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1.3. IMPORTANCIA DE LA LIBIDO EN L A  REPRODUCCION. 

La libido  es  la  característica  principal  de  la  reproducción de 

tipo  sexual  en  los  mamíferos. Se caracteriza  por  una  serie  de  eventos 

psíquicos y físicos  que  culminan  en la cópula. EI impulso  sexual  se - 

encuentra  estrechamente  relacionado  con  la  función  nerviosa y hormonal 

y su intensidad  está  influenciada  por  factores  internos  tales  como;  la 

edad,  raza,  estado  de  salud,  así  como  factores  medio  ambientales (15).  

La libido  se  inicia  en los animales  domésticos  durante  el  período 

de  maduración  sexual,  cuando  se  inicia  la  activación  del  sistema  hipo- 

tálamo  hipofisiario.  Esto  va  acompañado  de  un  aumento  en  el  nivel  de 

hormonas  gonadotróficas, lo que  induce la secreción de hormonas se-- 

-les  en  las  gónadas, las que actúan a nivel  de  sistema  nervioso  cen - 

tral, induciendo  cambios  importantes  en  el  comportamiento  de los ani- 

males (36). 

A medida que  el math se  acerca a la pubertad  se  puede  establecer 

una  correlación  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  sinónimo  de  impulso  sexual  masculi- 

no (26) .  
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En el  toro,  la  lihido  varia  en  función  de  la  edad y de  la  raza. 

En general los toros  de  las  razas  especializadas  en la producción -- 

de  carne  presentan  una  libido  inferior a la  de  las  razas  lecheras(25) 

En cuanto a la  influencia  estacional  se  ha  ohserva$o que en  las espe- 

cies  que  limitan su época  reproductiva  en  un  período muy breve,  re - 

quieren  una  mayor  eficacia  en su capacidad  reprockctiva  durante  este 

período.  Dicha  eficacia va acompañada  de un impulso  sexual  incremen- 

tado (65) . 

Respecto  al  efecto  de  la  temperatura  ambiental  sobre la libido 

se ha observado  que  en  temperaturas  muy  elevadas  ésta  disminuye. Lo 

anterior  se  ha  visto  en los toros y en los verracos  que  muestran  un 

interés  escaso 6 nulo por  las  hembras  en  celo, bajo estas  condiciones. 

Contrariamente  se  encuentra el hecho  de  que  en  temperaturas  bajas,  el 

nivel  del  impulso  sexual  del  macho se ve  incrementado y en  las  espe- 

cies  de  comportamiento  sexual  estacional  esta  condición  ambiental  de- 

termina  su  inicio (25,36). 

Sin  embargo,  probablemente  el  factor  ambiental  que  más  efecto 

ejerce  sobre  el  Comportamiento  de  los  animales  de  reproducción  esta- 

cional es la proporción  luz-obscuridad  en  cada  ciclo de 24 hrs, y en 

las distintas  estaciones (65). 

La libido  se  manifiesta por medio de una amplia  qama  de  patrones 

conductuales que se  agrupan  en  el  Cortejo.  Uno  de éstos patrones  co- 

mún a la  mayoría  de los ungulados es el  &flejo  Olfatorio 6 Flchmen - 

( 2 6 )  - 



- 3 -  

En el  macho,  la  conducta de apareamiento  puede  entenderse como el 

conjunto  de  eventos que éste  realiza  durante  los periodos anterior,  duran- 

te y posterior a la  cópula ( 1 3) . La libido  deficiente es un problema se- 

rio  entre los toros  de  razas  lecheras y algunos  productores  han  señalado 

que  la  masturbación  puede  ser  una  causa  importante de dicho  problema  y/o 

de  una mala calidad  del  semen  de  algunos  toros (1.3). Al  respecto,  Houpt 

y Wollney (46) realizaron un estudio  en  toros  Holstein  destinadas  para  la 

producción  de  semen,  con  el  propósito de determinar si la  masturhación se 

da más frecuentemente  en  aquellos  animales  con  una  libido  pobre en capa- 

ración con los  que  muestran  una  libido  adecuada:  además  trataron  de  deter- 

minar  si  el  grado  de  masturbación se correlaciona  con  la  calidad y cantidad 

del  semen. De este  trabajo  se  concluyó  que  la  masturbación es una  conducta 

aparentemente  normal  en  los-  toros y no es resultado  de  la  depravación  de  la 

actividad  sexual. Ac?emás, se  encontró  una  correlación  significativa  entre 

la frecuencia  de  masturbación y la  concentración  espennática  por  ml.  de  eya- 

culado,  indicando  que  cuando la eyaculación  es  el  resultado de la  tnasturha- 

ci6n  la  emisión  esta  constituida  principalmente  por  fluidos  de  las  glándulas 

accesorias más que  por  células  espermáticas (46). 

m cuanto a la reqlación  hormonal  de  la  conducta  sexual  en  el  macho, 

se ha observado  que los niveles  de T circulante no están  relacionados  con 

el nivel  de la libido 6 de  la  calidad  del  semen  en  toras. Lo anterior se 

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

toros con una libido normal y con  una  libido  escasa (23). 
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Thibier ( 80 ) estudió  los  niveles  plasmáticas  de T en los toros 

cercanos a la  pubertad y encontró . 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 Qlahoradores ( 34 ! reportaron  una  retención  prolongada  de 

la  actividad  sexual  en  machos  cabríos  castrados y solo  observaron  una - 

disminución  significativa  en  la  frecuencia  de  respuestas  eyaculatorias 

después  de  una  semana  de  realizada  la  castración,  así  como  una  disminu- 

ción  en  la  presentación  del  Reflejo  de  Flehmen 

Se han  realizado  diversos  estudios  en  hembras  androgenizadas  para 

la  detección  del  estro,  tanto  en  ovejas como en  vacas,  demostrando  que 

la  androgenización  involucra  tanto  la  supresión  de  patrones  conductua- 

les  femeninos,  así  como  el  desarrollo  de  patrones  masculinos (15, 28, - 

51, 69). 

En los corderos  mrino,Mattner (1976) observó un período  crítico - 

entre  las 5 y 8 semanas  después  del  nacimiento,  en que el  tratamiento - 

hormonal  puede  influenciar  la  subsecuente  libido. IBS implantes de T 

en  este  período incrementansignificativamente la  libido  en  la  edad  aduL 

ta.  Por  otro  lado,  cuando  los  corderos  fueron  tratados a esta  edad  con 

inmunoglobulinas  anti T se  observó un descenso  significativo  en la li 

bid0 del animal  adulto. Lo anterior  sugiere  que  durante el período post 

natal  temprano,  los  andrógenos  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 
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car  la  sensibilidad  2e  los  esteroides  circulantes y de  esta  manera  se mo- 

difica  también  el  nivel  de  la  libido  que  manifiestan. 

' ' Lunstra y Colaboradores (55) realizaron un estudio  con  el  fin  de  deter- 

minar  los  efectos  del  estímulo  de  apareamiento  natural  sobre  la  concentra- 

ción  sérica  de LH, T y E en  toros  especializados  en  la  producción  de came, 

de un año  de  edad. En dicho  estudio  encontraron  que los perfiles  hormonales 

de T y LH durante  los  primeros 60 min.  después  de  la  exposición  indicaron 

que  el  número y la  amplitud  de los picos  se  incrementó  significativamente 

para LH y T en los toros  que  mostraron 3 o &S respuestas  de Flewen, en 

comparación a los  que  presentaron  menos  de 3 respuestas  de  Flehmen  durante 

la  exposición a hembras  en  estro.  Par  otro  lado  el  estimulo  de  apareamiento 

natural  no  tuvo  efecto  sobre  los  niveles  séricos  de E*. 

2 
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I. 2 EL PAPEL DE LAS FEEKIMONAS EN LA REPRODUCCION. 

Las feromonas son mensajeros  químicos  secretados  por un animal  que 

provocan  una  reacción  específica  en  otro  individuo  de  la  misma  especie. 

L a ,  respuesta a la  acción de una  feramona  puede  ser  la  inducción  de un 

canportamiento  específico ,o  reacciones  fisiológicas  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 ég 

tas la  actividad  fisiológica  encuentra  expresión solo en  el  individuo - 

dentro  del  cual se originaron (10). El  sitio  de  producción y las  carac- 

terísticas  químicas  de  las  feranonas son objeto  de  estudio  intenso  ac-- 

twl. En ambos sexos se encuentra  una  serie de glándulas  apócrinas  que 

activadas  por  las homnas Sexuales,  sintetizan  diferentes  tipos  de fe 

romonas.  Dentro  de  las  estructuras  anatómicas  en  que  se  localizan  este 

tipo  de  glándulas  en los mamíferos  están  el  prepucio,  la  piel  de  la  re- 

gión  perivulvar,  perineal,  la  mucosa  vaginal y el  cuello  uterino ( 4  , 49, 

50, 541 61). 

La propagación y comunicación de las  señales  feranonales  de un in- 

dividuo a otro,  se  realiza  principalmente por medio de los  órganos  clfa 

torios  equipados  con un sistema  receptor  especial.  Por  medio  de  éste  las 

señales  químicas  penetran  por  vía  neural  en  los  órganos  centrales,  repre 

sentados  principalmente  por  la  amígdala y el  hipotálamo (18) .  

- 
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Las feromonas  con  base  en  su  mecanismo  de  acción,  se  clasifican  en: 

1. Feromonas  inductoras  de  respuestas  inmediatas y reversibles  que ope- 

ran  directamente  por  medio  del  sistema  mervioso  central.  Estas  des% 

' peñan  múltiples  funciones,  tales como: reconocimiento. A estos  mensa 

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

2. Feromonas  inductoras  de  respuestas  de  tipo  exterocqbbivoque  involu- 

cran a la  hipófisis  anterior. Las respuestas  que  desempeñan SOI? len+.as y 

requieren  de  una  estimulación  prolongada  la  cual  inicia  una  cadena - 

de  respuestas  fisiológicas  en  el  individuo  que  las  capta. Las feromo_ 

nas  que  inducen  este  tipo  de  respuestas  se  denominan  de  tipo  Primer 

(10) - 

3. Feromonas  de  impresión o marcaje: La estimulación  en un período  crí- 

tico  durante  el  desarrollo  puede  resultar  en  una  modificación perma- 

nente  del  comportamiento  en  el  individuo  adulto (10). 

Las feromonas  sexuales  son  secreciones endkenas  que al ser  libera- 

das  en  el  medio  ambiente  por un animal,  producen  en  el  sexo  opuesto  de 

la  misma  especie,  respuestas  fisiológicas y cambios  en  el  comportamiento 

sexual.  Estas  secreciones  facilitan  el  reconocimiento  del sexo y desencg 

denan  los  procesos  que  culminan  con la cópula (36). Las feromonas  de ti 

po Primer  han  recibido  mucha  atención  en  cuanto al estudio  de la repro-- 

ducción en roedores. Fm el  ratón  casero  por  ejemplo, el inicio  de la pu- 

bertad en  la  hembra  se  adelanta  por un componente  químico  presente  en  la 

orina  del  ratón  macho y contrariamente  se  retrasa  por  la  exposición a - 
orina de hembras  agrupadas ( 8 3 ) .  
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Por  otro  lado,  la  exposición a la  orina del ratón  macho  sincroniza  el 

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

por  agrupamiento  con  otras  hembras (9).  

Algunos  de  los  sistemas  feranonales  Primer  descritos  para los roedores 

también  operan  en  el  sistema  reproductivo  de los mamíferos  domésticos. De 

manera  similar a lo observado en animales  de'  1aSoratorio  Izard (1982) repOK 

tÓ  que  la  orina  del toro tiene un efecto  acelerador  del  inicio  de  la  puber- 

tad  en  vaquillas  especializadas  en  la  producción  de  carne,  dicho  efecto lo 

atribuyó a la  posible  presencia  de una ferunona  Primer en la  orina  del  toro 

(42). En otro  estudio  consideró  la  posibilidad que el moco cérvico-vaginal 

de  vacas  en  estro  contenga  una  feromona  Primer que pueda  afectar  la  función 

&rica de  sus  canpañeras  de  hato,  resultando  en un efecto  sincronizador  del 

estro  entre  ellos (41). 

En la  hembra de los  mamiferos  domésticos en período de receptividad se 

mal hasta  el  manento  se  sabe  que  son  fuentes  importantes de feromonas  el - 

moco cérvico-vaginal y la  orina.  Dichos  fluidos  se  han  podido  verificar  que 

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

En el  caso  particular  del  verraco se ha  reportado  que la feraona que 

condiciona  su  olor  característico posee una  estructura  esteroide. El compo- 

nente  principal  es el 5 androsteno, 16, 3 ona. Dos precursores  de  este  se . 

forman  en  el  testículo y se  biotransforman  en  el 5 androsteno,  el  cual  se 

sintetiza  durante  el  periodo de preparación  precopulatoria  en  la  espuma sg 

lival.  Tanto la estimulación  sexual coo la  aplicación  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  Saandrost, 16 en 3oC- 01 y 3 9  - 01 t .  que  son  los  princi 

pales  componentes de las  feramonas. Las glándulas  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  canpueg 

to  es  almacenado  en  el  tejido  adiposo y en  las  glándulas  salivales del ces 
do y es  eliminada  por  la salih, principalmente  durante  la  excitacionse" 

mal. Los receptores  de  la  mucosa  nasal  de  la  cerda  captan  la  substancia 

y provocan  una  modificación  en  la  actividad  del  bulbo  olfatorio,  ésta m- 

dificación  induce  el  reflejo  de  inmovilización de la  cerda  en  celo (1.4, 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 lóbulos olfatorios 

de  &tos  animales  se  ha  comprobado  que  son  incapaces de distinguir  entre 

una  ot-zja  en  estro y otra  en  no  estro (Sl  61 ) . Así las  feromonas  sexuales 
de  los  mamíferos  son  sintetizadas  por ambos sexos y desempeñan un papel 

importante  en  el  reconocimiento  inicial  del  patrón  sexual y en  la  integra 

ción  de  la  conducta  entre ambos sexos. De esta  manera  las  feramonas  de - 

origen  masculino  desempeiian  la  función de afrodisiácos  para  la  hembra  mien 

tras que las  de  origen  femenino  son  estimuladoras  de  la  libido  en e l  ma- 

cho e inductoras  de  una  sincronización  del  estado  sexual  de  las demás h q  

bras. 
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I. 3 IMPORTANCIA DE LA OLFACION EN LA FISIOLQGIA REPROWCTIVA. 

El  sentido  del  olfato  deriva  de  un  complejo  de  quimioreceptores  na- 

sales,  nervios  craneales,  núcleo  sensorial  primario y de  otros  componen- 

tes del  sistema  nervioso  central.  El  sistema  olfatorio  primario  está - 

compuesto  de  quimioreceptores  existentes  en  la  mucosa  olfatoria,  un  ner- 

vio craneal y el  bulbo  olfatorio  principal y sus  conexiones  centrales. 

El  sistema  vomeronasal  está  compuesto  de  receptores  localizados  en  el ÓK 

gano vomeronasal(0VN) y se  proyecta  vía  el  nervio  vomeronasal a los  bu& 

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  sensación  olfativa  también (60).  

Por  lo  tanto  el  sistema  olfatorio  primario y el  sistema  vomeronasal 

son  anatómicamente  distintos  tanto  central  como  periféricamente. La con- 

ducta  reproductiva  se  da  principalmente  en  respuesta a una  estimulación 

teniendo  su  origen  ésta  en  el  medio  ambiente  en  el  cpe  se  desarrolla  el 

individuo.  Dicha  estimulación se da a nivel  de  los  órganos  de los senti- 

dos  (visual,  auditivo,  olfativo y táctil). De manera  específica la olfa- 

ción  es  fundamental  en  la  estimulación  de  las  respuestas  reproductivas 

en  muchas  especies  de  ungulados (25, 52) .  Las feromonas  inducen  de  mane- 

ra  importante los procesos  reproductivos  de  los  mamíferoe;  &stas  incre-- 

mentan la atracción  sexual y la conducta  copulatoria al ser  identifica-- 

das  por  otro  individuo  de  la  misma  especie (17, 5 7 ) .  



- 11. - 

Al interrumpir el funcionamiento  del  sistema  vomeronasal  del  ratón 

hembra  se  ha  observado que se  producen  serias  alteraciones  en  la  fisiolg 

gía  reproductiva y al  realizar  la  misma  intervención  en  el  macho  se  su- 

.primen  las  respuestas  endócrinas a las  señales  olorosas  de  las  hembras 

(72, 83 ,  8 8 ) .  Por  otro  lado  se  ha  demostrado  que  la  lesión  combinada  del 

órgano  vomeronasal y el  sistema  olfatorio  elimina  en  un 1.0% la  copula- 

ción  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 demostración  de  que  el  sulfato  de  zinc 

aparentemente  no  afecta los receptores  vomeronasales  en  el  ratón  sugie- 

re  que  la  conducta  sexval  de  los  ratones  tratados  con wCC compuesto 

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

En la  cabra  se  han  demostrado  efectos  endócrinos  mediados  por  la 

vía  olfatoria. La introducción  de un macho  adulto  induce un incremento 

brusco  en  la  secreción  de LH de  ovejas  anéstricas  previamente  aisladas. 

Este  incremento  en  la  secreción  de LH finalmente  inducirá  la  ovulación 

y la  conducta  de  estro,  si  el  estímulo  se  mantiene  durante un tiempo - 

adecuado ( 6 7 ,  89). Este  efecto  del  macho  sobre  la  cabra,  es  muy  similar 

al  observado  en  roedores,  debido a sus  bases  quimiosensoriales. Lo an- 

terior  aunado  al  hecho  que  el  órgano  vomeronasal  es  funcional  en  los - 
ungulados,  ha  orientado a algunos  investigadores a sugerir  que  la  res- 

puesta  de LH en  la  oveja  puede  estarmediada  por  el  sistema  olfatorio 

accesorio. 
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1.4 PATRON  DE CONWCTA SEXUAL EN EL TORO. 

La etología  es  la  ciencia  que  estudia  el  comportamiento  de  los  ani- 

males  en  condiciones  naturales Ó modificadas;  El  comportamiento  de  un 

animal  es  atribuido a la  interacción  de  factores  genéticos y medio am- 

bientales.  El  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  patrón  sexual 

que  presenta  el  animal  macho  durante los períodos  anterior,  durante y pos- 

terior al servicio.  Aunque  el  toro  emplea  tanto  el  sentido  de la vista 

catlo del  olfato  en  la  identificación  de las hembras  en  estro,  el  estímulo 

visual  parece  tener  gran  importancia  en  el  inicio  de  la  conducta  de  apa- 

reamiento (1  3). 

El tamaño del grupo de  hembras  cíclicas no gestantes,  está  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  tardío ó estro, 

el toro  investiga  de  manera  regular  el  estado  de la mayoría  de  las  hembras 

del  hato.  Dicha  indagación la realiza por medio  de  olfateos y lamidos a 

nivel de la región  perineal y posterior  de la vaca (68). 
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Trabajos  recientes  han  mostrado  que el toro  usa  la  lengua  para  trans 

ferir  fluidos  (prohblemente  orina) a una  porción  saliente  de un incisi- 

vo corto,  que  se  localiza  sobre  el  cojinete  dental,  Posteriores  movimiec 

tos de  lengua  comprimen  el  paladar  dorsal y este €m un vacío  que  trans 

fiera  el  fluido a el OVN (43) .  

Se ha  descrito  que  cuando  las  hembras  del  hato  se  encuentran  en pro- 

estro  tardío o en  estro  se  agrupan  formando  lo  que  se  conoce  como  grupo 

activo  sexual.  Esta  agrupación  se  caracteriza  porque  es  extremadamente - 

móvil 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  atraído  hacia  dicho  grupo,  por el cuadro  de 

actividad  de  montas  que se da  dentro  del  grupo  de  hembras  próximas a en- 

trar  en  estro (20, 31. 33 y 73). Una vez que  detecta a una  hembra partiq 

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  región 

perineal,  reflejo  de  Flehmen,  así como topeteos (63). Al ocurrir  esto, - 

una  hembra  no  receptiva  generalmente  toma  una  respuesta  de  huida.  El  es- 

tímulo más importante  que  motiva al toro a montar e intentar servir'a la 

mca en  estro, es cuando  ésta  permanece  inmóvil (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 +e 
cOmpOnen  el  patrón  conductual. 
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Olivera y colaboradores ( 62 . )  realizaron un estudio  en  condiciones 

del  subtrópico  en  la  Península  de  Yucatán,  con  el  propósito  de  describir 

el  patrón  de  conducta  sexual  que  presenta  el  ganado  cebú;  basándose en 

:las  marcas  que  deja  el  arnés  (Chin  ball)  que se coloca a los  toros,  cuag 

do' interaccionan  con  las  hembras  durante  el  período  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  región  de  la  nuca,  ésto  es un 80% de  los  casos, y el 204'0 restan- 

te en los cuernos. A este  tipo  de  conducta  le  denominaron  Caressing. A 

las  cuatro  horas  siguientes  se  presentó  una  marca  en  la  región  costal 

y/o miembros  posteriores,  dicho  patrón  corresponde  al  evento de Nudging. 

A las  ocho  horas  de  iniciado  el  estro  se  observó  un  marcaje  en  la  región 

del  maslo de la  cola y en  la  región  glútea,  que  se  considera  también co_ 

m, un evento  tipo  Nudging. Es durante  esta  etapa  que  se  observó  que se 

establece el reflejo de Flehmen,  sin  embargo  &te  también  puede  estar - 

presente  en  las  siguientes  horas  de  la  interacción  macho-hembra  durante 

el  estro. 

A las doce horas se presentaron  dos  sitios  de  marcaje, uno a nivel 

1cPnbo-sacro que es el sitio  en  donde  se  apoya  la  barba  del  macho  (Chin- 

resting), y otro  en la región  lumbar, el cual  se  produce  cuando  el ma-- 

cho  realiza  una  monta  fallida. 

Fue hasta las 16 horas de iniciado  el  estro que se observó una mar- 

ca  exclusivrunente a nivel  lumbar,  la.cual  en  condiciones  normales  corres 

pndería a la copulación,  debido a que es en  éstc  munento  en  que  la hem- 



bra  se  deja  montar  plenamente  por  el  macho. A este  evento  también  se 

les llama  Reflejo  de  Inmovilización . 

Garcia y colaboradores ( -?O..) realizaron un trabajo  con  el  propósito 

de  evaluar  el  efecto  de  una  vaca  estímulo  sobre  la  conducta  sexual  de  to- 

ros  raza  Santa  Gertrudis  (cruza Bos taurus-Ros  indias).  Para  este  €in -- 

compararon la respuesta  de los toros a vacas  en  etapa  de  estro y diestro, 

observando  una  marcada  diferencia  en  el  patrón  sexual Pe respuesta a di- 

chas  vacas. 

Entre  las  vacas  periestrales y preovulatorias  se  incrementó  de  mane- 

ra  importante  la  frecuencia  de  respuestas  copulatorias, lo que  no  se oh- 

# se&  en  las  vacas  que  ya  habían  ovulado. 1-0 anterior  se  relaciona  con 

lo  observado  en  toros  semisalvajes y toros  mantenic'os  en  pastoreo  libre, 

los cuales  cuando  detectan a una  vaca  próxima a entrar  en  celo  la  siguen 

por  varios  dias.  Se  ha  sugerido  que  probablemente  sezun  mensaje  quimico 

6 una  postura  especial 10 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  información  respecto al estado  reproductivo  de la hembra. ., 
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1.5 EL REEXEJO  DEL ETEHMEN EN LOS UNGuLADOs. 

El Bflejo de  Flehmen (RF) es un canportamiento que ha sido obser- 

vado  en  muchas  especies  de  mamíferos,  incluyendo a la  mayoría  de  los 

gulados.  Este  término  fue  introducido por Schneider  en 1930 para  descri- 

bir un acto  estereotípico  desarrollado  principalmente  por los machos - 
de  la  mayoría  de  los  ungulados (21. , 25, 58, 74). 

Fates ( 21 ) describió  la  forma  típica  del RF en  donde  el  animal - 

se encuentra  parado, con la  cabeza  levantada y rígida,  el  labio  superior 

encurvado  al  mismo  tiempo  que  frunce  la  nariz,  descubre  la  encía y man- 

tiene  el mico ligeramente  abierto  mientras se da.  Este  canportamiento 

ocurre  mientras  el  macho  interacciona  con  una  hembra  en  estro,  después 

de  efectuar  movimientos  de  lamido  rápidos  en  la  región  perivulvar y ge- 

neralmente  es  seguido  de  la  monta e (Figura !.A,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  consideró  al  Flehmen  como  un  patrón  motor  asociado  con  la  olfg 

ción  de  ciertas  substancias  olorosas,  especialmente  la  orina. A dicho pa_ 

trón lo denominó  Reflejo  Olfatorio ( 2 5 ) .  

~a función  principal  del  RF  probablemente  es  el  análisis  de  diferes 

tes excreciones de las  hembras  (orina, moco cervical,  sudor)  por  medio -- 
de la  estimulación  el  sistema  olfatorio  principal y accesorio  con  el  prg 
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pósito  de  conocer  el  estado  reproductivo  de  la  hembra,  sin  embargo  aún 

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 

e n .  posición  para  orinar (71). 

El  interés  de  Estes  por  estudiar  al  Organo  Vomeronasal  (sistema o& 

fatorio  accesorio)  derivó  de  sus  estudios  realizados  en  el  antílope  afri 

cano. A partir  de  éstos  estudios  quedó  convencic?o que el aná'lisis  de  la 

orina  por  parte  del  macho  en la conducta  precoital,  es  de  fundamental - 

importancia  para  determinar  el  estado  reproductivo  de  la  hembra ( 2 1 ) .  

Knappe  (citado  por  Estes, 21 ) observó  que  todos los animales  que 

se sabe  presentan RF, cuentan  con un órgano  vomeronasal y un  bulbo  olfg 

torio  accesorio  bien  desarrollado  y  desde  entonces  ya  consideraba  que 

con  base  en los estudios  anatómicos,  histológicos y etológicos  realiza- 

dos  hasta  esa  fecha,  existía  una  relación  directa  entre  la  función  del 

órgano  vomeronasal y el RF. 
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1.6 ASPECTOS ANATOMICOS Y FISIOLOGICOS DEL ORGAN0 VOMERONASAL. 

El  órgano  vomeronasal (OW) u Órgano  de  Jacobson,  se  encuentra  locg 

lizado  sobre  cada  lado  de  la  base  del  septum  nasal y esta  en  estrecha re 

lación  con  la  región  olfatoria.  Esta  estructura  anatómica  esta  presente 

de  manera  generalizada  en los vertebrados  terrestres,  siendo más desarrg 

llado  en los réptiles  terrestres. En el  hombre  presenta  su máximo desa-- 

rrollo  durante  la  vida  fetal y solo quedan  vestigios  en  el  adulto. En las 

especies  domésticas  incluyendo a los  equinos,  bovinos,  ovinos  caprinos, 

prcinos, caninos y felinos,  se  mantiene como un  órgano  aparentemente - 
funcional  en  el  adulto (21) .  

De acuerdo a Read (1908) el OW está  intimamente  asociado  con  el  seg 

tido  del  olfato,  sin  embargo Negus (1958), consideró que su función más 

cmún es  la  determinación  de los sabores  del  alimento. 

El OVN en  el  ovino  consta  de  dos  tubos  epiteliales  con  sus  glándulas 

asmiadas, 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 

cartílago  vomeronasal  el  cual  es  incompleto  en  la  porción  dorso  lateral. 

Cada  tubo  se  origina  del  conducto  nasopalatino y el extremo  caudal  ciego 

d e l  tubo  se  extiende  transversalmente a través  del  segundo  diente  del  ca- 

rrillo. La comunicación  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  comunicación  con la 

cavidad  nasal (53). (Figs. 2 ,  3 y 4) .  
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Fig. 2. RE?RESE?JTACION ESOIJEMATICA DE UN CORTE PARASAGITAT, DE LA CAVIDAD 
NASAL, DEL CARNERO. RELACION ANATOMICA  EWI'RE EL ORGAN0 VOMERONASAL 
Y L Q S  BULBOS OLFATORIOS. ( A e a p t a d o  de: Cohen-Tannaudji y C o l .  J. 
R e p r o d .  Fert. 86. !989!. 
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Fig. 3. CORTE TRANSVERSAL DIAGRAMATICO DE UN nIB0 DEL, ORGAN0 VOMERONASAL 
DE CARNERO, PARA MOSTRAR LA ORIENTACIOFJ DE LAS AREAS EPITELIALES 
CILIADA Y SENSORIAL. ( Adaptado de: Kratzing,J.  J.  Anat. !08.  1971). 
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Fig. 4.  DIAGRAMA DE LAS CELULAS DEL EPITELIO SENSORIAt DEL ORGAN0 ' ' 

VOMERONRSAL. El  proceso  distal  de  la  célula  receptor(R) se 
extiende  entre  las  células  de  sosten(S)para  expanderse bajo 
la  superficie  de  una  región  que  contiene  numerosas  mitoco- 
drias(M), un grupo de  centriolos(ct), y un cuerpo granular 
oMcuro(GB).  Este  tiene  encima muchas micrwellosidades(mv) 
y un solo  microproceso(mp)  con un fondo  vesicular. 
Alrededor  del  nucleo  (N)  existe  una  región  Golgi (Gol) y un -- 

retículo  endoplásmico  rugoso  extensivo  (rer). Las células- 
basales (B) rodean  los  procesos  proximales (pp) de  las  célu- 
las  receptor  hasta  que  atraviesan  la  lámina  basal (BL) para 
llegar a los axones  del  nervio  vomeronasal  (Nf).(Adaptado  de: 
Kratzing,J. J. Anat. 1.06. 1971). 
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A partir  de  que  Jacobson (86) describió  el OW de los mamíferos, 

ha existido  mucha  discrepancia en cuanto a su  papel  en  la  fisiología 

reproduct in. 

Kaneko y Colaboradores (44) reportaron que el  adelantamiento  de  la 

pubertad  en  el  ratón  hembra  joven,  es  dependiente  de  la  integridad  del 

sistema  olfatorio  accesorio.  Esto  se  concluyó  al  canparar  el peso del 

útero  de un grupo  de  ratones  hembra 2e 23 a 25 días  de  edad, a las  cuales 

se les  seccionó ambos nervios  vomeronasal  dentro  del  cráneo y posterior- 

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

De lo anterior  se  puede  concluir  que  otras  respuestas de tipo  fero- 

m a l ,  como los efectos  de  Bruce y el  efecto de Whitten  de  igual  manera 

son  mediados  por  el OW. 

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  señal  química de una  hembra  en 

estro. 

Singer y Colaboradores ( 7 6 ,  78) reportaron  que  el  compuesto  dimetil- 

sulfido,  que  se  aisló  en las secreciones  vaginales  de  las  hembras  en - 

estro  induce  una  conducta  sexual  intensa  en  el  macho.  Recientemente  se 

demostró  que un substancia  de peso molecular  alto,  probablemente  una  pro- 

teina  de la misma  secreción  vaginal  actúa  como  un  afrodisiaco  verdadero 

en  el  hamster  macho,  siempre y cuando  el  sistema  olfatorio  accesorio 

esté  intacto. 
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De manera &e el  compuesto  volátil  Dimetilsulfido  induce  en  el  ma- 

cho  una  búsqueda  de  la  hembra  receptiva,  mientras  que  la  proteína  de  alto 

peso molecular  inicia  la  respuesta  copulatoria,  por lo que  estas  dos subs- 

tancias  provenientes  de  la  hembra  en  estro,  actúan  de  manera  coordinada. - 

(56, 571 y 7 7 ) .  

Meredith  (citado  por  Whitten, 1985) demostró  que  Ocurre un cambio bi 

fásico  en  el  volúmen  del  lúmen  del OVN posterior a la  estimulación  del - 

nervio  nasopalatino.  Esto  depende  de  las  fibras  adrenérgicas  que  ineruan 

al seno vascular  eréctil y de  la  presencia  de  fibras  elásticas  en  el  tejl 

do  conjuntivo  del OVN (86).  

De esta  manera  .Meredith  aportó  una  evidencia  clara  de  la  existencia 

de un  sistema  de bombeo el  cual  extrae  fluidos  hacia  el OVN del  depósito 

que  rodea  su  orificio y también  expulsa  fluidos  del  órgano.  Por  lo  que - 

se sugiere  que  al  menos  en  el  hamster,  el  Dimetilsulfido  estimula  al - 

epitelio  olfatorio  del  macho y en  consecuencia  incrementa  la  respuesta - 

de  búsqueda. Muy relacionado a esto  puede  estar  la  activación  del  mecanis_ 

m0 de bombeo del O W .  Cuando  el  macho  se  pone  en  contacto  con la proteí- 

na  no  volátil  de  la  secreción  vaginal,  ésta  es  en  cierto  modo  transferi- 

da a la  cavidad  nasal y se  conduce  hacia  el  lúmen  del OVN el  cual  trans- 

mite  impulsos  para un centro,  probablemente  en  el  hipocampo  el  cual COG 

trola  el  comportamiento  sexual. sc sabe  aún  menos  en  cuanto  lo  que  Ocurre 

en  el  ratón  hembra.  Whitten  sugiere  que  los  compuestos  volátiles  de  la - 

orina  del  macho  inician  la  respuesta  de  búsqueda y la  activación  del M- 

h o  vomeronasal ( 8 6 ) .  
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I. 7 ANTECEDENTES. 

Debido a que el  reflejo  de  Flehmen  en los mamíferos  machos  es  general 

mente  observado  en  un  contexto  sexual,  su  papel en la  reproducción  se  ha 

considerado  de  importancia. 

La mayoría  de  las  teorias  acerca  de  la  función  de.  Flehmen  están  re- 

lacionadas  con  el OVN y a la  detección  de  feranonas (21 ).  

Los estudios  basados  en  observaciones  conductuales  han  revelado  que 

el  Flehmen  presentado  por  el  macho  generalmente  se  da  en  respuesta a la 

investigación  olfativa  de  la  orina;  sin  embargo  esto  también  se  ha  obseg 

vado  en  ausencia  de  'micción' ( 4 ) .  

Paleologou y colaboradores ( 64 ) observaron  que  al  dar a oler  freE 

te a toros  guantes  de  plástico  conteniendo  una  cantidad  pequeña  de  mate- 

ria  fecal y de  secreción  cérvico-vaginal,  todos  mostraron un gran  interés, 

olfateando los guantes  con  la  nariz  levantada como cuando  olfatean  la re 

gión  perineal  de  una  vaca  en  estro.  Asimismo  realizó  pruebas  exclusimne; 

te  con  moco  cérvico-vaginal  observando  la  misma  respuesta. Posteriomn- 

te  frotó  sobre un maniquí  secreción  cérvico-vaginal  de  vacas  en  estro e - 

introdujo  un  toro  al  sitio  donde  estaba el maniquí,  observando  que  éste - 

lo olfateaba e intentaba  montarlo por la  región  posterior. 

Algo sumamente  interesante es el hecho que al  dar a oler y frotar so 

bre un maniquí moco &mico-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  consideró  que  el  olor  del moco cérvico  vaginal 

de  vacas  en  estro  atrae y excita a los  machos y que  ésta prueh pudiera 

ser  de  utilidad  para  la  identificacibn de vacas  próximas a la  insemina- 

ción  artificial . 

Kiddy y colaboradores ( 47 ) realizaron un estudio  utilizando pe- 

rros  entrenados  con  el  propósito  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. Los resultados  de  estos expe- 

rimentos  indicaron  que  existe un olor  específico  asociado  con  el  estro 

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

Con  base  en  los  resultados  anteriores,  se  realizó un estudio nuec 

mente  utilizando  perros  entrenados  en  la  detección de olores  asociados 

al  estro  en  vacas,  con  el  propósito  de  determinar  el  tiempo  de  apari-- 

ción  de  los  olores  asociados  al  estro  durante  el  proestro y cuanto  tiem_ 

po se mantienen  presentes  después  de  terminado  el  período  de  estro. En 

dicho  trabajo  se  encontró  que  los  olores  se  manifiestan  ligeramente a 

partir  de  los 3 días  anteriores  al  estro,  registrando un pico  definiti 

vo en  intensidad  en  el  día  del  estro y desapareciendo  dentro  de  las 24 

hrs. siguientes (49). Asimismo  se  realizó 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  obt,e- 

nidas  el  día  del  estro,  obteniendo un 76% de  respuestas  positivas a di 

chas muestras, lo 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  cíclicas 

en un corral  diariamente  durante 9 meses.  Dicho  toro  mostró  claramente - 

una  mayor  frecuencia  de  respuestas de Flehmen  repetidas a las  vacas  que  se 

encontraban  en  estro  en  comparación a los demás días  del  ciclo,  sugiriendo 

que las  posibles  feromonas  estrales,  solo  se  liberan  durante un período - 

restringido o que  se  liberan  en  cantidades  tan  pequeñas  durante  la  fase 1; 

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

Finalmente  French y colaboradores ( 27 ) realizaron un estudio  con el 

propósito  de  identificar los signos de estro y proestro  dentro  de un hato 

lechero y conocer  la  interacción  social  que se da entre  vacas y toros,  ob- 

servando que los  toros  iniciaron un mayor  número  de  interacciones  con  las 

vacas  que  estaban  en  proestro. El interés  de los toros  por  las  vacas  en - 
proestro se inició  aproximadamente 4 dias  antes  del  estro y se  caracterizó 

por un incremento  en  la  conducta  olfativa y gustativa,  sugiriendo  que  los 

toros pueden  predecir  el  inicio  del  estro  por  varios  días,  al  detectar  las 

señales  olfativas  liberadas  por  las  vacas  en  proestro . 
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11. Con hse en  los  antecedentes  mencionados,  los  objetivos  del  presente 

traba j o fueron : 

11.1 

11.2 

11.3 

Conocer  el  patrón  de  respuesta  del  Reflejo  de  Flehmen  (duración 

y frecuencia / 2 min) a muestras  de moco cervico-vaginal  obte- 

nidas  el  día "0" del  ciclo  estral. 

Conocer  el  patrón  de  respuesta del Reflejo  de  Flehmen  (duración 

y frecuencia / 2 min) a improntas  cervico-vaginales  obtenidas- 

los días 3, 6, 9, 13, 15, 16,  17, 1.8, 19, 30 y 21 post-estro y 

determinar si existen  diferencias  entre  éstos  dias. 

Conocer  el  patrón Cle respuesta  del  Reflejo  de  Flehnren a muestras 

de  leche  obtenidas  los  días "O", 3, 6 ,  9, 12, 2 5 ,  16, 17, 1.8, 19,- 

20 y 21 post-estro y deteminar si existen  diferencias  entre  &tos 

días. 

HIPOTESIS DE TRABAJO 

Us fluidos  corporales  estudiados (moco, impronta  cervico-vaginal y 

leche) son un vehículo y/o contienen  substancias  olorosas  (feromonas)  aso- 

ciadas  al  estro,  por  lo  que  su  capacidad  para  inducir el Reflejo cle Flehmen 

en  el  toro,  varía a lo  largo  del  ciclo  estral  de la vaca. 
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111. MArnIAZl Y METODOS. 

3. I UBICACION DEL LUGAR 

La parte  experimental  del  presente  trabajo se realizó  en  la explg 

tación  lechera  denominada  Wuadalupe,  localizada  en  el  municipio 

de "El Marqués",  Estado  de  Querétaro,  el  cual se encuentra  ubica- 

do  en  el  centro  del país, entre  los 20" O1 s 16' ' y 21 o 35 I 38"  de 

latitud  norte y los 99O 00' 46' '  y 100O 35' 46' de  la  longitud 

oeste del  Meridiano  de  Greenwich. 

El  clima de esta  región, según la  clasificación  de  Koppen, modifi- 

cada  por  Garcia,  corresponde  al  subtipo Semiseco Templado (ES, KW- 

(W), con una  temperatura  media  anual  que  varia  de los 1 8 O  a 19O C. 

~a media  mensual  máxima se presenta  en  mayo  con 2 2 0 ~  y la  mínima, 

- 

en  enero  con 14.9OC. La precipitación  total  anual  fluctúa  entre - 

450 y 630 m. Este  fenómeno se .pm?.eilta.  en  julio,  cuando  alcanza 

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

Se utilizaron  vacas  de  la  raza  Holstein en producción  de  segundo a 

tercer  parto y ciclando,  mantenidas  bajo  las mismas condiciones  de 

manejo  que  el  resto  del  hato,  en  un  sistema de explotación  tipo ig 

tensivo. La alimentación  de las vacas  fue a base de forraje  verde 

picado  (alfalfa,  avena y rye  grass),  ensilado  de maíz y concentra- 

do  en  cantidad  necesaria  para  satisfacer  las  demandas  nutriciona" 

les de las mismas. 
- 
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Para  la  evaluación  de  los  fluidos  en  estudio se utilizaron 5 toros 

raza  Holstein  de 1.8 a 24 meses  de  edad,  mantenidos  bajo  las  condi- 

ciones  de m e j o  del  resto  del hato. 

La producción  promedio  del  hato  durante  el  desarrollo  del  trabajo 

fue  de 18 kg  por  día,  en dos ordeñas  diarias. 

La parte  experimental  del  presente  trabajo  se  realizó  durante  los 

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

Las fluidos  evaluados se obtuvieron  durante  el  segundo Velo" post- 

parto (46-90 días  post-parto) de las  vacas  utilizadas.  Con  ayuda  de 

las  tarjetas de registro  de  los  animales se identificaron  aquellas 

vacas  próximas a entrar  en  celo,  posterionnente se efectuó  la  obser 

vación  diaria  de  la  conducta  sexual  en los corrales,  durante perío- 

dos  de 20 minutos  cada 4 horas. Se trabajó  con  la  totalidad de vacas 

de  la  explotación,  que  presentaron  su segundo celo  post-parto  duran 

te  el  período  de  realización  del  presente  trabajo. 

El  día  del  estro  se  consideró como el día "O" del  ciclo  estral, ese 

día  se  tomÓ  una  muestra  de 10 ml de moco cervical en frascos  viales 

estériles  (previamente  identificados),  efectuando  al  mismo  tiempo 

la  palpación  rectal  de los Órganos  sexuales  internos  para  verificar 

su  desarrollo  normal, a las  mismas  vacas  muestreadas  el  día "Ovg se 

les  tomó  muestra de impronta  cérvico-vaginal  (la  cual es una  canbi- 

nación  de  orina y secreción  de  la mucosa &rvico-vaginal)  el  día - 
3, 6 ,  9, 12 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21 post-estro,  por  medio de la 

- 
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introducción  de  la  mano  enguantada a la  región  cervico-vaginal,  efectúando  un 

masaje  suave.  Cabe  mencionar  que  para  cada  muestreo  se  utilizó  un  guante - 

plástico  diferente.  El  muestreo  se  realizó  al  momento  de  la  ordeña  rutinaria 

(entre 5 y 7 a.m.).  Una  vez  obtenidas  las  muestras  fueron  mantenidas  %ajo - 

temperatura  de  refrigeración  durante  un  tiempo  máximo  de 2 horas.  Antes  de 

iniciar  cada  exwrimento  nuestro  control  consistió  en  dar a oler  al  toro un 

gllante  desechable  empapado  con  agua  destilada  durante  un  tiempo  de  exposición 

de 2 minutos.  Posteriormente  la  muestra  fue  presentada  para  ser  olfateada  por 

el  mismo  toro,  durante  el  mismo  tiempo  de  exposición  del  control y a un  distan- 

cia  de 5 cm. de los ollares.  Previamente  al  inicio  de  cada  experimento  se  uti- 

lizó  una  bata  libre  de  aromas  provenientes  de  otros  animales,  con  el  fin  de  no 

interferir  con los resultados. En cada  evaluación  se rqistró con un cronóme- 

tro  la  duración y la  frecuencia  con  que  se  daba el RF en los dos minutos  de ex- 

posición a la  muestra. Las 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  volvía a presentar  la  muestra  en - 

evaluación  para  observar  si  se  repetía  el  reflejo,  lo  cual  si  era  el  caso,  se 

registraba con otro  cronómetro.  Dado  que  se  ha  reportado  por  Sambraus, 1.969 - 

(citado  por  Hradecky-1983)  que  existe  una  diferencia  de  respuesta  del  RF  entre 

individuos,  en  cuanto  al  número  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 duración,  se  consideró  adecuado  registrar  las  res- 

puestas  dadas  en  una  unidad  de  tiempo  de  dos  minutos y cuando  dentro  de  &te, pe- 

ríodo un  animal  presentaba más de  una  respuesta  positiva , con  el  fin  de homge- 

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

de los mismos. 
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3.4 ANXISIS ESTADISTICO. 

La longitud  del  ciclo  estral  de  Las  vacas  utilizadas  se  analizó 

mediante  las  medidas  de  tendencia  central y de  dispersión. El - 

patrón  de  respuesta  del RF se  cuantificó  por  medio de medidas - 

de  tendencia  central y de  dispersión y se  determinó  la  existen- 

cia de diferencia  estadística  entre  cada uno de los días  obser 

vados (O, 3, 6,  9 ,  12 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21) del  ciclo  es- 

tral,  por  medio  de un análisis de varianza y su  consecuente  di- 

ferencia  media  significativa  honesta (D.M.S.H.) (PL0.05) .  Este 

análisis  se  practici,  tanto  entre  los  grupos de moco e impronta 

cérvico-vaginal,  así  como  en  la  leche. 

Se determinó  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  diagnóstico  temprano  del  estro (79, 85) .  Los re 

sultados  obtenidos  se  presentan  por medio de  cuadros y figuras. 
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IV. RESULTADOS. 

4.1 PATRON DE  RESPUESTA  DEL  REFLEJO DE FLEXMEN ( R F  ) A I"ES"RAS DE 

Moco CERVICO-VAGINAC EN EL DIA "O" DEL CICLO ESTRAL. 

Los valores  promedio  obtenidos  para  el  día "0" en  cuanto a la dg 

: ración (seg) y frecuencia/ 2 min.  con  que  se dio el RF en  respueg 

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

- + 2.08 y 2.06 2 0.54 respectivamente.  (Cuadro I.) (Figs. S y 6). 

4 2 PATRON DE  RESRIESI'A  DEL R F  A IMPRONTAS CERVICO-VAGINALES. 

Ins valores  promedio  obtenidos  respecto a la  duración (seg)  que - 

presentó  el R F  para los días 3, 6, 9, 12, 158 16, 1.7, 18, 19, 20, 

y 21 post-estro  fueron: 3.24~3.90; - 3.23+4.75; - 3.1223.42; 4.3026.52; 

2.84+4.05; - 5.61+2.72; - 6.4523.45; 6.4123.0: 5.81-2.94; 7.1522.48 y 

6.2322.1.6 respectivamente. En relación a la  frecuencia/ 2 min.  con 

que se dio el R F  durante los días  anteriores y en  respuesta a las 

mismas  muzstras los resultados  fueron: 0.669.94; 0.3320.47; 0.662 

0.66; 0.441-0.68: - 0.3320.47;  1.38+0.86; - !.4220.84; 2.45+Jl.79; 1.542 

0.87-:-; - 1.58+0.64 - y 1.48-:-0.77 - respectivamente.  (Cuadro 1) (Figs.5 y 6). 

4.3 PATRON DE RESPUESTA  DEL RF A NUESTRAS DE LECHE. 

Para la  leche  los  valores promedio  obtenidos  respecto a la duración 

21 post-estro  fueron: 6.1!.+2.0: - 1 J 8 ~ 2 . 3 4 ;  !.85~3.64.: 1.74-:-:-)1.60; - - 
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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 mestras, los  valores  fueron:  !..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; l.O+ - 0.81; !..O+ - 0.70; 0.88+ - 0.67 

l.&+ - O191 y 1..07+ - O. 0.79 respectivamente.  (Cuadro 3.) (Figs. 7 y 8 ) .  

Se encontró  d.iferencia  estadística  significativa (PC0.05) entre  los  valo-- 

res  pr-io  obtenidos  respecto a la  duración y frecuencia  con  que se dio 

el  RF  durante  los  días  del  ciclo  estral  evaluados  con  muestras  de moco e - 
impronta  cervico-vaginal. De igual  manera hubo diferencia  estadística  sig- 

nificativa (PL0.05) entre  los  valores  promedio  obtenidos  para  las  muestras 

de  leche , durante los diferentes  dias  del  ciclo  estral: For medio de un - 
análisis  de  Diferencia  Media  Significativa  Honesta (CMSH) se  determinó  que 

grupos resultaron  ser  diferentes  entre  si,  encontrandose  que  con  respecto 

al moco e impronta  cervico-vaginal  el  valor  promedio del dia 1.5 mostró di- 

ferencia  con los valores  promedio  de los días "O", 17, 18 y 20 del  ciclo - 

estral;  el  valor  promedio  del día 9 mostró  diferencia  con  los  valores  pro- 

medio  de  los  días "O",  1.7, 18, 20 y 21 ; el  valor  promedio  del  día 6 mostró 

diferencia  con  los  promedios  de  los  días "O", 7.7, 1.8, 20 y 22 ; el  valor -- 

pranedio  del  día 3 mostró  diferencia  con  los  valores  promedio  de  los  días 

"O" , 1.7, 18, 20 y 21. ; el  valor  promedio  del  día 12 mostró  diferencia  con 

el  valor  promedio del día 11 ; el  valor  promedio  del  día 1.6 mostró  diferen- 

cia  con  los  pramedios  de  los  días 3, 6, 9, 12 y 15 ; el  valor  promedio  del 

día 19 mostró diferencia  con los promedios  de  los  días 2,6,9,12,1.5 y 16 ; 

el  valor  promedio  del  día 21 mostró  diferencia  con  los  promedios  del  día - 

3, 6,  9, 12, 15, 1.6 y 19 ; el  valor  promedio  del  dia 18 mostró  diferencia 

con  los  promedios de los días 3, 6, 9, 1.2, '1.5, 16, 19 y 21. ; el  promedio- 
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Respecto a las  muestras  de  leche  evaluadas,  el  valor  promedio  del día 1 2 -  

mostró  diferencia  con  los  valores  promedio  de  los  días "O",  16, 17, 18, 1-53, 

20 y 21 del  ciclo  estral ; el valor  promedio  del  día 3 mostró  diferencia- 

con los  valores  promedio  de los dias ''O" , 16, 17, 18, 1.9, ?O y 21. ; el  valor 

promedio  del  día '-5 mostró  diferencia  con  los  valores  promedio de los días 

"O", 18, 19, 20 y 21 ; el  valor  promedio  del  dia 9 mostró  diferencia  con - 
los  valores  promedio  de los días "O" ,  17, 18, 19, 20 y 21 ; el valor pro-- 

medio del día 6 mostró  diferencia  con los valores  promedio  de  los  días "O" ,  

- 18, 19, 20 y 21. ; el valor  promedio del día 1.6 mostró  diferencia  con los 

- mlores promedio de los días "O" ,  3, 6, 9, 1.2 y 1.5 ; el valor promedio del 

--dfd 1.7 mostró  diferencia con los valores de los dias 3, 6,  9, :.2, 1.5, 7.6 y 

17 : el  promedio  del día 20 mostró  diferencia  con los valores  promedio  de- 

los días 3, 6, 9, 1-2, 15, 16 y 1.7 : el  balor  promedio del día 19 mostró di- 

ferencia  con  los  valores  de  los  días 3 ,  6, 9, 7 2 ,  1 5 ,  16, 17 y 20 ; el  va-- 

lor promedio  del día 18 mostró  diferencia  con los valores  ixomedio  de los 

días 3, 6 ,  9, 1.2, 15, 1.6, 17, 19 y 20 y el  valor  promedio  del día 21 mas-- 

tró diferencia  con  los  valores  promedio  de  los  días 3 ,  6 ,  9 ,  I ? ,  15, ' 6 ,  - 

!7, '-8, 19 y 20. 

Por  Último a las  pruebas  realizadas  con moco e impronta  cervico  vaginal  du- 

rante los días  estudiados,  se  les  determinó  su  sensihilir?ad,  especificidad 

y valor  predictivo  resultando  ser  del 75.13% ; A.?,gs y 72.72 % respcti- 

m n t c .  . 
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De igual  manera  se  determinaron  estos  valores  para  la  leche  con  resultados 

del 89.84% ; 28.08% y 73.4.47s respectivamente. 

La duración  del  ciclo  estral  de  las  vacas  utilizadas  en  el  presente  estu- 

dio fue de 21.60+ 4.57 días. - 
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PATRON  DE  RESPUESTA  DEL REFLEJO DE J?L- CON MUESlWS DE 
MOCO E IMPRONTA  CERVICO-VAGINAL  DURANTE EL CICLO ESTRAL DE 

LA VACA.  (Dia 99098 = Estro). 

dA DEL NUMERO DE W C I O N  / seg FRE~JENCIA / 2 min 
CICLO OBSERVACIONES X + - D.E. X 2 D.E. 

33 7.06+ - 2.08 2.06.~ - 0.54 

10 3.24+ - 3.90 0.66+ - 0.94 3b 

Sh 10 3.23+ - 4.7s 0.33+ - 0.47 

Sb 10 3.!.2+ - 3.92  0.66+ - 0.63 

1 Zb 10 4.30+ - 6.50 o.@+ - 0.68 

15 7 2.84+ - 4.0s 0.33+ - 0.47 

1 6b 39 5.6?+ - 2.72 I .38+ - 0.86 

1 7b 38 6.45+ - 3.45 l. .42+ - 0.81 

I. 8 b 37 6.42+ - 3.0 1.47+ - 0.79 

1.9 b 35 5.a1+ - 2.94 1..54* - 0.87 

?Ob 34  7.1.5” - 2.84  1.58+ - 0.64 

21 29 6.2?+ - 2.16 1..48+ - 0.77 

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

PATRON DE  RESPUESTA DEL REFLEJO DE F L m J  CON MUESTRAS 
DE LECHE, DURANTE EL CICLO ESTRAL DE LA VACA. (Día"O"-Estro) 

[A DEL NUMERO DE W C I O N  / seg FRE(pENC1A / 2 mip 
3 1 m  OBSERVACIONES X + D.E. X + D.E. - - 

"O" 

3 

6 

9 

12 

15 

16 

17 

18 

1.9 

20 

21 

-~ 

27 

10 

?O 

1. o 

10 

7 

37 

36 

35 

34 

33 

27 

6.41+ 2.02 - 

1 .18+ 2.34 

1.85+ 7.64 

- 

- 

1. .76+  2.60 - 

0.99~' 1.86 

1. .29+ '. .86 

A.32+ 3.29 

4.74t-  3.68 

- 

- 

- 

- 

5.59+ 1.59 - 

5.334-  3.79 - 

5 . ? 4 +  3.11 - 

5.7?+ 3.110 - 

~~~~ ~ ~ ~ 

1.29+  0.56 

0.33+ 0.66 

- 

- 

0.22.c 0.41 - 

0.334- 0.47 - 

0.22+ 0.40 - 

0.?7+ 0.47 - 

0 . 9 1 ~  0.74 - 

1 .O+ 0.81 - 

1.02-)- 0.73 - 

0.88"- 0.67 - 

!.06+ 0.91 

!.03+ 0.79 

- 

- 
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a- moco cervical 
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Fig. 6 PATRON DE RESPUESTA DEL REFLEJO DE F'LEHMEN (FRECUENCIW2 min), CON 

MX30 E IMPRONTA CEFWICO-VAGINAL DURANTE EL CICLO ESTRAL, DE LA VACA. 

(Dia "0"- Estro). 
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F i g . 8  PR"R0N DE RESPUTSTA DEL REFLEJO DE FCEHKEN (FRECUENCIA/? min), COY 

?IUES?RAS DE LECHE, DURANTE EL CICLO ESTRXL 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  que  la  capacidad  de  estos  fluidos  para  inducir  el RF varía 

Ce  acuerdo a la  etapa  del  ciclo  estral  en  cye se encuentran  las  vacas. To 

mando  en  cuenta que la  duración  promedio  del  ciclo  estral  de  la  vaca  lechg 

ra  es de 17 a 23 días y que ésta  actividad  cíclica  sexual  se  ha  dividi60 

en dos  fases:  la  folicular  (proestro y estro) y la  lútea  (metaestro y dies 

tro), se ha observado que  la  primera  tiene  una  c'uración  promedio  de 3 a 5 

días y la  segunda  de 15 a 1-7 días (36). 

Con base en  lo  anterior  el  comportamiento  observado  en los valores - 

promedio  obtenidos  durante  el  ciclo  estral  sugiere  que  las  características 

olorosas  tanto  del moco, como c'c las  improntas  &mico-vaginales se W i f i  

can  de  acuerdo a la  etapa  del  ciclo  estral  en  que se encuentre  la  vaca. Es 

de sumo interés  e1  hecho que se  puede  apreciar  una  polarización  de  los  re- 

sultados  obtenidos,  ya  que  fue  precisamente en los dias en  donde  Ocurre - 

una  influencia  estrogenica  importante (O ,  16, 1.7, 1.8, 19, 20 y 21 post-es- 

tro)  en  londe se registraron  los  valores mis altos  de  duración y frecuen-- 

cia  para  el RF. En contraste a esto,  fue  en  los  días 2, 6 ,  9, 1.2 y !S post 

estro en  donde se registraron  los  valores más hjos: dichos  días  se  encuen 

tran  ubicados en lo que  corresponde a la  etapa  de  metaestro y diestro  del 

ciclo  estral. 

De acuerdo a los resultados  obtenidos, el moco cérvical  funciona como 

un vehículo  y/o  contiene  substancias  olorosas  rel.acionadas  con  la  fase fo- 

licular  del  ciclo  estral  ya que los  experimentos  realizados  en  el  presente 

estudio se basaron  en las características  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 

tenían  como  posible  agente  inductor  del RF a los olores  de  los  fluidos  es- 

tudiados. 

En .cuanto a la  evaluación  de  las  improntas  cervico-vaginales  como  agen- 

tes  inductores  del RF, es  importante  mencionar  que  éstas  son  una  mezcla  de 

ohna y secreción  cervico-vaginal,  por  lo  que los resultados  obtenidos  con- 

cuerdan  con  lo  reportado  por  Kiddy y colaboradores (47849,50) y por  Paleo- 

logou ( 6 4 )  en  el  sentido  Be  que  &tos  fluidos  muestran  un  olor  caracterís- 

tico  durante  los  días  próximos  al  estro y desaparecen ó se  atenúan  durante 

el  metaestro y el  diestro. 

Con  respecto a la  leche,  se  encontró  Clue  éSta  de  igual  manera  que los 

otros  fluidos  probados,  tiene  la  capacidad  de  inducir  el RF en  los  toros. 

b s  resultados  obtenidos  en  cuanto a la  duración y frecuencia  con  que  se 

presentó  el RF en los toros,  indican  que  existe  una  diferencia  significa- 

tiva  en  el  patrón  de  respuesta  del RF a lo  largo  del  ciclo  estral  de  la - 

vaca. TLI anterior  sugiere  que  las  características  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  más  altos st? obtuvieron  en 

los experimentos  realizados  durante  los días "0" , 76, ? 7 ,  ? 8 ,  19820 y 2' del 

ciclo  estral,  lo  que  hace  suponer  que  de  manera  similar a los  otros fl.ui- 

dos evaluados,  la  leche  también  pudiera  funcionar  como un indicador  del 

periodo  reproductivo  de  las  vacas.  Por  otro  lado,  fue  en los días 3,6,9, 

12 y IS post-estro en donde se rqistraron  los  valores más bajos y es  pre- 

cisamente  durante  este  lapso  cuancio la hembra se encuentra bajo influencia 

progestacional. 
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El hecho cpe  durante  el  período de no estro,  se  hayan  presentado 

algunas  reacciones  de  Fle?unen,  sugiere  que  las  furamonas  sexuales  tam- 

%ién  pudieran  estar  presentes  en  canticiades  pequeñas  tiurante  lo qxe - 

correspondería a la  fase  lútea  del  ciclo  estral de la  vaca.  Otro  as- 

pecto  izportante es el hecho que las  pruebas  realizadas  con  agua  como 

control  en  el  presente  estudio,  en ningún caso  dieron  una  respuesta  de 

Fle1unen  positiva, lo que  nos  indica  que Bich respuesta  está ciacia por 

e l  estímulo cle substancias  con  caracteristicas  o?orosas  particulares. 

Cos resultados  obtenidos  concuerdan  con  estueios  previos (278  38 )  

en el sentido  que  el  toro  es  capaz de predecir el. inicio del estro,  aún 

con  varios  días  de  anticipación  por m&io del  análisis c k  las  caractc-' 

rísticas  olorosas de las  excreciones cia la vaca. ID anterior se veri- 

ficó  por medio de la  determinación 6c la  sensi\.ilidad,  cspcificidad y 

valor  prec'ictivo  de las pruehsrealizadascon Los diferentes  fluidos, 

para  conocer  su  capacidad de detzccihn d e l  inicio del estro. 1x3s rusul- 

tado;; sugieren y c  &stas  ixuehas  pudj.eran  ser dc? utilidad  para  este  fin, 

sin ernbargo es necesario  realizar más estudios al respecto,  incrementan- 

do el número de observaciones para todos los días que  dure el ciclo es- 

tral,  con  el  fin  de  o5tener  resultados más exactos ya quo en  el  presen- 

te  estudio  se  observó que éstas  pruebas  tienen una sensikilidas y un - 

valor predictivo  superior  al 7P', sin  embrrjo su especificidad resultó 

ser muy 1 imitada. 

Lo anterior  es  de  considerable  importancia  en el tcrrcno de la pro- 

ducción  anima1,ya  que  una de las  principales  causas clc ineficicncia re- 

productiva  en los hatos  Icchcros m 1.0s que sc utiliza monta controlada 
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e inseminación  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  detección,  como la propuesta 

por  Quintal y Cola%r<ores (69), sin  embargo  algunas  no  son  facti5les  de 

utilizarse  con  fines  prácticos ya que  se  requiere  de un equipo y de  perso- 

nal  especializado  para  poder  realizarse,  además  que  algunas  son  costosas, 

otros  métodos  muestran poca exactitud  por lo que  no  se  recomienda  su  uso. 

La observación  de la conducta  sexual  de  las  vacas  mantenidas  en  corrales, 

realizada  por  personal  destinado a este  €in  es una práctica m y  d n  sin 

embargo  debido a problemas  de  horario y algunas veces de falta de  interes 

por  parte  de  dicho  personal,  se  registran  muchas  fallas  en la detección  de 

estros,  por lo que las  prue3as  de  tipo  conductual, como cs el  caso  de las 

características  del RF a lo largo  del  ciclo  estral  de la vaca,  pueden  ser 

un método  de utilidad en la i.denti€icaciÓn  de  vacas para la inseminación 

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 leche  provenientes  de  vacas  en  estro  son un 

vehículo  y/o  contienen  substancias  olorosas  asociadas  al  estro.  Sin  embar- 

go a diferencia  de  &tos  trabajos  en los que se utilizaron  perros  entrena- 

dos para evaluar los diferentes  fluidos  corporales,  el  presentre  estudio 

tiene la ventaja  que la evaluación de los Fluidos  se  func:amentó  en la capa- 

cidad  de  éstos para inducir  en el toro el RF, el  cual es un acto  estereoti.-. 

pico  característico de los machos  de la mayoría  de  las  especies  Ee  ungula- 

dos (25). Dado que  se  considera  que las fermonas son mensajeros  químicos 

que  provocan una reacción  especifica  en un individuo  receptor  de la misma 

especie ( 1 5 ) ,  el  hecho de haber  utilizado m?chos de la m i s m a  especie y raza 
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para  evaluar los fluidos  corporales,  elimina  posibles  errores  de  per- 

cepción dados por una  diferencia  de  especie. 
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"EVALUACION  DE DIFERENTES  F'LUIDOS CORPORALES, COHO INDIETORES DEL REFLEJO 
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