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RESUMEN

Un elevado porcentaje de cabras anovulatorias manifiestan actividad estral y
ovarica si son estimuladas por machos sexualmente activos. La respuesta de
mayor amplitud de las hembras se obtiene cuando estan en contacto total con
machos a los que pueden ver, tener contacto fisico, oler, escuchar sus
vocalizaciones y percibir las conductas del cortejo sexual. El presente estudio se
realiz6 para determinar si el contacto restringido entre machos y hembras caprinas
induce una respuesta ovarica en estas Ultimas. Se utilizaron machos cabrios
locales, adultos. Un grupo de machos (n=7) se sometié a dias largos artificiales
(16 h luz/dia) del 1 de noviembre al 15 de enero para estimular su actividad sexual
durante la época natural de reposo. Otro grupo de machos (n=7) se mantuvo
percibiendo las variaciones naturales del fotoperiodo local, con el fin de que
estuvieran en reposo sexual durante el experimento. Se utiliz6 un macho de cada
tratamiento luminoso. Se utilizaron hembras caprinas locales, multiparas, divididas
en dos grupos homogéneos de acuerdo con su condicion corporal. El 15 de junio,
un grupo de hembras (n=10) fue expuesto de manera restringida a un macho
sexualmente activo. Para restringir el contacto entre el macho sexualmente activo
y las hembras del grupo correspondiente, se interpuso entre los corrales de ellos
una barrera soélida con laminas de madera de 2 m de altura, que permitio la
comunicacién auditiva y olfativa pero impidié la comunicacion visual y el contacto
fisico. Otro grupo de hembras (n=10), ubicado a 100 m del anterior, fue expuesto a
un macho en reposo sexual. En ambos grupos, los machos respectivos

permanecieron con las hembras durante 18 dias. El macho en reposo sexual
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estuvo en contacto fisico total con las hembras. La actividad ovérica de las
hembras se determindé mediante una ecografia transrectal a los 18 dias de iniciado
el contacto entre machos y hembras. El porcentaje de hembras con respuesta
ovérica se analiz6 con una prueba de X2 El porcentaje total de cabras que
presentaron actividad ovéarica fue mayor (P<0.05) en el grupo de hembras
sometidas al contacto restringido con macho sexualmente activo (4/10; 40%) que
en el grupo de hembras expuestas al contacto fisico total con macho en reposo
sexual (0/10; 0%). Se concluye que las emisiones sonoras y el olor sexual de los
machos, actuando conjuntamente, inducen una respuesta ovarica atenuada en

hembras caprinas anovulatorias.

Palabras clave: Bioestimulacion sexual, Contacto restringido, Emisiones sonoras,

Olor sexual



INTRODUCCION

Debido a la estacionalidad que presentan las cabras de la Comarca
Lagunera, la produccién de leche y cabritos se ve restringida a ciertas épocas del
afo. Se han recurrido a diferentes métodos para poder modificar este patron de
reproduccion y lograr obtener productos fuera de la época natural. Dentro de estos
métodos estan el manejo de hormonas, tratamiento fotoperiddico de los machos,
administracion de suplementos nutrimentales y la bioestimulacion para la

induccioén de la actividad sexual de las hembras en anestro estacional.

En razas de ovejas y cabras que manifiestan estacionalidad reproductiva, la
actividad sexual puede inducirse por la introduccion de un macho en un grupo de
hembras en anovulacién estacional o lactacional (Poindron et al., 1980; Martin et
al., 1986). En este fendbmeno denominado efecto macho intervienen distintas
sefales exteroceptivas provenientes del macho como el olor, las emisiones
sonoras, el contacto fisico, las emisiones visuales y el comportamiento sexual de

los machos (Shelton, 1980; Walkden-Brown et al., 1999; Flores et al., 2000).

Las diferentes sefales sensoriales pueden actuar por separado,
estimulando la actividad endocrina y/o ovulatoria de las hembras (Cohen-
Tannoudiji et al., 1986; Rosa y Bryant, 2002). Sin embargo, la mayor respuesta de
las hembras se obtiene cuando estan en contacto fisico total con los machos

(Shelton, 1980).



El CIRCA (Centro de Investigacibn en Reproduccion Caprina) ha
desarrollado algunos procedimientos que permiten estudiar separadamente los
efectos de algunas de las sefiales emitidas por los machos para la estimulacion de
las hembras (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Véliz et al., 2002; Vielma

et al., 2005).

El presente trabajo se realiz6 para determinar aisladamente el efecto de las
sefales olfativas y auditivas emitidas por los machos sobre la respuesta sexual de

las hembras anéstricas cuando fueron sometidas a la bioestimulacion sexual.



REVISION DE LITERATURA

1. Estacionalidad reproductiva en ovinos y caprinos

La estacionalidad reproductiva es una caracteristica de las razas de ovejas y
cabras originarias o adaptadas a latitudes templadas y subtropicales (Walkden-

Brown, 1994, Delgadillo, et al., 1999; Duarte, 2000).

En ovejas y cabras domésticas se ha reconocido al fotoperiodo como el
elemento principal en la regulacion de la actividad reproductiva (Legan et al., 1979;
Chemineau et al., 1990; Delgadillo et al., 2004), iniciandose ésta en el momento
en el que los dias comienzan a reducir su duracién, lo que permite, entre otras
ventajas, que los nacimientos se sucedan en la época en la que la disponibilidad
de forrajes es mayor (Lindsay, 1991). En estas dos especies, otro elemento
regulador de los ciclos reproductivos y su expresion lo representa la presencia de
comparferos con actividad sexual manifiesta; la presentacion de actividad
reproductiva, al inicio de la estacién natural de apareamiento, se acelera si existen
machos activos 0 hembras en estro en el rebafio (Martin et al., 1986; Alvarez et

al., 1999).



2. Efecto macho

El efecto macho constituye un estimulo social que actia para iniciar la actividad
reproductiva, tanto en ovejas como en cabras (Alvarez y Zarco, 2001). Los
primeros indicios del fendmeno se registraron cuando se demostrd la relacion
entre la fecha de introduccion del carnero al rebafio y la época de partos,
sugiriendo que las montas ocurren entre 20 y 25 dias después del primer contacto
entre los animales de ambos sexos (Underwood et al., 1944).

A la estimulacion ejercida por la presencia del macho en la actividad sexual de
las hembras en anestro se le llama “efecto macho” (Martin et al., 1986;
Chemineau, 1987), mientras que cuando dicha estimulacion obedece a la
presencia de hembras activas sexualmente, al fendbmeno se le conoce como
“efecto hembra” (Zarco et al., 1995; Alvarez et al., 1999). Para referirse a uno o
ambos fendmenos se ha utilizado genéricamente el término de bioestimulacion

sexual.

El efecto estimulante del macho actia sobre el desarrollo folicular, con
aumento en la produccion de estradiol y ovulacion. Cuando el efecto macho es
aplicado durante el anestro estacional, puede restaurar la actividad ovérica
(Cordova et al., 2008).

La condicion para que un macho exprese libido o signos de conducta sexual es

gue esté sea sexualmente activo.



2.1. Respuesta endocrina y sexual de las hembras caprinas al efecto macho

En ovejas y cabras que se encuentran en anestro estacional, la introduccion
repentina del macho provoca el reinicio de la actividad reproductiva ciclica; de tal
manera que del total de las hembras expuestas al semental un porcentaje alto
ovula dentro de los primeros 3 a 5 dias. En ambas especies, ovinos y caprinos, la
introduccién resulta en un rdpido aumento en la frecuencia de la liberacion de
pulsos de la hormona luteinizante (LH), seguido por un pico preovulatorio de la
misma gonadotropina y como consecuencia se presenta la ovulacién (Poindron et

al., 1980; Chemineau, 1986; Flores et al., 2000).

En las hembras anéstricas, la frecuencia de pulsos de LH es baja, debido a
una retroalimentacion negativa del estradiol. Sin embargo, pocos minutos después
del contacto con machos se produce un incremento en la frecuencia y amplitud de
los pulsos de LH (Martin et al., 1986; Chemineau, 1987; Vielma et al., 2009). Los
estudios previos demostraron que en las cabras expuestas a machos
sexualmente activos, el nimero promedio de pulsos de LH pasé de 0.9 pulsos 4
horas antes del contacto con los machos a 2.5 pulsos en las 4 horas posteriores al
inicio del contacto. Si el estimulo de los machos persiste, se induce el crecimiento
folicular que incrementa los niveles de estradiol, desencadenando la conducta
estral (Signoret et al., 1982; Pearce y Oldham, 1988). El incremento en los niveles
de estradiol provoca una retroalimentacion positiva y en consecuencia un pico
preovulatorio de LH a las 53 horas en las cabras (Chemineau, 1987) y de 24 a 30
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horas en las ovejas (Oldham et al., 1979; Martin et al., 1986) después de haber
sido expuestas a los machos. Estos eventos culminan con la ovulacién 67 y 41
horas después del primer contacto con los machos en cabras y ovejas,
respectivamente (Oldham et al., 1979; Chemineau, 1983), resultando la primera
ovulacion en un lapso de 3-5 dias después del contacto entre hembras y machos

(Martin et al., 1986; Chemineau, 1987; Delgadillo et al., 2006).

En las cabras, un nimero variable de hembras presenta estro en la primera
ovulacion inducida por el macho entre el segundo y el quinto dia de contacto. El
porcentaje de hembras gestantes después de este estro es muy bajo debido al
reducido tamafio y la deficiente calidad celular del cuerpo lateo recién formado
(Chemineau et al., 2006). En consecuencia, los niveles de progesterona de origen
liteo secretados son insuficientes para impedir que en un periodo de 5 a 7 dias
después, la pulsatilidad de la LH vuelva a incrementarse resultando que en mas
del 90% de las hembras se presente un segundo estro acompafado de ovulacion
que, en esta ocasién, dé origen a un cuerpo liteo de calidad y duracién normales
(Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2004, 2006; Chemineau et al., 2006). En la
segunda ovulacion, el porcentaje de hembras que pueden quedar gestantes, es
mucho mayor que en la primera ovulacion inducida por el macho (Flores et al.,
2000).

El ciclo estral en ovejas como en cabras es el conjunto de procesos
fisiologicos y el tiempo transcurrido entre dos periodos de estro o calor, el cual
obedece a situaciones que, al ser interpretadas, determinan la conveniencia o no

6



de su presentacion. Por lo tanto, la actividad sexual en la mayoria de estas
especies se inicia soélo si se cumple la siguiente regla: “Las condiciones presentes
deberan ser tales, que aseguren una probabilidad alta de supervivencia tanto a la
cria como a la madre”. Con el fin de determinar si esta condiciéon se cumple, el
animal utiliza una serie de mecanismos que tiene como propdésito informar sobre el
estado actual del medio y que durante su evolucion le han permitido prever las

caracteristicas del mismo en un periodo determinado (Lindsay, 1991).

2.1.1. Factores que afectan la respuesta al efecto macho

La respuesta de las hembras expuestas a los machos puede variar debido a
la intensidad del comportamiento sexual de los machos y la nutricibn en ambos
sexos (Mellado et al., 1994; Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et al,. 2006)
asi como del complejo intensidad-duracién del estimulo y la profundidad del

anestro en las hembras (Alvarez y Zarco, 2001).



2.1.2. Comportamiento sexual de los machos

La libido es descrita como el conjunto de conductas sexuales mostradas por
los machos, es decir, la disposicion y habilidad de éste para cortejar y montar a la
hembra (Chenoweth, 1981). EI comportamiento sexual estd representado por
distintas conductas estereotipadas como el automarcaje con orina, los olfateos
ano-genitales, el flehmen, las aproximaciones laterales, los intentos de monta y las
montas con penetracion (Price et al., 1986; Fabre-Nys, 2000). En ovinos se
demostré que la intensidad de la conducta sexual desplegada por los machos
hacia las hembras, mejora la respuesta estral y ovulatoria de éstas (Perkins y
Fitzgerald, 1994). Estudios realizados con machos cabrios inducidos a una intensa
actividad sexual durante el periodo de reposo, al someterlos a 2.5 meses de dias
largos, demuestran que estos machos estimulan la actividad sexual de un mayor
namero de hembras anéstricas que los machos no tratados (Flores et al., 2000;
Delgadillo et al., 2002; Fitz-Rodriguez et al., 2009). Recientemente Vielma et al.
(2009) demostraron que la libido de los machos es indispensable para mantener
elevada la pulsatilidad de la LH de las cabras expuestas a los machos. En efecto,
el intenso comportamiento sexual de los machos permite estimular y mantener la
secrecion de la LH, la cual permite, probablemente, que la mayoria de las
hembras ovulen al estar en contacto con los machos. Estos resultados
demuestran que la intensidad de la conducta sexual desplegada por el macho es

un factor importante en la eficiencia del efecto macho.



3. Sefales exteroceptivas provenientes del macho

Bioestimulacion sexual en caprinos

El cortejo sexual es una condicion presente en las relaciones socio-
sexuales de los caprinos. El cortejo involucra un cumulo de sefiales sensoriales
actuando simultdneamente y/o sinérgicamente para provocar la estimulacion de

las hembras (Shelton, 1980; Fabre-Nys, 2000).

El efecto macho es un fenbmeno multisensorial que involucra el olfato, el oido,
el tacto y la vista. La maxima respuesta de las hembras se obtiene cuando todas
las sefiales estan presentes, es decir, cuando el macho esta en contacto directo

con las hembras (Shelton, 1980; Pearce y Oldham, 1988).

3.1. Seiales Olfativas

Se ha probado la participacion de las sefiales quimicas en la reproduccion de
diferentes especies animales (cerdos, bovinos, ovinos y caprinos) (Signoret, 1974;
Iwata et al.,, 2000; Rekwot et al., 2001; Ilwata et al., 2003) EIl olor sexual de los
machos cabrios es percibido con gran intensidad por los humanos durante el
periodo anual de actividad sexual de los caprinos, disminuyendo notablemente
durante el resto del afo. Existen evidencias experimentales de que el olor sexual
de los machos caprinos participa en la estimulacién sexual de las hembras
anéstricas (Claus et al., 1990; Hamada et al., 1996). Se conoce que existe una

conexién fisiolégica entre la mucosa olfativa y algunas zonas cerebrales que
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intervienen sobre el control de la reproduccion (lwata et al. 2000; Boehm, 2006).
Estudios recientes realizados en el CIRCA muestran el efecto del olor sexual de
los machos cabrios sobre la secrecion de la LH en diferentes momentos de la

estimulacién a las hembras (Vielma et al., 2004).

En la mayoria de los mamiferos, las sefiales olfatorias influyen profundamente
en las interacciones sociales. Estas sefiales son emitidas mediante la orina,
heces, saliva y secreciones de diversas glandulas cutaneas y son depositadas
frecuentemente en el ambiente por medio de despliegues conductuales que son

muchas veces estereotipados (Arteaga et al., 2006).

La exposicion de las hembras en anestro al olor de machos sexualmente
activos, sin contacto directo, durante las primeras cuatro horas desencadena la
secrecion de la hormona luteinizante (LH), sin embargo para mantener alta esta
secrecion y se presenten las sefiales de estro y sincronizacion de la ovulacion es

necesario el comportamiento sexual del macho (Vielma et al., 2004).

En ovejas se ha definido que para que la respuesta al olor del macho sea
eficaz la hembra debe aprender a reconocer el olor del macho. Esto nos dice que
se requiere de la experiencia sexual para el reconocimiento del olor del machoy le

pueda dar el significado a esta sefial (Gelez y Fabre-Nys, 2004).
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Uno de los compuestos principales responsables del olor caracteristico de los
machos adultos de las cabras es el acido 4-etil octanoico (4EOA), que por si
mismo no posee actividad feromonal, es decir, que 4EOA no estimula la secrecion
necesaria para iniciar los eventos neuroendocrinos preovulatorios que acompaifian
al estro (Arteaga et al., 2006). Sin embargo, los resultados de los estudios de
Iwata et al. (2003) sugieren que a partir de tal compuesto pueden derivarse otros

que poseen dicha actividad.

3.1.1. Feromonas

Su nombre se deriva del griego antiguo “pherein” (entregar, transmitir, excitar)
y “hormon” (mover); las cuales son sustancias naturales que sirven para la
comunicacién bioquimica entre individuos. Estos agentes quimicos utilizados en la
comunicacién entre animales recibian el nombre de ectohormonas (Camarena,
2005). En 1959 Karlson y Luscher definieron el término feromona de la siguiente
manera: “Son sustancias quimicas que secreta un individuo hacia el exterior y que

provocan un comportamiento especifico en otro individuo de la misma especie”.

Existe un segundo criterio sobre la primera definicion de feromona con
respecto al contexto del “efecto macho”; ya que esta dice que las sefiales
guimicas solo se intercambian entre especies, lo cual resulta inexacto en el caso
de las cabras y ovejas donde se demostré que el pelo del macho cabrio resulta
eficaz en la estimulacion al aumento de la secrecion de LH y la ovulacion de las

ovejas (Over et al., 1990).
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Las feromonas son sustancias que tras ser liberadas por un animal, son
capaces de modificar la fisiologia de sus congéneres, intervienen en el
comportamiento sexual y territorial, no se consideran hormonas; son cuerpos
quimicos orgénicos de bajo peso molecular que se fijan sobre receptores situados
en el Organo Vomero Nasal (OVN). Las feromonas tienen importancia vital en la
bioestimulacion sexual, lo cual es utilizado para describir los efectos estimulatorios
de un macho o una hembra para propiciar la relacion sexual con el fin de

perpetuar la especie, a través de la reproduccion animal (Cérdova et al., 2002).

Quimicamente, pertenecen a diferentes grupos de compuestos, tales como
aminoécidos, alcoholes, acidos organicos, lipidos, proteinas, etc. Funcionalmente

se reconocen dos categorias de feromonas:

a) Feromonas liberadoras: Son sefiales quimicas que producen cambios
reversibles y mediatos del receptor, inician modelos de conducta especifica sirven
como poderosos atrayentes sexuales, marcan territorios o rastros, reacciones de

alarma o llevan a la agregacion de los individuos.

b) Feromonas iniciadoras o cebadoras: Dispara una serie de cambios fisiol6gicos
en el receptor, estos pueden ser ocasionados en la actividad endocrina o del
metabolismo y estan relacionados con la maduracion sexual, o el crecimiento

(Gelez y Fabre-Nys, 2004; Camarena, 2005).

Las feromonas masculinas juegan un papel importante en la induccion de la

actividad ovérica en especies estacionalmente aciclicas, como cabras y ovejas. En
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estas especies el efecto feromonal en la secrecion de LH y FSH ha sido

demostrada (Cordova et al., 2002).

La interaccion de las feromonas con la conducta reproductiva, comprende
muchas y variadas actividades animales que promueven la reproduccion y
supervivencia de las crias, ademas, incluye la conducta entre las parejas y los
recursos esenciales para garantizar el éxito reproductivo y la conducta parenteral
de alimentacion y proteccion de las crias, por eso se divide en tres fases

principales de conducta reproductiva:

Deteccion: Las feromonas juegan un papel importante en esta parte del ciclo
reproductivo, cuando un macho a través de las feromonas que produce una

hembra en celo es detectado y ademas, incluye el establecimiento del territorio.

Conducta sexual: Esta es la fase que comprende el cortejo y la fertilizacion de
ovocitos. En este caso, en cerdas las feromonas actuan cuando la hembra es

receptora de estas y responde mostrandose receptiva para facilitar la monta.

La conducta parental: Esta es una fase en la cual, ademas de la proteccién de los
padres, las crias de una determinada especie emiten feromonas que comunican a
otros animales adultos que aun son muy jovenes para ser sus rivales (Cordova et

al., 2002).
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3.2. Senales Auditivas

Resultados de investigacion en diversas especies animales (aves, cerdos,
elefantes y ciervos) proveen indicaciones sobre efectos de las sefales acusticas
(vocalizaciones y otras emisiones sonoras) en la reproduccion (Signoret, 1974;;
McComb, 1987; Paredes et al., 2003; Cheng et al., 2004). Al estar presentes o
ausentes de manera alterna en diferentes momentos del ciclo reproductivo anual
sugieren una influencia en las relaciones socio-sexuales de los animales y pueden
contribuir a desencadenar o a modular su reproduccion. Estudios preliminares
realizados en el CIRCA sugieren una influencia de las vocalizaciones de los
machos sexualmente activos en la induccion de la conducta estral de las hembras

durante el anestro (Vielma et al., 2005).

En algunas especies de mamiferos, se ha demostrado que las vocalizaciones
de los machos estimulan la actividad sexual de las hembras. En las cerdas, las
vocalizaciones de los machos inducen su inmovilizacién en la prueba de la monta
(Signoret, 1974). Mientras que en el venado rojo, las vocalizaciones adelantan el
inicio de la estacién sexual (McComb, 1987). Resultados preliminares obtenidos
en el Laboratorio del Centro de Reproduccion e Investigacién Caprina (CIRCA) de
la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, sugieren que las vocalizaciones
de los machos cabrios sexualmente activos estimulan el estro de las cabras

anéstricas pero estimulan débilmente la ovulacion (Vielma et al., 2005).

14



En otros estudios realizados en el mismo Centro se demostré que las
vocalizaciones por si solas no estimulan la secrecién pulsétil de LH, ni provocan la
ovulacion en hembras anéstricas expuestas a grabaciones de dichas
vocalizaciones del macho sexualmente activo; si no que actian sinérgicamente
con las demas sefiales exteroceptivas provenientes del macho como lo son el

olfato, la vista y la interaccion entre los dos sexos (Vielma et al., 2008).

3.3 Sefiales tactiles y visuales

La intervencion del tacto y la vision en la actividad reproductiva se produce
cuando se realiza el ritual del cortejo sexual entre machos y hembras de diferentes
especies (cerdos, bovinos, ovinos y caprinos) (Signoret, 1974; Perkins y
Fitzgerald, 1994; Fabre-Nys, 2000; Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Véliz
et al., 2002). Se ha demostrado que el efecto macho es mediado por una
combinacion de estimulos provenientes del macho, los mas importantes pueden
ser las sefiales visuales y tactiles (Pearce y Oldham, 1988). Esta condicion les da
un caracter de acciéon global al estar combinadas con las sefiales acusticas y
olfativas. Por lo anterior se sugiere una accién sinérgica del tacto y las sefiales

visuales con el resto de las sefales sensoriales.
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OBJETIVO

Determinar la influencia de las emisiones sonoras (vocalizaciones, pataleos,
topeteos y demas) y el olor sexual que provienen del macho cabrio sexualmente
activo en la respuesta de las hembras caprinas anovulatorias sometidas a estas

sefales.

HIPOTESIS

Las emisiones sonoras y el olor sexual de los machos, provocan la estimulacion
de la actividad ovarica de las hembras caprinas en anestro estacional, cuando son

expuestas al contacto restringido con machos sexualmente activos.
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MATERIALES Y METODOS

1. Localizacion del experimento

El presente estudio se realizé del 1 de noviembre de 2008 al 2 de julio de
2009 en las instalaciones del Centro de Investigacion en Reproduccién Caprina
(CIRCA) en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna y en
el Ejido Providencia, Municipio de Torreon, Coahuila. Ambas localidades se
encuentran ubicadas en la Comarca Lagunera de Coahuila, la cual esta situada a
una latitud 26° Norte y a una altitud que varia de 1100 a 1400 metros sobre el nivel
del mar. Las variaciones naturales del fotoperiodo en la Comarca Lagunera son de
13:41 horas luz durante el solsticio de verano y de 10:19 horas luz durante el

solsticio de invierno.

2. Animales experimentales

2.1. Machos

Para el presente estudio se utilizaron 14 machos cabrios locales, adultos,
divididos en dos grupos homogéneos. El primer grupo (n=7) se sometié a dias
largos artificiales (16h luz/dia); el segundo grupo (n=7) se mantuvo percibiendo las
variaciones naturales del fotoperiodo local, con el fin de que estuvieran en reposo
sexual durante el experimento. Estos machos se alojaron en corrales al aire libre y
se alimentaron durante el estudio con heno de alfalfa a libre acceso y 300 g de

concentrado artificial (14% de PC; 2.5 Mkal/kg) por dia y por animal. El agua y
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sales minerales se proporcionaron a libre acceso. Se utiliz6 un macho de cada

tratamiento luminoso.

2.2. Tratamiento fotoperiédico de los machos

Los machos tratados se sometieron a dias largos artificiales (16 h de
luz/dia) del 1 de noviembre al 15 de enero. Para ello, en el techo del corral se
instalaron 6 lamparas fluorescentes que proporcionaron una intensidad luminosa
entre 250 y 350 lux a nivel de los ojos de los machos. Los dias largos fueron
proporcionados combinando luz artificial y luz natural. EI mecanismo de encendido
y apagado de las lamparas se realiz6 mediante un reloj automético y
programable (Interamic, Timerold, USA). El encendido de las ldmparas fue fijo y
ocurrié diariamente a la 06:00 h y el apagado fue a las 09:00 h. Por la tarde, el

encendido de las lamparas se realizo a las 17:00 h y el apagado fue a las 22:00 h.
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2.3. Hembras

Se utilizaron 20 hembras caprinas locales, anovulatorias, multiparas las
cuales eran explotadas en un sistema de pastoreo extensivo. La ciclicidad fue
determinada mediante una ecografia transrectal realizada antes de formar los
grupos experimentales. Se efectué un ultrasonido transrectal con un Scanner
modo-B (Aloka SSD 550, Tokio, Japdn) equipado con un transductor lineal de 7.5
MHz. El criterio para determinar si una hembra estaba ciclica, fue la presencia de

al menos un cuerpo luteo (de Castro et al., 1999).
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3. Modelo Experimental

El 15 de junio del 2009 las cabras se dividieron en dos grupos homogéneos
de acuerdo a su condicion corporal (Tabla 1) y se expusieron durante 18 dias
consecutivos a los machos (n=1/grupo). Un grupo de hembras (n=10) fue
expuesto de manera restringida a un macho sexualmente activo. Para restringir el
contacto fisico entre el macho sexualmente activo y las hembras del grupo
correspondiente, se interpuso entre los corrales una barrera sélida con laminas de
madera de 2 m de altura, lo que permitié la comunicacion auditiva y olfativa pero
que impidié la comunicacion visual y el contacto fisico. El otro grupo de hembras
(n=10), se ubicé a 100 m de distancia del anterior y éste fue expuesto a un macho
sexualmente inactivo, en contacto fisico total. En ambos grupos, los machos

permanecieron con las hembras durante 18 dias respectivamente.

Grupo N Condicién Corporal Machos/gpo
(Escala de 1-4)

Hembras en contacto 10 2.25+0.1 1
restringido con
macho activo

Hembras en contacto 10 2.35+0.1 1
total con macho
sexualmente inactivo

Tabla 1. Condicién corporal (promedio + eem) de las cabras que tuvieron contacto restringido y
s6lo se expusieron a los sonidos y olores del macho sexualmente activo y de las cabras que
tuvieron contacto total con el macho sexualmente inactivo.

20



4. Variables determinadas

4.1. Actividad ovulatoria

La actividad ovérica de las hembras se determind mediante una ecografia
transrectal utilizando para ello un aparato Aloka SSD (Tokio, Japdn) equipado con
un transductor lineal de 7.5 MHZ. Para determinar la ovulacion es necesaria la
presencia de por lo menos un cuerpo luteo en ovarios. Para confirmar esto se
realizé una ecografia después de los 18 dias de iniciado el contacto entre machos

y hembras.

5. Andlisis de datos

El porcentaje de hembras con respuesta ovarica se analiz6 mediante una prueba

de X2
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RESULTADOS

1. Actividad ovulatoria

El porcentaje total de cabras que presentaron actividad ovérica fue mayor

(P<0.05) en el grupo de hembras sometidas al contacto restringido con macho

sexualmente activo (4/10; 40%) que en el grupo de hembras expuestas al contacto

fisico total con macho en reposo sexual (0/10; 0%).

% ovulacion

30 -

40

30

20

10 +

D T

Contactototal macho Restringidomacho
inactivo activo

Figura 1. Porcentaje de ovulacibn de hembras anovulatorias sometidas a la
bioestimulacion sexual por macho inactivo y por macho sexualmente activo en contacto
restringido (*P<0.05).
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Discusion

En las condiciones materiales en que se realizd el presente estudio, los
resultados obtenidos hacen posible aceptar la hipétesis de trabajo planteada
originalmente respecto a la influencia de las emisiones sonoras y el olor sexual del
macho en la estimulacion de la actividad ovulatoria de las hembras caprinas en
reposo sexual. Asi, la participacion de los sonidos y las sefiales olfativas de los
machos cabrios sexualmente activos fueron suficientes para provocar la ovulacién
en las hembras sometidas a la influencia estimulatoria de estas sefales

exteroceptivas.

Esta bien establecido en trabajos previos que la mayor respuesta de las
hembras anovulatorias al efecto macho se consigue cuando actiian conjuntamente
todas las sefiales exteroceptivas provenientes del macho (Shelton, 1980, Flores et

al., 2000).

Las hembras de este estudio, sometidas al contacto restringido con un
macho sexualmente activo tuvieron una respuesta disminuida con relacién a
hembras de otros estudios que se sometieron al contacto fisico total con los
machos (Delgadillo et al., 2002). Sin embargo, el contacto restringido de estas
hembras permitié una respuesta superior a la obtenida en las hembras del mismo
estudio que estuvieron en contacto total con el macho en reposo sexual (40 % vs.
0 %, respectivamente). Los resultados obtenidos de 40 % de hembras ovulando
por efecto de los sonidos y el olor, son congruentes con los obtenidos en un

estudio previo en el que se estimuld a las hembras solamente con sonidos
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emitidos por el macho cabrio durante el cortejo sexual de las hembras y se
obtuvo un 33 % de ovulaciones (Vielma et al., 2005). En el estudio anteriormente
citado, también se observo un 80 % de hembras que desplegaron conductas que
se identifican con comportamiento estral. La alta respuesta estral y la baja
respuesta ovulatoria de esas hembras pueden atribuirse a una estimulacion
incompleta que no permiti6 a las hembras mostrar una respuesta ovulatoria
elevada. Es probable que en el presente estudio, la participacién de las emisiones
sonoras Yy las sefnales olfativas del macho solamente tuvieran una influencia de
reducida magnitud que provocé una respuesta ovulatoria atenuada de las hembras

sometidas a este tipo de estimulacion.

Por la época en que se hizo el estudio, en junio, el despliegue de las
conductas sexuales del macho fue de poca calidad por su intensidad, frecuencia y
variedad. Esto puede explicar la baja respuesta ovulatoria obtenida. Por otra parte,
el presente estudio se realizé utilizando solamente un macho sexualmente activo
para estimular a las hembras anovulatorias por medio del contacto restringido, lo
gue pudo inducir errores en la respuesta obtenida. Seria interesante repetir el
experimento mejorando las condiciones materiales, utilizando mas de un macho
sexualmente activo para la estimulacion de las hembras y asegurando un buen
despliegue de todas las conductas del cortejo sexual para comparar la respuesta
ovulatoria de las hembras con los resultados obtenidos en el presente estudio y

determinar mejor la influencia de las emisiones sonoras y las sefiales olfativas.
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Conclusioén

Con los resultados obtenidos en este estudio se concluye que las emisiones
sonoras Yy el olor sexual de los machos, actuando conjuntamente, inducen una

respuesta ovarica atenuada en hembras caprinas anovulatorias.
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