096521
UNIVERSIDAD  AUTONOMA  METROPOLITANA
UNIDAD  1ZTAPALAPA

DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y DE LA SALUD

m o
,// ////

,//

EVALUACION DE DIFERENTES FLUIDOS CORPORALES,

COMO INDUCTORES DEL REFLEJO DE FLEHMEN EN

TOROS HOLSTEIN, DURANTE EL CICLO ESTRAL DE
LA VACA.

it TR S
Y Y L

b

a8
SRl e

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE

~MAESTRO EN BIOLOGIA DE
LA REPRODUCCION ANIMAL

P R E S E N T A t

- M.V.Z. MARIO/PERE}Z MARTINEZ
L

DIRECTOR: M. EN C. JORGE 1. OLIVERA LOPEZ

MEXICO, D.F. ‘/19 90



i

TODAS LAS COSAS BRILLANTES Y HERMOSAS,
TODAS LAS CRIATURAS GRANDES Y PEQUENAS,
TODAS LAS COSAS SABIAS Y MARAVILLOSAS,

TODAS LAS HIZO EI. SENOR NUESTRO DIOS.

CECIL FRANCES ALEXANDER (1818-1895).

096521



ESTE TRABAJO FUE REALI7ADO BAJO LA SUPERVISION DEL M.en C. JORGE I.
OLIVERA LOPE?7, LABORATORIO DE REPRODUCCION DE BOVINOS, UNIVERSIDAD
AUTONOMA METROPOLITANA ~ UNIDAD IZTAPALAPA. DIVISION DE CTENCIAS -
BIOLOGICAS Y DE LA SALUD. FUE PARCIALMENTE FINANCIADO POR LA DIRE-
CCION GENERAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y SUPERACION ACADEMICA DE

LA S.E.P. CONVENIO No: C89-01-0216/ No.DE CTA. 2115-8785.



AGRADECIMIENTOS

El autor desea expresar su mas sincero agradecimiento a las autoridades
de la Universidad Autdnoma Benito Judrez de Oaxaca, porque gracias a su constante
apoyo fue posible que un servidor pudiera alcanzar ésta meta tédn importante en su
vida personal y académica ( Convenio U.A.B.J.0. celebrado en la Cd. de Oaxaca de-
Juarez y firmado a los doce dias del mes de enero de 1988, el cual asimismo fue -
rétificado y prorrogado por seis meses de acuerdo al Convenio firmado el dia 19
del mes de febrero de 1990).

De igual manera hago patente mi agradecimiento a Subsecretaria de Educa-
cién Superior e Investigacién Cientifica, asi como a la Direccién General de In-
vestigacion cientifica y Superacién Académica de la S.E.P. por el apoyo econdémico
brindado durante los dos afios de estudio de la presente Maestria (Programa espe-
cial de becas para profesores de carrera de la Universidad, seqin convenio nimero
C 87-06-002! de fecha tres de febrero de 1987, S.E.P.- U.A.B.J.O.).

Al M. en C. Jorge I. Olivera Lopez porque gracias a su apoyo constante
y a su gran capacidad y experiencia profesional y cientifica fue posible la cul-
minacién del presente trabajo.

Al M. en C. José Juan Martinez Maya por el apoyo desinteresado y fraternal

que me brindd durante la etapa del andlisis estadistico de los resultados obtenidos
en el presente estudio.

Asimismo, manifiesto mi maximo agradecimiento a todos los profesores y
autoridades académicas y administrativas de la Maestria, por sus sabios conéejos'
y ensefianzas 1os cuales siempre estardn presentes en mi pensamiento y en mi ejer-
cicio profesional.

Al Sr. José Ramon Barbon Suarez, porque me brindd todas las facilidades

para trabajar en su Rancho "Guadalupe" y de igual manera me hrindd su amistad.



DEDICATORIA

A la memoria de mi abuelito, Sr.Trinidad Martinez Alavez porque su
gran sabiduria y nobleza me enseflaron que lo mds importante en la vida es -

respetar a nuestros semejantes y amar a la naturaleza.

' A la memoria del Dr. Jorge Tolosa Sanchez quien me brindd todo su
apoyo y amistad durante mi formacién profesional y su ejemplo y entusiasmo
en la labor académica y cientifica me motivaron a realizar estudios de pos-

grado.

Al Sr. Licenciado en Derecho, Abraham Martinez Alavez Catedratico
Y Ex-Rector de la Universidad Auténoma Benito Judrez de Oaxaca porque su -
larga trayectoria académica y amor por la Universidad me han servido de ins-
piracién en mi formacidén profesional. Pienso que su principal ensefianza para
mi vida es que el hombre nunca debe olvidarse de su origen y debe respetar y
si es posible ayudar a sus semejantes sin importar su preparacién, ni su con-
dicién econdémica.

A mis Padres, porque ha medida que pasa el tiempo puedo asimilar mas

profundamente su amor y ello me motiva ha respetarlos, admirarlos y amarlos-

mas intensamente cada dia que pasa.

A mis queridos Hermanos, porque puedo ver en sus vidas la realizacidn

de los suefios de mis Padres y ello me hace sentir afortunado.

A mi querida Esposa, porque su amor y comprension me han servido de
inspiracién durante la realizacién del presente trabajo, ademis que se ha -

constituido en una ayuda idénea en mi vida.



DMSH

1H

OVN

RF

LISTA DE ABREVIATURAS

Estradiol

Diferencia Media Significativa Honesta
Hormona Luteinizante

Organo Vomeronasal

Reflejo de Flehmen

Testosterona



IT.

III.

Iv.

VI.

CONTENIDO

INTRODUCCTION

1. IMPORTANCIA DE LA LIBIDO EN LA REPRODUCCION ......coveenvnennn 1
2. EL PAPEL DE LAS FEROMONAS EN LA REPRODUCCION.....cccveeveenenn 6

3. IMPORTANCIA DE LA OLFACION EN LA FISTOLOGTA REPRODUCTIVA......10

4. PATRON DE CONDUCTA SEXUAL EN EL TORO.......... ceteenrieneaanns 12
5. EL REFLEJO DE FLEHMEN EN LOS UNGULADOS. .. .veveeneesnosennnneens 16
6. ASPECTOS ANATOMICOS Y FISIOLOGICOS DEL ORGANO VOMERONASAL..... 18
7. ANTECEDENTES......c0vss ceserenesenann seeeitseetecttanaseenaens 24
OBJETIVOS .iovvennnns ceeeenn ettt e ettt et aneanas 27

MATERIAL Y METODOS

1. UBICACION DEL LUGAR..... ceeteaeaees ceeaan et tettaeatantnaanns 28
2. ANIMALES....evvneeras Cttesetetetenacnns et seteerecataettsnannan 28
3. PROCEDIMIENTO ........ D T T T Y S 29
4. ANALISIS ESTADISTICO ........... Ceeeseeeens et rettecanneenanns 21
RESULTADO S toiitietenneenenteneesencanans cteteeiineaaaa. 32
DISCUSTION .iiiiiiitenntannnnnnns D 42

LITERATURA CITADA ...cvtevannonncnnans tertecnnans R T T L T a7



-1 -

I.1 IMPORTANCIA DE LA LIBIDO EN LA REPRODUCCION.

La libido es la caracteristica principal de la reproduccién de
ﬁipq sexual en los mamiferos. Se caracteriza por una serie de eventos
psiquicos y fisicos que culminan en la cépula. El impulso sexual se -
encuentra estrechamente relacionado con la funcién nerviosa y hormonal
y su intensidad estd influenciada por factores internos tales como; la

edad, raza, estado de salud, asi como factores medio ambientales (236).

La 1ihido se inicia en los animales domésticos durante el periodo
de maduracién sexual, cuando se inicia la activacién del sistema hipo-
tdlamo hipofisiario. Esto va acompafiado de un aumento en el nivel de
hormonas gonadotrdéficas, 1o que induce la secrecién de hormonas sexua-
-les en las gbénadas, las que actian a nivel de sistema nervioso cen -
tral, induciendo cambios importantes en el comportamiento de los ani-

males (26).

A medida que el macho se acerca a la pubertad se puede establecer
una correlacién entre los niveles de Testosterona (T) y un incremento-

en la agresividad, asi como del impulso sexual (80).

Aunque el término"1ibido" frecuentemente es usado para explicar el
instinto sexual tanto de la hembra como del macho, en realidad en los

animales domésticos se emplea como sinénimo de impulso sexual masculi-

no (26).
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En el toro, la 1ihido varia en funcién de la edad y de la rarza.
En general los toros de las razas especializadas en la produccién -
de carne presentan una libido inferiof a la de las razas lecheras(25).
En éuénto a la influencia estacional se ha ohservacdo que en las espe-
cies que limitan su época reproductiva en un periodo muy bhreve, re -
quieren una mayor eficacia en su capacidad reproductiva durante este
periodo. Dicha eficacia va acompafiada de un impulso sexual incremen-

tado (65).

Respecto al efecto de la temperatura ambiental sobre la lihido
se ha observado que en temperaturas muy elevadas ésta disminuye. Lo
anterior se ha visto en los toros y en 10s verracos gque muestran un
interés escaso 6 nulo por las hembras en celo, bajo estas condiciones.
Contrariamente se encuentra el hecho de que en temperaturas hajas, el
nivel del impulso sexual del macho se ve incrementado y en las espe-
cies de comportamiento sexual estacional esta condicién ambiental de-

termina su inicio (25,36).

Sin embargo, prohablemente el factor amhiental que mas efecto
ejerce sobre el comportamiento de los animales de reproduccidén esta-
cional es la proporcidén luz-ohscuricad en cada ciclo de 24 hrs, y en

las distintas estaciones (65).

La 1ibido se manifiesta por medio de una amplia gama de patrones
conductuales que se agrupan en el cortejo. Uno de éstos patrones co-
min a la mayoria de los ungulados es el Reflejo Olfatorio 6 Flehmen -

(26).



En el macho, la conducta de apareamiento puede entenderse como el
conjunto de eventys que éste realiza durante los periodos anterior, duran-
te y posterior a la cépula (13). La 1libido deficiente es un problema se-
rio entre los toros de razas lecheras y algunos productores han seiialado
que la masturbacién puede ser una causa importante de dicho problema y/o
de una mala calidad del semen de algunos toros (13). 'Al respecto, Houpt
y Wollney (46) realizaron un estudio en toros Holstein destinados para la
produccién de semen, con el propdsito de determinar si la masturbacidén se
da mids frecuentemente en aquellos animales con una libido pobre en compa-
racién con los que muestran una libido adecuada; ademds trataron de deter-
minar si el grado de masturbacién se correlaciona con la calidad y cantidad
del semen. De este trabajo se concluyd que la masturbacién es una conducta
aparentemente normal en los' toros y no es resultado de la depravacién de 1la
actividad sexual. Ademis, se encontrd una correlacién significativa entre
la frecuencia de masturbacién y la concentracién espermitica por ml. de eya-
culado, indicando que cuando la eyaculacidén es el resultado de la masturha-
cién la emisidén esta constituida principalmente por fluidos de las glandulas

accesorias mas que por células espermiticas (46).

En cuanto a la regulacidén hormonal de la conducta sexual en el macho,
se ha observado que los niveles de T circulante no estdn relacionados con
el nivel de la 1lihido 6 de la calidad del semen en toros. Lo anterior se

fundamenta en estudios que muestran que existen niveles similares de T en

toros con una libido normal y con una 1ibido escasa (23).



-q -

Thibier ( 80 ) estudié los niveles plasmiticos de T en los toros
cercanos a la pubertad y encontrd . un incremento significativo en di-
chos niveles entre los 9 y los 15 meses de edad. A los nueve meses el
33% de los toros no mostraron libido y esto se redujo solo al 2% de los

toros a los 15 meses de edad .

Hart y Colaboradores ( 34 ) reportaron una retencidén prolongada de
la actividad sexual en machos cabrios castrados y solo observaron una -
disminucién significativa en la frecuencia de respuestas eyaculatorias
después de una semana de realizada la castracién, asi como una disminu-

cién en la presentacién del Reflejo de Flehmen

Se han realizado diversos estudios en hembras androgenizadas para
la deteccidn del estro, tanto en ovejas como en vacas, demostrando que
la androgenizacién involucra tanto la supresién de patrones conductua-
les femeninos, asi como el desarrollo de patrones masculinos (15, 28, -

51, 69).

En los corderos Merino,Mattner (1976) observd un periodo critico -
entre las 5 y 8 semanas después del nacimiento, en que el tratamiento -
hormonal puede influenciar la subsecuente libido. Los implantes de T
en este periodo incrementansignificativamente la 1ibido en la edad adul
ta. Por otro lado, cuando los corderos fueron tratados a esta edad coﬁ
inmunoglobulinas anti T se observé un descenso significativo en 1la 1i
bido del animal adulto. Lo anterior sugiere que durante el peribdo post
natal temprano, los andrégenos circulantes pueden ejercer algunos efec-
tos sobre los centros del sistema nervioso central, los cuales contro-

lan la conducta de apareamiento en los carneros; posiblemente al modifi



car la sensibilidad de los esteroides circulantes y de esta manera se mo-

difica también el nivel de la 1libido que manifiestan.

Lunstra y Colaboradores (55) realizaron un estudio con el fin de deter-
minaf los efectos del estimulo de apareamiento natural sobre la concentra-
cién sérica de IH, T y E2 en toros especializados en la produccién de carne,
de un afio de edad. En dicho estudio encontraron que los perfiles hormonales
de T y LH durante los primeros 60 min. después de la exposicién indicaron
que el nimero y la amplitud de los picos se incrementd significativamente
para LH y T en los toros que mostraron 3 o mds respuestas de Flehmen, en
comparacién a los que presentaron menos de 2 respuestas de Flehmen durante
la exposicién a hembras en estro. Por otro lado el estimulo de apareamiento

natural no tuvo efecto sobre los niveles séricos de Ez.
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I.2 EL PAPEL DE LAS FEROMONAS EN LA REPRODUCCION.

Las feromonas son mensajeros quimicos secretados por un animal que
provocan una reaccién especifica en otro individuo de la misma especie.
Ia:respuesta a la accidén de una feromona puede ser la induccidén de un
cdmportamiento especifico o reacciones fisiolégicas en el individuo re-
ceptor. El nombre de estas substancias deriva de las raices griegas: -

Pherein ~ transferir y Hormon - excitar (45).

Las feromonas difieren principalmente de las hormonas en que en és
tas la actividad fisiolégica encuentra expresién solo en el individuo -
dentro del cual se originaron (10). El sitio de produccién y las carac-
teri{sticas quimicas de las feromonas son objeto de estudio intenso ac--
tual. En ambos sexos se encuentra una serie de glandulas apdcrinas que
activadas por las hormonas sexuales, sintetizan diferentes tipos de fe
romonas. Dentro de las estructuras anatémicas en que se localizan este
tipo de glandulas en los mamiferos estin el prepucio, la piel de la re-
gién perivulvar, perineal, la mucosa vaginal y el cuello uterino (4, 49,

50, 54, 64).

La propagacidén y comunicacién de las sefiales feromonales de un in-
dividuo a otro, se realiza principalmente por medio de los drganos clfa
torios equipados con un sistema receptor especial. Por medio de éste las
seflales quimicas penetran por via neural en los érganos centrales, repre

sentados principalmente por la amigdala y el hipotilamo (18).
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las feromonas con base en su mecanismo de accidn, se clasifican en:

1. Feromonas inductoras de respuestas inmediatas y reversibles que ope-
ran directamente por medio del sistema mervioso central. Estas desem
pefian miltiples funciones, tales como: reconocimiento. A estos mensa

jeros también se les conoce como: Releaser (10).

2. PFeromonas inductoras de respuestas de tipo exterocepbivoque involu-
cran a la hipdéfisis anterior. Las respuestas que desempefian son lentas y
requieren de una estimulacidén prolongada la cual inicia una cadena -
de respuestas fisioldgicas en el individuo que las capta. Las feromo
nas que inducen este tipo de respuestas se denominan de tipo Primer

(10).

3. Feromonas de impresién o marcaje: La estimulacién en un periodo cri-
tico durante el desarrollo puede resultar en una modificacién perma-

nente del comportamiento en el individuo adulto (10).

Las feromonas sexuales son secreciones enddgenas que al ser libera-
das en el medio ambiente por un animal, producen en el sexo opuesto de
la misma especie, respuestas fisioldgicas y cambios en el comportamiento
sexual. Estas secreciones facilitan el reconocimiento del sexo y desenca
denan los procesos que culminan con la cdpula (36). Las feromonas de~pi
po Primer han recibido mucha atencidén en cuanto al estudio de la repro--
duccidén en roedores. En el ratdn casero por ejemplo, el inicio de la pu-
bertad en la hembra se adelanta por un componente quimico presente en la

orina del ratdén macho y contrariamente se retrasa por la exposicién a -

orina de hembras agrupadas (83).
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Por otro lado, la exposicién a la orina del ratén macho sincroniza el

ciclo estral del ratén casero hembra, que previamente presentaba anestro-

por agrupamiento con otras hembras (9).

Algunos de los sistemas feromonales Primer descritos para los roedores
también operan en el sistema reproductivo de los mamiferos domésticos. De
manera similar a lo observado en animales de lakoratorio Izard (1982) repor
té que la orina del toro tiene un efecto acelerador del inicio de la puber-
tad en vaquillas especializadas en la produccién de carne, dicho efecto 1lo
atribuybé a la posible presencia de una feromona Primer en la orina del toro
(42). En otro estudio considerd la posibilidad que el moco cérvico-vaginal
de vacas en estro contenga una feromona Primer que pueda afectar la funcidn
ovarica de sus compafieras de hato, resultando en un efecto sincronizador del

estro entre ellos (41).

En la hembra de los mamiferos domésticos en periodo de receptividad se
xual hasta el momento se sabe gque son fuentes importantes de feromonas el -
moco cérvico-vaginal y la orina. Dichos fluidos se han podido verificar que

actlan atrayendo a los machos, incrementando la libido sexual (4).

En el caso particular del verraco se ha reportado que la feromona que
condiciona su olor caracteristico posee una estructura esteroide. E1 compo-
nente principal es el S androsteno, 16, 3 ona. Dos precursores de este se
forman en el testiculo y se biotransforman en el 5 androsteno, el cual se
sintetiza durante el periodo de preparacién precopulatoria en la espuma sa

lival. Tanto la estimulacidén sexual como la aplicacién de HCG provocan en
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el verraco un aumento en el nivel circulante de Testosterona y de la canti
dad almacenada de Slandrost, 16 en 3% - ol y 38- ol, que son los princi
pales componentes de las feromonas. Las glandulas salivales pueden sinteti
zar la feromona a partir de esteroides no androgénicos de origen testicu-
lar o de otros precursores androgénicos. Una vez sintetizado este compues
to es almacenado en el tejido adiposo y en las glandulas salivales del cer
do y es eliminada por la saliva, principalmente durante la excitacionse-—-
xual. Los receptores de la mucosa nasal de la cerda captan la substancia

Yy provocan una modificacién en la actividad del hulbo olfatorio, ésta mo-
dificacién induce el reflejo de inmovilizacién de la cerda en celo (14, 75,

82).

Por otro lado, se ha observado que el carnero tiene la capacidad de
discriminar entre el olor de la oveja en estro y de las que no se encuen-
tran receptivas (5, 39). Cuando se han destruido los 1ébulos olfatorios
de éstos animales se ha comprobado que son incapaces de distinguir entre
una oveja en estro y otra en no estro (4, 61). Asi las feromonas sexuales
de los mamiferos son sintetizadas por ambos sexos y desempefian un papel
importante en el reconocimiento inicial del patrdn sexual y en la integra
cién de la conducta entre ambos sexos. De esta manera las feromonas de -
origen masculino desempefian la funcidn de afrodisidcos para la hembra mien
tras que las de origen femenino son estimuladoras de la libido en el ma-
cho e inductoras de una sincrenizacidn del estado sexual de las demas hem

bras.
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1.3 IMPORTANCIA DE LA OLFACION EN LA FISIOLOGIA REPRODUCTIVA.

El sentido del olfato deriva de un complejo de quimioreceptores na-
sales, nervios craneales, nicleo sensorial primario y de otros componen-
tes del sistema nervioso central. El sistema olfatorio primario estd -
compuesto de quimioreceptores existentes en la mucosa olfatoria, un ner-
vio craneal y el bulho olfatorio principal y sus conexiones centrales.

El sistema vomeronasal estd compuesto de receptores localizados en el 6r
gano vomeronasal (OVN) y se proyecta via el nervio vomeronasal a los bul
bos olfatorios accesorios en el sistema nervioso central. Las proyeccio-
nes centrales de los bulbos olfatorios accesorios aparentemente no cruzan
las proyecciones de los bulbos olfatorios principales. El nervio trigé-

mino contribuye a la sensacidén olfativa también (60).

Por lo tanto el sistema olfatorio primario y el sistema vomeronasal
son anatémicamente distintos tanto central como periféricamente. La con-
ducta reproductiva se da principalmente en respuesta a una estimulacién
teniendo su origen ésta en el medio ambiente en el que se desarrolla el
individuo. Dicha estimulacidén se da a nivel de los 6rganos de los senti-
dos (visual, auditivo, olfativo y tactil). De manera especifica la olfa-
cién es fundamental en la estimulacién de las respuestas reproductivas
en muchas especies de ungulados (25, 52). Las feromonas inducen de mane-
ra importante los procesos reproductivos de 1los mamiferos; @stas incre--
rmentan la atraccién sexual y la conducta copulatoria al ser identifica--

das por otro individuo de la misma especie (17, 57).



- 11 -

Al interrumpir el funcionamiento del sistema vomeronasal del ratdn
hembra se ha observado que se producén serias alteraciones en la fisiolo
gia reproductiva y al realizar la misma intervencién en el macho se su-
primen las respuestas endécrinas a las sefiales olorosas de las hembras
(72, 83, 88). Por otro lado se ha demostrado que la lesidén combinada del
érgano vomeronasal y el sistema olfatorio elimina en un 100% la copula-

cién en el hamster macho (7).

De igual manera Powers y Winans observaron que el nervio vomerona-
sal ha de ser seccionado para que la conducta de apareamiento del hams-
ter macho pueda ser bloqueada por medio del tratamiento de la mucosa ol
fatoria con sulfato de zinc. La demostracién de que el sulfato de zinc
aparentemente no afecta los receptores vomeronasales en el ratdén sugie-
re que la conducta sexual de los ratones tratados con @ste compuesto

pudo haber sido mantenida por el sistema vomeronasal (8).

En la cabra se han demostrado efectos enddcrinos mediados por la
via olfatoria. La introduccién de un macho adulto induce un incremento
brusco en la secrecién de LH de ovejas anéstricas previamente aisladas.
Este incremento en la secrecidén de LH finalmente inducird la ovulacién
y la conducta de estro, si el estimulo se mantiene durante un tiempo -
adecuado (67, 89). Este efecto del macho sobre la cabra, es muy similar
al observado en roedores, debhido a sus bases quimiosensoriales. lo an-
terior aunado al hecho que el érgano vomeronasal es funcional en los -
ungulados, ha orientado a algunos investigadores a sugerir que la res-

puesta de LH en la oveja puede estar.mediada por el sistema olfatorio

accesorio.
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I.4 PATRON DE CONDUCTA SEXUAL EN EL TORO.

La etologia es la ciencia que estudia el comportamiento de los ani-
m;les en condiciones naturales 6 modificadas. El comportamiento de un
animal es atribuido a la interaccidn de factores genéticos y medio am-
bientales. E1 comportamiento sexual es instintivo en los animales domés-
ticos, pero un ambiente modificado puede alterar o suprimir a éste (2, -

-24, 29, 32).

La conducta de apareamiento puede entenderse como el patrdn sexual
que presenta el animal macho durante los periodos anterior, durante y pos-
terior al servicio. Aunque el toro emplea tanto el sentido de la vista
como del olfato en la identificacidén de las hembras en estro, el estimulo
visual parece tener gran importancia en el inicio de la conducta de apa-

reamiento (12).

El tamafio del grupo de hembras ciclicas no gestantes, estd relaciona-
do con el interés que muestra el toro para checar a las hembras receptivas.
Si alguna de las hembras se encuentra en etapa de proestro tardio & estro,
el toro investiga de manera regular el estado de la mayoria de las hembras
del hato. Dicha indagacién la realiza por medio de olfateos y lamidos a

nivel de la regidn perineal y posterior de la vaca (68).



Trabajos recientes han mostrado que el toro usa la lengua para trans
ferir fluidos (probablemente orina) a una porcién saliente de un incisi-
vo corto, que se localiza sobre el cojinete dental, Posteriores movimien
tos de lengua comprimen el paladar dorsal y este forma un vacio que trans

fiera el fluido a el OVN (43).

Se ha descrito que cuando las hembras del hato se encuentran en pro-
estro tardio o en estro se agrupan formando 1o que Se conoce COMmO grupo'
activo sexual. Esta agrupacién se caracteriza porque es extremadamente -
movil y presenta cambios en los miembros que la componen de manera fre-—-
cuente. Se ha reportado que las vaquillas en estro pasan el 97% de su -
tiempo en un grupo activo sexual, generalmente este grupo permanece en

contacto visual con el toro o grupo de toros (13).

El toro generalmente es atraido hacia dicho grupo, por el cuadro de
actividad de montas que se da dentro del grupo de hembras prdximas a en-
trar en estro (20, 31 33 y 73). Una vez que detecta a una hembra particu
lar, el toro prueba su receptividad por medio intentos de monta, apoyan-
do la barba en la grupa de la hembra, por olfateos y lamidos de la regién
perineal, reflejo de Flehmen, asi como topeteos (63). Al ocurrir esto, -
una hembra no receptiva generalmente toma una respuesta de huida. El es-
timilo mis importante que motiva al toro a montar e intentar servir a la

vaca en estro, es cuando ésta permanece inmdévil (6, 12, 20 y 71).

Diversos autores han descrito la conducta sexual en los bovinos,pe-
ro sin establecer una diferencia marcada entre el conjunto de eventos que

componen el patrdn conductual.



- 14 -

Olivera y colaboradores ( 62.) realizaron un estudio en condiciones
del subtrépico en la Peninsula de Yucatan, con el propdsito de describir
el patrén de conducta sexual que presenta el ganado cebi; basdndose en
.las marcas que deja el arnés (Chin ball) que se coloca a los toros, cuan

do interaccionan con las hembras durante el periodo de estro.

En dicho trabajo observaron que la primera marca que deja el toro
en la hembra durante las primeras 4 hrs. de iniciado el estro es nivel
de la regidn de la nuca, ésto es un 80% de los casos, y el 20% restan-
te en los cuernos. A este tipo de conducta le denominaron Caressing. A
las cuatro horas siquientes se presentd una marca en la regidén costal
y/o miembros posteriores, dicho patrdn corresponde al evento de Nudging.
A las ocho horas de iniciado el estro se observé un marcaje en la regién
del maslo de la cola y en la regidn glitea, que se considera también co
mo un evento tipo Nudging. Es durante esta etapa que se observd que se
establece el reflejo de Flehmen, sin embargo éste también puede estar -
presente en las siguientes horas de la interaccién macho-hembra durante

el estro.

A las doce horas se presentaron dos sitios de marcaje, uno a nivel
lombo-sacro que es el sitio en donde se apoya la barba del macho (Chin-
resting), y otro en la regién lumbar, el cual se produce cuando el ma--

cho realiza una monta fallida.

Fue hasta las 16 horas de iniciado el estro que se observd una mar-
ca exclusivamente a nivel lumbar, 1la, cual en condiciones normales corres

ponderia a la copulacidén, debido a que es en éstec momento en cue la hem-
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bra se deja montar plenamente por el macho. A este evento también se

les llama Reflejo de Inmovilizaciodn .

Garcia y colaboradores ( 320..) realizaron un trabajo con el propdsito
de evaluar el efecto de una vaca estimulo sobre la conducta sexual de to-

ros raza Santa Gertrudis (cruza Bos_taurus-Bos indicus). Para este fin —-

compararon la respuesta de los toros a vacas en etapa de estro y diestro,
observando una marcada diferencia en el patrdn sexual e respuesta a di-

chas vacas.

Entre las vacas periestrales y preovulatorias se incrementd de mane-
ra importante la frecuencia de respuestas copulatorias, 1o que no se ob-
servd en las vacas que ya habian ovulado. Lo anterior se relaciona con
lo observado en toros semisalvajes y toros mantenicdos en pastoreo libre,
los cuales cuando detectan a una vaca prdoxima a entrar en celo la siguen
por varios dias. Se ha sugerido que probablemente sezun mensaje cuimico
6 una postura especial 1o que atraiga al toro durante éste periodo. Se
piensa que tanto el contacto oronasal y las respuestas de Flehmen facili-
tan el acceso al OVN y al sistema olfatorio a las secreciones corporales

que conllevan informacidén respecto al estado reproductivo de la hembra...
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I.5 EL REFLEJO DEL FLEHMEN EN LOS UNGULADOS.

El Reflejo de Flehmen (RF) es un comportamiento que ha sido obser-
ygdo en muchas especies de mamiferos, incluyendo a la mayoria de los un
gulados. Este término fue introducido pbr Schneider en 1930 para descri
bii' un acto estereotipico desarrollado principalmente por los machos -

de la mayoria de los ungulados (21, 25, 58, 74).

Estes (21 ) describid la forma tipica del RF en donde el animal -
se encuentra parado, con la cabeza levantada y rigida, el labio superior
encurvado al mismo tiempo que frunce la nariz, descubre la encia y man-
tiene el ocico ligeramente abierto mientras se da. Este comportamiento
ocurre mientras el macho interacciona con una hembra en estro, después
de efectuar movimientos de lamido ripidos en la regién perivulvar y ge-

neralmente es seguido de la monta . (Figura JA.y B)

En el macho cabrio se ha observado que el RF generalmente se da de

manera repetida y puede prolongarse en ocasiones por arriba de un minu-

to (68, 70).

Fraser considerd al Flehmen como un patrén motor asociado con la olfa
cion de ciertas substancias olorosas, especialmente la orina. A dicho pa

trén. lo denomind Reflejo Olfatorio (25).

La funcidén principal del RF probablemente es el andlisis de diferen
tes excreciones de las hembras (orina, moco cervical, sudor) por medio -

de la estimulacidén el sistema olfatorio principal y accesorio con el pro
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pdsito de conocer el estado reproductivo de la hembra, sin embargo aln
" se desconocen muchos aspectos relacionados con esta conducta. En los bo
vinos salvajes, el macho dominante generalmente examina la orina de ca-
da hembra del hato, esto lo hace al momento en que la hembra se coloca

en posicién para orinar (71).

El interés de Estes por estudiar al Organo Vomeronasal (sistema ol
fatorio accesorio) derivd de sus estudios realizados en el antilope afri
cano. A partir de éstos estudios quedé convencido que el andlisis de la
orina por parte del macho en la conducta precoital, es de fundamental -

importancia para determinar el estado reproductivo de 1la hembra (21).

Knappe (citado por Estes, 21 ) observd que todos los animales que
se sabe presentan RF, cuentan con un érgano vomeronasal y un bulbo olfa
torio accesorio bien desarrollado y desde entonces ya consideraba que
con base en los estudios anatdmicos, histoldgicos y etoldgicos realiza-
dos hasta esa fecha, existia una relacidn directa entre la funcién del

dérgano vomeronasal y el RF.
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I.6 ASPECTOS ANATOMICOS Y FISIOLOGICOS DEL ORGANO VOMERONASAL.

El 6rgano vomeronasal (OVN) u érgano de Jacobson, se encuentra loca
;izado sobre cada lado de la base del septum nasal y esta en estrecha re
lacién con la regién olfatoria. Esta estructura anatdmica esta presente
de manera generalizada en los vertebrados terrestres, siendo mis desarro
1lado en los réptiles terrestres. En el hombre presenta su maximo desa--
rrollo durante la vida fetal y solo quedan vestigios en el adulto. En las
especies domésticas incluyendo a los equinos, bovinos, ovinos caprinos,
porcinos, caninos y felinos, se mantiene como un érgano aparentemente -

funcional en el adulto (21).

De acuerdo a Read (1908) el OVN esta intimamente asociado con el sen
tido del olfato, sin embargo Negus (1958), considerd que su funcidn mis

comiin es la determinacidon de los sabores del alimento.

El OVN en el ovino consta de dos tubos epiteliales con sus glandulas
asociadas, nervios y aporte vascular. Dichos tubos descansan sobre cada -
lado de la base del septum nasal en la mitad rostral de la cavidad nasal.
Cada uno de éstos tubos se encuentra casi en su totalidad rodeado por un
cartilago vomeronasal el cual es incompleto en la porcidén dorso lateral.
Cada tubo se origina del conducto nasopalatino y el extremo caudal ciego
del tubo se extiende transversalmente a través del segundo diente del ca-
rrillo. La comunicacidn que existe entre los tubos y la cavidad oral es -
por medio del ducto nasopalatino, pero el sitio estrecho por el que entra
el OVN al ducto nasopalatino parece impedir cualquier comunicacién con 1la

cavidad nasal (53). (Figs. 2, 3y 4).
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Fig. 2.REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UN CORTE PARASAGITAL, DE LA CAVIDAD
- NASAL DEL CARNERO. RELACION ANATOMICA ENTRE EL ORGANO VOMERONASAL,
Y T0S BULBOS OLFATORIOS. (Adaptado de: Cohen-Tannaudji y Col. J.

Reprod. Fert. 86. 1989).
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Lateral

Cartilago Vomeronasal
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-—2_\. Glandulas mucosas

Vena
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‘., \mucosas

Arteria
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Fig. 3. CORTE TRANSVERSAL DIAGRAMATICO DE UN TUBO DEL ORGANO VOMERONASAL
DE CARNERO, PARA MOSTRAR LA ORIENTACION DE LAS AREAS EPITELIALES
CILIADA Y SENSORIAL. ( Acaptado de: Kratzing,J. J. Anat. 108. 1971).



Fig.4. DIAGRAMA DE LAS CELULAS DEL EPITELIO SENSORIAL DEL ORGANO

VOMERONASAL. El proceso distal de la célula receptor(R) se
extiende entre las células de sosten(S)para expanderse bajo
la superficie de una regidn que contiene numerosas mitoco-
drias(M), un grupo de centriolos(ct), y un cuerpo granular
obscuro(GB). Este tiene encima muchas microvellosidades(mv)
y un solo microproceso(mp) con un fondo vesicular.

Alrededor el nucleo (N) existe una regidén Golgi (Gol) y un
reticulo endoplasmico rugoso extensivo (rer). Las células-
basales (B) rodean los procesos proximales (pp) de las célu-
las receptor hasta que atraviesan la lamina hasal (BL) para
llegar a los axones del nervio vomeronasal (Nf).(Adaptado de:

Kratzing,J. J. Anat. '08. 1971).
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A partir de que Jacobson (86) describid el OVN de los mamiferos,
ha existido mucha discrepancia en cuanto a su papel en la fisiologia

reproductiva.

Kaneko y Colaboradores (44) reportaron que el adelantamiento de la
pubertad en el ratén hembra joven, es dependiente de la integridad del
sistema olfatorio accesorio. Esto se concluybé al comparar el peso del
Gtero de un grupo de ratones hembra de 23 a 25 dias de edad, a las cuales
se les secciondé ambos nervios vomeronasal dentro del craneo y posterior-

mente se alojaron junto con machos durante un periodo de 48 hrs.

De 1o anterior se puede concluir cque otras respuestas de tipo fero-
monal, como los efectos de Bruce y el efecto de Whitten de igual manera

son mediados por el OVN.

El macho hamster presenta una particularidad ya que su actividad
sexual se rige bajo un sistema matriarcal y solo puede presentar acti-
vidad sexual, después que ha recibido una sefial quimica de una hembra en

estro.

Singer y Colaboradores (76, 78) reportaron que el compuesto dimetil-
sulfido, que se aisld en las secreciones vaginales de las hembras en -
estro induce una conducta sexual intensa en el macho. Recientemente se
demostrd que un substancia de peso molecular alto, probablemente una pro-
teina de la misma secrecién vaginal actia como un afrodisiaco verdadero
en el hamster macho, siempre y cuando el sistema olfatorio accesorio

esté intacto.
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De manera que el compuesto volatil Dimetilsulfido induce en el ma-
cho una bisqueda de la hembra receptiva, mientras que la proteina de alto
peso molecular inicia la respuesta copulatoria, por 1o que estas dos subs
tancias provenientes de la hembra en estro, actGan de manera coordinada.-

(56, 57, y 77).

Meredith (citado por Whitten, 1985) demostrd que ocurre un cambio bi
fasico en el volimen del limen del OVN posterior a la estimulacién del -
nervio nasopalatino. Esto depende de las fibras adrenérgicas que inervan
al seno vascular eréctil y de la presencia de fibras eldsticas en el teji

do conjuntivo del OVN (86).

De esta manera Meredith aporté una evidencia clara de la existencia
de un sistema de bombeo el cual extrae fluidos hacia el OVN del depdsito
que rodea su orificio y también expulsa fluidos del 6rgano. Por lo que -
se sugiere que al menos en el hamster, el Dimetilsulfido estimula a1 -
epitelio olfatorio del macho y en consecuencia incrementa la respuesta -
de blisqueda. Muy relacionado a esto puede estar la activacidn del mecanis
mo de bombeo del OVN. Cuando el macho se pone en contacto con la protei-
na no volatil de la secrecién vaginal, ésta es en cierto modo transferi-
da a la cavidad nasal y se conduce hacia el limen del OVN el cual trans-
mite impulsos para un centro, probablemente en el hipocampo el cual con
trola el comportamiento sexual. Se sabe aln menos en cuanto lo que ocurre
en el ratdén hembra. Whitten sugiere que 10s compuestos volitiles de la -

orina del macho inician la respuesta de blsqueda y la activacién del bom

beo vomeronasal (86).
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I.7 ANTECEDENTES.

Debido a que el reflejo de Flehmen en los mamiferos machos es general
mente observado en un contexto sexual, su papel en la reproduccidén se ha

considerado de importancia.

la mayoria de las teorias acerca de la funcién de. Flehmen estan re-

lacionadas con el OVN y a la deteccién de feromonas (21).

Los estudios basados en observaciones conductuales han revelado que
el Flehmen presentado por el macho generalmente se da en respuesta a 1la
investigacién olfativa de la orina; sin embargo esto también se ha obser

vado en ausencia de miccién (4).

Paleologou y colaboradores ( 64 ) observaron que al dar a oler fren
te a toros guantes de plastico conteniendo una cantidad pequefia de mate-
ria fecal y de secrecién cérvico-vaginal, todos mostraron un gran interés,
olfateando los guantes con la nariz levantada como cuando olfatean la re
gién perineal de una vaca en estro. Asimismo realizd pruebas exclusivamen
te con moco cérvico-vaginal observando la misma respuesta. Posteriormen-
te frotd sobre un maniqui secrecidén cérvico-vaginal de vacas en estro e -
introdujo un toro al sitio donde estaba el maniqui, observando que éste -

lo olfateaba e intentaba montarlo por la regidén posterior.

Algo sumamente interesante es el hecho que al dar a oler y frotar so
bre un maniqui moco cérvico-vaginal procedente de vacas en etapa de meta-

estro y diestro, los toros no mostraron interés y no se observaron efectos
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conductuales. Paleologou considerd que el olor del moco cérvico vaginal
de vacas en estro atrae y excita a los machos y que ésta prueba pudiera

ser de utilidad para la identificacién de vacas préximas a la insemina-

cién artificial .

Kiddy y colaboradores ( 47 ) realizaron un estudio utilizando pe-
rros entrenados con el propdsito de determinar si existe un olor espe-
cial al momento del estro en las secreciones vaginales y orina de las
vacas, que los perros pudieran detectar. lLos resultados de estos expe-
rimentos indicaron que existe un olor especifico asociado con el estro

en vacas y que 1los perros entrenados son capaces de detectarlo .

Con base en los resultados anteriores, se realizé un estudio nueva
mente utilizando perros entrenados en la deteccién de olores asociados
al estro en vacas, con el propdsito de determinar el tiempo de apari--
cién de los olores asociados al estro durante el proestro y cuanto tiem
po se mantienen presentes después de terminado el periodo de estro. En
dicho trabajo se encontrd que los olores se manifiestan ligeramente a
partir de los 2 dias anteriores al estro, registrando un pico definiti
vo en intensidad en el dia del estro y desapareciendo dentro de las 24
hrs. siguientes (49). Asimismo se realizd un estudio en vacas utili--
zando perros entrenados con el fin de determinar si los perros son ca-
paces de detectar olores asociados al estro en muestras de leche obte-
nidas el dia del estro, obteniendo un 76% de respuestas positivas a di
chas muestras, 1o que hace pensar que también en la leche pudiera exis
tir un olor peculiar durante el estro (48, 50). Estos resultados indi-
can que los olores asociados al estro son diseminados por medio de los

fluidos corporales de la vaca (50).
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Hradecky ( 38 ) expuso a un toro con pene desviado con vacas ciclicas
en un corral diariamente durante 9 meses. Dicho toro mostré claramente -
una mayor frecuencia éde respuestas de Flehmen repetidas a las vacas que se
encontraban en estro en comparacién a los demis dias del ciclo, sugiriendo
que las posibles feromonas estrales, solo se liberan durante un periodo -
restringido o que se liberan en cantidades tan pequefias durante la fase 14

tea, que no son capaces de desencadenar el reflejo de Flehmen .

Finalmente French y colaboradores ( 27 ) realizaron un estudio con el
propdsito de identificar 1los signos de estro y proestro dentro de un hato
lechero y conocer la interaccién social que se da entre vacas y toros, ob-
servando que los toros iniciaron un mayor nimero de interacciones con las
vacas que estaban en proestro. El interés de los toros por las vacas en -
proestro se inicidé aproximadamente 4 dias antes del estro y se caracterizé
por un incremento en la conducta olfativa y gustativa, sugiriendo que los
toros pueden predecir el inicio del estro por varios dias, al detectar las

seflales olfativas liberadas por las vacas en proestro .
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TI. Con base en los antecedentes mencionados, los objetivos del presente

trahajo fueron:

II.1 Conocer el patrdén de respuesta del Reflejo de Flehmen (duracién
y frecuencia / 2 min) a muestras de moco cervico-vaginal obte-

nidas el dia "0" del ciclo estral.

II.2 Conocer el patrdn de respuesta del Reflejo de Flehmen (duracidn
y frecuencia / 2 min) a improntas cervico-vaginales obtenidas-
los dias 3, 6, 9, 12, 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21 post-estro y

determinar si existen diferencias entre éstos dias.

I1.3 Conocer el patrén de respuesta del Reflejo de Flehmen a muestras
de leche obtenidas los éias "O", 2, 6, 9, 12, 5, 16, 17, 18, 19,-
20 y 21 post-estro y determinar si existen diferencias entre éstos

dias.

HIPOTESIS DE TRABAJG.

Los fluidos corporales estudiados (moco, impronta cervico-vaginal y
leche) son un vehiculo y/o contienen subhstancias olorosas (feromonas) aso-
ciadas al estro, por lo que su capacidad para inducir el Reflejo de Flehmen

en el toro, varia a lo largo del ciclo estral de la vaca.
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III. MATERIAL Y METODOS.

3.1

3.2

UBICACION DEL LUGAR

La parte experimental del presente trabajo se realizd en la explo
tacidén lechera denominada "Guadalupe, localizada en el municipio
de "EI Marqués", Estado de Querétaro, el cual se encuentra ubica-
do en el centro del pais, entre los 20° 01' 16'' y 21° 35' 38''de
latitud norte y los 99° 00' 46'' y 100° 35' 46'' de la longitud

oeste del Meridiano de Greenwich.

El clima de esta regién, segin la clasificacién de Koppen, modifi
cada por Garcia, corresponde al subtipo Semiseco Templado (BS1 Kw-
(W), con una temperatura media anual que varia de los 18° a 19° C.
La media mensual mixima se presenta en mayo con 22°C y la minima,
en enero con 14.9°C. La precipitacién total anual flucta entre -
450 y 630 mm. Este fendmeno se - presenta en julio, cuando alcanza

123 mm y disminuye en febrero, en el cual no rebasa los 5 mm (40).

ANIMALES.

Se utilizaron vacas de la raza Holstein en produccién de segundo a
tercer parto y ciclando, mantenidas bajo las mismas condicipnes de
manejo que el resto del hato, en un sistema de explotacidn tipo iia_
tensivo. La alimentacién de las vacas fue a base de forraje verde

picado (alfalfa, avena y rye grass), ensilado de maiz y concentra-
do en cantidad necesaria para satisfacer las demandas nutriciona--

les de las mismas.
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Para la evaluacidén de los fluidos en estudio se utilizaron 5 toros
raza Holstein de 18 a 24 meses de edad, mantenidos bajo las condi-

ciones de manejo del resto del hato.

La produccién promedio del hato durante el desarrollo del trabajo

fue de 18 kg por dia, en dos ordefias diarias.

La parte experimental del presente trabajo se realizd durante los

meses de julio, agosto, septiembre y octubre de 1989.

PROCEDIMIENTO

Los fluidos evaluados se obtuvieron durante el segundo "celo" post-
parto (46-90 dias post-parto) de las vacas utilizadas. Con ayuda de
las tarjetas de registro de los animales se identificaron aquellas

vacas préximas a entrar en celo, posteriormente se efectud la obser
vacién diaria de la conducta sexual en los corrales, durante perio-
dos de 20 minutos cada 4 horas. Se trabajo con la totalidad de vacas
de la explotacién, que presentaron su sequndo celo post-parto duran

te el periodo de realizacidén del presente trabajo.

El dia del estro se considerd como el dia "0" del ciclo estral, ese
dia se tomd una muestra de 10 ml de moco cervical en frascos viales
estériles (previamente identificados), efectuando al mismo tiempo'
la palpacidén rectal de los organos sexuales internos para verificar
su desarrollo normal, a las mismas vacas muestreadas el dia "O" se
les tomd muestra de impronta cérvico-vaginal (la cual es una combi -

nacién de orina y secrecidén de la muc'osa rérvico-vaginal) el dia -

3, 6, 9, 12 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21 post-estro, por medio de la



introduccién de la mano engquantada a la regién cervico-vaginal, efectiando un
masaje suave. Cabe mencionar que para cada muestreo se utilizé un guante -
plastico diferente. El muestreo se realizd al momento de la ordefia rutinaria
(entre 5y 7 a.m.). Una vez obtenidas las muestras fueron mantenidas bajo -
temperatura de refrigeracién durante un tiempo maximo ée 2 horas. Antes de
iniciar cada experimento nuestro control consistié en dar a oler al toro un
guante desechable empapado con agua destilada durante un tiempo de exposicién
de 2 minutos. Posteriormente la muestra fue presentada para ser olfateada por
el mismo toro, durante el mismo tiempo de exposicién del control y a un distan-
cia de 5 cm. de los ollares. Previamente al inicio de cada experimento se uti-
1izd una bata libre de aromas provenientes de otros animales, con el fin de no
interferir con los resultados. En cada evaluacién se registrd con un cronéme-
tro la duracién y la frecuencia con que se daba el RF en los dos minutos de ex-
posicién a la muestra. Los dos minutos que duraba el experimento, se controla-
ron utilizando un reloj de laboratorio con alarma. Una vez que se daba un RF
inmediatamente después de terminar éste se volvia a presentar la muestra en -
evaluacién para observar si se repetia el reflejo, lo cual si era el caso, se
registraba con otro cronémetro. Dado que se ha reportado por Sambraus, 1969 -
(citado por Hradecky-1983) cque existe una diferencia de respuesta del RF entre
individuos, en cuanto al nimero de veces que las secreciones de vacas en estro
pueden desencadenar a éste y debido a que el objetivo del presente estudio fué
determinar su ocurrencia y su duracidn, se considerd adecuado registrar las res-
puestas dadas en una unidad de tiempo de dos minutos y cuando dentro de éste pe-
riodo un animal presentaba mis de una respuesta positiva , con el fin de homoge-

neizar los valores, se procedié a registrar en las hojas de trabajo el promedio

de los mismos.



3.4 ANALISIS ESTADISTICO. 0 9 6 g 2 1
La longitud del ciclo estral de las vacas utilizadas se analizd

mediante las medidas de tendencia central y de dispersién. El1 -

patrdn de respuesta del RF se cuantificdé por medio de medidas -

de tendencia central y de dispersién y se determind la existen-

cia de diferencia estadistica entre cada uno de los dias obser
vados (0, 3, 6, 9, 12 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21) del ciclo es-
tral, por medio de un anidlisis de varianza y su consecuente di-

ferencia media significativa honesta (D.M.S.H.) (P£ 0.05). Este

andlisis se practicd tanto entre los grupos de moco e impronta

cérvico-vaginal, asi como en la leche.

Se determind la sensibilidad, especificidad y valor predictivo

de las pruebas realizadas tanto para el moco e impronta cervico-
vaginal como para leche, para verificar su posible importancia -
aplicativa en el diagnéstico temprano del estro (79, 85). Los re

sultados obtenidos se presentan por medio de cuadros y figuras.



IV. RESULTADOS.

4.1

4.2

4.3

PATRON DE RESPUESTA DEL REFLEJO DE FLEHMEN ( RF ) A MUESTRAS DE

MOCO CERVICO-VAGINAL EN EL DIA "O" DEL CICLO ESTRAL.

Los valores promedio obtenidos para el dia "0" en cuanto a la du

‘racién (seg) y frecuencia/ 2 min. con que se dio el RF en respues

ta a las pruebas realizadas con MOCO CERVICO-VAGINAL fueron: 7.06

+ 2.08 y 2.06 + 0.54 respectivamente. (Cuadro !) (Figs. 5 y 6).

PATRON DE RESPUESTA DEL RF A IMPRONTAS CERVICO-VAGINALES.

Los valores promedio obtenidos respecto a la duracién (seg) que -
presentd el RF para los dias 3, 6, 9, 12, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
Y 21 post-estro fueron: 3.24+3.90; 3.23+4.75; 3.12+3.42; 4.30+6.52;
2.84+4.05; 5.61+2.72; 6.45+3.45; 6.41+3.0; 5.81+2.94; 7.15+2.48 y
6.23+2.16 respectivamente. En relacién a la frecuencia/ 2 min. con
que se dio el RF durante los dias anteriores y en respuesta a las
mismas muestras los resultados fueron: 0.66+0.94; 0.32:0.47; 0.66+
0.66; 0.44+0.68; 0.33+0.47; 1.38:0.86; 1.42:-0.84; 1.45+0.79; 1.54+

0.87+; 1.58+0.64 y 1.48:0.77 respectivamente. (Cuadro 1) (Figs.S y 6).

PATRON DE RESPUESTA DEL RF A MUESTRAS DE LECHE.

Para la leche los valores promedio obtenicdos respecto a la duracidn
(seg) del RF para los dias O, 3, 6, 9, '2, 5, 6, 17, 18, 19, 20 y

21 post-estro fueron: 6.41+2.0; 1.18x2.34; 1.85+2.64; 1.74:2.60; -

0.99+1.86; 1.29+1.86; 4.32:3.29; £.74+3.68; 5.50:2.59; 5.32+3.79;-



5.14+ 3.41 y 5.73+ 3.40 respectivamente. En cuanto a la frecuencia / 2 min.
con que se dio el RF durante los dias anteriores y en respuesta a las mis-
mas muestras, los valores fueron: 1.29+ 0.56; 0.33+ 0.66; 0.22+ 0.41; 0.33
+ 0.47; 0.22+ 0.41; 0.33+ 0.47; 0.91+ 0.74; 1.0+ 0.81; 1.0+ 0.70; 0.88+ 0.67
1.06+ 6;91 y 1.02+ 0. 0.79 respectivamente. (Cuadro 2) (Figs. 7 y 8).

Se encontrd diferencia estadistica significativa (P£0.05) entre los valo--
res promedio obtenidos respecto a la duracién y frecuencia cdn que se dio
el RF durante los dias del ciclo estral evaluados con muestras de moco e -
impronta cervico-vaginal. De igual manera hubo diferencia estadistica sig-
nificativa (PZ 0.05) entre los valores promedio obtenidos para las muestras
de leche , durante los diferentes dias del ciclo estral.  Por medio de un -
analisis de Diferencia Media Significativa Honesta (DMSH) se determind que
grupos resultaron ser diferentes entre si, encontrandose que con respecto
al moco e impronﬁa cervico-vaginal el valor promedio del dia 15 mostrd di-
ferencia con los valores promedio de los dias "0", 17, 18 y 20 del ciclo -
estral; el valor promedio del dia 9 mostrd diferencia con los valores pro-
medio de los dias "0", 17, 18, 20 y 2! ; el valor promedio del dia 6 mostrd
diferencia con los promedios de los dias "0", 7, 18, 20 y 21 ; el valor —-—
promedio del dia 3 mostrd diferencia con los valores promedio de los dias
"o*, 17, 18, 20 y 2! ; el valor promedio del dia 12 mostrd diferencia con
el valor promedio del dia 11 ; el valor promedio del dia 16 mostrd diferen-
cia con los promedios de los dias 2, 6, 9, 12 y 15 ; el valor promedio del
dia 19 mostrd diferencia con los promedios de los dias 2,6,9,12,15 y 16 ;
el valor promedio del dia 21 mostré diferencia con los promedios del dia -
2, 6,9, 12, 15, 16 y 19 ; el valor promedio del dia 18 mostrd diferencia

con los promedios de los dias 23, 6, 9, 12, 15, 16, 19 y 21 ; el promedio-



del dia 17 mostrd diferencia con los promedios de los dias 2, 6, 9, 2, 15,
16, 17, 18, 19 y 21 y el valor promedio del dia "0" mostrd diferencia con

los valores promedio de los dias 2, 6, 9, 12, 15, 16, 17, 18, 19 y 21.

Respecto a las muestras de leche evaluadas, el valor promedio del dia 12-
mostrd diferencia con los valores promedio de los dias "O", 16, 17, 18, 19,
26 Y 21 del ciclo estral ; el valor promedio del dia 2 mostrd diferencia-
con los valores promedio de los dias "O", 16, 17, '8, 19, 20 y 21 ; el valor
promedio del dia 15 mostrd diferencia con los valores promedio de los dias
"0, 18, 19, 20 y 21 ; el valor promedio del dia 9 mostrd diferencia con ~
los valores promedio de los dias "O", 17, 18, 19, 20 y 21 ; el valor pro--—
redio del dia 6 mostrd diferencia con los valores promedio de los dias "0",
- 18, 19, 20 y 21 ; el valor promedio del dia 16 mostrd diferencia con los
- valores promedio de los dias "0", 3, 6, 9, 12 y 15 ; el valor promedio del
-dfd 17 mostrd diferencia con los valores de los dias 3, 6, 9, 12, 15, 16y
17 ; el promedio del dia 20 mostrd diferencia con los valores promedio de-
los dias 2, 6, 9, 12, 15, 16 y 17 ; el valor promedio del dia 19 mostrd di-
ferencia con los valores de los dias 3, 6, 9, 12, 15, 16, 17y 20 ; el va—-
lor promedio del dia 18 mostrd diferencia con los valores promedio de los
dias 3, 6, 9, 12, 15, 16, 17, 9 y 20 y el valor promedio del dia 2! mos--
tré diferencia con los valores promedio de los dias 2, 6, 9, 1?2, 15, 16, -

17, 18, 19 y 20.

Por Gltimo a las pruebas realizadas con moco e impronta cervico vaginal du-
rante los dias estudiados, se les determind su sensibilidad, especificidad
y valor predictivo resultando ser del 75.13% ; 42.95 % Y 72.72 % respecti-

’

vanente.



De igual manera se determinaron estos valores para la leche con resultados
del 89.84% ; 28.08% y 73.44% respectivamente.
La duracidén del ciclo estral de las vacas utilizadas en el presente estu-

dio fue de 21.60+ 4.57 dias.
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CUADRO 1

PATRON DE RESPUESTA DEL REFLEJO DE FLEHMEN CON MUESTRAS DE
MOCO E TMPRONTA CERVICO-VAGINAI, DURANTE EL CICLO ESTRAL DE
1A VACA. (pia "O" = Estro).

IDIA DEL NUMERO DE DURACION / seg FRECUENCIA / 2 min
‘cICLO OBSERVACIONES X + D.E. X + D.E.
non® 33 7.06+ 2.08 2.06+ 0.54

2 10 3.24+ 3.90 0.66+ 0.94
6° 10 3.23+ 4.75 0.33+ 0.47
9P 10 3.12+ 3.92 0.66+ 0.63
15 10 4.30+ 6.50 0.44+ 0.68
15 7 2.84+ 4.05 0.33+ 0.47
16” 39 5.61+ 2.72 1.38+ 0.86
17° 38 6.45+ 3.45 1.42+ 0.84
18° 37 6.41+ 3.0 1.47+ 0.79
1P 35 5.81+ 2.94 1.54+ 0.87
20P 34 7.15+ 2.84 1.58+ 0.64
2P 29 6.23+ 2.16 1.48+ 0.77

a= moco cervical
b= impronta cervico-vaginal
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CUADRO 2

FATRON DE RESPUESTA DEL REFLEJO DE FLEHMEN CON MUESTRAS
DE LECHE, DURANTE EL CICLO ESTRAL DE LA VACA. (Dia"O"=Estro)

DIA DEL NUMERO DE DURACION / segq FRECUENCIA / 2 min

CICLO - OBSERVACTONES X + D.E. X + D.E.
"o" 27 6.41+ 2.02 1.29+ 0.56
3 10 1.18+ 2.34 0.33+ 0.66
6 10 1.85+ 2.64 0.22+ 0.41
9 10 1,74+ 2.60 0.33+ 0.47
12 10 0.99+ 1.86 0.22+ 0.40
15 7 1.29+ 1.86 0.33+ 0.47
16 37 4.32+ 3.29 0.91+ 0.74

17 36 4.74+ 3.68 1.0+ 0.8]
18 35 5.59+ 2.59 1.02+ 0.73
19 34 5.33+ 3.79 0.88+ 0.67
20 33 5.14+ 3.41 1.06+ 0.91
21 27 5.72+ 2.40 1.03+ 0.79




6° | 9° | 12P| 15> 16®] 1TP| 187 | 19°

20°

21P

° |3‘(‘ 7.06 | 3.24 | 3.23 |3.12 | 4.3 |2.84 | 5.6]1 |6.45 6.4 | 5.8]

7.15

6.23

el DIAS DEL CICLO

aT moco cervical
b= impronta cervico-vaginal

Fig.5 PATRON DE RESPUESTA DEL REFLEJO DE FLEHMEN (DURACION/seg), CON
MUESTRAS DE MOCO E IMPRONTA CERVICO-VAGINAL DURANTE EL CICLO -
ESTRAL DE LA VACA. (Dia "O"= Estro).
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V DISCUSION.

Los resultados obtenidos con muestras de moco e impronta cérvico-va-
ginal sugieren cque la capacidad de estos fluidos para inducir el RF varia
de acuerdo a la etapa del ciclo estral en que se encuentran las vacas. To
ﬂando:én cuenta que la cduracidn promedio del ciclo estral de la vaca leche
ra es de 17 a 22 dias y que ésta actividad ciclica sexual se ha dividido
en dos fases; la folicular (proestro y estro) y la litea (metaestro y dies
tro), se ha observado cue la primera tiene una cduracién rromedio de 3 a 5

dias y la sequnda de 15 a 17 dfas (36).

Con base en lo anterior el comportamiento ohservado en los valores -
promedio obtenidos durante el ciclo estral sugiere que las caracteristicas
olorosas tanto del moco, como d2 las improntas cérvico-vaginales se modifi
can de acuerdo a la etapa del ciclo estral en que se encuentre la vaca. Es
de sumo interés el hecho que se puede apreciar una polarizacidén de los re-
sultados obtenidos, ya que fue precisamente en los dias en donde ocurre -
una influencia estrogénica importante (0, 16, 17, 18, 19, 20 y 21 post-es-
tro) en conde se registraron los valores mas altos de duracién y frecuen--
cia para el RF. En contraste a esto, fue en los dias 2, 6, 9, 12 y 15 post
estro en donde se registraron los valores mas hajos; dichos dias se encuen
tran ubicados on 1o que corresponde a la etapa de metaestro y diestro del

ciclo estral.

De acuercdo a los resultados obtenidos, el moco cérvical funciona como
un vehiculo y/o contiene substancias olorosas relacionadas con la fase fo-
licular del ciclo estral ya gue los experimentos realizados en el presente

estudio se hasaron en las caracteristicas olorosas de los fluidos y en la
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capacidad olfativa y en consecuencia discriminativa de los toros, los cua-
les al no tener contacto con ninguna vaca al momento del experimento, solo
tenian como posible agente inductor del RF a los olores cde los fluidos es-

tudiados.

En .cuanto a la evaluacién de las improntas cervico-vaginales como agen-
tes indugtores del RF, es importante mencionar que éstas son una mezcla de
o}ina y secrecidén cervico-vaginal, por 1o que los resultados obtenidos con-
cuerdan con 1o reportado por Kiddy y colaboracdores (47,49,50) y por Paleo-
logou (64) en el sentido de que éstos fluidos muestran un olor caracteris-
tico durante los dias préximos al estro y desaparecen 6 se atendan durante

el metaestro y el diestro.

Con respecto a la leche, se encontrd cue ésta de igual manera que los
otros fluidos prohados, tiene la capacidad de inducir el RF en los toros.
Los resultados obtenidos en cuanto a la duracibén y frecuencia con que se
presentd el RF en los toros, indican que existe una diferencia significa-
tiva en el patrdn de respuesta del RF a lo largo del ciclo estral de 1la -
vaca. Lo anterior sugiere que las caracteristicas olorosas de la leche
también se modifican de acuerdo a la etapa del ciclo estral en que se en-
cuentra la vaca, ya que los valores promedio mis altos se obhtuvieron en
los experimentos realizados durante los dias "0", 16,17,!8,19,20 y 2 del
ciclo estral, 1o que hace suponer que de manera similar a los otros flui-
dos evaluados, la leche también pudiera funcionar como un indicador del
periodo reproductivo de las vacas. Por otro lado, fue en los dias 2,6,9,
12 y 15 post-estro en donde se reqistraron los valores mas bYajos y es pre-
cisamente durante este lapso cuando la hembra se encuentra bajo influencia

progestacional.
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El hecho que durante el periodo de no estro, se hayan presentado
algunas reacciones de Flehmen, sugiere gue las feromonas sexuales tam-
hién pudieran estar presentes en cantidades pequefias curante lo que -
corresponderia a la fase litea del ciclo estral de la vaca. Otro as-
pecto iﬁportante es 21 hecho que las pruehas realizadas con agua como
control en el presente estudio, en ningin caso dieron una respuesta de
Flehmen positiva, lo que nos indica que dicha respuesta estd dada por

el estimulo de substancias con caracteristicas olorosas particulares.

Los resultados ohtenidos concuerdan con estudios previos (27, 38)
en el sentido que el toro es capaz de predecir el inicio del estro, alin
con varios dias de anticipacién por mecio del anilisis de las caracte-’
risticas olorosas de las excreciones de la vaca. Lo anterior se veri-
ficd por medio de la determinacién de la sensinilidad, cspecificidad y
valor predictivo de las pruehas realizadas con los diferentes fluidos,
para conocer su capacidad de detaccidn del inicio @el estro. Tos resul-
tados sugieren cque éstas pruewas pudieran ser de utilidad para este fin,
sin embarco es necesario realizar mas estudios al respecto, incrementan-
do el nimero de observaciones para todos los dias que dure el ciclo es-
tral, con el fin de obtener resultados mds exactos ya que en el presen-
te estudio se ohservd que éstas pruchas tienen una sensitilidad¢ y un -
valor predictivo superior al 707, sin emhargo su especificicdad resultd

ser muy limitada.

Lo anterior es de considerable importancia en el terreno de la pro-
duccién animal,ya que una de las principales causas de ineficiencia re-

productiva en los hatos lecheros cn los que se utilizz monta controlada
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e inseminacidén artificial, es la dificultad para detectar aquellas vacas
que se encuentran en etapa de estro. Para tratar de remediar éste pro-
blema se han ideado una serie de técnicas de deteccidén, como la propuesta
por Quintal y Colaborcdores (69), sin embargo algunas no son factibles cCe
utilizarse con fines practicos ya que se requiere de un equipo y de perso-
nal esﬁécializado para poder realizarse, ademas que algunas son costosas,
otros métodos muestran poca exactitud por 1o que no se racomienda su uso.
La observacién de la concducta sexual de las vacas mantenidas en corrales,
realizada por personal destinado a este fin es una practica muy comin sin
embargo debido a problemas de horario y alqunas veces de falta de interes
por parte de dicho personal, se registran muchas fallas en la deteccidn de
estros, por lo que las pruehas de tipo conductual, como cs el caso de las
caracteristicas del RF a lo largo del ciclo estral de la vaca, pueden ser
un método de utilidad en la identificacién de vacas para la inseminacién

artificial.

Finalmente, los resultados de este trabajo coinciden con los reportes
hechos por Kiddy y Colaboradores (47,48,49 y 50) en cuanto a que las secre-
ciones cervico vaginales y la lecre provenientes de vacas en estro son un
vehiculo y/o contienen suhstancias olorosas asociadas al estro. Sin embar-
go a diferencia de éstos trabajos en los que se utilizaron perros entrena-
dos para evaluar los diferentes fluidos corporales, el presentre estudio
tiene la ventaja que la evaluacidn de los fluidos se fundamentd en la capa-
cidad de éstos para inducir en el toro el RF, el cual es un acto estereoti-.
bicb caracteristico de los machos de la mayoria de las especies de ungula-
dos (25). Dado que se considera que las feromonas son mensajeros quimicos
que provocan una reaccidn especifica en un individuo receptor de la misma

especie (45), el hecho de haber utilizado machos de la misma especie y raza



para evaluar los fluidos corporales, elimina posibles errores de per-

cepcidén dados por una diferencia de especie.
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