machos Corriedale indica que la actividad espermatogénica
es mas alta en el verano y el otofio, durante la estacion sexual, que en el
invierno y primavera, durante el periodo de reposo sexual (Gastell et al.,

1995; Bielli et al, 1999).
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Figura 1. Variaciones estacionales del peso testicular y circunferencia
escrotal, y de las concentraciones plasmaticas de testosterona de los
machos cabrios locales del subtrépico mexicano (26° N; a) y de los carneros
Corriedale (32° S; b). Los meses corresponden al hemisferio norte y sur,
respectivamente (Adaptado de Delgadillo et al., 1999: Pérez-Clariget et al,

1998).



1.2 Actividad sexual anual de las ovejas y cabras originarias o

adaptadas a las latitudes subtropicales

En las hembras ovinas y caprinas de latitudes subtropicales, existen también
diferencias raciales en la duracién y en los momentos del afio en que se
desarrolla la estacion sexual. Algunas razas presentan una estacionalidad
muy marcada de su actividad sexual anual, mientras que otras manifiestan

una moderada estacionalidad de sus actividades estral y ovulatoria.

En las cabras locales de las latitudes subtropicales de México, Australia y
Argentina, la actividad estral y ovulatoria inicia al final del verano o principios
del otofio y termina al final del invierno (Restall 1992; Delgadillo et al., 2003:
Rivera et al., 2003, Figura 2a). En las cabras locales de la Comarca
Lagunera de México (26°N), por ejemplo, la actividad estral y ovulatoria
inicia en septiembre y termina en febrero (Duarte 2000). En cambio, las
cabras locales de Chile muestran s6lo 3 meses de anestro al final de la

primavera e inicio del otofio (Santa Maria 1990).

Las ovejas locales del subtrépico australiano presentan también variaciones
estacionales de su actividad reproductiva (Figura 2b). Las ovulaciones
inician al final del verano y terminan al final del invierno (Restall 1992). En
cambio, en las ovejas Chios y Sardi de Grecia y Marruecos,
respectivamente, las ovulaciones disminuyen hasta un 40 % en la primavera

(Dewult y Lahloue-Kassi 1986).
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Figura 2. Variaciones estacionales de |a actividad ovarica de cabras @y

ovejas (b) en el subtrépico australiano (Adaptado de Restall 1992).



2. Factores del ambiente que influyen en la actividad sexual anual de
los ovinos y los caprinos originarios o adaptados a las latitudes

subtropicales

Los animales estan expuestos a cambios diarios y anuales del ambiente,
particularmente a la temperatura y disponibilidad de alimento. En las
latitudes templadas o articas, estos cambios son muy pronunciados, por lo
que los animales de esas latitudes han desarrollo una estacionalidad de sus
funciones fisiolégicas. Una de ellas ha sido el desarrollo de un ritmo anual de
reproduccion que permite que los nacimientos ocurran en primavera y
verano, cuando la temperatura y disponibilidad de alimento son favorables
para la sobrevivencia y desarrollo de las crias. Sin embargo, estos ritmos
biolégicos se observan también en las especies que viven en latitudes
tropicales y subtropicales, donde el patrén de lluvias y la disponibilidad de

alimento pueden también ser ciclicos (Bronson y Heideman 1994).

Los factores del medio ambiente actuan sobre los ritmos biolégicos anuales
a dos niveles: 1) Los “ultimate factors” (factores distales) son factores
ambientales que en el curso de la evolucién ejercen una influencia restrictiva
para que alguna actividad se efectie en un momento del afio en que resulte
acertada. En algunos casos afectan directamente la aptitud reproductiva,
determinando el momento adecuado de los apareamientos, de lo contrario,
se puede comprometer la sobrevivencia de las crias. Los principales factores
distales son la disponibilidad de alimento, la temperatura y las lluvias. 2) Los

‘proximate factors” (factores proximales) proveen sefales inmediatas que



controlan los ritmos anuales, regulando los procesos fisiolégicos. Existen
varias funciones estacionales como la reproduccion, Ia migracién, y la
hibernacion que requieren prolongados periodos de preparacion. Estos
procesos permiten predecir los momentos del afo en los cuales los factores
distales son 6ptimos. Los factores proximales para que sean confiables
deben ser estables y repetibles de un afio a otro. Por eso, el fotoperiodo es
el factor proximal principal que controla los ritmos fisiolégicos anuales como

la reproduccion (Malpaux 2000; Goldman et al., 2004).

En las latitudes subtropicales, la mayoria de los pequefios rumiantes son
mantenidos en condiciones extensivas y expuestos a variaciones
importantes de Ia disponibilidad alimenticia que depende principalmente de
la erratica presentacion anual de lluvias. Ademas, estan localizados en
latitudes donde las variaciones del fotoperiodo son de una amplitud
suficiente que pueden influir de manera importante el ciclo anual de
reproduccion (Aboul-Naga et al, 1992; Duarte 2000: Delgadillo et al., 2003).
Las razas de ovejas y cabras, asi como otros pequenos rumiantes como los
cérvidos originarios o adaptados a estas latitudes subtropicales, han
desarrollado diferentes estrategias reproductivas acordes a las situaciones
locales del medio ambiente (Walkden-Brown et al., 1994; Asher et al., 1999:

Delgadillo et al., 2004).



2.1. Fotoperiodo

Existen pocos estudios en ovinos y caprinos que demuestren la influencia
del fotoperiodo sobre Ia reproduccion de los animales locales en las latitudes
subtropicales. La repetibilidad en el ciclo anual en la reproduccién observado
en las hembras y los machos del norte subtropical de México alimentados a
libre acceso, sugiere que estos animales utilizan el fotoperiodo para
sincronizar su ritmo anual de reproduccion (Arellano et al., 2001). En Las
cabras locales de Ia Comarca Lagunera expuestas artificialmente 3
alternancias de tres meses de dias largos (14 horas de Iuz / dia) y tres
meses de dias cortos (10 horas luz / dia), la actividad ovulatoria inicia
invariablemente durante los dias cortos y termina durante los dias largos. En
cambio, en las hembras expuestas a las variaciones naturales del
fotoperiodo, esta actividad inicia en septiembre y termina en febrero (Duarte
2000). En las ovejas de las razas Rahmani y Ossimi de Egipto, Ia exposicion
artificial a dias largos en invierno y dias decrecientes en primavera, modifica

su ritmo anual de reproduccion (Aboul-Naga et al, 1992).

En los machos cabrios locales de la Comarca Lagunera, expuestos
artificialmente a alternancias de tres meses de dias largos (14 horas de luz /
dia) y tres meses de dias cortos (10 horas Iuz / dia), la secrecién de
testosterona se incrementa durante los dias cortos y disminuye en los dias
largos. Contrariamente a esto, en los machos control los niveles de
testosterona se incrementan en junio y disminuyen a niveles basales en

diciembre (Delgadillo et al, 2004; Figura 3). En los carneros Merino, Ia



actividad del eje reproductivo es también modificada al someterlos a

alternancias de dias largos y cortos (Martin et al., 1999).
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Figura 3. Variaciones (promedio + SEM) de las concentraciones plasmaticas
de la testosterona en dos grupos de machos cabrios locales del subtropico
mexicano (26° N) sometidos a las variaciones naturales del fotoperiodo (a), o
a cambios cada tres meses de dias largos y dias cortos (b). Las muestras
sanguineas se obtuvieron una vez por semana. Las 4&reas grises

representan los dias cortos (Adaptado de Delgadillo et al., 2004).



Estos resultados sugieren que estos animales subtropicales son sensibles al
fotoperiodo y que este factor ambiental interviene en e| desarrollo del ciclo

anual de reproduccién.

2.2. Nutricién

La nutricién afecta muchos aspectos relacionados con Ia actividad
reproductiva de los animales domeésticos (Martin et al., 2004). En algunas
razas subtropicales sensibles al fotoperiodo, Ia alimentacion permite regular
el ciclo anual de reproduccién (Martin y Walkden-Brown 1995: Martin et al.
2002; Hotzel et al, 2003). En los carneros Yy machos cabrios de las regiones
subtropicales de Australia, por ejemplo, la secrecién de Ia LH, FSH y
testosterona, asi como el crecimiento gonadal son influenciados
drasticamente por la nutricién. En los machos cabrios cashmere alimentados
a libre acceso durante 16 Sémanas con una dieta de alta calidad, la estacion
sexual inicia antes que en aquellos que recibieron una dieta de baja calidad
(Walkden-Brown et al, 1994; Figura 4). En los carneros Merino, las
variaciones del crecimiento testicular se asocian mas con los cambios en Ia

dieta que con los del fotoperiodo (Martin et al., 2002).

Es interesante senalar que la influencia de la nutricién sobre la estacién
sexual anual es mas reducida en las hembras ovinas y caprinas que en los
machos de estas especies. Contrariamente a los machos, los cambios en Ia
dieta de las hembras no permiten adelantar el inicio o prolongar el final de Ia

estacion de reproduccion de manera importante (Oldham et al.,1990). Estos



datos sugieren que en los machos ovinos y caprinos de algunas razas
subtropicales, la nutricién es un potente factor que modifica la estacién anual
de reproduccién. La estacion sexual puede adelantarse modificando la
alimentacion de los machos, pero no en las hembras ovinas y caprinas de

estas razas.
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Figura 4. Variaciones (promedio + SEM) de la masa testicular y las
concentraciones plasmaticas de testosterona de los machos cabrios
cashmere en el subtrépico australiano (29° S) que recibieron una dieta de
alta (e) o baja (o) calidad. La estacién sexual inicié primero en los machos

bien alimentados que en los subalimentados (Adaptado de Walkden-Brown

etal., 1994).
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2.3. Relaciones sociales

Las relaciones sociales que se establecen en un grupo de animales pueden
modificar la duracién de la actividad sexual anual de las hembras. E| anestro
posparto es mas prolongado en las hembras que se relacionan y
amamantan a sus crias que en aquellas que no lo hacen (Peters y Lamming
1990; Delgadillo et al, 1998). La presencia de hembras en estro adelanta el
inicio de la estacién sexual de las hembras anéstricas (Restall et al, 1995).
Asimismo, la presencia continua de los machos en un grupo de hembras
puede prolongar la duracién de la estacion sexual adelantado el inicio y
retrasando el final de ésta (Restall 1992: Rowell et al., 2003). La introduccion
repentina de un macho en un grupo de hembras anéstricas puede también
inducir y sincronizar los estros y las ovulaciones, a través del fenémeno
conocido como efecto macho (Delgadillo et al., 2004: Ungerfeld et al., 2004:

Pellicer et al., 2006: Véliz et al., 2006).

3. Control de la reproduccién de ovinos y caprinos

La identificacion de los factores medioambientales responsables del
desarrollo del ciclo anual de reproduccion ha permitido el disefio de técnicas
para el control de la actividad sexual de los ovinos y caprinos de las latitudes

subtropicales.
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3.1. Tratamientos fotoperiédicos

La modificacién del fotoperiodo, sin la modificacién de los otros factores
medioambientales, permite manipular el ciclo anual de reproduccién de

hembras y machos originarios o adaptados a las latitudes subtropicales

3.1.1. Machos

La alternancia de dias largos y cortos es indispensable para el control de la
reproduccion de los ovinos y caprinos. Los dias largos pueden ser provistos
por la aplicaciéon de periodos diarios de iluminacién extra en instalaciones
abiertas o cerradas. La sefial de dias cortos puede darse por la aplicacién de
dia cortos artificiales o implantes de melatonina, hormona que proporciona
una sefal de dias cortos (Chemineau et al., 1992). En los machos locales de
la Comarca Lagunera, la secrecién de LH y testosterona, asi como el
comportamiento sexual y la produccién espermatica, son estimulados al
someterlos a 2.5 meses de dias largos (16 h de luz/dia) a partir del 1 de
noviembre, seguidos o no de la aplicacién de 2 implantes subcutaneos de
melatonina (Flores et al., 2000: Delgadillo et al., 2001, 2002: Figura 5). En
efecto, en estos machos tratados fotoperiédicamente, la secrecién de
testosterona se incrementa dramaticamente desde febrero alcanzando su

maximo en marzo, disminuyendo en abril, meses correspondientes a la
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época de reposo sexual natural. Asimismo, durante este periodo, e

Comportamiento sexual, determinado por los olfateos anogenitales, |as
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Figura 5. Variaciones (promedio + SEM) de las concentraciones plasmaticas
de testosterona en dos grupos de machos locales del subtrépico mexicano
(26° N) sometidos a las variaciones naturales del fotoperiodo (0), a 2.5
meses de dias largos artificiales (16 h de luz por dia) a partir del 1 de
noviembre, y después tratados con 2 implantes subcutaneos de melatonina
(w), o sometidos a dias naturales (e). La secrecién de testosterona se
estimulé durante el periodo de reposo sexual en los machos tratados. Las
muestras sanguineas fueron obtenidas una vez por semana (Adaptado de

Delgadillo et al,, 2002).
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3.1.2 Hembras

En las hembras de algunas razas ovinas Yy caprinas, la actividad sexual
puede también ser estimulada utilizando tratamientos fotoperiodicos En
efecto, el comportamiento estral de las ovejas Rahmani y Awassi en Egipto
es inducido durante el anestro utilizando dias largos en invierno seguidos de
dias decrecientes en primavera, permitiendo fecundaciones durante el
periodo que corresponde al anestro (Aboul-Naga y Aboul-Ela 1992). En las
hembras locales del subtrépico mexicano, Ia aplicacién de 3 meses de dias

largos artificiales (14 h de luz/dia) en el invierno seguidos de 3 meses de
dias cortos (10 h de luzJdia) en la primavera, también estimula la actividad

ovulatoria en el periodo de anestro (Delgadillo et al., 2003).

3.2. Tratamientos nutricionales

La importancia de la nutricién en Ia crianza de animales productivos se ha
comprendido probablemente a partir de su domesticacion, aunque la
investigacion cientifica al respecto y su documentacion inici® hace
aproximadamente 100 afios (Clarke 1934). Es conocido que la nutricion
afecta muchos aspectos de los procesos reproductivos como la pubertad, el
ciclo anual de reproduccién. la produccién de gametos, y el comportamiento
sexual de hembras y machos (Parker y Thwaites 1972: Hétzel et al., 1995;

Martin y Walkden-Brown 1995; Martin et al., 2004).
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3.2.1. Machos

mas 1.5 kg de grano de lupino, se estimula el crecimiento testicular, lo que
sugiere un incremento en la actividad €spermatogénica (Oldham ef al., 1978:

Walkden-Brown y Bocquier 2000: Hétzel et al., 2003; Figura 6). Ademas

cabrios alimentados con dietas de alta calidag efectian mas montas y
€yaculaciones que los machos alimentados con una dieta de baja calidad

(Walkden-Brown y Bocquier 2000).
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estimulé el crecimiento testicular (Adaptado de Hotzel et al., 2003).
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3.3. Relaciones socio-sexuales

Las relaciones socio-sexuales permiten modificar el ciclo anual de
reproduccion de los ovinos y caprinos (Poindron et al., 1980; Martin et al.,
1986; Chemineau 1987; Zarco et al, 1995; Alvarez et al, 1999). La
reproduccion de los ovinos y caprinos salvajes se caracteriza por largos
periodos de segregacién entre machos adultos y hembras mientras que las
hembras se encuentran en estado de anestro lactacional o estacional.
Posteriormente, los machos se retinen con las hembras justo antes del inicio
de la actividad sexual anual de éstas, cuando los machos son capaces de
desplegar una intensa actividad sexual (Shackleton y Shank 1984). Las
reuniones periédicas de ambos sexos parecen tener al menos dos
importantes papeles en esos animales. Primero, estimular y sincronizar el
estro y las ovulaciones de las hembras anéstricas. Segundo, permitir la
sincronizacién de los partos como un mecanismo de defensa contra los

predadores (Walkden-Brown et al., 1999: Gelez y Fabre-Nys 2004).

En los caprinos y ovinos domésticos, que se caracterizan por poseer una
reproduccion estacional, la introduccion de un macho en un grupo de
hembras en anestro puede inducir la actividad reproductiva unos dias
después de ponerlos en contacto (Underwood et al., 1944; Poindron et al.,
1980). A este fenémeno se le conoce como efecto macho (Chemineau 1987;

Martin et al., 1995; Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et al., 2003).
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4. Factores que afectan la respuesta de las hembras al efecto macho

En ovejas y cabras, la respuesta al efecto macho depende de la calidad de
la estimulacién, determinada por el grado del contacto entre los dos sexos,
de la separacion previa entre sexos, por la duracién del contacto entre
macho y hembras y por de la intensidad del comportamiento sexual de los

machos, entre otros (Walkden-Brown et al., 1999).

4.1. El grado del contacto entre los dos sexos

El grado del contacto entre los dos sexos puede afectar la respuesta de las
hembras al efecto macho. Pearce y Oldham (1988) expusieron ovejas a
varios grados de contacto con los carneros para determinar la ovulacién. El
contacto a través de una cerca opaca es menos eficaz (11%) que a través
de una cerca de malla de alambre (22%), y el efecto maximo se obtiene en
todos los casos cuando las ovejas estan en contacto fisico completo con los
machos (49%). En las cabras Angora, el 41% (de 85 hembras) separadas de
los machos por una cerca de alambre (estimulo débil) ovulan, comparado
con el 69 % (de 66 hembras) cuando son puestas en contacto directo con los
machos (estimulo fuerte; Shelton, 1980). Estos datos demuestran que el
grado de la respuesta de la hembra es influenciado por el tipo de contacto
con los machos. En ovejas y cabras, una alta respuesta de hembras se

obtiene cuando ambos sexos estan en contacto fisico completo.



4.2. La duracién del contacto entre machos y hembras

La duracién del contacto entre los dos sexos durante el efecto macho es otro
factor que afecta la respuesta ovulatoria de las hembras. En hembras que
estan en el estado apropiado para responder, se requiere la presencia
continua del macho para obtener una respuesta ovulatoria maxima o una
persistencia de la actividad ovulatoria inducida (Signoret et al., 1982; Martin
et al, 1986; Cohen-Tannoudiji y Signoret 1987). En ovejas, tres horas de
contacto con los carneros inducen un aumento rapido de la secrecién de la
LH, lo cual no es suficiente para provocar la ovulacién y la LH vuelve a los
niveles de pre-estimulacién después de que el macho es retirado (Cohen-
Tannoudji y Signoret 1987). En cambio, 20% de las ovejas ovulan cuando
son expuestas a los machos durante 24 h, y el 51% lo hacen cuando
permanecen con los machos durante 4 dias. Este porcentaje aumenta a 61
% en las hembras expuestas a los carneros por 13 dias (Signoret et al.,
1982). En cabras, la exposicién de las hembras a los machos por 16 h
diarias durante 10 dias induce solamente el 19 % de cabras a ovular,
mientras que la exposicién continua al macho estimula al 95 % de hembras a
ovular (Walkden-Brown et al, 1993). Estos resultados demuestran que la
presencia continua de los machos es necesaria para obtener una buena

respuesta ovulatoria de las hembras al efecto macho.
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4.3. Separacion previa entre los dos sexos

A partir de los primeros estudios sobre efecto macho realizados en ovejas,
fue asumido que las hembras deben ser pre-condicionadas por un periodo
de aislamiento por lo menos de tres semanas de los machos, para poder
ovular en respuesta a la reintroduccién de otros machos (Underwood et al,
1944; Schinckel 1954). Después, algunos resultados sugirieron que esta
separacion puede no ser necesaria Yy que en algunos casos las hembras
pueden responder a los machos sin la separacion anterior. Por ejemplo, la
exposicion previa a los carneros por 2-3 h no afecta la respuesta de la LH de
las hembras cuando los machos son reintroducidos 24 h después (Cohen-
Tannoudji y Signoret 1987). De una manera similar, en ovejas en contacto
con los carneros, la introduccién de un nuevo macho induce la ovulacién en
la mayoria de las hembras (85%), de igual manera que en las que
previamente habian sido separadas totalmente de los carneros (86%:
Cushwa et al, 1992). Finalmente, en ovejas, Pearce y Oldham (1988)
encontraron que entre 89 % y 95% de ovejas que permanecian en anestro
después de 65 dias en contacto con los carneros, ovularon 4 dias después
de que fueron puestas en contacto con machos diferentes. En las cabras
locales del subtrépico mexicano, la previa separacion de los dos sexos antes
de realizar el efecto macho no es necesaria si se utilizan machos
sexualmente activos. En efecto, Véliz et al. (2006) encontraron que no existid
diferencia (P<0.05) en la respuesta estral de las hembras al efecto macho
cuando se compararon hembras con y sin aislamiento previo de machos

(91% y 82%, respectivamente).



4.4. Intensidad de Ia libido de los machos

Los carneros castrados tratados con andrégenos, que exhiben actividad
sexual intensa, inducen la ovulacién mas eficazmente que los machos a los
que se les administra la misma dosis del andrégeno pero que son
relativamente inactivos (Signoret et al, 1982). Asimismo, Fulkerson et al.
(1981) reportaron que los carneros castrados tratados con testosterona o
estradiol, que exhibieron un intenso comportamiento sexual comparados con
carneros castrados no tratados, fueron mas eficaces para inducir Ia actividad
sexual en ovejas anovulatorias. Rosa et al. (2000) encontraron que
estimulando la actividad sexual de carneros a través de Ia administracién de
melatonina, se mejora la respuesta ovulatoria de las hembras al efecto
macho (56 %), comparada con el de las ovejas puestas en contacto con los
carneros no tratados que exhiben un comportamiento sexual bajo (24 %).
Perkins y Fitzgerald (1994) compararon carneros que exhibian niveles altos
y bajos de actividad sexual y encontraron que los carneros con alto
rendimiento sexual estimularon a mas ovejas en anestro a ovular (78 %) que
los carneros de bajo desemperio (59%). En cabras, la intensidad de la libido
de los machos también afecta |a respuesta de hembras al efecto macho. Asi,
los machos cabrios bien alimentados, los cuales despliegan una alta
actividad sexual, inducen un mayor porcentaje de hembras a presentar un
comportamiento de estro (67 %) que los machos cabrios mal alimentados
que exhiben una baja libido (38 %; Walkden-Brown et al.,, 1993). Los machos

locales del subtrépico mexicano tratados con 2.5 meses de dias largos



artificiales a partir del 1 de noviembre y seguidos de dias naturales, también
estimulan la ovulaciéon de un mayor nimero de hembras (95%) que la
observada cuando se utilizan machos en reposo sexual (10%; Véliz et al.,

2002).

5. Respuesta de las hembras al efecto macho

El efecto macho induce y sincroniza la actividad reproductiva de las ovejas y
cabras anéstricas (Chemineau 1983; Martin et al., 1986: Walkden-Brown et
al., 1999). En ambas especies la introduccién del macho provoca una
repentina y dramatica elevacion de la frecuencia y amplitud de los pulsos de
la LH que culmina con el pico preovulatorio de esta hormona que provoca la
ovulacion (Poindron et al., 1980; Chemineau et al, 1986). En las ovejas, la
primera ovulacién no es acompafanda de un comportamiento de estro,
mientras que en las cabras, una proporcion variable de éstas manifiesta un
comportamiento estral en la primera ovulacién que ocurre de 2 a 4 dias del
contacto entre los 2 sexos. La mayoria de las hembras desarrollan un ciclo
ovarico de corta duracién de 5 a 7 dias, seguido de una segunda ovulacién
asociada en las cabras, de estro y una fase luteal de duracién normal (21
dias, Flores et al, 2000; Chemineau 1987). En las ovejas la segunda
ovulacién no se asocia con un comportamiento estral (Oldham et al., 1978:

Chemineau 1993).
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6. Factores sensoriales implicados en la respuesta de las hembras al

efecto macho

El efecto macho es un fenémeno multisensorial que involucra sefales
olfativas, visuales, tactiles y auditivas. La alta respuesta de las hembras
expuestas a los machos se obtiene cuando actian todas las senales
(Shelton et al.,1980; Knight y Lynch 1980; Cohen-Tannoudji et al., 1986;
Chemineau 1987; Perkins y Fitzgerald 1994). Varios estudios han
demostrado el papel de estos sentidos en la respuesta de las hembras al

efecto macho (Shelton 1980; Signoret 1990; Chemineau 1987).

6.1. Olfato

En ovejas y cabras, las sefiales olfativas del macho parecen estar implicadas
en la mediacion del efecto macho. En ovejas expuestas a la lana del
carnero, el olor del macho estimula la frecuencia de pulsos de la hormona
LH e induce la ovulacién en una proporcién importante de hembras (Knight y
Lynch et al., 1980; Over et al., 1990). Resultados similares también se han
obtenido en cabras. No obstante, la proporcion de cabras que ovulan al
exponerlas al pelo de macho cabrio es mas baja (40 %; Claus et al., 1990)
que la de las hembras en contacto fisico completo con los machos
(Walkden-Brown et al., 1993). Por otra parte, en la cabra Criolla de la Isla de
Guadalupe en el Caribe, la anosmia periférica no impide la respuesta al
efecto macho, aunque la proporcién de hembras que presentan estro o que

ovulan disminuye (50% en hembras anésmicas vs 89 % en las hembras




Séxual que ¢ estimulo 3 través de una cerca (Pearce y Oldham 1988:

Shelton 1980), se Sugiere que las interacciones macho-hempra

ovarica (Brockway 1965; Hinde y Steele 1978). En |3 cerda los

la monta (Signoret 1974). En el ciervo rojo (Cervus elaphus), |as



inicio de la estacion de aparamiento comparado con el de las hembras

aisladas de las vocalizaciones (McComb 1987).

6.4. Vision

Hay pocos estudios en cabras sobre la influencia de la vision en la actividad
sexual. En cabras, se ha sugerido que las interacciones a través de sefales
visuales influyen la respuesta de hembras al estimulo del macho, porque
cuando se exponen al olor y a las vocalizaciones de los machos, el nUmero
de las hembras que ovulan es mas bajo (19.5%) que cuando se agregan las

sefnales visuales (41.2%: Shelton 1980).
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lll. Objetivos del estudio

Las senales exteroceptivas determinan Ia respuesta de las hembras al efecto
macho. En las razas ovinas y caprinas que presentan una estacionalidad
reproductiva, el periodo de réposo sexual de los machos coincide con el
anestro de las hembras. Ademas, las sefales exteroceptivas del macho
como el comportamiento sexual, el olor y las vocalizaciones disminuyen
considerablemente durante el periodo de reposo sexual. Por ello en
condiciones naturales, Ia disminucion o ausencia de las senales
Vexteroceptivas provenientes del macho, dificulta estudiar la participacion de

cada una de ellas en la respuesta de las hembras al efecto macho.

La induccién de la actividad sexual de los machos locales del subtrépico
mexicano durante el periodo de reposo al someterlos a un tratamiento de
dias largos, permite tener simultdneamente macho§ sexualmente activos e
inactivos. Esto da la oportunidad de determinar Yy comparar la influencia de
una o varias sefales exteroceptivas provenientes de los  machos
sexualmente activos e inactivos sobre la respuesta de las hembras al afecto
macho.

Por estos motivos el presente estudio se propuso los objetivos siguientes:

-Determinar si las vocalizaciones de los machos cabrios estimulan Ia
secrecion de la LH, el estro y la ovulacion en las cabras anéstricas.
-Determinar si las conductas de cortejo sexual de los machos estimulan la

secrecion de LH de las hembras caprinas.
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IV. Articulos

Articulo 1. Las vocalizaciones de machos cabrios no estimulan la secrecion de la

LH ni la ovulacién en las cabras anovulatorias

Articulo 2. Las vocalizaciones en vivo de machos cabrios estimulan la actividad
estral de las cabras en reposo sexual
Articulo 3. El comportamiento sexual del macho es necesario para mantener

elevada la secreciéon de la LH en cabras sometidas al efecto macho
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Vocalizations of Male Goats do not Stimulate Neither LH Secretion nor Ovulation on

Anovulatory Female Goats



Abstract

The objective of this study was to determine if the reproduction of the goat buck
vocalizations stimulates the secretion of LH and ovulation of anestrus goats. Forty
multiparous Creole goats, isolated from male goats three months before the onset of
experiment, were allocated in four groups (n = 10 each). The first group was exposed to
one sexually active male. The second group was exposed to vocalizations of males
reproduced by compact discs. The third group was exposed to the white noise produced by
a virgin compact disc. The females of the fourth group remained isolated. LH was
measured 4 h before and 4 h after the onset of stimulus, while progesterone was measured
during the next 28 days. The introduction of the male in the corresponding group increased
(P<0.001) the LH pulses number from 1.0 + 0.2 before to 2.9 + 0.3 after male introduction.
On the contrary, no modification (P>0.05) of the pulsatile secretion of LH was observed in
vocalization (before 1.0 + 0.1; after 0.8 + 0.2), white noise (before 1.0 + 0.1; after 0.8 +
0.1), or isolated (before 0.6 + 0.2; after 1.1 + 0.2) groups. All females exposed to buck
ovulated, whereas none of those of the other three groups did so. These results demonstrate
that in anovulatory goats, the reproduction of buck vocalizations recorded during the sexual

courtship, did not stimulate neither the frequency of LH pulses nor the ovulation.

Key Words: Buck vocalizations, Male effect, LH pulsatility, Ovulation.

Short title: Goat buck vocalizations and male effect in goats.



Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar si la reproduccion de las vocalizaciones del
macho cabrio estimulan la secrecién de LH y la ovulacién de cabras anéstricas. Cuarenta
cabras Criollas multiparas, aisladas de machos cabrios tres meses antes de iniciar el
experimento, se dividieron en 4 grupos (n = 10 cada uno). Un grupo fue expuesto a un
macho sexualmente activo. Un segundo grupo fue expuesto a vocalizaciones de macho por
discos compactos. Un tercero fue expuesto al ruido blanco de discos compactos virgenes.
Las hembras del cuarto grupo permanecieron aisladas, sin estimulos. Se determinaron la
pulsatilidad de LH 4 h antes y 4 h después de iniciar el estimulo y la progesterona
plasmatica los siguientes 28 dias. La introduccion del macho en el grupo correspondiente
increment6 (P<0.001) el nimero de pulsos de LH de 1.0 + 0.2 antes a 2.9 «+ 0.3
postintroduccion del macho. Contrariamente, ninguna modificacién (P>0.05) de la
secrecion pulsatil de LH se observé en los Zrupos vocalizaciones (antes 1.0 + 0.1; después
0.8 £ 0.2); ruido blanco (antes1.0 + 0.1; después 0.8 = 0.1) y en aisladas (antes 0.6 + 0.2;
después 1.1 + 0.2). Todas las cabras del grupo con macho ovularon, mientras que ninguna
en los grupos vocalizaciones, ruido blanco y aislado, lo hizo (P<0.001). Estos resultados
demuestran que en cabras anovulatorias, las vocalizaciones del macho emitidas durante el
cortejo sexual, grabadas y reproducidas con discos compactos, no incrementaron la

frecuencia de pulsos de la LH, ni provocaron la ovulacion.

Palabras Clave: Vocalizaciones, Efecto Macho, Pulsatilidad de la LH, Ovulacion.

Titulo corto: Vocalizaciones y efecto macho en cabras
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Introduccion

Las relaciones sociales existentes en un grupo de animales de la misma especie pueden
afectar su actividad sexual. En la mayoria de los mamiferos, el macho influye en el
desarrollo de la actividad reproductiva anual de las hembras conespecificas."® Este
fenémeno conocido como “efecto macho” es multisensorial y, al menos en ovinos y
caprinos, la hembra utiliza los sentidos del olfato, la vista, el tacto y el oido para percibir las
sefiales emitidas por el macho.<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>