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RESUMEN

La estacionalidad reproductiva es una caracteristica de
las razas de ovejas y cabras originarias de o adaptadas
a latitudes templadas y subtropicales. En las hembras
anovulatorias, la actividad estral y ovulatoria puede
ser estimulada y sincronizada al ponerlas en contacto
con machos, lo que se conoce como efecto macho.
Este fendmeno es multisensorial y la respuesta de las
hembras depende de la calidad de las sefiales emitidas
por el macho. Durante el periodo de reposo sexual, la
calidad de las sefiales del macho (comportamiento
sexual, olor, vocalizaciones) disminuye
considerablemente, por lo que en algunos meses del
afio, la respuesta de las hembras al efecto macho es
baja o0 ausente. Los machos inducidos a una intensa
actividad sexual al someterlos a tratamientos
fotoperiddicos, mejoran la calidad de sus sefiales, y en
consecuencia, la respuesta de las hembras. Utilizando
machos sexualmente activos y en reposo sexual
determinamos que el olor y el comportamiento sexual
de los machos estimulan la secrecién de la LH, y que
las vocalizaciones por si solas, estimulan el estro en
las hembras. Asimismo determinamos que la previa
separacion entre machos y hembras, y la presencia
continua de los machos, no son necesarias para
obtener una alta respuesta de las hembras si se utilizan
machos sexualmente activos. Finalmente,
demostramos que la inexperiencia sexual de los
machos y la paridad de las hembras no disminuyen la
respuesta sexual de éstas si son expuestas a machos
sexualmente activos.
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estacionalidad reproductiva, fotoperiodo, estro.
INTRODUCCION

Las relaciones sociales entre individuos de la misma
especie pueden modificar su estado reproductivo
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SUMMARY

Reproductive seasonality characterizes to breeds of
goats and sheep native or adapted from temperate and
subtropical latitudes. In anovulatory females, the estral
and ovulatory activity can be stimulated and
synchronized when they get in touch with males, what
is known as the male effect. Such phenomena is
multisensorial and female response depends on the
quality of the signals emitted by the male. During the
period of sexual resting, the quality of the signals of
the male (sexual behavior, odor, vocalizations)
diminish significantly, as a consequence, during a
number of months of the year the response of the
female to the male effect is also low or even absent.
Males induced to an intense sexual activity through
photoperiodical treatments, improve the quality of
their signals, and consequently, the response of the
females. Through using sexually active and resting
males was determined that odor and sexual behavior
of the males stimulated the LH secretion and that the
vocalization exclusively stimulated the estrus in the
female. In the same way, it was demonstrated that a
previous isolation of males and females, and the
continuous presence of the male, are not needed to
achieve a high response of the females if sexually
active males are in use. Finally, it was demonstrated
that the lack of sexual experience of the males and the
kidding/lambing of the females did not diminish the
sexual response of them if they are exposed to
sexually active males.

Key words: Goats, stimulus quality, seasonal
reproduction, photoperiod, estrus.

(Bronson, 1985). Durante el periodo de anestro, las
ovejas y cabras no desarrollan ciclos estrales u
ovulatorios, pero su exposicién a los machos puede
estimularles inmediatamente la secrecion de la
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hormona luteinizante (LH; respuesta inmediata),
seguida por la ovulacién y el comportamiento estral
(respuesta mediata). Este fenémeno de estimulacién
sexual se llama efecto macho (Walkden-Brown et al.,
1999; Ungerfeld et al., 2004; Delgadillo et al., 2006).
La respuesta de las ovejas y cabras al efecto macho
depende de factores internos y externos que operan
en los dos sexos, tales como la variacion de la
respuesta de las hembras a la presencia de los
machos, la raza y la calidad del estimulo otorgado por
los machos. En este articulo se describe la
importancia que tienen las sefiales emitidas por el
macho (intensidad del comportamiento sexual, las
sefiales olfativas y las vocalizaciones) en la respuesta
de las cabras expuestas al efecto macho. Asimismo,
se describe que la estacion del afio, la reduccion del
contacto entre machos y hembras, la no separacion
previa de los dos sexos, la inexperiencia sexual de los
machos, y la paridad de las hembras, no disminuyen
la respuesta sexual de las hembras si son expuestas a
machos sexualmente activos.

SENALES DEL MACHO INVOLUCRADAS EN
EL EFECTO MACHO

El efecto macho es un fenémeno multisensorial que
involucra el olfato, la vista, el tacto y el oido. La
maxima respuesta de las hembras se obtiene cuando
todas las sefiales estan presentes, es decir, cuando el
macho estd en contacto directo con las hembras
(Pearce y Oldham, 1988; Shelton, 1990). Pero
también, esta respuesta depende de la calidad del
estimulo que otorga el macho a la hembra (Walkden-
Brown et al., 1999; Delgadillo et al., 2006). Durante
el periodo de reposo sexual de los machos, la
secrecién de la LH y testosterona es baja. En
consecuencia, el olor de los machos y el
comportamiento  sexual, dependientes de la
testosterona, son bajos o ausentes en la mayoria de
los individuos (Delgadillo et al., 1992; Walkden-
Brown et al., 1994; Delgadillo et al., 1999). La
estimulacion de la actividad sexual de los machos en
este periodo, puede mejorar la calidad de las sefiales
emitidas por el macho y en consecuencia, incrementar
la respuesta de las hembras expuestas al efecto
macho. Los machos inducidos a una intensa actividad
sexual durante el periodo de reposo, al someterlos a
dos meses y medio de dias largos artificiales (16 h de
luz/dia: iluminacién artificial de 6:00 a 9:00 h y de
18:00 a 22:00 h) a partir del 1 de noviembre, o a dias
largos artificiales constantes de noviembre a junio,
mejoran la respuesta de las hembras expuestas a los
machos (Flores et al., 2000; Carrillo, 2006; Rivas-
Mufioz et al., 2007). Asimismo, la utilizacién de
machos sexualmente activos y en reposo sexual,
permite estudiar el papel de cada una de la sefiales
emitidas por el macho.
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IMPORTANCIA DE LAS SENALES EMITIDAS
POR EL MACHO EN EL EXITO DEL EFECTO
MACHO

Intensidad de la libido de los machos y sefiales
olfativas

Varios estudios han demostrado que la intensidad del
comportamiento sexual de los machos es un factor
determinante en la respuesta de las hembras
expuestas al efecto macho. Los carneros y machos
cabrios que despliegan una intensa libido, inducen la
ovulacion en un mayor porcentaje de hembras que
aquellos que despliegan una débil libido (Perkins y
Fitzgerald, 1994; Flores et al., 2000). En ovejas y
cabras, el olor del macho estimula la secrecion de la
LH (Knight y Lynch, 1980; Over et al., 1990). Sin
embargo, el porcentaje de hembras que ovulan al ser
expuestas al olor de los machos es menor que el
obtenido en hembras en contacto directo con los
machos (Claus et al., 1990; Walkden-Brown et al.,
1993a). En estos estudios no se ha determinado
claramente el papel que tiene el comportamiento
sexual y el olor de los machos. Esto se debe, muy
probablemente, a que es dificil separar el
comportamiento sexual del olor de los machos, los
cuales pueden actuar sinérgicamente para estimular la
actividad sexual de las hembras. La utilizacion
simulténea de machos sexualmente activos y en
reposo sexual, permite hacer esta separacion. En
efecto, en nuestro laboratorio determinamos el papel
del comportamiento sexual y las sefiales olfativas
emitidas por los machos en el éxito del efecto macho
(Vielma et al., 2004). Dos grupos de cabras fueron
expuestos a machos en reposo sexual, en un grupo se
introdujo un macho sedado para evitar que éste
desplegara comportamiento sexual y en el otro grupo,
se introdujo un macho despierto. En este mismo
experimento, otros dos grupos de cabras fueron
expuestos a machos sexualmente activos, uno sedado
y otro despierto. Los niveles plasmaticos de LH se
determinaron cada 15 min (4 h antes; 4 h'y 24 h
después de la introduccién de los machos) en los 4
grupos de hembras. Los machos sexualmente activos,
el despierto (2.5 + 0.2 pulsos/4 h) y el sedado (2.7 +
0.3 pulsos/4 h), estimularon la secrecién de LH en las
cabras. En cambio, los machos en reposo sexual, el
despierto (1.4 + 0.1 pulsos/4 horas) o sedado (1.2 +
0.2 pulsos/4 horas), no estimularon la secrecion de
esta hormona. El siguiente dia, la pulsatilidad de la
LH se mantuvo elevada (2.1 + 0.3 pulsos/4 h) en las
hembras expuestas al macho despierto sexualmente
activo, mientras que ésta disminuy6é (1.6 + 0.2
pulsos/4 h) en las hembras en contacto con el macho
sedado sexualmente activo. Estos resultados sugieren
que en las primeras 4 h de contacto entre machos y
hembras, el olor de los machos sexualmente activos
es suficiente para estimular la secrecién de la LH. Sin
embargo, el comportamiento sexual de los machos es
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necesario para mantener una alta secrecion de la LH
por periodos prolongados.

Importancia de las vocalizaciones de los machos

En algunas especies de mamiferos, se demostré que
las vocalizaciones de los machos estimulan la
actividad sexual de las hembras. En las cerdas, las
vocalizaciones de los machos inducen su
inmovilizacion en la prueba de la monta (Signoret,
1974), mientras que en el venado rojo, las
vocalizaciones adelantan el inicio de la estacion
sexual (McComb, 1987). Resultados preliminares
obtenidos en nuestro laboratorio sugieren que las
vocalizaciones de los machos cabrios estimulan el
estro de las cabras en anestro (Vielma et al., 2005).
Cinco hembras fueron puestas en contacto con dos
machos sexualmente activos en un corral cerrado.
Otro grupo se expuso a las vocalizaciones
provenientes de los machos del grupo anterior, las
cuales se reprodujeron por bocinas. El tercer grupo se
aislé de los machos y de las vocalizaciones. Todas
las hembras expuestas a los machos sexualmente
activos owvularon, mientras que 2/6 del grupo
expuesto a las vocalizaciones lo hicieron, y ninguna
de las hembras aisladas. En cambio, el nimero de
hembras que manifestaron estro no difirié entre las
expuestas a los machos (5/5) o a las vocalizaciones
(5/6). Estos dos ultimos grupos fueron superiores a
las hembras aisladas (0/6). Estos datos sugieren que
las vocalizaciones de los machos cabrios sexualmente
activos estimulan el estro en las cabras anéstricas. En
conjunto estos datos demuestran que la calidad de las
sefiales emitidas por el macho es determinante en la
respuesta de las cabras sometidas al efecto macho.

FACTORES QUE LIMITAN LA RESPUESTA
DE LAS HEMBRAS AL EFECTO MACHO

Existen estudios que demuestran que la respuesta de
las hembras expuestas al efecto macho varia con la
estacion del afio, con la duracidn de contacto entre los
dos sexos, la experiencia sexual de los machos y la
paridad de las hembras. Asimismo, se reportd que la
separacion previa entre los dos sexos por lo menos 3
semanas, es necesaria para obtener una méxima
respuesta. Sin embargo, el uso de machos
sexualmente activos mejora la eficiencia del efecto
macho, aun en las condiciones descritas previamente.

Estacion del afio

En las hembras de razas que manifiestan una
estacionalidad reproductiva muy marcada, la
respuesta al efecto macho varia en los diferentes
meses del anestro estacional. En algunos meses la
respuesta puede ser baja o ausente (Restall, 1992;
Flores et al., 2000). La baja eficiencia del efecto
macho se debe, probablemente, a que las sefiales
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emitidas por el macho son de baja calidad debido a
que se encuentran, como las hembras, en reposo
sexual (Lincoln y Short, 1980; Restall, 1992;
Delgadillo et al., 1992; 1999). Los machos cabrios
sexualmente activos permiten estimular la actividad
sexual de las cabras en los diferentes meses del
anestro estacional. En efecto, todas las hembras
(19/19) expuestas a machos sexualmente activos en el
mes de marzo, presentan estro y ovulan. En cambio,
solamente 2/20 de las cabras expuestas a los machos
no tratados, que estan en reposo sexual, presentan
estro y ninguna ovula (Delgadillo et al., 2002). De la
misma manera, los machos que despliegan una
intensa actividad sexual al ser sometidos a dias largos
constantes de noviembre a junio, son capaces de
estimular la actividad sexual de las hembras de abril a
junio. En abril, la respuesta estral de las hembras es
mas alta en las expuestas a los machos tratados (90%)
que en las expuestas a machos no tratados (0%), que
se encuentran en reposo sexual. En cambio, en mayo
0 junio, la respuesta estral de las hembras no difirid
entre los machos tratados sometidos a dias largos, y
los no tratados. La falta de diferencia se debio,
probablemente, a que los machos no tratados ya
habian iniciado la estacién sexual natural y
manifestaron un intenso comportamiento sexual
similar al de los machos tratados (Carrillo, 2006).
Estos resultados demuestran que los machos
sexualmente activos estimulan las actividades estral y
ovérica de las hembras anéstricas en los diferentes
meses del anestro estacional.

Duracion del contacto entre machos y hembras

La duracion del contacto entre los dos sexos influye
en la secrecion de LH y en la ovulacion de las
hembras expuestas al efecto macho. En las ovejas, 3 h
de contacto con los machos estimula la secrecion de
la LH, pero no permite la ovulacion (Oldham vy
Pearce, 1983). La respuesta ovulatoria es s6lo de 20%
cuando las hembras son expuestas a los machos por
24 h, pero se incrementa cuando el contacto se
prolonga por 4 (51%) 6 13 (61%) dias (Signoret et
al., 1982). En cabras, el 19% de las hembras ovula al
estar en contacto con los machos 16 h por dia durante
10 dias, mientras que el 95% lo hace al estar en
contacto continuo con los machos (Walkden-Brown
et al., 1993b). Esto resultados sugieren que es
necesaria la presencia continua de los machos para
obtener una alta respuesta de las hembras expuestas
al efecto macho. Sin embargo, recientemente
demostramos que la presencia continua de los machos
no es necesaria para estimular el estro en la mayoria
de las cabras anéstricas si se utilizan machos
sexualmente activos. En efecto, el porcentaje de
cabras expuestas a los machos sexualmente activos
por 16 h/dia durante 18 dias fue similar al de las
hembras que permanecieron en contacto con los
machos 24 h/dia (Figura 1; Rivas et al., 2007).
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Figura 1. Porcentaje de cabras que manifiestan actividad estral después de ser expuestas a machos
inducidos a una intensa actividad sexual al tratarlos con 2.5 meses de dias largos a partir del 1 de
noviembre. El contacto continuo entre machos y hembras, la previa separacion de los dos sexos, y
la experiencia sexual de los machos no son necesarios para el éxito del efecto macho si se utilizan
machos sexualmente activos (Véliz et al., 2004; Rivas-Mufioz et al., 2007; Valera, 2007).

Previa separacion entre machos y hembras

La separacion previa entre los dos sexos por lo menos
tres semanas, se consider6 como un factor
indispensable para estimular la secrecién de LH y la
ovulacion de las hembras expuestas al efecto macho
(Schinckel, 1954; Underwood et al., 1994). Sin
embargo, posteriormente se demostrdé que esta
separacion puede, en algunos casos, no ser necesaria.
En las ovejas en contacto con los machos, la
introduccion de un nuevo macho induce la ovulacion
de la misma manera (85%) que en aquellas
previamente separadas de los machos (86%; Cushwa
et al.,, 1992). Asimismo, el 89% de las ovejas que
estan en anovulacion después de estar en contacto 65
dias con machos, ovulan 4 dias después de ponerlas en
contacto con un nuevo macho (Pearce y Oldham,
1988). En estos estudios, la respuesta de las hembras
pudo deberse a la introduccién del nuevo macho. Otra
posibilidad es que cuando se introdujo el nuevo
macho, éste ya hubiera iniciado su actividad sexual, lo
que mejord la calidad de sus sefiales, permitiendo una
alta respuesta de las hembras. En nuestro laboratorio
demostramos que en las cabras locales de la Comarca
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Lagunera, la separacion entre los dos sexos no es
necesaria si se utilizan machos sexualmente activos.
En efecto, cuando las cabras se mantuvieron en
contacto continuo con machos durante 3 meses antes
del afecto macho, la introduccién de un macho
sexualmente activo indujo el estro en el 82% de las
hembras. Este porcentaje no difirié del obtenido en las
hembras separadas de los machos por el mismo
periodo antes del efecto macho (91%). En cambio,
ninguna hembra presenté estro independientemente si
fueron separadas o no de los machos en reposo sexual
antes del efecto macho (Figura 2; Véliz et al., 2004,
2006).

Experiencia sexual de los machos

Los machos ovinos sin experiencia sexual, es decir,
los que han sido privados desde el destete del contacto
con las hembras, manifiestan un comportamiento
sexual menos intenso al ser expuestos a las hembras,
que los machos criados de forma heterosexual (Katz et
al., 1988; Price et al., 1991). Por ello, los machos sin
experiencia sexual son menos eficientes que los
machos con experiencia sexual para estimular el estro
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de las hembras sometidas al efecto macho (Ungerfeld
et al., 2008). Sin embargo, la inexperiencia sexual de
los machos no disminuye la respuesta de las hembras
sometidas al efecto macho, si éstos son sexualmente
activos. Un grupo de hembras multiparas se expuso a
2 machos sin experiencia sexual, mientras que otro
grupo se expuso a 2 machos con experiencia sexual.
Ninguna diferencia existid entre el nimero de
aproximaciones, intentos de monta, montas,
automarcajes con orina y flehmen entre los machos
con o sin experiencia sexual. La respuesta estral entre
las hembras expuestas a los machos con (10/10) o sin
(9/10) experiencia sexual no fue diferente. Estos
resultados demuestran que los machos sin experiencia
sexual sometidos a dias largos artificiales estimulan la
actividad estral de las hembras de la misma forma que
los machos con experiencia sexual (Figura 2; Valera,
2007).

Paridad de las hembras

La respuesta estral y ovulatoria de las ovejas o cabras
nuliparas es menor que el de las multiparas al ser
expuestas al efecto macho (Murtagh et al., 1984;
Oldham et al., 1985; Walkden-Brown et al., 1993b;
Mellado et al., 2000). Esta diferencia parece que no se
debe a una deficiente secrecién hormonal, ya que la
secrecion de LH no difiere entre hembras nuliparas y
multiparas al ser sometidas al efecto macho (Gelez et
al., 2004). Més bien, esta diferencia puede deberse a
un desconocimiento  del olor del macho en las
hembras sin experiencia sexual, o a la calidad de su
comportamiento estral. En efecto, el comportamiento
proceptivo y receptivo de las hembras nuliparas es
menor que el de las multiparas en el primer contacto
con los machos (Gelez et al., 2004). En consecuencia,
las hembras nuliparas requieren mas montas por
eyaculacion (Gelez et al., 2003). EI comportamiento
sexual de los machos, puede entonces, ser un factor
determinante en la respuesta de las hembras nuliparas
expuestas al efecto macho. La paridad de las hembras
no disminuye la respuesta estral al efecto macho si son
expuestas a machos sexualmente activos. Un grupo de
hembras multiparas y un grupo de hembras nuliparas
de 16 meses de edad fueron expuestas a machos
sexualmente activos (2/grupo) durante 15 dias. El
nimero de hembras multiparas que ovularon (21/21) o
presentaron un estro (21/21) no difirié de las hembras
nuliparas (19/19 y 18/19, respectivamente; Luna-
Orozco et al., 2008). Estos resultados demuestran que
las hembras nuliparas responden adecuadamente al

efecto macho si son estimuladas por machos
sexualmente activos.

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en nuestro laboratorio

demuestran que la calidad de las sefiales emitidas por
los machos se mejora al someterlos a dias largos
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artificiales. El olor de los machos, la intensidad de su
comportamiento sexual y sus vocalizaciones estimulan
la secrecion de LH y el estro en las cabras anéstricas.
Ademas, los machos tratados mejoran la respuesta
estral y ovulatoria de las hembras sometidas al efecto
macho, adn en condiciones descritas como limitantes
para el efecto macho. Dado que los resultados
descritos en este articulo se generaron en las cabras
adaptadas a latitudes subtropicales, seria interesante
determinar si estos mismos resultados se pueden
obtener en razas de origen templado.
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