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RESUMEN 
ARRIAGA AVILÉS Y AZMÍN IVONNE. Efecto de la aplicación de moco 

cervical y orina, así como del vellón de macho cabrío sobre la secreción de LH y el 

reinicio de la actividad reproductiva de cabras anéstricas. (Asesores: MC Lorenzo 

Álvarez Ramírez y PhD Luis A. Zarco Quintero). 

Con el objetivo de determinar el efecto de la aplicación olfativa de moco cervical y orina de 

hembras en estro sobre la secreción pulsátil de LH y el reinicio de la actividad reproductiva 

en cabras anéstricas, se llevaron a cabo dos experimentos. Experimento J. Veinticuatro 

cabras fueron divididas corno sigue: Grupo 1 (n=8), cabras expuestas olfativamente a moco 

cervical de hembras adultas en celo durante 3 horas; Grupo 11, (n=8), cabras expuestas a 

orina de hembras en celo por el mismo tiempo, y Grupo 111, (n=8), cabras expuestas a 

vellón de macho cabrío por un periodo similar, este grupo se incluyó corno control positivo. 

El material respectivo se colocó en máscaras luego de que éstas permanecieron vacías por 2 

horas. Las muestras sanguíneas fueron tomadas cada 15 minutos para determinar la secreción 

pulsátil de LH. El procedimiento completo se repitió una segunda vez para cada grupo. 

Experimento 2. Veinticuatro cabras fueron divididas según se indica: Grupo 1 (n=S), cabras 

expuestas a moco cervical y orina durante 5 horas diarias por 1 O días, Grupo 11 (n=S), 

cabras expuestas a vellón de macho cabrío por el mismo periodo, grupo incluido corno 

control positivo, Grupo 111 (n=8), cabras usando máscara vacía por el mismo tiempo. Las 

muestras sanguíneas fueron tomadas para determinar niveles de progesterona durante un 

periodo de 3 meses posteriores al inicio de las exposiciones y con una frecuencia de 2 y 4 

días. En el primer experimento, el número ·de pulsos de LH fue similar luego de la 

exposición al material respectivo en los tres grupos (P>0.05). En el experimento 2, el 62% de 

las cabras ovuló luego de 20 días de la exposición en los gmpos expuestos a moco-orina y 

vellón de macho, 25% lo hizo en el grupo con máscara vacía {P>0.05). Se concluye que la 

exposición olfativa a moco cervical y orina proveniente de hembras en estro, al igual que a 

vellón de macho cabrío, no induce una alteración importante en la frecuencia de secreción 

pulsátil de LH ni adelanta el inicio de la estación sexual cuando se les utiliza en las 

condiciones de este estudio. 



EFECTO DE LA APLICACIÓN OLFATIVA DE MOCO CERVICAL Y ORINA DE 

HEMBRAS EN ESTRO, ASÍ COMO DEL VELLÓN DE MACHO CABRÍO SOBRE LA 

SECRECIÓi'l DE LH Y EL REINICIO DE LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA DE CABRA.S 

ANÉSTRICAS 

INTRODUCCIÓN 

La caprinocultura en México es importante desde un punto de vista social y económico. 

debido a que contribuye la producción nacional de leche y representa el único medio de vida 

de numerosos campesinos en las zonas áridas y semiáridas del país, la cabra representa un 

buen recurso ganadero y tiene un potencial económico muy importante (Herrcra-Haro, 1999). 

Sin embargo, la actividad reproductiva de la cabra doméstica se ve afectada por gran 

cantidad de factores. Afectada principalmente por el fotoperiodo, la actividad sexual se inicia 

cuando el periodo de horas luz al día decrece, la estacionalidad reproductiva resultante de ello 

es una de las limitaciones más serias en la producción con la especie (Alvarez y Zarco, 2001 ). 

En la actualidad existen diversos métodos para inducir o sincronizar la actividad 

reproductiva en el caprino, se han desarrollado varias estrategias que perrniten manipular Ja 

reproducción de la especie y tienen el objetivo de reducir los periodos improductivos acortando 

el periodo <le anestro estacional y adelantando el inicio de la pubertad (Alvarez, 2000a). 

En el campo <le la manipulación reproductiva de las cabras, el alto costo <le los productos 

utilizados en las estrategias más comunes hace necesario que se estudien algunas posibles 

opciones que resultarían en el descenso de los costos por concepto inducción o sincronización 

estral. 

Tanto en cabras como en ovejas, el efecto macho es un estímulo social que actúa para 

iniciar la actividad reproductiva de hembras en anestro; el fenómeno se conoce desde hace 

medio siglo (Un<lerwood y col., 1944), pero no ha sido sino hasta épocas más recientes que se 
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ha aceptado su potencial en el manejo reproductivo de estas especies (Chemincau. 1987; Martin 

y col., 1983). 

La introducción de los machos induce un incremento rápido y dramático en la frecuencia 

y amplitud de los pulsos de LH plasmática, este incremento en la actividad pituitaria estimula el 

desarrollo folicular y provoca un pico preovulatorio de LH que induce la ovulación en las 

primeras 48-72 horas después de la exposición inicial (Martin y col., 1986; Chemineau. 1987; 

Alvarez y Zarco, 2001 ). Al parecer, las feromonas producidas por el macho son las responsables 

de este efecto, al estimular a la hembra anéstrica a ovular, aunque algunos informes recientes 

indican que tal respuesta ovulatoria en las hembras anéstricas no es sólo un simple reflejo 

relacionado con el olor, sino que se trata de una respuesta compleja resultante de la integración 

de una serie de inforrnaciones sensoriales provenientes del macho. El tiempo desde la 

introducción de los machos hasta el primer incremento en la liberación de la LH es tan corto 

como 2-4 minutos en ovejas (Martin y col., 1986), y cerca de 20 minutos en cabras (Chemineau, 

1987). El sentido del olfato se encuentra relacionado con la reanudación de la actividad 

reproductiva provocada por el macho. Morgan y col., ( 1972) concluyeron que el efecto macho 

es mediado por el estímulo a receptores olfativos en la hembra, al encontrar que el porcentaje de 

ovejas con anosmia que respondían presentando estro era significativamente menor al 

presentado en el grupo de las hembras intactas. En cabras, también se ha probado que la 

supresión del sentido del olfato (anosmia) reduce significativamente el porcentaje de hembras 

que ovulan en respuesta a la introducción del macho, dicha disminución es en aproximadamente 

un 50% comparada con la del grupo intacto (Chemineau y col., 1986a) Además. la exposición 

de hembras intactas anéstricas exclusivamente al olor del macho cabrío es suficiente para 

inducir ovulaciones, aunque el porcentaje de animales ovulando es menor al obtenido mediante 

el contacto directo (Shclton, 1980). Al colocar en ovejas lana del camero en máscaras usadas 
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por las hembras se ha logrado una respuesta sexual superior a la observada en el grnpo de las 

hembras no expuestas (Knight y col., 1983; Cohen-Tannoudji y col., 1986). De la misma 

forma, la utilización del vellón del macho cabrío colocado en máscaras puede inducir actividad 

ovulatoria en cabras anéstricas {Shelton, 1980; Claus y col., 1990). 

Dentro de los fenómenos de bioestimulación sexual conocidos en cabras y ovejas, se ha 

sugerido la existencia de un papel inductor de la actividad sexual de hembras anéstricas por parte 

de hembras que se encuentran en estro, de forma independiente de los machos {Oldham, 1980; 

Bouillon y col., 1982). La observación anterior se deriva de trabajos de inducción o 

sincronización cstral, en los cuales las hembras de los grupos sin tratamiento que se mantienen en 

corrales adyacentes a las hembras inducidas o sincronizadas hormonalmeme, presentan actividad 

ovárica sincronizada no esperada para un grupo testigo durante la estación no reproductiva 

(Quispe y col., 1994). Esta actividad inducida es más alta mientras más cerca se encuentren las 

hembras al corral de las hembras en estro {Zarco y col., 1995). Aún en corrales lejanos se 

presenta una respuesta considerable, lo que sugiere la posibilidad de que el fenómeno sea 

mediado en parte, por estímulos feromonales. 

Existen diversos trabajos en los que se hace mención de la existencia de una 

sincronización precisa de la actividad reproductiva en diferentes especies animales como 

resultado de la estimulación por interacciones sociales entre hembras pertenecientes al mismo 

grupo. La interacción social entre hembras juega un papel importante en la regulación de la 

actividad reproductiva de diferentes especies, sincronizando la actividad reproductiva (Humanos: 

McClintock, 1971; Stem y McClintock, 1998; Cerdos: Delcroix y col., 1990; Cabras: Alvarez y 

col., 1999; Ovejas: Zarco y col., 1995), suprimiendo el inicio de la pubertad (Roedores: 

Drir.:kamer, 1984; Faulkcs y Abbot, 1991 ), o inhibiendo la actividad estral {Bovinos: Orihuela y 

col., 1983; Cerdas: Pcdcrsen y col., 1993 ). 
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Reeientemente se ha comprobado la existencia del fenómeno mediante el cual las hembras 

en estro provocan una estimulaeión sexual en sus compañeras anéstricas (Walkden-Brown y col., 

1993; Restall y col., 1995; Alvarez y col., 1999). Al fenómeno se le ha denominado "efecto 

hembra" y se expresa mediante la estimulación de la ovulación en la mayoría de las hembras 

desde 80% a 90% en comparación con las cabras en estro (bioestimuladoras) que tienen contacto 

(Walkden-Brown y col., 1993; Alvarez y col., 1999). 

La respuesta en ovulación ha mostrado ser tan alta (80%) como la obtenida con el efecto 

macho o con la utilización de progestágenos (Alvarez y col., 1999), aunque otros autores 

encontraron que en la inducción lograda era menor a la mencionada (Ramírez y col., 2001 ). 

La primera evidencia de respuesta ante la introducción de las hembras en estro es la 

elevación, al igual que en el efecto macho, de la concentración plasmática de LH (Alvarez y col., 

1999), que presenta características similares a las informadas en la especie caprina para picos 

preovulatorios no inducidos (Greyling y Van Niekerk, 1990). 

En condicior.es naturales el efecto hembra parece jugar un papel de soporte y 

reforzamiento para el efecto macho, mejorando el grado de sincronía en el inicio de la actividad 

reproductiva estacional. Al igual que en el efecto macho, los estímulos olfativos (feromonales) 

podrían estar involucrados en la estimulación sexual dada por las hembras en estro a otras 

hembras (Zarco y col., 1995; Alvarez y col., 1999; Alvarez, 2000b; Alvarez y Zarco, 2001 ). 

El papel de las feromonas en la mediación de los fenómenos de bioestimulación sexual 

tiene indudablemente una importancia primordial, ya que las feromonas pueden producir cambios 

en la fisiología y la conducta reproductiva (Vandenbergh, 1994). Se ha encontrado que existen 

compuestos feromonales principalmente en la orina, moco cervical, saliva y sudor, utilizados 

como mecanismos de comunicación sexual en diversas especies (Knight y Lynch, 1980; lzard y 

Vandcnbergh, 1982; Correa, 1991; Wright y col., 1994). En el efecto macho las sustancias 
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feromonalcs que median el fenómeno pueden ser producidas por las glándulas sudoríparas de la 

piel, y su producción es controlada por andrógenos (Shelton, 1980; Cohen-Tannoudji y col., 

1986; Chemineau, 1987). 

El mecanismo por el cual las feromonas incrementan la secreción tónica de LH no está del 

todo claro, pero algunos datos sugieren que interrumpen la retroalimentación negativa del 

estradiol (Martín y col., 1983; Atkinson y Williamson, 1985). Es probable que las feromonas 

supriman la actividad negativa de las neuronas catecolaminérgicas inhibitorias, permitiendo el 

aumento en la frecuencia de secreción de LH, bloqueando así la acción negativa del fotoperiodo 

largo (Chcswort y Tait, 1974; Knight y Lynch, 1980). 

Izard y Vandenbcrgh (1982) demostraron que la exposición de vaquillas al moco cervical 

proveniente de hembras en estro mejora el grado de sincronización posterior a la aplicación de 

prostaglandinas, sugiriendo que dicho efecto es debido a la presencia de feromonas en la 

secreción. De la misma forma. Wrigth y col. ( 1994), trabajando también con bovinos, 

concluyeron que el moco cervical de hembras en estro contiene feromonas que reducen el anestro 

posparto en aquellas hembras que son expuestas olfativamente a la secreción. Lo anterior sugiere 

que la estimulación hembra-hembra estaría siendo ejercida. entre otros factores, por feromonas 

provenientes de las hembras en estro. Dichas sustancias podrían encontrarse en secreciones como 

la orina y el moco cervical de cabras y ovejas, como se ha visto en bovinos (Izard y 

Vandenbergh, 1982; Wright y col., 1994) 

En las hembras en celo, estas secreciones han sido consideradas como capaces de alterar 

el funcionamiento reproductivo de los demás individuos (Shorey, 1976), y de indicar al resto de 

la población el estado reproductivo de quien lo emite. La existencia del fenómeno aquí estudiado 

muestra la necesidad de identificar claramente los estímulos a los que las hembras están 

respondiendo cuando se presenta el efecto y determinar la participación de cada uno de ellos. 
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En cabras, el efecto hembra podría estar siendo mediado, en parte, por feromonas 

presentes en el moco cervical y la orina de hembras en celo. La estimulación por mecanismos 

feromonales en el efecto hembra es considerada a partir de trabajos en que se sugiere la 

importancia del sistema olfatorio en el fenómeno. Así, Alvarez y col. (2001) encontraron que la 

anosmia redujo en un 72% la respuesta a la presencia de hembras en estro, lo que indica un 

menor grado de estimulación recibida cuando no se pueden captar estímulos olfativos. No existen 

sín embargo, trabajos en que se determine el papel del moco cervical y orina de hembras en estro 

sobre la secreción pulsátil de LH y el reinicio de la estación reproductiva en cabras 

estacionalmente anéstricas. El objetivo del presente trabajo fue detem1inar si la exposición 

olfativa a orina y moco cervical de hembras en estro logra incrementar la frecuencia de secreción 

pulsátil de LH y adelantar el reinicio de la actividad reproductiva de cabras anéstricas. 
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HIPÓTESIS 

La aplicación olfativa de moco cervical y orina de hembras en estro, aumenta la 

frecuencia de secreción pulsátil de LH y acelera el reinicio de la estación reproductiva en cabras 

anéstricas, en fonna similar a lo que ocurre cuando las hembras se exponen al vellón de los 

machos. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Localización geográfica: El trabajo se realizó en el rebaño caprino del Centro de 

Enseñanza Práctica e Investigación en Producción y Salud Animal (CEPIPSA), perteneciente a la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México, 

ubicado en el kilómetro 29 de la carretera federal México-Cuemavaca, en la delegación de 

Tlalpan, D.F., a una altura de 2,760 msnm, a 19º 13' latitud norte y 99º 8' longitud oeste. El 

clima de la zona es de tipo C (W) (W) b (ij), que corresponde al semifrio-semihúmedo con lluvias 

en verano, según la clasificación modificada de Kéippen (García, 1981 ). La precipitación pluvial 

es de 800 a 1,200 mm y una temperatura promedio de 1 OºC. 

Experimento 1 

El experimento se realizó en los meses de junio (primera exposición) y julio (segunda 

exposición), correspondientes a la época de transición hacia la estación reproductiva en las cabras 

púberes utilizadas (Valencia y col., 1990). Se utilizó un total de 24 cabras de las razas Alpina 

Francesa, Toggenburg, Saancn, Anglo-Nubia, Angora, y Murciana-Granadina, con una edad y 

peso en promedio de 1 año y 29 kilogramos; los animales fueron divididos aleatoriamente en tres 

grupos como sigue: Grupo 1 (n=8, moco) cabras que fueron expuestas olfativamentc a moco 

cervical provenientes de hembras en celo, Grupo 11 (n=8, orina) cabras expuestas olfativamente 

a orina de hembras en celo, Grupo 111 (n=8, vellón) cabras expuestas olfativamente a vellón de 

machos cabrios adultos. Cada grupo permaneció en un corral independiente y a los animales no 

se les permitió el contacto con los individuos de los otros grnpos. 

Material biológico: Además de las hembras experimentales se utilizaron 20 cabras en estro como 

donadoras de moco cervical y orina. Una vez que dichas hembras manifestaron el estro ante la 

presencia de un macho con mandil, se les aplicó una esponja vaginal de material absorbente 
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(Tampax®) durante 24 horas para lograr su impregnación de moco; en tales hembras se colectó la 
. . . . ·-

- orina por :medio_ de una técnica de sondeo uretral diseñada especialmente para este estudio 
' . - ·--·-. ,"/· 

(A_l~~rei·~::¿~lférrez,-2000-datos no publicados-). En los frascos conteniendo la orina colectada 

_se- lntrod1J~ro~ las esponjas para pem1itir su impregnación, antes de ser colocadas se dejaron 

-- . esc\irrirpor 10 segundos aproximadamente. El vellón de macho se colectó de diferentes áreas del 
.·.·, ' 

._.' : . ., '·. ~ , 

:·cuerpo (barba, tupé, cola, y alrededor de los cuernos) y posteriormente se hicieron mechones de 

.'pelo con un peso aproximado de 50 gramos. La aplicación de cada uno de los materiales a las 

-hembras experimentales se realizó mediante la utilización de máscaras según el diseño de Knight 

y col. (1983) y Walkdcn-Brown y col. (1993; Anexo 1 ). 

Las máscaras tuvieron un compartimiento diseñado especialmente para la colocación del 

material después de un periodo de control, de modo que se les pudiera insertar a 1-2 cm de la 

- _zona nasal del animal. Las esponjas fueron cambiadas por material fresco cada que se consideró 

necesario dentro del periodo de exposición, los tiempos se determinaron en ensayos previos y se 

'·re~Hz~ba el cambio en cualquier momento en que la esponja estuviera seca o en posición 

.inadecuada a lo que se describe arriba. Todos los animales pasaron por un periodo de adaptación 

al· uso de la máscara previo a la primera exposición, dicho periodo tuvo una duración de dos 

semanas. 

La toma ele muestras sanguíneas para la determinación de LH inició después de un 

periodo control de 2 horas, durante el cual la máscara estuvo vacia. Una vez pasado el periodo 

_control, se colocaron las esponjas impregnadas de moco, orina y vellón, y se continúo con el 

muestreo hasta 3 horas después; así, cada exposición con su periodo control tuvo una duración 

total de 5 horas. Todos los muestreos se realizaron con una frecuencia de cada 15 minutos. El 

intervalo entre cada exposición al material (moco cervical, orina, o vellón) fue de 15 días. y cada 

cabra fue expuesta un total de 2 veces al material propio de su grupo. 
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La evaluación de la secreción de LH se realizó seglin los criterios sugeridos por Martin 

(2002; comunicación personal) y Chemineau y col. ( l 986b). Así, una elevación en la 

concentración de LH fue definida como "pulso" cuando los valores se elevaron hast¡1 los 0.5 

ng/ml luego de permanecer en niveles basales. 

Los valores basales se definieron como el promedio de las cinco concentraciones menores 

en los periodos de antes y después de la aplicación del tratamiento (Claus y col.. 1990). 

En este experimento se determinó el nlimero de pulsos de LH registrados antes y después 

de iniciada la exposición al tratamiento y las concentraciones promedio de LH. 

Experimento 2 

Al terminar el experimento 1, las mismas cabras se asignaron aleatoriamente a uno de los 

tres grupos siguientes: Grupo 1 (n=8) cabras que fueron expuestas a moco cervical con orina por 

5 horas diarias durante 10 días consecutivos, Grupo 2 (n=8) cabras expuestas a vellón de macho 

por 5 horas diarias durante 1 O días consecutivos, Grupo 3 (n=8) cabras cuya máscara estuvo vacía 

durante el mismo periodo y no tuvo ninglin tipo de contacto con la orina, el moco cervical o el 

vellón de los machos, además de pennanecer en un corral diferente, con la finalidad de evitar su 

impregnación con los olores característicos del material utilizado. La obtención y aplicación del 

moco cervical, orina y el vellón, así como el diseño de las máscaras fue igual que para el 

experimento 1. Las cabras fueron aisladas en diferentes corrales, seglin el grupo al que 

pertenecian, sin tener ningún contacto unas con otras. 

La toma de muestras para la determinación de progesterona se realizó con una frecuencia 

de cada dos días hasta pasados 30 días desde la primera exposición en este experimento. Una vez 

pasados los 30 días la toma de muestras se hizo con una frecuencia de 2 veces por semana 

durante 6 semanas más. Se consideró que ocurrió la ovulación cuando las concentraciones de 
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progesterona alcanzaron niveles superiores a 1 ng mi (Castro y col., 1998). Para detcm1inar el día 

preciso de la ovulación se restaron 5 días al momento en que la progesterona se elevó por primera 

\"eZ por encima de 1 ng/ml (Castro y col., 1998). 

En este experimento se detenninó la proporción de hembras con ovulación en cada uno de 

los grupos, y el intervalo promedio desde la primera exposición hasta la presencia de valores 

hormonales indicativos de ovulación en cada una de los grupos. Los resultados obtenidos fueron 

evaluados mediante análisis estadístico descripti\"o; las variables expresadas en porcentaje se 

e\"aluaron mediante la prueba de Ji-cuadrada, aquellas expresadas en promedios fueron evaluadas 

mediante análisis de varianza utilizando el procedimiento GLM de SAS y la prueba .. t .. de 

Student (Steel y Torrie, 1985). 
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RESULTADOS 

Experimento 1 

En los cuadros 1 y 2 se muestra el número de pulsos de LH registrados en cada uno de 

los grupos, antes y después de la exposición realizada en junio (Cuadro 1) o julio (Cuadro 2). 

Tanto en el grupo tratado con orina como en el que recibió moco cervical, el número promedio 

de pulsos de la hormona resultó similar (P>0.05) en ambos periodos durante las dos 

exposiciones (Cuadro 1 y 2). El vellón de los machos no provocó un incremento en la 

frecuencia de pulsos de LH en ninguno de los dos periodos de exposición. 

En las figuras l, 2 y 3 se muestran los valores de LH en algunas de las cabras de cada 

grupo durante el periodo completo de uso de la máscara. 

CUADRO N0.1 
Número de pulsos de LH (promedio/hora±EE) en los periodos de antes y después de la 

primera exposición a los diferentes tratamientos en el experimento 1 

GRUPO 

Grupo 1 (Moco cervical) 
Grupo 2 (Orina) 
Grupo 3 (Vellón de macho) 
NS, sin significancia estadlstica (P>0.05) 

ANTES 

0.000 ± 0.062 
0.125 ± 0.071 
0.125 ± 0.072 

DESPUÉS 

0.125± 0.062 
0.125 ± 0.071 
0.166 ± 0.072 

CUADRO NO. 2 

SlGNIFICANCIA 

NS 
NS 
NS 

Número de pulsos de LH (promedio/hora±EE) en los periodos de antes y después de la 
segunda exposición a los diferentes tratamientos en el experimento 1 

GRUPO ANTES 

Grupo 1 (Moco cervical) 0.125 ± 0.11 O 
Grupo 2 (Orina) 0.312 ± 0.149 
Grupo 3 (Vellón de macho) 0.125 ± 0.106 
NS, sin significancia estadlstica (P>0.05) 

DESPUÉS 

0.375 ± 0.110 
0.375 ± 0.149 
0.250 ± 0.106 

SIGNIFICANCIA 

NS 
NS 
NS 
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Experimento 2 

El 62% de los animales en los grupos 1 y 2 (orina + moco cervical y vellón de macho 

cabrío, respectivamente) presentaron ovulación en un periodo de 20 días posteriores al inicio de 

las exposiciones (P>0.05), mientras que en el grupo 3 (máscara vacía) solamente el 25% de las 

cabras ovularon en dicho periodo (P>0.05; Cuadro 3). Dicho porcentaje de animales ovuló en un 

periodo de 9.40±6.5 días, 3.40±2.1 (P>0.05) y 2±1.4 (P>0.05) para Jos grupos 1, 2 y 3 

respectivamente (dias ±DE; Cuadro 3). 

El 100% de los animales en los grupos 1 y 2 presentó ovulación en algún momento del 

experimento (P>0.05), mientras que solo el 87% del grupo 3 la presentó (P>0.05; Cuadro 4). La 

ovulación se observó en un periodo promedio de 22.2±18.4, 18±20.2 y 31±19.8 para los grupos 

1, 2 y 3 respectivamente (días± DE; P>0.05; Cuadro 4). 

CUADRO NO. 3 
Porcentaje de hembras con ovulación y tiempo de su ocurrencia en cada uno de los grupos 

del experimento 2 durante los primeros 20 dlas posteriores al inicio del tratamiento 

GRUPO 

Hembras con ovulación 

Promedio desde la exposición 
al tratamiento hasta la 
ovulación (días± DE) 

Grupo 1 
(Orina + Moco) 

62% (5/8)ª 

9.40 ± 6.5ª 

ª. sin diferencia esladlstica significativa (P>0.05) 

Grupo 2 
(Vellón de macho) 

62% (5/8)ª 

3.40 ± 2.1ª 

Grupo 3 
(Máscara vacla) 

25% (2/8)ª 
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CUADRO N0.4 
Porcentaje de hembras con ovulación y tiempo de su ocurrencia en 
cada uno de los grupos del experimento 2 durante todo el periodo 

GRUPO 

Hembras con ovulación 

Promedio desde la 
exposición al tratamiento 
hasta la ovulación 
dias ±DE 

Grupo 1 
(orina + moco) 

100% (8/8)ª 

22.2 ± 18.4ª 

ª.sin diferencia estadística significativa (P>0.05) 

Grupo 2 
(Vellón de macho) 

100% (8/8)ª 

18 ± 20.2ª 

Grupo3 
(Máscara vacfa) 

87.5% (7/8)ª 

31 ± 19.8ª 

En las figuras 4, 5 y 6 se muestran los valores de progesterona de todas las cabras en los 

tres grupos. 
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DISCUSIÓN 

Después de aplicar el estimulo con moco cervical y orina en el experimento I, el número 

de pulsos de LH en las cabras tratadas no se modificó (Cuadro 2). Los resultados difieren de los 

encontrados por Martín y col. (1983) y Claus y col. (1990). En ambas referencias citadas, los 

autores infonnan de un aumento en la frecuencia pulsátil de la LH luego de exponer 

olfativamente a las hembras a vellón de macho. Curiosamente, en este trabajo no se logró 

provocar el efecto buscado al usar vellón de macho, posiblemente debido a las cantidades 

utilizadas, así como al tiempo que duró la exposición. Claus y col. ( 1990) utilizaron dicho 

material por un periodo de 72 horas, lo que representa una diferencia fundamental con lo 

realizado y obtenido en el presente estudio. A este respecto, se ha visto que si el estímulo 

masculino es retirado antes de la ovulación, la secreción pulsátil de la LH reduce su frecuencia 

y los niveles de la gonadotropina se toman basales, característicos del anestro estacional 

(Martín y col., 1986; Alvarez y Zarco, 2001 ), ello indica que su presencia continua es el 

elemento que desencadena la presentación del pico preovulatorio de LH. En nuestro caso, es 

probable que se haya requerido un mayor tiempo de exposición al material, además de mayores 

cantidades del mismo. 

En los grupos que recibieron orina-moco cervical (OMC) y vellón de macho (VM) en el 

experimento 2, el 62% de las hembras había presentado valores de progesterona indicativos de 

ovulación en los primeros 20 días del experimento (Cuadro 3). A pesar de la clara diferencia 

en el número de animales ovulando en estos grupos con respecto del grupo con máscara vacía 

(MV), no se encontró evidencia estadística que permitiera confirmar la hipótesis original, lo que 

probablemente se debió al reducido número de observaciones (grupos pequeños). 

Los resultados (62% ovulando en los primeros 20 días) fueron superiores a los reportados 

en ovinos por Knight y col. (1983) al trabajar con tratamientos olfativos mediante máscara'> 

16 



similares a las utilizadas en el presente trabajo. Dichos autores no encontraron hembras 

ovulando luego de la exposición olfativa a 3,5,16 hidroxiandrosterona, usada como supuesta 

feromona masculina. Estos resultados son también semejantes a los de Claus y col. ( 1990), 

quienes encontraron un 40% de animales ovulando en respuesta a la exposición al vellón de 

macho cabrío. Cabe aclarar, sin embargo, que en el trabajo citado se utilizó un esquema de 

tratamiento que implicaba un mayor contacto con el material (vellón de macho), esto es, se 

colocó el material en la máscara por 72 hora8. Cuando se trata de provocar el efecto macho, la 

intensidad y duración del estímulo dado han demostrado ser muy importantes (Chemineau, 

1987) y se ha sugerido que ocurre lo mismo en el efecto hembra (Alvarez y Zarco, 2001 ). En 

estos fenómenos de bioestimulación sexual se considera que el estímulo adquiere mayor 

intensidad cuando se permite un grado de contacto más alto (Alvarez y Zarco, 2001), por Jo que 

en nuestras condiciones, mantener a las hembras con sus respectivos tratamientos durante 

solamente 5 horas diarias no fue suficiente para tener una mejor respuesta. Así, la falta de 

efecto significativo entre los tratamientos puede ser debida a que la intensidad y duración del 

estímulo no fueron adecuadas; es posible que se requiera una mayor cantidad del material y por 

un tiempo más prolongado. 

Uno de los factores que afectan la respuesta a la introducción del macho lo representa Ja 

profundidad del anestro en las hembras (Chcmineau, 1987). Alvarez y Zarco (2001) han 

sugerido que lo mismo puede ocurrir en el efecto hembra. En el efecto macho, la mayor lejanía 

del inicio de la estación reproductiva de las hembras implica una menor respuesta ovulatoria y 

estral (Chemineau, 1987). En el presente trabajo, la profundidad del anestro en las cabras 

utilizadas pudo haber sido mayor la supuesta para la estación del año, ya que en trabajos 

anteriores sobre el tema ( Alvarez y col., 1999; Alvarez y col., 2001; Ramírez y col., 2001) se 

había supuesto un comportamiento reproductivo en que las hembras iniciaban sus ciclos naturales 
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en los meses de julio y agosto. Sin embargo, lo observado en la mayoria de las cabras que 

recibieron máscaras vacías en el presente trabajo contradijo lo anterior, ya que las ovulaciones 

naturales empezaron hasta el mes de octubre (figura 6). Ello implica que la sensibilidad de las 

hembras a los estímulos manejados pudo haber estado disminuida, dado que se sabe que la 

distancia entre la exposición al estímulo y el momento de inicio natural de los ciclos puede 

afectar la respuesta, siendo esta última menor cuando el inicio de Ja estación natural está más 

alejado (Martin y col., 1983; Chemineau, 1987). En el efecto hembra, Hemández-Aldana y col. 

(1999) han comprobado que en ovinos Ja profundidad del anestro representa un elemento que 

puede evitar que Ja respuesta se presente. 

La pubertad, generalmente definida como el momento de desarrollo sexual en que el 

animal es capaz de reproducirse al ovular por primera vez (Kinder y col., 1987), pudo jugar 

también un papel importante en los resultados que aquí se discuten. La pubertad es un proceso 

gradual que implica que algunos de los componentes del eje hipotálamo-hipófisis-gonadal de la 

hembra se encuentren funcionales desde tiempo antes de que ocurra Ja primera ovulación (Kinder 

y col., 1987). En la mayoría de la especies, la transición hacia Ja etapa adulta incluye cambios 

graduales en Ja apariencia y comportamiento del individuo, esos cambios reflejan una cadena de 

eventos que se originan en el cerebro y se relacionan con el incremento de la producción de 

esteroides sexuales por las gónadas, en respuesta a la secreción aumentada de la GnRH desde el 

hipotálamo (Rodríguez-Castillo y Gallegos, 2001 ). Para explicar las causas por las cuales un 

animal alcanza la pubertad, Ramírez y Me Cann (1963) propusieron la "teoría gonadostática", la 

cual sugiere que el hipotálamo de Jos animales prepúberes es hipersensible a Jos efectos 

inhibitorios ejercidos por los estrógenos producidos por los ovarios inmaduros. Evidencias que 

apoyan esta teoría han sido generadas en vaquillas (Schillo y col., 1982), ovejas (Foster, 1984) y 

cerdas (Berardinelli y col., 1984), sugiriendo que una inactividad a nivel hipotalámico es el 
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principal mecanismo que regula la pubertad en la hembra . El mecanismo por el cual el 

hipotálamo gobierna la liberación de gonadotropinas por la hipófisis en animales prepúberes es 

modificado por la retroalimentación negativa del cstradiol ovárico, conforme va creciendo la 

hembra el hipotálamo pierde sensibilidad y el efecto inhibitorio se reduce, incrementándose la 

frecuencia de secreción de LH la cual provoca un mayor desarrollo folicular y posteriormente la 

primera ovulación (Ramírez y Me Cann, 1963; Foster, 1984). En condiciones favorables las 

cabras generalmente alcanzan la pubertad entre los cinco y diez meses de edad, requiriéndose 

para ello que dicha edad coincida con la época en que el fotoperiodo diario se reduce (Fajersson, 

1999). Actualmente se reconoce que la pubertad presenta una mayor dependencia asociada con el 

peso que con la edad, por lo que se debe tener la consideración de que existe un peso crítico que 

va de los 30-33kg para que esta ocurra (Rodríguez-Castillo y Gallegos, 2001). Existe evidencia 

de que la presencia de un macho puede modificar tanto la edad a la pubertad en cabras como su 

comportamiento estral (Amoah y Bryant, 1984). Se ha visto también que la presencia permanente 

de un macho con cabritas, induce la pubertad temprana, (Fajersson, 1999). 

En la mayoría de los ungulados, la información olfativa proveniente de otros individuos 

es evaluada mediante la conducta denominada "ílehmen" (Estes, 1972). Dicha conducta se 

realiza con la finalidad de introducir el material a evaluar al órgano vomeronasal (OVN); así, los 

machos ovinos y caprinos toman pequeñas cantidades de orina utilizando los labios para dejarla 

disponible en la entrada del OVN. En los trabajos que han probado la existencia de efectos del 

moco cervical y orina sobre la actividad reproductiva, los autores (Izard y Vandenberg, 1982; 

Wright y col., 1994) han utilizado el material directamente sobre las fosas nasales y la cavidad 

oral de los animales experimentales, ello permite tanto la entrada del material al sistema olfatorio 

principal como al accesorio. En este trabajo el material fue colocado de modo que no se tuviera 

contacto fisico con él, por la posibilidad de que los animales se tragaran la esponja. 
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Se concluye que el moco cervical y la orina provenientes de hembras en estro no lograron 

incrementar la secreción pulsátil de LH ni adelantar el inicio de la estación reproductiva en cabras 

durante la estación de anestro. 
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Figura 1. Representación esquemática de los valores de la LH en algunas 
hembras del experimento 1 antes y después de la exposición olfativa a moco 
cervical 
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cervical y orina en el experimento 2. Nótese que algunos animales (b y c} presentan valores 
indicativos de ovulación hasta el mes de octubre, lo que puede indicar que el tratamiento <+} 
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t Inicio a la exposición a vellón de macho Oulio 28). 
Término de la exposición a vellón de macho (agosto 6). 

Figura 5. Valores de progesterona en cada una de las cabras que fueron expuestas a vellón 
de macho en el experimento 2. Nótese que algunos animales (d y e) presentan valores indicativos 
indicativos de ovulación hasta el mes de octubre, lo que puede indicar que el tratamiento 
se inició (ir> en una época lejana al inicio de la estación natural de apareamiento. 
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Figura 6. Valores de progesterona en cada una de las cabras que fueron expuestas a máscara vacia 
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en el experimento 2. Nótese que algunos animales (b, c, d y f) presentan valores indicativos de ovulación 
hasta el mes de octubre, lo que puede indicar que los tratamientos en los otros grupos se inició en una 
época lejana al inicio de la estación natural de apareamiento. 
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Anexo l. Fotografia correspondiente a una de las cabras utilimndo la máscara usada en los 
experimentos. El material correspondiente a cada uno de los tratamientos fue colocado en el 
fondo de la máscard (M). 
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