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IU<:SUMEN 

PAREDES TÉCUATL EDMÉE ANDREA. CARACTERIZACIÓN DE LAS 

VOCALIZACIONES EMITIDAS POR EL MACHO CABRÍO DURANTE EL. CORTEJO 

SEXUAL Y SU PARTICIPACIÓN EN EL .. EFECTO MACHO". (Bajo la dirección de: 

Dra. Angélica Terrazas Gnrcin. Dr. Puscnl Poindron Mnssot. Dr. José Alberto Delgndillo 

Sánchez y Dr. Francisco Galindo Maldonado). 

Con el objetivo de caracterizar las vocalizncioncs de 14 machos cabríos 

sexualmente activos durante el cortejo sexual con hembras receptivas. se realizaron 

sonogramas para medir: duración (Dl. frecuencia fundamental (FF}. frecuencia máxima 

(FM), frecuencia pico (FP) y número de segmentos (No.S). Tres tipos de vocalizaciones 

fueron identificados: estornudo. gemido y lcngüctco. La FF de gemidos y lcngüeteos difirió 

entre machos (p<0.001) y la FM difirió entre las tres vocalizaciones (p<0.00 J ). Dos machos 

se grabaron durante 24 horas para conocer el patrón de emisión: que fue similar en runbos9 

concentrándose Ja actividad durante el día (80% p<0.00 J ); sin embargo. el chivo 61 J emitió 

más gemidos que el 80] (38% vs 8%. p<0.001). mientras que el 801 produjo más 

lcngüctcos (47% vs 23o/o. p<O.OOJ ). Posteriormente. con el objetivo de investigar el papel 

de las vocalizaciones en el inicio de Ja actividad sexual por efecto ntacho. cabras en anestro 

fueron expuestas a grabaciones de vocali?...acioncs de machos. Mientras hembras expuestas a 

rnachos sexualmente activos ntostraron actividad sexual. las hcmbrus sometidas a 

"'ocali7...acioncs no mostraron evidencia de actividad sexual u ovárica. En conclusión. las 



sclialcs :.tcúslicns c111itidas por el macho parecen no tener unu función directa sobre In 

actividu<l ovárica de In hembrJ durmllc el efecto n1acho. 
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INTRODUCCIÓN 

El comportamiento anin1al es un úrea que dcspicna inevitablemente el interés de los 

J1umanos y Ja creciente inquietud por conocer cada uno de los comportamie,ntos·.Y ::los 
: !' ··• :·.·: .. 

cJc111entos que los conforman (sonidos,. vocalizaciones,. posturas. gest~s>C"t~~)-:h~· Íl~vado a.1 

estudio profundo y cientifiéo de Ja conducta animal. En los pri-:icipios de la etología, Jos 

estudios se Jin1itabnn únicnmcnte a Ja observación y registro de la conducta de Ja especie en 

cuestión .. permitiendo conocer su biologfn y runpliar el conocimiento a·J respecto a través de 

la definición de su ctogrnma. Esta tendencia sigue siendo necesaria en muchas especies 

silvestres y aún en las domésticas, donde se desconocen particularidades de los diferentes 

elementos que conforman un comportamiento. De hecho. la observación y la descripción de 

la conducta representan la etapa inicial indispensable de cualquier estudio con enfoque 

etológico. En las especies domésticas.. el conocer cada uno de Jos diferentes 

comportamientos que integran In conducta del nnirnal.. permite ajustar el manejo para 

modificar lo menos posible la expresión de la conducta natural. logrando un bienestar 

elevado y una incidencia de enfermedades mínima con parámetros productivos altos. Desde 

hace ya varias décadas .. se ha estado estudiando la comunicación animal., comportamiento 

integrado por los sentidos del olfato. de la vista., del oído. del tacto y del gusto. para 

transferir inrormación entre dos o más individuos. Los primeros estudios realizados en 

comunicación acústica., relativamente sencillos. fueron en aves 1
•
5

• Posteriormente. se 

rcali?..aron estudios más completos .. en algunos comportamientos como el materno y social., 

en diferentes especies (borregos6
., cabras7 

.. venadosª. vacas9
• murciélagos 1º·11

• pingilinos 12
• 

prin1utcs 13 
.. avcs 14

). Uno de los aspectos más interesantes y de vital importancia es el 

reproductivo. ya que la función primaria de la reproducción es la difusión de los genes de 

un anin1al en las generaciones futuras. 
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Se sabe que las interacciones sociales tienen efectos sobre In endocrinología 

reproductiva en varios vcrtcbrados 1 ~. Algunos de l~s.i:nejorcs ejemplos de estos fCnómcnos 

han sido documentados en aves, empezando ~on los estudios clásicos de Lehrman"' y 
. ,. ,. ','" . 

l-lindc 17 e~ p'al~:rÍlaS (Strep~opt?Í;<.' ri~~"iiria}.~"Y .. cniia'riÓs _con respecto a In comunicación 
:./•·-.. _·. ; 

ncúsÚ~a. Deritro~-} cÍe 1aS· .. · s~ñ~Jes : scnsOfi~1CS·- que modulan Ja respuesta endocrina. tus 

voc~~,·i:zaC¡o~.·~~j~c;:g_~~--~,.{~~P~t imp-lrtw:nc p~ ~ncilitar In localización de In pareja. así que 

tambiéri~-se._h·a c~~J~~(~do ln-bioncústicii al estudio del comportamiento reproductivo en 

difer~_~i~~ --~~~~-~¡-~~~- ~3.~omas 18., sapos19
., ccrdos20, cicrvos21

•
23 

• primatcs24 
• 

25
• entre otras. En 

lo que sC refiCre a conducta sexual, se ha mostrado que en ciertas especies algunas 

secuerÍcias vocales tienen efecto sobre la competencia macho-macho26 
• 

27
• la elección de la 

parejn22 
• 

28
, receptividad de la hembra a la cópula23 

• 
28

• facilitación Y.mantenimiento de la 

ovoposición19
• desarrollo folicular29 y ovulación29 

• 
30

• Por ejemplo. los sonidos emitidos por 

el ciervo rojo afectan la competencia entre éstos31 Y de fonna directa la ovulación en las 

hembras30
• En aves, específicamente en palomas. Lchnnan y col32 demostraron que la 

presencia del macho. así como la de objetos útiles para la construcción del nido. tiene un 

efecto directo en la actividad ovárica de la hembra. Posterionnentc se realizaron estudios 

para demostrar que los sonidos emitidos durante el cortejo sexual por el macho inducen a la 

hembra a vocalizar, lo cual provee una autocstimulación resultando en el crecimiento 

folicular1x. 

Uno de Jos beneficios de conocer y establecer cómo el macho influye en la conducta 

reproductiva de la hembra es poder manipular esta conducta y lograr un alargamient«:> de la 

época reproductiva o cstin1ularla durante los periodos de anestro, particulanncntc en 

hcn1brJs caprinas y ovinas de las razas originarias de las zonas templadas y algunas 

adaptadas a las latitudes subtropicalcs33•
36

• Uno de los recursos más económicos y efectivos 



s 

para inducir una élClividad sexual en ovejas y cabras en reposo sexual estncionat es el 

llmnudo hcfccto rnacho'.\ el cual consiste en introducir un n1acho a un grupo de. hen1bras 

prcviainente seParadns de cualquier macho. Este fenómeno fue document~d~ por ·prin1cra 

vez en ovinos de la raza Merino en el ~este de Austrati~ siendo el reSulro.,do u·~ ~dclanto en 

la estación reproductiva: las. ovejas· mo.Straban ciclos cstrales regulares y podía entonces 

realizarse el cmpadre37; Desde en~oO.;es el efecto macho ha sido runpliamcntc cstudi4:1do en 

ovinos38-4° y en caprinos41
-4

4
• En Ja ovcj~ las fcromonas producidas por las glándulas 

scbáccns del macho por si solas~ estimulan a Ja hembra a través del olfato44
; sin embargo .. 

las ovejas en ancstro. a las cuales se les ha eliminado los bulbos olfatorios. tan1bién 

presentan respuesta endocrina y probablemente ovárica a la introducción de los machos45
• 

En las cabras .. el olor de los machos también es un estimulo impon.ante para la percepción 

de éste46 
• 

47
,. pero en esta especie .. la respuesta ovulatoria máxima de las hembras se obtiene 

cuando existe un contacto directo entre ambos sexos47
• 

Por consiguiente en ambas especies parece que aunque el olfato juega un papel 

importante en el efecto macho. otras sei\ales sensoriales pueden también participar en dicho 

efecto. En el ciervo rojo .. en un trabajo relacionado con el efecto machO, donde un grupo de 

hembras anéstricas fue expuesto a vocali7.aciones pre-grabadas de machos sexualmente 

activos. se presentaron los nacimientos antes de la fecha esperada en comparación con el 

grupo de hembras que no fueron expuestas a este estimulo auditivo30
• 

Estas observaciones generales sugieren que las sciialcs olfinorias. visuales y 

acústicas (somatosensoriales) son integradas por las hembras para lograr la cstimulación de 

la actividad ovárica48
• Es posible que en la especie caprina, así como en el ciervo rojo. las 

señales acústicas estén también involucradas en la respuesta de las hembras al efecto 

111acho. Se sabe que los machos vocali7..an. pero no hay estudios derallados sobre dicha 



G 

actividnd. Tan1poco hay estudios que hayan investigado cspccificnmentc el papel del 

sentido acústico en el efecto macho en cuprinos. 



7 

ANTECEDENTES 

GENERALIDADES DEL SONIDO 

DEFINICIÓN Y ESTRUCTURA FÍSICA DEL SONIDO 

El sonido se define como cualquier disturbio que se propaga a través de un medio 

elástico. tal como el aire. el suelo o el agua y que es percibido por. el oído. Cuando un 

objeto vibra o se mueve. la oscilación causa un disturbio periódico del aire o medio 

circundante expresado en líneas delgadas que corresponden a ondas de presión; el efecto 

que estas ondas producen en el oído es percibido como un sonido49
• Desde el punto de vista 

fisico. el sonido es una. onda mecánica sinusoidal producida por la vibración de un cuerpo 

que se propaga mediante una serie de ondas vibratorias que pueden o no ser percibidas por 

el oído humano!'io. 

Hay muchas maneras de analizar el sonido. sin embargo cada vocali7..ación .. ya sea 

de origen humano o animal se describe por su frccuenci~ amplitud y tiempo. 

Frecuencia.- La frecuencia de un sonido o vocalización es el tono de éste y es el número de 

vibraciones por segundo. se expresa en Hertz (Hz)50
• 

Amplitud.- La amplitud de un sonido o vocalización es su intensidad._ nonnalmente se 

expresa en decibclcs (db). Amplitudes de 20 a 60 db son consideradas normales para 

conversaciones humanas. pero muchos animales usan sonidos más fuertes o bajos50
• 

Los sonidos sónicos están dentro del rango de audición del humano. técnicamente 

de 20 a 20.000 H~ aunque para la mayoría de los adultos este rango va de 40 a 15.000 1-17-

Muchos animales se con1unican también dentro de este rango sónico. aunque existen 

especies que utilizan principalmente ultrasonidos. que son sonidos que estiin por arriba del 

rango de audición del humano. o ntayores a 20.000 Hz. Son ondas cortas de sonido que 

rebotan con las rocas. árboles y otros objetos y es por esto que los delfines y murciélagos 

-, 
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utili~_an estas señales para ·ccolocaliza.ción .. de hecho perciben cómo regresan las ondas de 

sonido a cllos~ 1 • 

Los infras'onidos Son Sonidos por d_cbajO ·del. fungo de audición. dC:::I. Ser, hun.uino • 
. , .. ·:·~ · .• 

técnicaffiCntc 20 H~:p~r0_:·1~··~;.·y·orf¡¡·;dC loS ~duitOs .diiicÚmcn'tc éScuchni-i ·_h'1So:~Ór· d~bájo 
· __ -. :~_; .. :.·--~~-:>,t:~,~~>:~>·:~~;-,.r.<<.-- ·._ :>:_.;_ - - ·:- . ... · _ -._., - : ·_, - :--"--- · 

de .'4:0 1-1~--· -~-J~infmo_r:i~~-~ ~~ ~~~--~~da larga~- puede atravesar vcgctacioncS ribu~dnntcs_ en Ja 

selva, cd~flci~~:~"1~~;:¡;~~;;~~fuftruA Cuando los sonidos tienen una n~plitudmuy nltn es 

posible Scntir::~1\'f~fr,~~,~~Í~~, -~amo cuando ni despegar un cohete espacial vibran los 
-:• . - - -~-·;-;·, -.· 

cristalc~:~~~C¡;;n:¿·;~(1ug~¡. Y_el suelo también. 

Algunos·:·d~' J·~·~· · a·~·i:~lcs ~ue producen infrasonidos son los elefantes. las ballenas .. los 

cocodrilos. los rinócerontes,. las jirafas. los leones e hipopotán1os~ 1 • 

El sonido se representa gráficrunentc con una línea horizontal en fonna de onda. la 

parte superior de la onda (cresta) indica una condensación y Ja parte inferior (valle) indica 

una rarefacción. Esta gráfica es una mera representación y no un reflejo verdadero de un 

sonido52• 

MECANISMOS DE PERCEPCIÓN 

Mecanismos de sefialización 

Emisión: creando una señal 

En la mayoría de los casos. las particularidades de las señales de sonido derivan de 

los caracteres filogenéticos del grupo en cuestión. Por ejemplo los artrópodos se 

caractcri?..an por tener un exoesqueleto .. lo cual ha canalizado fuertemente la evolución de la 

generación de sonido. Usan principalmente la fricción de dos partes de su esqueleto .. pero al 

encontrarse todo el cuerpo cubierto por este exoesqueleto .. la generación de sonido alcanza 

todo éste. Del mismo modo no es raro que la generación de sonidos en vertebrados como 
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ranas~ aves Y. n1ur~i~lago~_ involucren la ubicación de estructuras vibrantes bajo control 

1n use u lar en Ja vía aérca52• 

Las_consccucncias· adaptativas -de- prod.ué:::ir únn señal· aCüslica ·pueden .s·er que el 

emisor sea locnlizáélo p~r u~n pareja, o q.ue. los ~misares~~ reúnnn-·p.ar~ deféndersc de un 

gran pre~ador.·La furlción básica de la emisión d.e so..:iidos·cs la de traDsmitir info~ación 

entre un emisor y un receptor .. ya sea para beneficio de ambos o de uno solo o de una 

comunidad cntcra52
• 

Ritualización 

Es el proceso n1cdiantc el cual algo que inicialmente no es una señal. adquiere esa 

función. es seleccionada por su utilidad para transferir información valiosa. Mientras los 

vertebrados se mueven al realizar sus actividades .. inevitablemente aumenta su actividad 

respiratoria y esto produce sonidos que acompafian a cada una de las actividades realizadas. 

Se supone que estos sonidos empezaron sin tener realmente la función o el valor de una 

sei\al. sin afectar Ja sobrevivencia o el éxito reproductivo. pero con el .tiempo se convienen 

en un proceso rituali:zado que es ya una scñal52
• 

El repertorio de señales es un complejo de caracteres estructurales y 

comportruncntales resultado de sus características adaptativas en generaciones antecesoras. 

Rccención 

Finalmente un receptor recibe la señal que contiene infonnación que puede o no serle de 

utilidad. 

Adaptado de Principies of Animal Communication 1 
q 
t ______ u..~món 

y 
n:::.puc.ta 
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HIOACÚSTICA 

La bioacústica es una rama de la ciencia que consiste en el estudio de la producción 

de sonidos por animales, así como de su función y sus efectos~:. En.· particular la 
-;.··--- .;;"-, 

con1unicación animal cstúdia la producción .. significado y los efecto·s-· de_ !Os sonidos 

generados por animales. Hay diferentes formas en las que loS' animales pueden 

comunicarse, incluyendo olores (fcromonas entre otros) y mediante el lerlguaje corporal 

(señales visuales); sin embargo, el sonido es uno de Jos modos más efectivos de 

comunicarse en la mayoría de las especies .. especialmente a largas distancias y en ambientes 

donde la comunicación visual es limitada. Dentro de la comunicación acústica animal de lo 

más estudiado ha sido el canto de las aves y sonidos emitidos por insectos. El estudio de la 

emisión y transmisión de sonidos ha provocado muchas preguntas, por ejemplo cómo es 

producido el sonido y cómo es percibido y procesado por el sistema nervioso que lo recibe. 

Las diferentes especialidades de estudio de la comunicación acústica animal han 

propuesto posibles codificaciones de la información generada en diferentes especies._ 

también han buscado dctcnninar la existencia de finnas acústicas y la posible función de 

éstas. La. bioacústica también investiga las consecuencias adaptativas que conlleva la 

producción de sonidos53
• 

COMUNICACIÓN BIOACUSTICA EN EL ÁMBITO SEXUAL 

Papel de la actividad vocal sobre la reproducción 

Desde hace muchos afios se ha considerado que la información acústica juega un 

papel importante en la estimulación reproductiva de Ja pareja. ejerciendo un efecto 

importante sobre la fisiología reproductiva y endocrina en varias especies de vcrtebrados 15
, 

sin embargo la mayoría de los trabajos hasta ahora publicados no han separado totalmente 

las interacciones sociales de otras conductas. 
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Parte in1portantc de estas conductas es la· vocal. interviniendo el sentido auditivo: se 

sabe que la en1isión de vocalizacióncs por parte dCJ n1acho cS un conl.poncntc con1ún en el 

proceso de apare~~iC,~\i.·~~··~'~i:}i~:~~~~~~'.!~~;~~i~8;'~~.~~~&~~.~t~éfr)~fº:T;~ci~n exacta 
que contienen estas yoéálizacioneS Y~ el mOdo. en· el (¡ue Jos machos y hcm~ras interpretan el 

sonido emitido::;c,:;:'.·~~;~:¡~i,,:'.},i~if~)~:~·~.~'.,:~:,"·:~, ;p .•.. ~ . . . . 
~or.·.o~r.?~/~~::';~~c~·;·.~~~íferoS:"CS sab~do que durante interacciones agonísticas entre 

muchos J:iay ~-Oa-:.:iift0:·~~CtiVidá"~. éstos voc.alizan continuamente y es considerado de 

impo~CÍ~~5; es po~ibl~ que Jas características acústicas de las vocalizaciones reflejen la 

condición corporal y jcrorquín del macho dentro de un grupo de varios animales56
• 

Hingston57 ~ Tinbergen58 y Guthrie59 relacionan esto con la inthnidación del oponente o con 

la autoevaluación de la posibilidad de éxito que el sujeto puede tener de acuerdo a las 

vocalizaciones emitidas por el otro macho60 
• 

61
• A las hembras estas caractcristicas les 

permiten detectar posibles riesgos de crnzamientos consanguíneos. valorar la calidad 

reproductora del macho y asistirles en la selección de la pareja .. dando como resultado el 

éxito o fracaso de aparcamiento para el macho60 
• 

61
• No se ha medido el gasto energético 

relacionado con la reproducción en mamíferos .. sin embargo se sabe que en otros animales 

como pájaros, ranas e insectos ese costo es elevado62 
• 

63 
.. lo que permite deducir que 

aquellos machos que emiten vocalizaciones de larga duración de forma continua.. cuentan 

con una condición corporal óptima y podrían ser más fuertes que aquellos machos que 

vocalizan menos64
• Así mismo .. en algunas especies de pájaros .. unas canciones efectivas 

son esenciales para tener éxito en el conejo scxual65~7• 

La actividad vocal actúa a diferentes niveles de la actividad reproductiva de las 

hembras .. del efecto resultante se puede decir que las vocali:;"-ttcioncs CJttitidas por el n1acho 

de diferentes especies de mamíferos .. aves e insectos: a) atraen y estimulan a la hembra 
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sexualmente~ b) aumentan. las probubilidadcs de aparcmniento~ e) inducen la actividad 

ovárica y d) mantienen la condidón reproductiva en la hembra. 

a) Atracción y estimulación de la hembra. 
: ._·· - ~ .. - ..... .. :-

El macho del Ci-~~o -: rojo, al inicio y durante la época reproductiva vocali7..a fuerte y 

rcpctidarTientC~- s~b~Ctodo ~uando está reuniendo a las hembras .. como consecuencia las 
-- ~·-··: - •• > 

hembras dé-~i~CJ:i ... ?.'Ciué harem unirse22•21 • 

b) ' Aurnc~to de las probabilidades de aparcamiento. 

En el cerdo., las vocalizaciones del macho inmovilizan a Ja h~mbm y facilitan el 

aparcnmicnto68• 

En el gamo (Dama dania) la proporción de tiempo vocalizando durante el celo de las 

hembras es el íactor más altamente relacionado con el éxito de aparcamiento. Esa actividad 

depende también de la edad de los animales,. siendo los machos maduros (mayores de 4 

años) los más activos,. a diferencia de los menores de 3 añ.os. que prácticamente no 

vocali7~23 • 

Las vocali7..aciones emitidas por el macho rata (Rauus norvegicus) sobre la hembra resultan 

en la inmovilidad fisica de ésta.. aumentando la receptividad y facilitando la cópula. 

Además mejora el transporte de cspcnna. Un detalle interesante es que las vocalizaciones 

pre-cyaculatorias son más efectivas que aquellas emitidas en la intromisión. Los autores 

hipotcti7..all que estas vocalizaciones podrian proveer información a la hembra que le 

indicará si el macho es capa?.. de lograr una eyaculación o no69
• 

e) Inducción de la actividad ovárica. 

Uno de los primeros trabajos fue realizado en palomas (Slreplope/ia risoria). El grupo de 

hembras que recibió el estímulo auditivo del macho presentó aumento en el tamaño 

folicular .. y el grupo sin estímulo simplemente no tuvo aumento alguno 18• La estimulación 
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auditiva producida por los _macho_s, t~~,b.ién cslif!1ula Ja nct~vidad ovárica en pcricos70 y en 

canarios71
• En mamífc~~s C_J úOi~o rc~on? ~-~t;'re e_l __ cfecto dc-~·as. vocalizaciones producidas 

por el n1acho sobre In n~ÚvidacÍ ·¿_;~árié~ ·es -~n.:~'1 ·cic'r:vO·roJo3~.- DUrarite la éj,oca reproductiva 
. ·'. - -<. ,:::.::-_:: ·;}.i-~:: -~'~;\-:.<?:\!~··: i_¿i:"_~51:::·.~<,:;_:::·,:~'.-.·~~-:~.··,:~ ·y· .. ·:•; ·_ .· . . . 

los n1achos vocalizan .·en. piesenCia·,:o-::auSenCin·'de·:.otros_'machos a· una frecuencia de 2 
-~ · .. :·.> ,.---.. ;;i_·:~-;2::_~:.;_:;--~~r;:-~;~~-::;;·:.~-~~;:~:~.·x;:\,,_f,'.~f ··_ >- ;;_'-:'. · · ::: · :_ -

vocalizaciones por,minuto,~ul'a!ltc lns:24 homs.·especialmcntc cuando acaban de perseguir 
. ·.: -:-;' ->-~·.J.:':'·~;;:;:':f{~~~',~~(:'~fr~:·~~:f;;:{Ll:~'.-''-,/~:~.:::+·~:.·:···: :· ... : :· 

y agrupar a·varlas hem.b~;· llegan a s~r,_h~ta 9 por minuto cuando pelean con otro macho 
- · -- , : :~·:~:/:·f~~~~'r "~( ... -.. · ~·:_.·. · 

por un grupo d~· heffibras:-E~·l OCaSio~Cs9 a pesar de no estar pcleando9 el mncho continúa 

vocalizando en presencia de hembras9 sugiriendo una función específica en el cortejo. 

d) Mantenimiento de In condición reproductiva en la hembra. 

En algunas especies ya se ha demostrado que las vocalizaciones producidas por el macho 

tienen la función de mantener la actividad reproductiva en la hcmbra9 como sucede en los 

sapos Mallorca (Alytcs 1nuletensis), especie endémica de Mallorca y en peligro de 

extinción. 

La época reproductiva se caracteri7..a por ser muy larga,. de abril a septiembre: además 

hembra y macho están asincronizados reproductivamente; en esta especie el macho es el 

encargado de anidar durante un mes los huevos fertili2:ados. quien queda con una pobre 

condición fisica. Es posible que por estas dos razones el macho vocalice y así haga saber a 

las hembras que está listo para aparearse y éstas a su vez mantengan viables los huevos a 

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA EN CAPRINOS 

ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA 

La cabra doméstica (Capra hircus) es una especie de Ja familia Bovidac y varias 

razas se caractcri?..an por ser estacionales en cuanto a su reproducción. de manera semejante 

al caso de los ovinos. Estas raz.as caprinas (por cjcn1plo Saancn. Alpino Francés. Anglo 
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Nubia). son sexualmente activas durante el otofio. por lo cual se les ha clasificado con10 

unitnulcs de días cortos72
• En las hembras. el periodo de reposo sexual o ancstro csttl 

asociado con Ja ausencia de ovulaciones. En Jos machos 9 la libido. el peso testicular y la 
•,:·e ·.··, .. ·••," <, 

producción cspe.nnática varían igualmerlte a Jo largo del afio; en los machas· ·.Alpinos· y 

Criollos del norte de ~éX:i~,~~· ta producción diaria de espcnnatozoidcs es más elevada en 

otoño73
-
75

• La eStaciof'!.~li~ii.d re~roductiva depende también de Ja raza y la nutrición7
''. 

Estn cstacionali~ad pemtite que los nacimientos se produzcan '?" Ja fase del afio con 

clima apropiado en cuanto a temperatura y disponibilidad de alimento. por lo que varían de 

una latitud n otrn36
• En el subtrópico mexicano .. particularmente en In Comnrcn Lagunera 

(26ºN) .. las hembras inician su actividad sexual en agosto y la terminan en febrero .. mientras 

que el periodo de nncstro comprende de marzo a julio77
• Los machos inician su actividad 

sexual en mayo y la concluyen en diciembre .. observándose el reposo sexual de enero a 

abri178
• El inicio de In estación sexual .. que se produce en la mayoria de las razas en agosto-

septiembre parece ser el resultado de la acción estimulante de los días decrecientes 

percibidos después del solsticio de verano. En cambio,. el cese de esta actividad entre enero 

y abril .. parece ser provocado por el incremento de la duración del dia después del solsticio 

de invierno. 

Actualmente se sabe que la regulación del ciclo anual de reproducción es más 

compleja .. debido a la existencia del fenómeno de la fotorrefractaricdad. De hecho .. en la 

oveja .. la disminución de la duración del día después del solsticio de verano .. no parece ser 

responsable del inicio de la actividad sexual. dado que los animales mantenidos bajo un 

fotoperiodo constante de días largos a partir del solsticio de verano. inician su actividad al 

n1ismo ticn1po que Jos animales testigo mantenidos en fotopcriodo natural 79 
• 

80
• El inicio de 

Ja estación sexual se debe a la aparición de un ucstado refractario ... (insensibilidad) a la 
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ucción inhibitoria de Jos días largos. El n1isn10 fenómeno se observa al final de lu estación 

sexual .. las oveja:-. se hacen insensibles a los cfcc~os. estimulante~ de los di~ .~oi:-u~s. De 

hecho. JnS hembras mantenidas en días cortos a partir del solsti~iO dC i~viCmo Y Cxp~cStns a 
• ;• •·· • • - • . .< ·-·· ·"- --~ ·-:•" • ;_. _,,· :.:r,_ :,:-::·.~:. .>• 

un fotOpcriodo ·conÚnuamcnte decreciente n partir .. dcl_- cqúfn~'¡;~io d_e(.~loña·;- cesan su 

activ'idrid sc~-ual o gonadotropa al mismo tiempo que ias tcstigo8 ~· •
82

• 

:~,xistc_ un ritmo endógeno de Ja reproducción que se expresa aún en animales 

mantenidos continuamente en días cortos o largos83"85: sin embargo .. estos periodos están 

dcsincronizados; por tanto~ el papel del fotoperiodo en condiciones naturales. seria 

posiblemente. el de sincronizar el ritmo endógeno de reproducción. ajustándolo a un año78
• 

De los factores externos del ambiente que pueden influir sobre la estacionalidad. el 

fotopcriodo es el factor principal que regula Ja actividad sexual de los caprinos y ovinos de 

las razas originarias de las regiones templadas y de algunas razas oriSinarias o adaptadas a 

las regiones subtropicales33 • 3 s · 36
• 

86 
• 87. 

El papel del Cotopcriodo se ha demostrado a través de una serie de experimentos. 

demostrando que la inversión del ciclo fotopcriódico anual produce un desplazamiento de 6 

meses de la estación sexual. mientras que la reducción a 6 meses del ciclo fotopcriódico 

anual provoca Ja aparición de 2 estaciones sexuales por añ.o35 
• 

88
• Asimismo. la alternancia 

de días largos y días cortos constantes, demostró que la actividad sexual era estimulada o 

inhibida cuando los animales pasaban a días cortos o días largos. respectivamente. Sin 

embargo. la respuesta a los cambios fotopcriódicos no es inmediata. En las cabras criollas 

del norte de México, la actividad ovulatoria inicia alrededor de los 60 días después de pasar 

de días largos a cortos y tcnnina alrededor de los 40 dias después de pasar de dfas cortos a 
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Ciclo cstral y efecto del folopcriodo 

La duración del ciclo cstral en la cnbra es de 21 días. aunque existen diferencias 

debidas ni efecto de ra?..a,. etapa de Ja estación reproductiva y estrés ambicntal~~El csÍro dura 
, .. ~ : - - . . ., 

24 n 48 horas. éste es más corto al principio y al final de la tc:=mPo~~~·~p,:oducÚva. en 

presencia del macho y _en In primera temporada de nparcruniento· ·de ·1~s· h~'inbras jóvenes. 
. ·- , 

Una cabra en ~~Í.ro_:--'cstá~_irÍq·~ie~. vocaliza con frecuencia y ·agita In- cola de manera 

constante Y, i-dpi_d~L 'en ·oC~ionCs alguna cabra muestra comportamiento sexual de macho. 

La mayoi- parte de lns Cabros oVulan entre 24 y 36 horas después del inicio del cstro90
•

91
• 

El fotopcriodo ejerce un efecto sobre la glándula Pincal que secreta la mclatonina .. 

desencadenando lns variaciones estacionales de Ja LH92
• La regulación de Ja actividad 

ovárica depende totalmente del mecanismo neuroendocrino integrado por las pulsaciones 

de LH, lns cuales variarán en amplitud y frecuencia dependiendo de la infonnación interna 

y externa que recibe el animal. Los cambios en el patrón de la pulsatilidad controlan el 

tiempo de la ovulación. Al final de la fase lútea como resultado de la lutcólisis 

Durante el estro., que para la borrega dura de 2 a 3 díns .. ocurren una serie de eventos 

antes de Ja ovulación. Después de Ja luteólisis sobreviene una caf<;ta en los niveles de 

progcsterona.. como consecuencia de esto se produce una elevación progresiva en la 

secreción tónica de LH .. un incremento sustancial en la secreción de cstradiol y el pico de 

LI-193
º
96

• Este aumento de Ll-I permite la maduración folicular y conlleva al aumento 

progresivo de estradiol necesario para accionar el pico prcovulatorio de LH. 

Los cstcroidcs ováricos son los principales factores que controlan el momento de la 

ovulación durante el ciclo cstral y este control es ejercido por la modulación de la 

producción de GnRH por parte del generador de pulsos de Ll-I. 
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J...a frecuencia de pulsaciones de LH Cstá controlada 'por Ja progcstcr~na. Ja cual 
. - . - . -

uctúa en el ccrc~ro. para p~olongaE. ~~ ii:itc~3Jo ~~:~~scarga_:d~ I~ 9~RI-~: P.<?r .. ~,_~ro Indo la 

amplitud es . li~:t~~ª~,P,~i~t~:,if¡~~1~~~úi~~,~~~\·*-~:tt•~;~!1~t¡~,;~;.;~~.:~t~~~~;,·~Íiti!7~¡~ ~nra. 
disn1inuir su respucstn: a', cada. pulso .de: GnRH~'~; En: adición~ a'· los. estero1des; hay_: factores 

. ·. :'e, .• ,-:-~;:~.-~.\: ·:,rA0/~i ~!f~-~·~:.;:\>~-::~·~:;f ~~.:.j~iL,{-;-_~;-~ ·~\~;;:~~>··;·~<·.;;\t·~r~ }. -.~ :-~-~. ::" i-:- .;:~/'.:. ·.'·.~:~'f~i- ~¡--~~-~·-~\i}:-i,_~-~ ;:>'/·-~·-~·: 
externos· comci ~er·:.Olfa 97

' 
98 ~Y,:la':"éllntidiíd ·'dC"·IuZ· quc ~cje'rccO:·C¡c·rto:cOntro1."SobiC las 

pulsacfo~cs.~}2~¡~:~&~ "'' ;,' -" · · ·· > ··· \.. C~ Ú~';· i;\'.)'.~ij2'; : . 
Erl '1¡,~·:'"'Jí~·:,~~'fi~~·~~d;; :verano son infrecuentes los pulsos de LH y. so~: de gran 

amplitud ... d,;bido: a." que c·1· estradiol actúa dentro del cerebro deprimiendo la írecuencia de 

pulsaciOncs de LI-1. Es~o es la base de la retroalimentación negativa del cstradiol sobre la 

secreción de gonadotropinas99 
• 

100
• Durante los días cortos de invierno aumenta 

considcroblement~ la frecuencia de pulsaciones, disminuyendo la amplitud de cada uno de 

estos pulsos.. además que para ese momento los animales parecen haberse vuelto 

refractarios a los efectos inhibitorios de los días largos 101
• 

CONDUCTA SEXUAL DE LOS CAPRINOS 

En rebaños que han sido regresados a un estado salvaje se ha observado que los 

machos y las hembras únicamente están juntos en el periodo de reproducción. El resto del 

año. las hembras pcnnaneccn en pequeños grupos de 1 o dos hembras adultas. sus crías y 

una o dos hembras jóvenes. Los machos no siempre están en grupos. se encuentran también 

solos y habitan en lugares diferentes a los de las hembras. Poco antes del inicio de la época 

reproductiva, las hembras dejan su territorio en búsqueda de machos con los cuales puedan 

aparcarse (cabras en estado feral Capra hircu.~ 1 º2 • I0
3

; cabra de lás montañas rocosas 

Orea111nos amcricanu ... 104). En esta época. el macho cabrio adquiere un olor peculiar 

originado por las glándulas sebáceas de la región de los flancos y de alrededor de los ~jos .. 

esta secreción cubre todo el pelaje del 1nacho45
• Entonces los n1nchos establecen combates~ 
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cnsi sicn1prc entre machos.de la n1isma cdad 103• La 1nayoria de los combates son de frente .. 

los n1achos se levantan sobre las patas tmscra~.Y se e-rli~~~;an V~-.-~ié;;n~~~a ·~acr~~ · ios. Este 
. . - . . . . - . . . . ~ ' . . . ,' . 

despliegue es c~nstnntc·d~"1riie; tOda Ja; épÓca dc·-.:JCli~id~-CÍ·~~~Jní·.-y-Cti;1i;riñ'¡~~-CÍ. U-~~cso a Ja 

reprOd ucción 1 OJ. • -' ~;:~· .~ , . ·.. - - . ,._ ··:. <"<:7 .{?:~;;~~-<f '.:~.·; :.~·:·~~-.:~.;~;~. ·;;)E~~?.~-1,.f~\~~~;;J~~F· -~'.?~º ' .. . .. . 

. :.~·;__: · :·_; _':;.~ :·, ~ ::_:-: ·.··~ )~- -~: ::~.~·: __ : :_~ -- -~-;~·iz ·:~-:~~:;:.:~-~~~:r~;'.·J'..~;-:'·;.:. \~;~~~;¿_,~ ~- ~:'.:::-<~;{:>t.;/:_'~-::·.~;- ; · 
El sistema dC repioducción'cs:de,tipo·prorriiscUo.·.:Tarito hembras.como machos se 

: . :.-; -:/-,.~-- -_·. ~,:'.·\~ · . :.:, ~ ~=: .. ;'. ··:,-:_:;> .. ~;:4~~:~:··.:
1

.r,;;;~t.::~-~1t~i--r._;:;.j~~;: .. : .• :.--- ... :.>-._; ""· ···~,, -.' · · · 
aparcan varias veces cOn~~~r:~.r~_"!te_~ -~~~~~~~s/:;Si~-~~~}~-.:>'~~'7h0s dominm:ites los que mayor 

número de aparcnm~entO_~_rCU:ii~~.Siñ:~~bU~Só--·UqlleÜOs·no dominantes pueden acceder a 

las hembras a través de un compol-tamiento de tipo oportunista1º2 • 
103

• 

El comportamiento sexual se puede dividir en dos fases: 

A. Fase prccopulntoria o apetitiva - el macho emite una serie de despliegues 

conductuales que conforman el cortejo sexual. estimulando a su compaficra y logrando que 

participe con él sexualmente. Las hembras en calor buscan ni macho activamente y frotan 

su cabeza contra los flancos del macho. adcn1ás orinan frecuentemente y se muestran 

inquietas. agitan vigorosamente la cola (banderilleo) e intentan montar a otras hembras. El 

macho prueba la orina. extiende el cuello con el labio superior enrollado hacia arriba 

(conducta de Flehmen) y se aproxima lateralmente a Ja hembra moviendo la lengua rá'pida y 

repetidamente hacia fuera y dentro de la boca. También hue~le continuamente la región 

perianal y llega a morder el pelo de la hembra; al mismo tiempo da golpes ligeros con una 

de las patas anteriores._ como si la pateara106
• Algunos machos se orinan sus propias barbas 

en señal de rango y condición fisica. Si la hembra está receptiva. permanece inmóvil y 

permite que el macho la monte._ manteniendo la cabeza baja y la cola de lado106
•
107 

• 
108

• 

B. Fase consurnatoria - consiste en la realización de la cópula después de varias 

montas. Ja cual es muy rápida. la eyaculación dura menos de un segundo. desde el punto de 



,., 
vista de la conducta observable; Conductualmentc se caractcri4"'--t1 por un pequeño saltito que 

da el 111acho .. al n1is.•:n_o .. t~icmp~_ q~cj~la la cabe?~ hacia ntráscm. 

,._·· .. 
EFECTO MACHO: ·: ,. 

E~ ~viri:~:~:~1~t¡Qi'%~~i,~iiE¡~.~btect~ macho c'.hc~ho dc.que.lu.inlroducción 
de un macho_:a-: un.~ grupo·:.dé-;hcmbras en: anestro. estacional y. previamente _separa.das de 

:·, :: -....~:-·--: -' :_;;· ?E~~i~-1~~,,~r::~fi~i~::'.-~j:~f:::~r?;~·-:.'.:_·;_'.-~(/~~-:\:: >:¡<: ·> · · ·. · · · · :-. · · · · . · -..:·· .. · .. .' 
cualquier mncho.íifíd~~-e -~-~~~óV~l~-~~,?~_"dC. Jas.miSlrias cO los días subsccúcntes~ en Cabras se 

manifics'ia· ta~-~~;¿~'.-~:~~'~:~·:·:-~~i;~,/~'ií'-.~~a proporción variable de hembras •. micntras,quc en 

ovejas l~ -prÚnem:·~~i3ciÓn no es generalmente acompaftada de estr~ 109 
• .

110 
•. E~·tc fenómeno 

de bioestimulación sexual fue documentado por primera vez en ovinos de la raza Merino en 

el oeste de Australia por Underwood y co1 111
• Ellos observaron que.cuando los cameros 

estaban presentes en el rebaño durante todo el afio. habfn un periodo durante la primavera y 

el inicio del verano en el cual las ovejas no presentaban ciclos estralcs regulares. 

Posteriormente. observaron que la actividad reproductiva podía ser inducida en ese periodo 

del año si los machos eran retirados de las hembras por algunas semanas y posteriormente 

reintroducidos.. lo cual resultaba en un adelanto en la estación reproductiva. Desde 

entonces .. el efecto macho ha sido estudiado amplimncnte en ovinos37
•
39 y en caprinos4

Q..4
3

• 

En las zonas subtropicalcs .. donde la mayoría de los caprinos son mantenidos en 

condiciones extensivas y considerados como una ganadería de subsistencia .. el efecto macho 

constituye una técnica simple y barata de inducción y sincronización de la actividad 

reproductiva de las hembras 76
• 

CAMBIOS ENDOCRINOS EN LA HEMBRA ORIGINADOS POR EL EFECTO 

MACHO 

El contacto con el rnacho provoca un incremento en la frccucm:ia y amplitud de 

pulsos de LH pocos minutos después de la introducción del macho3
K • "

7 
• 

112
• Al introducir el 
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1nacho. Ja pulsatilidad de_,LI-1_,Cn Ja hembra pasa de 0.3 pulsos/3 horas. con una amplitud 

n1cdia-dc 0~5 ng(n~1·_·~::?:2 puls~~!.3 ~j·'?-~~, ~on,.una.ampÜtud de J.2 ng".n11 112 
• 

113
• El 

incremento en ia sc~r~ció·~~-d~."'L1-I.y,Fs1-1 -~~timu·l~-~cr·~·re·Cimiento y desarrollo-de Jblículos 
. -';: :~ :-.-~; .·.~,"'~-- :~;--:~~~;.~?-'.~~'.1f.;').'=;y::0:··::·~~:~~~/;.~~~:·};~~~;·· "/,;::' ~~:~ "'.,~.\·: ··:. :,_ . : ' . . . - ,"' 

ováric~s que en re~puesta'se~~etan 'estradiol, lo ·~Üal inhibe Ja secreción de gonadotropinas e 

inipid.e.qu~ ?•~t~t;¡~}~rit~,~~~~~:~~i\~~¡.~~~~.~?.'b~~~.·~~~pués de Ja .intr~ducc,ió.n del 
111aCho se próduCc~ún pico-preOVUtntoriéif-sCSuido'dé._únll oVulación 23 - 24 horils niás tarde 

~ . .. ·, -~ ~ '· ·. • .. - -~;~.,~ J:··F:L'.'l : .-:\:.:.'.::.:~ · :.-:··~ · '"'-'.:· _. -: ·:·,<··Y:·· 
(cabra i 14 ~ -~.X~J~~tJ}:~'5~--; ; '->' 

. En · ih. C~bra/rnÓ.S dél 95% de las hembras ovulan dentro de los primeros 3 días 

posteri~rcs-~ -~~-,~~~-r~~.:icción ~~l-macho41 •113• La primera ovulación inducida se asocia con 

conducta estral aproximadamente en el 60% de las hembras y es seguida por un ciclo corto 

de Ja 8 días de duración en cerca del 75% de las hembras que ovulan 114
• Este ciclo corto 

está asociado con una secreción baja de progesterona del cuerpo lúteo y es siempre seguido 

por una segunda ovulación con un cuerpo lúteo de duración normal. Esta segunda 

ovulación está asociada con estro en un 90% de las hembras. Los subsecuentes ciclos 

estrales en todas las hembras que no sean f'ecundadas son de duración ñormal (21 días) 114
• 

En la oveja la primera ovulación no es fértil y tampoco va acompañada de estro por 

la falta de progcsterona preovulatoria39 • ioo. En el 50% de ovejas,. Ja primera ovulación es 

seguida por la formación de un cuerpo lúteo de corta duración. el cual sufre regresión 5 a 6 

días después de haberse formado. produciéndose una segunda ovulación sin estro. El 

siguiente ciclo es de duración normal (15 a 18 días) que culmina en una ovulación ahora 

acompañada de un estro. Por Jo tanto en estas ovejas el celo aparece de manera bimodal 18 

a 24 días después de la introducción del rnacho38
• 

Variach;n en la respuesta al efecto macho 

Los factores que pueden afectar la respuesta al efecto macho son Jos siguientes: 
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Cotnportnmicnto sexual del macho76 • 7"· 115 • 11 <•. 

Varios datos en ov~jas y ca~ras indican que una alta actividad sexual por parte del mucho ul 

ntontcnto del efecto macho es un elemento importante para inducir la aéti'vidad sexual ·en 

las hcnt~~·."·~·~-~I~·~~~· ~n~~·p-~paración de los machos mediante un trai~~,i~~-~·~·.~~:.~ras. l~rg~s 

~::::::itrcel:r:~:~::t¡:· ::~cc~::::~::t:b:í:: ::c~~z::t~~~~~Í~~~Irr:::: 
este efe-et.~~- l a7 (vCr tnmbién a continuación la sección ºControl sensori~J~~).: '· 

l~Íensidnd de Ja estncionnlidad de Ja raza41 • 114 ·'1 7 ·'18 • 

Uno de IOs factores importantes que influye sobre Ja variación en la respuesta de las 

hembras al ef'ecto macho es el fotoperiodo, que regula la profundidad del ancslro en 

conjunción con Jas características de estacionalidad de cada raza (cabras 114
; ovejas 119

). 

Cuando más del 50% de las hembras son anovulatorias se considera un hato en ancstro 

profundo41
• A mayor profundidad del anestro .. menor proporción de hen1bras que ovulan .. 

menor frecuencia de estros a la primera ovulación por inducción del macho y mayor 

frecuencia de ciclos cortos inducidos. 

Momento dentro del anestro en el cual se introduce al macho78
• io

7
_ 

Los ovinos y caprinos en reposo sexual y que pertenecen a razas con una estacionalidad 

moderada .. pueden ser inducidos a ciclar rncdiantc la introducción del macho en cualquier 

época del año .. tales como la oveja Merino y la cabra Criolla de Ja Isla.Guadalupe (ovcja 118
; 

cabra41
). En cambio .. en aquellas razas con una estacionalidad muy n1arcada .. sólo es posible 

inducir la actividad ovárica en las hembras al inicio de la estación sexual.. Jo que 

únicamente permite un adelanto de pocas semanas de la estación sexual (ovcju100
: cabra 114

). 
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Esln thlla de respuesta se debe probablemente ni débil cstin1ulo provocado por los n1uchos 

que tnn1bién están en reposo sexual7.~· 116 • 1:?0 • 

Alimentación del macho46
• 1

2
' 

' --·· ". 

Los Machos bi~n ~limentados ticri~~. una ·~paCid~d ~~YOr' a iOducir lp. actividad sexual en 

hembras en reposo se".'ual._;·EI ·~f'7Cto cJ.úC tiCné la.·nutrici~n-del ~acho parece estar mediado 
' - -,-

por cambi.os en Ja s~c~c~ió~ .. de Ll+I y testosterona., que resultan en cambios conductuales. 

los cuales son percibid~s por las hembras y se reflejan en Ja cnpncidad de servirlas. 

Grado·de:.contncto entre el macho y las hcmbras 114 
• 122• 

La proporción de· he.mbras ovulando disminuye considerablemente cuando no están en 

contacto fisico directo con los machos. 

Tielnpo de pcnnanencia del macho con las hcmbras123
º
126

• 

En borregos se ha demostrado que cuando el macho permanece solo durante 24 horas. 

ovulan únicruncnte unas cuantas hembras. Para mantener In pulsatilidad de LH 9 el macho 

tiene que estar presente continuamente por 4 días; de lo contrario la secreción de LI-1 

desciende rápidamente en cuanto el macho es removido de las hembras. volviendo al patrón 

característico de ancstro en tan solo 24 horas. 

Proporción macho:hcmbrn114
• 

Chcn1ineau observó que al aumentar de 6 n 29 machos por 100 cabras9 el rango de 

ovulación pasó de 1.8 a 2.6 

Presencia de hembras en estro al momento de la introducción46 
•
47 

• 
127

• 

Es probable que este erecto esté mediado por el incremento en la secreción de LH 

dependiente de Ja época ocurrente tras In exposición a hembras en estro y que este aumento 

de LH 9 junto con el incremento de testosterona. provoque cambios rápidos en Ja conducta 
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del n1ocho y la posible producción de señales quitnicas que favorczcun la respuesta 

ovulaloria en las hembras. 

Control sensorial del efecto macho 

Papel del olfato 

En la oveja se ha demostrado que la señal olfativa por si sola es efectiva. ya que en 

hembras anéstricas In exposición ni olor de la lana del macho, induce la ovulación44 
• 

12
H. No 

está totalmente claro si se trata de una feromona en su sentido estricto (es decir un 

compuesto simple). o si se trata de una mezcla de varios compuCstos activos. aunque varios 

trabajos sugieren que se trata de una mezcla126
• En cabras Claus y col obtuvieron una 

respuesta efectiva en dos de las 5 hembras a las que se les colocaron máscaras impregnadas 

con pelo de macho cabrio45
• 

La percepción de estas ferornonas se lleva a acabo a través del sistema olfatorio. La 

mayoría de los mamíferos tienen dos sistemas olfatorios: el sistcrna principal~ el cual recibe 

las entradas sensoriales de Ja mucosa olfatoria y está conectado con el resto del sistema 

nervioso central vía los bulbos olfatorios principales. El otro sistema olfatorio es el 

accesorio, el cual recibe las entradas del órgano vorneronasal o de ... Jacobson··. Este está 

conectado con el cerebro vía Jos bulbos olfatorios accesorios. En los.dos sistemas existen 

conexiones de los bulbos olfatorios al hipotálamo129
• Las neuronas de los bulbos olfatorios 

principales proyectan a In corteza olfatoria.. de donde se conectan al hipotálan10 via un 

circuito que incluye a la amígdala y al fomix. En los roedores se ha observado que utilizan 

esta segunda vía para mediar la respuesta a las fcron1onns 130
• En cambio~ en las ovl!jas y 

probablemente en las cabras. el sistcn1a olfatorio principal jucgu un papel más irnponantc 

que el sistema olfatorio accesorio en la cstimulación de las hembras 131
• 
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Panel de otros sentidos 

Co1no resultado de _varios trabajos realizados tanto en cabras como en ovejas se cree 

que la inducción' de hi.ovulaciórl Por c,I efecto macho depende de un cóntrol ntultiscnsorial. 

lo que da la idca.""~~~._tam~}·~~- '?t~~;·sc-ntidos (vista, tacto y oído) además del olfato. pueden 

participllr dc·-~~'.ri·~:~~~--~~i'.~-/~~~h·~s.\n1portantc. En estudios comparando la rcs~0uCSta n la 
.· . <<·,.:·~.-·· ~*;r:~·:·.~::.~'.~). i:.,~(; .. 1:~~} .. ~' ::: :-:~ '. • _..,.\ 

introducCión del''rifácho'··crfhé-mbCas caprinas intactas con la de hembras anós-micas:··a las 
·:. ·:----.. ~:t:>:::.::-·.·<\.: -.-:';_-~~". . ' 

cuales se·,~;;· I~-~ d~~l~id~ l~-~~~osá olfatoria del sistema principal irrigándola con ZnSÜ4 • 

89% de las dnb~: i~tactás mostró estro y ovulación contra el 50% en las anósmicas 112• Esto 

corrobOra qúe probablemente las hembras utilizan otros sentidos para detectar al macho 

además del olfato. 

En borregos se realizó un trabajo para analizar si señales sensoriales excluyendo el 

olfato podrían influenciar la respuesta fisiológica de las borregas a Ja introducción del 

macho. Se bulbectomizó a 7 hembras anéstricas. destruyendo los sistemas olfatorios 

principal y accesorio, y se les introdujo a un macho. Como resultado. en 6 de las 7 hembras 

se indujo la pulsación de LH; lo cual sugiere que todos Jos demás sentidos no solamente 

pueden actuar sinérgicamentc con las señales químicas. sino que podrían sustituirlas y 

generar la misma respuesta fisiológica4
K. 

Por otra parte. se ha identificado que los estímulos visuales y táctiles son de suma 

importancia en la respuesta obtenida a la introducción del macho. Existen varios reportes 

donde se ha demostrado que el contacto fisico es necesario para tener una eficacia máxima 

en varios fenómenos reproductivos en mamffcros9 de los cuales se pensaba que únicamente 

eran n1cdiados por fcromonas 132
• El contacto fisico es un requisito para la innucncia que 

ejerce el 1nacho en el ciclo cstral y en la ovulación en el ratón de campo133
• conejillo de 

Guinea salvajc134 y ratas 135
• De forma similar. en cabras se ha reportado que cuando se 
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permite el contacto fisico ni exponer al maCho._ In prop?rción de hc1nbrJs "Ovuland<;> au1ncnta 

significntiva~ente~'.22. 

Otro 't"act~-~. imP~rta-ritc·:;,··den~·i·tÍ~~'-e~:'·J~ '¡rii~~~idrid:·~n ··la :~~tivid~d;c~rlductuai del 
· . · - . : ... _, ~.'_,_ ·_:. :'.: ... :.: :.;~ .. : ~~-.,.~::· ~:;:~:~,~~//\~~L:.~{n-tl;_~t~.12~:)~:-~g~,:~.:~":\4.'.;·~·:·· .:~'.~·:>:;;·1-.; -~:-_:._:_ ... ~./ '.:: '. .. --.::.{ .. . '~ .... -: . ., ·::_ 

macho durante. el cortejo,' sexual;·'·a· mayor_ áctividad ~ conductual es mayOr- el númCró de 

hembras' i":du~idj;,'.t{i;,·r;;~:~ª~~~;t~~~~~t~;~~~~: ;;~m~~r,~;~·~·:~.:~f rs!~3gi~º.'~,·rx>siblc 
existencia· 'de: unB~integrnción:niultisensoñal/porfpanC:dC-:Ja hcfnbra·,cn .. la percepción del 

<' .-. -.-:- .'.<. ~'~ .. :.7:·, /~,'::-~¡~:-~;t~!¿~~~>·«f;:~:::~:_"_.·:·~·?~{~:_ ··,_,-.;·:,:~:·}· 7 ... -.. ' -~~::·:~-. -~- .. -:.;:.- ... ~:~;· ~:·~.::/;:<~_,.:;. ''. ',\.::-.: -. 
macho .. investigarori .'si. l_a "cond~_cta sexual ·del macho ·,cOntril?uia· ·a :Ja~_Cfic:;aeia, del. efecto 

macho. Ei,~~:'.·~;i~~:~~iü'·.~~:~~~~~'~nc~O~ de acuerdo al nive1"d~-:á_~,~-~:~~~~~:~2~;~;t~~;~~-.. ~~s. 
categoriás;_ io~ d~· ¡;¡~-;;"y _b~jO niVel .. según el número de montas y eyac~-i~~i~rie~· r~;i~~·radas 

- • - -·. ·. ,-,:i .:·. 

durante 30 minutos al estar con una hembra en estro. Tanto Jos machos de aliO n·i~Ct' cOmo 

de bajo· indujeron una respuesta en las hembras expuestas. pero para el caso de los 

altamente activos el porcentaje de hembras fue de 95% y de 78% en el caso de los machos 

activamente bajos. Además. 82% de las hembras expuestas a machos altamente activos 

presentaron ciclos nonnalcs~ a diferencia del 60% de las hembras expuestas a machos poco 

activos. 

Podría ser que Ja comunicación visual sea importante también en la percepción del 

macho por parte de Ja hembra debido al reconocimiento de la conformación del macho122. 

De manera general se sube que el olfato juega un papel muy importante dentro del 

efecto macho. sin embargo. en cabras parece ser que éste no es tan eficiente como en 

ovejas45 •48 · 122. Además. varios trabajos sugieren que la actividad sexual (la manifestación 

de la conducta sexual por el macho) es un elemento muy importantc76 
• 

7
H • 

115 · 1 "':pero no se 

sabe cuáles pueden ser los papeles respectivos de la vista. del oído. del tacto. 
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En el ciervo rojo se sugiere un Papel ·importante del oido30
• Si bien se sabe que 

muchos cabrios ti-?ncn una i1~po11antc activ~dnd vo'?~I. durnnté-,_c~. cortejo • .'csu conducta ni 

siquiera está bien documC_nt3:da., :·., : ... ,. r :", ,: <-.,-'.- \~~·-,- • -

El_ proycc¡~~ ·tú'Y~-~~~,~~~ :~~j~~~i·~-~~--: J-~;'.d~~brÍ~iÓ~ ~e ·)~>corldu~tU~~ocal ·durante el 

cortejo scxtiat ·en cáprino~ Y: ra .. _inV~:~'.~;~aci~i~~i~ ~~;-~;i:b_l~0 Plli>é:-1 ;;:_~:el· efecto- macho . 
... ;,,---
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OIJ.IETIVOS 

I. Identificar los diferentes tipos de vocalizaciones cn1itidas por el n1ucho cabrío 

durante el cortejo sexual y analizar sus características espectrales. 

2. Caracterizar hi,·actividad vocal del macho cabrio durJntc el cortejo_ seXual con 

hembras .rccCptivas sobre un periodo de 24 horas. 

J. DCterminar si_' laS'·voC~lizaciorics emitidas por el macho tienen cfec;;to :'sobre .Ja 

inducción de Ja ·~cti~idad. sexual en In hembra en ancstro .. midiendo la secreción de 

LH y P4 en las hembras estimuladas. 

HIPÓTESIS 

Para los dos primeros objetivos de este trabajo .. las hipótesis planteadas se fundamentan en 

observaciones empíricas de la actividad vocal desarrollada por el macho cabrío durante el 

cortejo sexual y en reportes sobre la conducta vocal en diferentes especies durante la época 

reproductiva. 

1. Durante Ja actividad sexual en el macho cabrio. es posible identificar varios tipos de 

vocalizaciones con características diferentes que permiten su discriminación. 

2. La actividad vocal del macho durante el conejo de la hembra no está repartida de 

manera unifonne a lo largo de un periodo de 24 horas. 

3. El estímulo de las vocalizaciones emitidas por el macho cabrio por si solo induce la 

actividad reproductiva en la hembra. 



MATERIAL Y MÉTODOS 

Situación geográfica del lugar 

La investigación fue. realizada en dos fases experimentales. La prin1cra se llevó a 

cabo Cn las insÚtlacioO~s d~ Ja Universidad Autónoma Agraria Antonio ·Narro ~arro). 

Unidad Lagu~a<Ioc_~l~~,d~ -en !orrcón. Coahuila y la segunda fase en CI .Ejido. Ricardo 

FlorCs -~ng~~-~ "~~\l_i~ipi_~,-~~-~·:,:-ro~~ón:·:.- ~Stas· tocalidndcs ró~an Parte,-:~d~.:)~.-.~-~~:)~nrCa 
Lagunera de C~~h:':1i1.~{1a:·~u~~· c~~~-~itllada a.una latitud de 26º n~nc y a una-longitud de 

103º o~s_tc. ~ O:Ititu-d Va_ria "de'_.J JOO- a 1100 msnm; tiene un clima muy seco. scmicálido. 

con una'tcnlpcratura promedio anual de 22.3° C, con oscilación de 13.lºC enlrc el mes más 

cálido y el más frío; Ja vegetación es principalmente matorral desértico137•138• 

Prinwra tase cxpcr:imentul 

En esta fase se realizaron los dos primeros objetivos establecidos. con los cuales se 

conocieron los tipos y características de las vocalizaciones c1nitidas durante el cortejo 

sexual y Ja actividad vocal durante 24 horas. El primer objetivo fue completamente 

descriptivo y en el segundo se registro la f'recucncia de emisión de todas las vocalizaciones. 

Animales 

En el lugar donde se realizó esta fase. se llevan a cabo los dos tipos de manejo 

productivo (extensivo e intensivo). aprovechando esta situación. se decidió rcnli7..ar 

grabaciones bajo las mismas condiciones (a continuación descritas) tanto en animales que 

normalmente están en un sistema de producción extensivo como en uno de tipo intensivo. 

Esto permitiría comparar las vocaliz.aciones de animales bajo distintos tipos de producción 

y por consiguiente recibiendo una alintcntación diferente y actividad fisica distinta también. 
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Para la caracterización de las vocalizaciones se_ utilizarón 20 cnrprinos criollos\ 

14 111achos y 6 hembras entre_~ y ~. ~-ñ~s de, ~d~d,. sexualnlente actiVos. ·Para el unáliSis de 

la actividad vocal durante 24. ho~~- -~~ · uti.Íi~~ci;.(3·:-ma·~~~S';··y-._-~: hemb~s de tás n1is1nas 
,. . :·· ".:_::· I "}~<::.;-~;~~-::;~-~~)J~-~i:.' .'<~r:' ,, .. ~ ;;_, ...... --~··(:-_: ;.::· -·-< .. - , 

caracterisÚcas. Todos" Jo~ : animales :f pertenecían ?~I · ;·oe~i:UnCtllo de Ciencias Médico 

Veterinarias de la Na~~\j~¿~:di~'.:-~~~~~~~~~\':~~r/~'~.;~~:-~;-~~: ::<~.· 
.. ~ ·:'·_ -~-- _ ;<<:, ~:;~li;~::§1·:_~~~~1c~~~::~.~~;;:.,,;'.~:i::- .. _,, ·~ . . 

De Jos 14 r03Chos·,., 8 pertenecían ·a1 febáño 'lnanteilido en pastoreo de las 9 a -las 18 

horas del dí~- co~~'.u~'~-~~~:~}~!~~::.::~~·,·~~~~~~~~hñ.; ~~~ nativa del campo. principalmente 
. ".• " ... -· . .'.-::" - -·'';-·: .. ,_._, . ' 

arbustivos._cspirlO~ó~t~·~;n·o)~~i~Ché-.y Mezquite. no recibiendo suplementnción alguna y 
,~ - , -. . -

pcrmancciend~-di.uú~l~'1n'.nó~h~ en corrales de 10 x J7 m. teniendo libre acceso al agua. 
:~ : ..... _- :··;, -' .. 

Los otr~~./~.i;ri~ch~S .eran del rcbai'io bajo un sistema intensivo y fueron mantenidos en un 

corral de .']2\;.·2~ ~limcntados con heno de alfalfa a libre acceso y 300g de concentrado 

comercial con 14% de proteína cruda (Generalechc; Ralston-Purina. St. Louis. MO) por día 

y por animal. El agua y Jos minerales fueron proporcionados a libre acceso. Durante las 

grabaciones realizadas. los machos pcnnanecieron en un corral de S x 5 metros .. teniendo 

heno de alfalfa disponible y agua para beber. 

Reali?..nción de las grabaciones 

Las grabaciones se realizaron durante el mes de septiembre del 2001 .. cuando los 

animales se encuentran dentro de la época reproductiva78
• En los días en los cuales se 

realizaron las grabaciones .. los machos no salieron a pastorear. 

Durante Jns grabaciones realizadas (a lo largo de 4 días) para establecer el etograma vocal 

de los machos durante la conducta sexual. cada uno de los machos pcrrnancció durante 20 

minutos continuos con dos hembras en celo. Para el estudio de In actividad vocal durante 24 

• l.n población de unimulcs llumndos Criollos dcrh·u de rn7.as cspanoto.s c:omo Ja Grunndina, Murcinnn y Mnlngucna. su 
fenotipo es vurinhle dc:hido u repelidas c:ru;ra~ con nu'a"i como In Alpin1L Suancn y Anglo-Nubia (l>clgadilln y c:ol IC)<JtJ) 



30 

horas. cada uno de los 111achos permaneció jtinto con. dos hcn1brus en celo en un corral de 

las n1is1nas n1cdidns que el anterior. A.cad~·~acl~o ~e Je col~có.unn.grabadora de bolsillo 

( Sony, TCM-333 }, sujetada Cn er~u~uO·'con'u~il ~~113 ~IÓ~Ú¿a:;sc\1iili~l-Ori CaSCiCs de 60 

mi nulos de duración. . . •··· ·. . • ''· .;:~f~:~?:~JfaJf ~,J',~~~fü;:~::t•:;t~2.~:., •. _ ,.f:~;,,~:,:i .. ~~~; :•::z. -~·. . 
Para el es.ludio· dc. lns 24'.I-. horas~· la adquisi~~~n ".le tru( vocalizaci!=)nes f"ue a través del 

- .· .- ~ ~ · ~'·:~~·:~}9~1~~f~fi'.{~}~~Zk~f;H~Jt~~-f~~: ·2~,:;+~~,~~;~{'i~?,~~~?;·2:ift!.<i~",·:, .. , _:· ·:>: 
mismo equipo; Sc·utiJizaron':caSetes·~deJ90.~nliriútOs~-~P Jo~:quc;é3da'f'.'J5~mintltos fue 

. "· : ... - .:.: :":·:·.~;,.:'<>.-~·~?3::?j~.i~~~~~~~f~t:0:h~i,:.1:t:'.'::-~~:-:_-:·~-·;~( {:i'i~_:¿;f.~·-:»;>,~-;~~~;;:,;,:, '·. ' . 
ncccsa~io_ entrar al __ ~~.rral., ~':1jc~r: al ~1:'-~~ó._~.'~~i-~1(~,_e ln,do el .~c~c. :. · 

Al tCrmin~-.l~_g~ñb~~ion_~~:·~I :-P~~~~~~i~~~~--d~~-los d~t~~ s~ realizó de acuerdo a 

los objetiVos .plantc~d¿,s~ 

Todo el análisis de los sonidos., desde Ja limpieza de los caset.es utilizados hasta la 

obtención en discos compactos que serían reproducidos en la segunda rase experimental., se 

realizó en el laboratorio de etología., del Instituto de Neurobiología. Campus UNAM-UAQ, 

Juri'-1.uilla., Querétaro; bajo la dirección de la Dra. Angélica Terrazas G. 

Para el primer objetivo: 

J . Transferencia de las grabaciones de los casetes al sistema de cómputo por 

conexión directa de un reproductor de sonidos (Mini Hi-Fi Stcreo System. Tipo FW 21121 

50-60 1-lz., 60 W.) a una computadora que contiene el programa de sonidos llamado Sound 

Forge13 P. A través de dicho programa se puede leer la grabación y limpiar de sonidos 

extraños., de tal manera que sólo quedan las diferentes vocalizaciones emitidas por el 

macho. 

2. Dichas vocalizaciones., ya sin ruidos., fueron enviadas al sistema de cómputo que 

contiene el progrJn1a Si¡.:nutm 140
• En este programa se procesaron uno a uno los diferentes 

sonidos de cada animal y se calculó el poder del espectro (volumen en dccibclcs contra 
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frecuencia en hertz) y el sonograma (frecuencia en 1-Jcnz contra ticn1po en segundos). 

Dichos gráficos contienen los parámetros que fueron analizados de cada sonido 7 : 

Frecuencia fundamental (FF)'." :ln,c,~n'I, s~ ·d.;i~...:nimÍ 'en ~¡ pode'r dCI espectr,ii; encontrando el 

pico con._l_n frecu~nci:in16"'.~aj.~.·(~i~ij?~%-~1'r~.j;·: :~.·:,.~t:,, : ~-:··, ... 2;-;;.·._•·.·.· . • .' 
Frecuencia máxim_a-(FM)."."·- tan1bién 'se 'determina en el .podcr_dcr Cspectro,': encontrando el 

:-.~~- : ·<?.-'.·<~.: :_ú .. ·- ":'·;¡. :-'.~r~}e~Í: -:.:;:~~; ... ·;.'.~. ,, : ;'."~>· -
pico con ·1a frccue~d~ _rTu.~s:·a1ta: (F"iS,u~·-1)~_'.'r.~_._.:/;·· __ :_ ,._,_, ,., :_,-?:'·:;,: ;·\·-~::. ;'¡·::. :;;:--~},<-:~~-:.:-: 

Frccucnci-~ p¡~_o.,(FP).~ es 1n:·-rr~~~~-~c·i~ ~lue<:_maY~-f ~~~rgí? ~li~~e. s~ mide' en ·el espectro de 

potcnciá' (Fig,,;,.a: 2). 

Duración ·(D).- se dctcnnina en el poder del espectro y es el tiempo transcurrido desde que 

inicia la vocalización hastn que ncnba9 se mide colocando el cursor al principio y ni final de 

cada vocali?..ación. (Figura 1 ). 

Número de segmentos (No.S).- se detennina en el poder del espectro. Una vocali?..ación 

consiste en una serie de pulsos de sonido repetidos n intervalos regulares. En un sonograJTin 

cndn pulso de sonido se puede identificar como un segmento individual con un inicio y 

final abrupto. Es posible que los segmentos representen la apertura y "el cierre de la glotis. 

(Figura 1 ). 

Hannónicas (H).- también se determinan en el poder del espectro .. son réplicas y múltiplos 

de In frecuencia fundamental. (Figura 1). Esos parámetros son los mismos que se han 

considerado en otros estudios en ovinos por Shillito141
• 



Duración (D) 
.... igura 1 

FF 

'\.1· 1"211 -

Figura 2 

3. La información obtenida de cada sonido se ingresó a una tabla de trabajo del 

programa estadístico SYSTA T 142 para su respectivo análisis. 

Se analizaron en promedio 15 vocalizaciones de cada uno de los tipos emitidos por 

cada macho. 

Para el segundo objetivo: 

t. Se utilizó un programa de registro de cvcnto-tiempo9 el cual pennite ubicar en el 

tiempo Jos acontecimientos y la contabilización de éstos. En este trabajo un evento se 

refirió a cada una de las vocalizaciones grabadas. Con este programa fue posible conocer el 

comportamiento de la actividad vocal en las 24 horas grabadas~ por cuestiones prácticas se 

decidió manejar Jos datos en bloques de hora y media. 

2. Los datos obtenidos fueron ingresados a una hoja de cálculo para la elaboración 

de gráficas e histogramas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Análisis estadístico 

Se hizo una pruc~a para deterntinar si Jos datos tcniun una distribución nonnal~ 

(Litlicfors Tesó, lo cual no f'uc así, por lo que se aplicó estndisticn no parti"rnétricll. . - . . . 

S-e ·encontró que al escuchar las vocalizacioncs.-de los n1achos. 's~· p~~ian identificar 
. . : ' 

tres tipos de balidc:>S diferent_es~:· Para averiguar si_ esos tres tipo~ :~~:: .. vocaÜzacioncs 
.. ~; 

identificados de niancra subjetiva·· lenían cara~tcristicas fisicas · ·di:~~~-l~S-~> se hicieron 

comparaciones de sus varios parámetros espcctrográficos con pr~cb·~ ·-.~-~ Fricd;.,an y 

Wilcoxon. Así mismo" aprovechando el hecho de tener a un amplio muestreo de individuos, 

se investigó la posibilidad de variaciones interindividuales de los parámetros estudiados .. 

utilizando pruebas de Kruskal-Wallis. Para enriquecer estos resultados se calculó para cada 

parámetro e) potencial de identificación individual PIC.. utilizando el coeficiente de 

variación intcr-individual CVb y el coeficiente de variación intra-individual CVi .. siguiendo 

Ja siguiente rórmula: 

CV= { JOO*(S.D./Xrnean)*[I +(l/4n)]} donde SO es la desviación cstandar. Xrncan la media 

de la muestra y n el tamaño de la muestra.. Postcrionnente se calculó el potencial de 

identificación individual PIC = CVb I media CVi .. media CVi siendo el valor promedio de 

los CVi de todos los individuos. Este coeficiente indica qué tan grande es la variación ínter-

individual en relación con la variación intra-individual y se considera que cuando el valor 

es mayor de J indica que el parámetro en cuestión puede ser propio del individuo .. pero 

mientras mayor sea dicho valor se puede considerar que más alto es el poder de 

discriminación ínter-individual 143
• 

Para anali7--nr los datos obtenidos de las 24 horas de grabación. las frecuencias de 

cada tipo de vocali?...ación se calcularon por periodos dr.: 90 ntinutos y se ingresaron a una 
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ho_iu de cólculo de Exccl. Para 111cdir su significancia; se realizó para cada rnacho una 

prueba de Chi cuadr...ida .de ajus~c de bm:id~d .. ,~sa misn1a. prueba se utilizó tan1bién para 

con1pnrar Ja actividad vo<:nl c~trc· I_o_s n:ia~I~~~- ':'~~,ns }as r.ruebns estadísticas se corrieron en 
'·/.' 

el progratna de córnputo ... ~'.~~~~+~:~;;~~.:e'.~-: --7~-~~-~ ': .. · 
Scf~nd<l fase exizerim.ii'1iá{.'~;~. -"~;::~~-- -. ,'.~-:;:;:..:,;",;" 

- ., .,_:-· - .· ,;>-,_~f' ·:-. . 

Esta. fase c~:7~:~r:;t.~1 .~~1'.t~i~5r}~j~t~vó 1 y permitió analizar el efecto de las 
vocalizaciones en la .r::espuesti:(al_cfccto macho. 

Animales 
':'_·-~',--~·: -~·,' 

.,._ .. .-: 
, --'«'.- :; ~ : 

Se utilizaron _39 'heÓlbrns criollas en ancstro estacional y 1 macho inducido 

scxualmcntc144
• La edad de las hembras y del macho varió entre 3 y 6 años de edad. Las 

hembras eran mnntcnidn.s bajo un sistema extensivo. descrito ya· en la primer~ fase 

experimental. El macho pertenecía a la Narro y las hembras eran de pequeños productores 

del ejido donde se realizó esta parte experimental. 

Proceso exncrimcntaJ 

Ya obtenida la caracterización de las vocaliznciones y el patrón de la frecuencia. del 

programa Sound Forge 139 se obtuvieron los archivos en bloques de hora y media y se 

grabaron a varios discos compactos para poderlos reproducir. En realidad. tal como sucedió 

la emisión de las vocalizaciones (frecuencia. intensidad) fue como se reprodujeron al 

momento del experimento .. únicamente se hicieron ucortcs•• o bloques de hora y media por 

la capacidad de los discos compactos utili?..ados. 

Grupos experimentales: 

Las 39 cabras fueron divididas en 4 grupos experimentales. 3 con 10 hembras cada uno 

y el restante de 9. 
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1. Grupo hcontrol positivon - 9 hcnlbrns en nnestro csti111uladns por un 111ncho 

scxunlmcn~c .nctiy<:? segú~ In .técnica de p~paración utilizada por Dcgadillo y col. 

144 . ;_:::.- .~··:'-;-~--- ''>-.·:;·.'. '::. 

2. Grupo .• "~1~~~~;,~;;-1;§¿;k~:f~'.~~:,~¡~\~g.;~~Ztj'.~~~)~~~~;~~'.~~ .. ª,las vocalj¡mcioncs 

seleccionadas dC los-machos ·en actiVidad ·a traVés de bocinas durante 15 días. 
, . • . <;·-. : ~-:-':'~·:\:(~ ::~~u~·,:·.~!~ .¿y~;;;;\,;;~tW~~~}i?:/:'.-~{:y1i\{:t~.~:;~~~i4<;3:~~'.: _ _-. .. _ _ . .. . ... 

3. Grupo ~·ruido· blaricO hCmbmS-ex·puCstris··a siseO~~en' una duración similar al 
. :, ,,·.-: :> .. ~-;'·;.'<'< . , .• ,_ {Lt~::.·::<:~·}:-··~·: ··'.~:··: .. :_:.: .. : -

• =z::·j~!r,""ii,,,,,,,,,.,~.,~t··~ • .,.,. 
Ln ub1cac16n de.los grupos y la-asignación de lns hembras en cada uno. fue con base a 

\; · . ·~.::~x.:~.:~.--~,fs~~-~~~~~:t~;.1~)!'..é.E~-1~1:--::~ .. :·i>~ '.·:. 
la pertenencia Y localizaCión-·de ctida rCbaiio de hembras de cada uno de los 4 productores. 

, : ·.:\:~·.:.~:·~~~~~T~~tff~~V~~z~~~~~·}.~:} .. "--. ' , . · 
Del gf'.UP:º: ·c~n-~~r-~,i~!~~~c:>- al; grupo playback había aproximadamente 100 metros de 

separación~ :·d~: ~~i~/~.l~Í~~. ~l ::de ruido blanco otros 100 metros y de este grupo al grupo - ' ;;,~. . , 

aisladas m~ d~ sO-~~l~O.~. 

En el grupo ºpl3.ybackº y en el grupo ºruido blanco"• las bocinas se colocaron de tal 

manera que los sonidos Cuernn percibidos a la altura de la cabeza de las cabras; además 

estuvieron escondidas detrás de unas tablas de madera .. que no bloquearan la salida del 

sonido pero que tampoco estuvieran a la vista de las hembras. La bocina se colocó 

aproximadamente a un metro de altura del suelo. 

Esta segunda fase se llevó a cabo durante la época de anestro estacional. en el primer 

mes de primavera (mar-L.o). Las hembras fueron previamente confirmadas en anestro 

mediante la determinación de concentraciones plasmáticas de progesterona menores a 1 

ng/ml en tres muestreos de sangre consecutivos con intervalos de 10 días entre cada uno de 

ellos. a través de Radioinn1unoanálisis. El rebaño de hembn1s fue totalmente separado de 

cualquier macho durante 3 semanas antes de iniciado el experimento. 
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A las 7 an1 del 15 de marzo del 2002.·dió inicio el cxpcrin1ento con Ja ton1a de una 

1nucstra sanguínea a ~a~3 .u~~ de_ l~_ ~u~~~ms d'? Jos 4 grllpos experimentales y Se ~ontinuó 

este 1nuestrco .. dl:l~"~~:~~-:~~~~~f~~)~t~;y~·l_c;~.dc~_-] 5 n1iil~tos -ent~~ 'e~~?: .~~º--~C?. ~~Jos. _A las 4 
'·:-: :-_:.;:~::x;:!'.':'.f:-;;-:,r.:.-~ .. -~"':-:\.~-' .. -_. .. _,.-.,:,_ .. -..... ;. _.: : :.· .. ·-: ·< . _ ·-·= ·~-, · ;_.) -·;> · ::-_1·-:.:' :: ... _ .. ; ~ 

horas de iniciado.el muestreo.: o ·sea a' las 11 'am; se introdujo el cStímulo "correspondiente a 
'· ' -··'·:/;~;~:\.~)~~J~~j;:~~;:;;"f.".[)}:·'.~l;;·~--~/ ::.:·~:;·:: :-·'·.~:.. · ·_.\~--·:e:'.,':: :'.;.-.-,_~;::;..::;-~.::~- :_~,-;-;;}."-'~::~~'.-~::,-:.}.'·~·~::~~~·.:_,~···.: -. ' 

los 3 primeros grupos,;1m1entras-que.el grupo ... 'aisladas·~ pennanec1ó_igual:,Se.continuó el 

muestreo .i~~~Í~~~r;i{~i~:~~:~l~~~::~~~ latnism~ ir.;~t~~'~¡f'~;.:.;¿;j~_Ji:H:\ .·. 
_ . . _ . :.~:: _:,:,~~ .. ~-.;::~;~;_;;!\;:;·r}~·~""--~~~~:··.:\ _' 3;-.'.'. .· _ . ___ .. , , .::_~;.:·"' __ , __ . :7;·_'.·~· _-: · .. ·.¡·.,, ••. -

A ·parti~. ·-.d~l_.:·~~í8:~:'~ig~iC.z:¡"tc::~. C.1· ffill~strco: ·se rcal_izó ____ c~da.;:_24_, -~-o~as '.. dllrante 15 días 

continu~~~--:··~?~i'~~~~~~~-·c;btu~ier~n por punción- ~g~Úu-.:~·n·_·;~ubo~ con EDTA y se 
" . --~·7 ·;]: ,_, •. ,· 

ccntrif"uS;ai-ofa···a· 3500 rpm durante 15 minutos; el plasma colectado se mantuvo congelado a 

-15ºC. hasta su análisis. 

La respuesta hormonal a Jos distintos trotwnientos se evaluó en las hembras. midiendo 

los niveles plasmáticos de LH y de progesterona. esto con la finalidad de determinar la 

ocurrencia del pico prcovulatorio yde la fase lútea. 

Para la reproducción de los discos con las vocalizaciones previamente obtenidas 

(proceso de playback) y estudiadas en la primera fase, se utilizaron: 

Un par de bocinas Mg y TW de 100 watts de potencia .. con un woofer de t 2 pulgadas. 

Un amplificador estéreo Gcmini PVX 85 de 500 watts. 

Un reproductor de discos compactos Mini Hi-Fi Stcrco Systcn1. Tipo FW 21/21 de 60 

'\.Vatts. 

En el caso del grupo con ruido blanco se utilizó el siguiente equipo: 

Un amplificador de 1000 watts. 

Estcreo Zonda SM-400 
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Análisis de las muestras de sangre 

Las concentraciones de progcstcrona fueron medidas con un ensayo cuantitativo 

ligeramente modificado de aquel descrito por Saumnndc y col 1.~~ .. La.sensibilidad de éste 

fue de 0.1 ng/ml de plasma. Este ensayo permite la evaluación de la calidad de las fases 

lúteas inducidas por la introducción del macho. Se consideró que haliían ovulado aquellas 

hembras con niveles superiores a Jos 0.5 ng/ml de progcstcrona146
• 

La LH fue medida mediante radioinmunoanálisis en duplicado. en muestras de 

100µ1 en un ensayo para ovinos desarrollado por Pellctier y col 147 y validado para cabras 

por Chcmincau y co1 148 y modificado por Montgomcry y col 149
• La sensibilidad fue de 0.08 

ng/ml .. los coeficientes de variación intra e ínter ensayo fueron de 13.0 y de 10% 

rcspcctivmncntc. Los dos tipos de ensayos fueron realizados por el .. Laboratoric de dosages 

honnonaux· ... INRA de Nouzilly,. Francia. 

Análisis estadístico 

Para comparar el número de pulsos de LH antes y después del estimulo se realizó 

una prueba de Wilcoxon y de Kruskal-Wallis seguido por pruebas de Mann-Whitncy para 

comparar la distribución de pulsos obtenida entre los diferentes grupos. En el caso de la 

progestcrona se realizó una prueba de Fishcr para comparar las proporciones de hembras 

que ovularon entre los diferentes grupos. 
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RESULTADOS 

l. CARACTERIZACIÓN Y COMPARACIÓN DE LAS VOCALIZACIONES EMITIDAS 

POR EL MACHO CABRIO DURANTE EL CORTEJO SEXUAL. 

Descripción de las vocalizaciones 

Durante este estudio se identificaron 3 tipos difercntcs~.de_ .. vo~i~cioneS: gemido. 

lcngileteo y estornudo. 

Un hallazgo interesante fue el no encontrar diferencias en la actividad vocal de los 

n1achos entre las dos condiciones de manejo. por lo cual se juntaron los datos para In 

presentación de los resultados. 

Otro aspecto muy interesante fue que de los 14 machos grabados. no todos 

emitieron los 3 tipos de vocalizaciones mencionadas ni tampoco en cada uno de los machos 

fue posible obtener 1 S de cada tipo. por falta de emisión de tal cantidad de vocalizaciones 

por parte de algunos machos. A continuación en cada vocalización se especifica el número 

de animales utilizados y el total de vocalizaciones analizadas 

I. Gemido (Figuras 3 y 4) 

A esta vocalización se le llamó asÍ9 porque evoca un gemido humano. Además 

dentro de este tipo de vocalización se diferenciaron dos variedades de gemido9 una 

producida con la boca abierta.. durando varios segundos (3 a 7 seg) y conteniendo varios 

segmentos (3 a 9) .. La otra varicdad9 más común en este trabajo 9 es realizada con Ja boca 

cerrada y es de muy corta duración (0.06 a 1.4 s). Por lo regular este segundo tipo de 

gemido consta únicamente de un segmento y se observó a lo largo de todo el día. Por esto 

último se decidió seleccionar esta variedad para realizar el análisis de estructura y variación 

individual. 
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La duración promedio de esta vocalización para 1 O anhnalcs co'n ·una 1nucstrn de 

135 gemidos en total fue de 0.18 s, con una duración mínima de 0.04 s y una n1áxin1n de 

1.09 s; una frecuencia -fundamental (FF) promedio de 278.3 Hz; rrccue~ciá. -picO (FP) 

promedio de 412.? Hz; una media en la frecuencia máxima (FM) dc.1954.3 H~ ;_~O~ un 

número promedio de segmentos (No.S) de l. Este tipo de vocalización contiene en su 

estructura harmónicas 9 una media de 0.7 harmónicas (H). 

Fig.3 Sonograma de un gemido. Se aprecian claramente los 3 segmentos y las hannónicas 
que contiene. 

Fig .. 4 Espectrograma de un gemido cono. 
Tiene un solo scgn1cnto y varias harmónicas 
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2. LcngOetco (Figuras 5 y 6) 

Se Je denominó ·así nl sonido acompafiado por un movimiento vcnical y repetitivo 

de Ja lengu~ .... d':lfld0 co~o i:-esultado la existencia de varios segmentos en un solo Jcngüetco; 

el núrnCr'O. -p;c:;~~di~: de· _segmentos de un grupo de 12 animales con un total de 146 

lcngíieteo5:·fuC .. ·~e~'.4.3. Se observó que en la mayoría de las vcces·quc se produjo esta 
;,, ·_,:--:·_·-,_;' 

vocalizaCión,:·cf ·macho realizaba una aproximación lateral a la hembra,. acompañada en 

ocasiones. de ~~tad;.;.: La FF fue de 203.3 Hz. In FP de 502.90 Hz y In FM de 1253.4 Hz. La 

D pro~cdi<:- ~ll:e de O.S s. con una mínima de 0.1 s y una máxima de 1.2 s. No era clara en 

los sonogramas la existencia real de harmónicas, por Jo que optamos no tomarlas en cuenta. 

Fig.5 Sonograrna de un lcngilctco. 
Son notorios los diferentes segmentos 
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Fig. 6 Sonograma de un lcngilctco. Son notorios los diferentes segmentos. 

3. Estornudo (Figuras 7 y 8) 

Esta vocalización de muy corta duración se definió como la expulsión violenta de 

aire a través de la boca y nari~ produciendo un sonido muy fuerte y S<?noro. No se presentó 

en el total de animales utilizados .. únicantente en S animales, logrando una muestra de 51 

estornudos. En promedio se obtuvieron Jos siguientes resultados: una FF de 353 H~ una 

FM de 7688.1 Hz y una FP de 876.2 Hz. La D media fue de 0.1 s. con una mínima de 0.06 s 

y una máxima de 0.204 s. No hubo harmónicas. 

E TESISCON 
~LA DE ORIGEN 
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Fig. 7 Sonograma de un estornudo. Consta de un solo segmento y 
no es posible ver claramente las harmónicas. 

Fig. 8 Sonograma de un estornudo. Consta de un solo segmento. 
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DifcrenciaM intcrindividualcs 

a) Gemido - La FF .. Ja D, la FM y el No.S aparcntnron ser cspecf~"icos de' cad~ individuo 

(CVb/mcdia Cvi > 1) teniendo un potencial -de' identificación individÚal (P!C) 'de L32 y . - . - . . ' - - . - - ' ~ ,;_- - ' 

1.98. (Cuadro 1). De manera contraria, la.FP·:·y_-el ,núln~ro··de··j1·a.:.móñi~"ns ·tuvieron· una 

n1ayor variación intrnindividual que -· irÍteri~u1iti~Uai, " por · 10. · qu~- . ·no· permiten al 

reconocimiento de la identidad del macho. En lC?s otros panin1etros hay un valor mayor a 

uno, pero esa diferencia es mínima, por Jo que es mejor no considerarlos de significancia 

biológica. 

Cuadro 1. Valores promedio de las variables medidas y de PIC de los gemidos analizados 

Media PIC N 
Variable Mcdin+O.S. CVi CVb CVb/mcdia CVi 135 

FF 278.3 ± 123.23 41.91 44.3 1.05 
D 0.17 ±..0.18 79.65 105.9 1.32 

FP 412.7 ± 246.33 J02.36 59.7 O.SS 
FM 1954.3 ± 866.37 38.53 44.3 J.14 

SEG 1.0 ± 0.33 15.85 31.4 1.98 
1-1 0.7 +0.84 142.27 11.4 0.08 

b) Lcngüetco - La FF .. la FP y la FM presentaron mayor variación intcrindividual que 

intraindividual, (CVb/mcdia CVi > 1); teniendo un P!C de 1.37, 1.50 y 1.68 

respectivamente. (Cuadro 2). Esto indica que cada una de ellas es importante para Ja 

identificación del individuo. 

Cuadro 2 .. Valores promedio de las variables medidas y dr PIC de los lengiirteos analizados 

Media PIC n 
Variable Mcdia+D.S. CVi CVb CVb/media CVi 146 

FF 203.30 ±.71.68 25.59 35.3 1.37 
D 0.56 ± 0.17 28.SI 31.5 1.10 
FP 502.90 ±.593.74 78.32 118.1 1.50 
FM 1253.49 ± 587.14 27.74 46.8 1.68 

SEG 4.35 + 1.55 32.85 35.6 1.08 
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s:.l. Estornudo - Para este parámetro. la D. la FP. la FM y las H tuviCron mayor variación 

entre individuos que dentro del mismo; yendo de 1.26 a 2.20 el PCI (Cuadro 3). 

Cuadro 3 .. Valores promedio de las variables y PIC de los estornudos analizados 

Media PIC n 
Variable Media+D.S. CVi CVb CVb/mcdia Cvi SI 

FF 353.0 ±._114.86 31.08 32.S 1.04 
D 0.1 ±0.03 22.22 28.1 1.26 
FP 876.2± 1077.15 SS.86 122.9 2.20 
FM 7688.1±1556.15 9.36 20.2 2.16 

SEG 1.0±0.0 o.o o.o o.o 
M 0.1 +0.27 174.96 346.2 1.97 

2. DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD VOCAL DE DOS MACHOS CABRiOS 

DENTRO DE LA ESTACIÓN REPRODUCTIVA EN UN PERIODO.DE 24 HORAS. 

A) Análi3is de la actividad global de vocalización 

Lns grabaciones del tercer macho fueron desechadas por mala calidad y no se 

utilizaron para el análisis. 

Al realizar el análisis de la actividad vocal durante las 24 horas,. se observó un 

comportamiento similar en ambos machos durante las 24 horas (Figura 9). El gráfico 

obtenido reveló una clara evolución con el tiempo para cada uno de los dos machos. 
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lnlel'valoa de hora y media 

Fi~ura 9. Distribución. por J.5 horas. del porcentaje de la actividad vocal durante 24 horas de 

do!'I machos en contacto con hembras en celo. 

Asimismo, fue notable la diferencia entre la proporción de vocalizaciones emitidas 

durante las horas de luz y las de la noche. Por lo tanto se decidió separar en dos periodos de 

12 horas cada uno al total de 24 horas, estableciéndose las primeras doce horas de 8:00 a 

20:00 hrs. (Ola) y las segundas doce de 20:00 a 8:00 hrs. (Noche). 

De modo general se observa que Ja emisión de vocalizaciones en los dos machos 

cabrios analizados fue mayor durante las primeras J 2 horas de obscrv.ación. La proporción 

de vocali7..acioncs fue significativruncntc mayor en las horas de luz que en las de 

obscuridad. tanto para el macho 611 como para el 801 (83% y 76o/o respectivamente vs 

50% en caso de una repartición al azar: Chi cuadrada de ajuste de bondad. P<O.OOJ. Figura 

10). 
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Figura 10. Comparación de la actividad vocal entre el dia y la noche en cada macho 

ODia 

•Noche 

611 
N= 9181 
801 
N=5094 

*indica dircrencias significativas catft el día y la noche dentro de cada macho., Chi cuadrada 

de Pcarson., P<0.001. N= número de vocalizaciones totales. 

No se encontraron diferencias significativas entre el macho.611 y el 801 en la 

proporción de vocalizaciones emitidas durante el día o la noche. (Prueba de Chi cuadrada 

de ajuste de bondad) 

B) Análblis por tipo de vocalización 

Analizando la proporción de cada tipo de vocalización se encontraron diferencias 

significativas entre los dos machos (Chi cuadrada P<0.001). En el caso del gemido el 

macho 611 emitió significativamente más que el 801 (38o/o vs 8%, Chi cuadrada de 

Pcarson, P< 0.005) mientras que fue al revés para los lcngOctcos (macho 801 > 61 J .. 47% vs 

23%. Chi cuadrada de Pcarson. P< 0.001, Figura 11). 
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Tipo de vocaUzaclón 

Figura 11. Comparación cnlrc machos de la proporción emitida de cada lipo de vocalización 

durante 24 hn. *indica difcrcnciwa signilicativas entre machos (Chi cuadrada de Pcanon 

P<0.001). 

Las gráficas siguientes muestran la repartición de las proporciones de gemidos (Figura 

1 1 .1) y lcngilctcos a lo largo de las 24 horas de observación (Figura 1 1.2). 
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Figura 1 t.t. Comparación de la proporción de gemidos emitida por cada macho durante 24 

horas. 
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Figura t J .2. Compan1cióa de la proporción de leag8eteos emitida por cada macho durante 24 

hor..as. 

En general se observó que tanto en el macho 801 como en el 61 J la proporción de cada uno 

de los tipos de vocnlización fue similar en el día y en la noche (Figura 12 y 13). 
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Figura12. Distribución de la emisión de vocalizaciones en 24 horas por el macho 611. 
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Fi¡:ur.1 13. Distribución de la emisión de vocalizaciones en 24 horas por el macho 801. 
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3. EFECTO DE LAS VOCALIZACIONES SOBRE LA INDUCCIÓN DE LA 

ACTIVIDAD SEXUAL EN LA HEMBRA EN ANESTRO. 

Lit (Hormona luteinizante) 

Antes del estímulo no hubo diferencia entre el número promedio de pulsos entre los 

cuatro grupos (Kruskall-Wallis, p<0.24; Tabla 7 y Figuras .14 a ·17.1). Sin embargo, 

después de aplicado el estímulo se encontró una diferencia significativa (Kruskall-Wallis. 

p<0.001) entre el grupo control positivo y los otros tres grupos (Cuadro 4). Con la prueba 

de Mann Whitney se aprecia que hay una cantidad mucho mayor de pulsos en el grupo con 

el macho presente. (Figuras 17 y 17.1) 

Cuadro 4. Promedios del número de pulsos de LH antes y después del estimulo 

Grupo Promedio antes p Promedio después 

Aislada 0.6:t:0.2 0.132 1.1 :!:0.2 

Ruido blanco 1.0:!:0.J 0.317 0.8:!:0.I 

Playback J.0±0.I 0.480 0.8:!:0.2 

Control positivo l.O:t0.2 0.015 2.9:!:0.3 

Al realizar la prueba de Lilliefors se aprecio que los datos de los pulsos de LH antes 

y después del est{mulo no tuvieron una distribución normal. por lo que se optó utilizar 

pruebas estndísticns no paramétricas, utilizando una prueba de Wilcoxon para ver si había 

diferencias entre los tres grupos en cuanto n la amplitud de los pulsos antes y después del 

estímulo auditivo. No hubo diferencia en ninguno de los grupos (Wilcoxon p > 0.069) 

(Cuadro 5). 
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Cuadro 5. Promedios de la amplilud de los pulsos de Lll antcs y después del estimulo 

G!'llPº Promedio entes p Promedio después 

Aislada 0.5±0.2 0.074 1.0±0.2 

Ruido blanco 1.3±0.2 0.285 1.8±0.1 

Plnyback 1~0±0.2 O.SIS 0.8±0.2 

c.ontrol positivo 1.2±0.2 0.260 1.4±0.2 
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Figura. 14. Ejeniplos de curva5 de pulsatilidad de Lll en dos hembras del grupo 

"uisladas". La Occha indica el momento de la introducción del estimulo en los otros 

grupos (muestreo 17). Muestreos realizados cada IS minutos. 

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 

Número de muestreo 

Figura. 14.1 Curva promedio de pulsatilidad de LH (ng/ml) para el grupo 66aisladas". 

La Oecha indica el momento de la introducción del estimulo en los otros grupos 

(mue,. treo 17). 
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qCabra711 

•Cabra 714 

Figura 15 Curva de pulsalilidad de Lll en 2 animales del grupo "ruido blanco". La 

necha indica el momento de la introducción del estimulo (muestreo 17). 
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Figura. 15.t Curva promedio de pulsatilidad de Lll para el grupo ••ruido blanco•". La 

nccha indica el momento de la introducción del estímulo (muc!ltrcó t 7). 
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Figura 16. Curva de pulsatilidad de Lll en 2 animales del grupo "playback". La 

nccha indica el momento de la introducción del e5tímulo (muestreo 17). 
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Figura 16.1 Curva promedio de pul!latilidad de LH para el 11:rupo "playback99
• La 

necha indica el momento de la introducción del estimulo (muestre'! 17) .. 
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Fi~ura 17. Curva de pul!latilidad de Lll en el grupo control positivo. La Oecha indica 

el momento de la introducción del estimulo (muestreo 17). 
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Fis:=ura 17.l Curva promedio de pulsatilidad de LH para el grupo control po"itivo La 

nccha indica el momento de la introducción del estimulo (muestreo 17). 
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P 4 (Pro~cstcrona) 

En el grupo "•aisladas•\ una de lus 10 cabras 111ostró una secreción significativa de P.1 

en el séptimo día. indicando.que oyulÓ. En.el .. S~Po.dc, .. •p(ayb~Ck·.···Y. dC· .. ~.ruido bl~nco•· 

ninguna hcn1bra ovuló y en el grupo· ... ~~c;~-l~oÍ.pos-iÚVó ... 8 dc·inS"9.hembffiS o~Ula~on. 
. - .. .. •, -º" ' ..... : '·,·' - . -. . ~ ·-- ', " . "' 

Para conocer 1a. ~i~té."~.~~ !~~1E~}',7',~!~~f;~~~'.r~~1.r~ 6' ~rrf ~~;~~.f;~.hembras que 
ovularon de cada grupo se realizó. una·procba."dc<F'isher_Ja. cual mostró:_quc únicamente el 

-...• ,.-.. . ·-:,-_; ':' .·.,·' --.-~~. ·.1~ ~.· :... ~ --- . ·.-

grupo co~tro~ pOsi~iv~ .· ~~~-~¡.~ ;,~i~~i_ti~ti~~ffiérítc:~.del >resto- ~e los g~pos (p<0.001. 

probabilid~d cxact; d~ F~~~~):f~:ri¡;~~:I~ :uest~ la evolución de la progesterona en 4 
hembras c;tcl ·grúP~; .... ·~~-Otf~I-'p?siti~~~· 'don.de se observa que primero hubo un ciclo corto • 

. ,•_;. .-- ·:·· 
seguido dé aciivid11;c;l estral ~orinal (ciclos cstrales de 21 dias). 
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Fi~. 18. Evolución diaria de la progcsterona durante 15 dias en 4 hembra~ del a:rupo 

control positi,·o. 



DISCUSIÓN 

El estudio que se realizó en la prhncra etapa experimental pcrnl.itió caracterizar los 

diferentes tipos de vocali7..acioncs de los n1nchos cabrios dentro del c<;>~-~~;.¡t?. del . ~ort~jo 

sexual. En esta fase. de manera rcsumida9 los principales rcsul~ados ..f~.~~<:>'~}':1~· s-i·g~~~rít~S: 

J. Se identificaron 3 tipos de balidos diferentes. .-,,~"-<;:_·.: .-·· ·: .. 
. ¡. :, .. ..;'~~·;·~·:. 

2. No todos los animales cn1iticron los tres tipos d-e' biili~i~~:~~.:},'-: >.- : :-,-;>.~ >;;~"'. 

3. Las vocalizaciones presentan diferencias intc'rind~viduales que poc:frian teóricamente 

permitir un reconocimiento individual de los animales. 

4. La actividad vocal varia a lo largo de un periodo de 24 horas. 

Respecto al primer objetivo de este estudio ( Identificar y caracterizar Jos tipos de 

vocalizaciones). Jos resultados indican que Jos machos cabríos emiten tres tipos dif"crcntes 

de vocalizaciones durante el cortejo sexual: los cuales fueron definidos con base en la 

similitud fonética con otros sonidos bien conocidos por el oído humano como cÍ gemido y 

el estornudo, la tercera ya había sido definida por Geist como lcngileteo., tongue flicker en 

inglés. Cada una de estas vocalizaciones cuenta con parámetros acústicos propios que 

permiten su diferenciación. 

Los carneros también emiten ciertos sonidos durante el cortejo sexual, pero son en 

menor cantidad y parece que no emiten ni estornudos ni gemidos canto los machos cabríos. 

sino únicmncntc lengileteos y balidos de bajas frecuencias (PoindrOn P. Comunicación 

personal). Por otro lado. las ovejas de la raza Romanov si emiten estornudos y aunque es 

posible que el macho también lo haga. no existen trabajos publicados al respecto. Gcistrn4 

observó durante dos épocas reproductivas todo el comportamiento desplegado tanto por 

hentbras como por n1achos de tres grupos de Cabras de la Montaña (Oreamnos 

anwricanus). reportando que al momento de cortejar el nmcho a la hembra saca rápida y 
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repetidamente la lengua con- Ja boca medio, abiCrtn - emitiendo un sonido bajo. co1no 

zumbido. Lo definí~. como lengClCtco. 

Trcs·cspcci~s-dc_ ~~~id~-~:_¡~-an-:'s'{~¡,»·:csl~dill_d~ para conocer su actividad vocal y sus 

características_ ~cÍa~-i~~~º-~~ ~¡~~~~~¡~~:'~-¡~~~~-¡~~es ~~iológicas y ambientales. En el caso del 

ciervo rojo. (Ce,:~:~;:;.·::~/~fa/,;,s). al inicio de In época reproductiva que comienza 
. . - . 

aproximadamc:;,tC' .. ~I-25'dc-septicmbrc. los machos producen vocalizncioncs similares a las 

del rugido de un león., por lo que se les ha definido como rugidos o bramidos. roar en 

inglés55• En situaciones de alarma tanto hembras como machos emiten un sonido definido 

con10 ladrido o gruiiido., bark en inglés. De manera similar el Gamo (Dama dama) es 

altamente vocal en un periodo limitado dentro de la época fértil. pero las vocalizaciones 

producidas se han definido como gruñidos .. groan en inglés .. que difieren de los rugidos 

emitidos por el ciervo rojo23
• El Corzo (Capreolus capreolus) es vocalmente activo durante 

el periodo en el que los machos establecen su tcrritorio150
• Sin embargo .. esta actividad no 

es exclusiva de esta época .. pero si mucho mayor a Ja presentada en· otros momentos del 

año. Se le ha definido como ladrido .. y se presenta también en situaciones agonísticas .. tanto 

inter-cspeeificas.. como intra-cspecificas151
• Los estudios realizados en las especies 

mencionadas .. han sido en animales en libertad y dentro de su hábitat natural .. por lo que hay 

que considerar 2 posibilidades: que las conductas observadas sean las naturalmente 

existentes o que a pesar de Jos esfuerzos realizados para obtener muestreos amplios y 

observaciones con valor real .. Jos estudios arriba mencionados .. realizados con poblaciones 

silvestres no hayan logrado ser tan detallados ni completos como los que se pueden obtener 

con animales domésticos. Por estos dos aspectos se debe ser muy cauteloso con la 

interpretación de resultados obtenidos en ambos tipos de estudios. 
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En los tres casos las vocalizaciones Son enl.itidns repctidn~~nte con unn energía y 

frecuencias óptinl.as pura prop~g~.~ en un .~ncdio, ur~.ol_nd~;, ~s p~si~le q~e por esta razón 

sea sólo un 'tipo de ·~ocnli7..ación~'.ín:·~rodu~·id¡.:::~q~-~IJ'~- qü·e·~·CUC~in '~~n lnS cnrnctcristicns 

necesarias pu': ::1·n~,~~isf;,~i.~~~~~~t~i~·~:i~j,;~If/·:'~:.'.c'.~\ .. :,j:,,};'.:•:.·. ·,·. . 
El presente .trabajoº.se~rCnlizó ·con·_"animalcs:domesticndos~'cn ·estabulación. donde es 
. · :·;.::\~;·i }.:;x/',;..~p;~.~xt~<r:~> · -;;~f;,f;}1~.:wuj~{~:~~p;~r5~1t~~t~':~~·~::~,:_:.~>:;- .... : .. _ -- -

posible' quc.·,algun~s. elcmci;it, :i~c:=~.1_1duc~3:e~te-:i~··mod1ficados porque Cn las 

::::~~~~iit~~~r&!.~~~::=·:~.:::~-: 
pelear por_:i~~,-~~~~·~-,¡;:·~··apare3rse .. ya que el productor es quien decide qué n1ucho 

cubrirá a ci~~~.;~¿-~~~~~~- d~- he~bras y tampoco tiene que hacer despliegues para conservar a 

usus•• hembras con él para que no se vayan con otro macho. Del mismo modo, no tiene que 

ganar un territorio para ahí poder cortejar a las hembras .. ya cuenta con uno. Sin embargo. 

no hay que olvidar que la actividad vocal durante In época reproductiva es una conducta 

que ha sido conservada n lo Jargo de la evolución de las especies debido a que la 

reproducción es una función primaria 

Es posible que Jos gemidos .. que son balidos de mayor duración y amplitud que los 

lcngücteos tengan la función de ser oídos a largas distancias y que transn1itan infonnnción 

valiosa a otros individuos .. sin saber si son dirigidos a machos o a hembras. El macho del 

ciervo rojo al inicio y durante la época reproductiva emite bramidos (vocalizaciones 

similares a los gemidos) fuerte y repetidamente .. sobretodo cuando esta reuniendo a las 

hembras .. como consecuencia las hembras deciden a qué harem unirsc22 
.. 
21

• 

Se observó que de forma particular .. los machos estornudaban después de varios intentos 

fallidos de ser aceptados por una hembra y copular .. por tal razón .. el estomudo puede tener 
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In función de logrD.r Ja inn1ovilización de In hembra y/o Ja de indicar superioridad. Por 

cjcn1plo en el cerdo .. _las vcicalizncioncs del macho inmovilizan n In hemhrá.y facilitan el 

apnrcnn1icnto6K. Las vOcalizacioncs emitidas por el macho rata (RU1tus ·n"orvegicus) sObre la 
- .,, ·- '-· -

hembra rcsultn_n ~~-·~-innlOviJidad fisicn de ést~ aumentando I~ ,:~-~e~Úvid~d y_'racilitando 

Ju cópllla'•9
• Po~- ~t~o _Jlldo .. ·Cs sabido que machos mamíferos de cicrtaS' especies .. durante 

intcroé:cioncs· .·.·agO~ísticas entre ellos. vocalizan continuamente y es considerado de 

importancias5
; es posible que las carnctcristicas acústicas de las vocalizaciones reflejen Ja 

condición corporal y jerarquía del macho dentro de un grupo de varios animnlcs56
• 

En este trabajo se observó que el lcngileteo es producido muy cerca de In hembra .. lo 

que hace pensar que tiene una función directa sobre la hembra. 

Acústicamente son diferentes los tres tipos de vocalizaciones identificados en este 

trabajo .. aunque todavía no se sabe si eso corresponde a una función diferente de cada una 

de ellas. Ya se han mencionado en esta sección algunas de las funciones que tienen en otras 

especies y a continuación se presentan otras más. 

Se sabe que el ciervo rojo ladra en situaciones de alanna y que durante la época 

reproductiva brama .. indicando una función específica para cada tipo de vocalización28• 

Parte de los estudios realizados en las tres especies de cérvidos .. han arrojado posibles 

funciones de los diferentes tipos de vocalizaciones emitidos. Por ejemplo en el caso del 

cérvido Dama dama .. los estudios realizados sugieren que las vocalizaciones no tienen la 

función de atraer a las hembras, ya que los más altos niveles de vocalización se producen 

cuando están presentes las hembras. lo que hace pensar que las vocalizaciones sean para 

retener a las hembras con las que se está apareando un macho23
• Esto contrasta con el caso 

del ciervo rojo .. donde las hcn1bras son atraídas por los machos que tienen el mayor nivel de 

vocalización22
• Esto sugiere entonces que las vocalizaciones emitidas están dirigidas hacia 
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Jos otros 111nchos.,·sus rivales .. En- prcsencill de _un ndult<? del 111i~1110 sexo. el n1ncho voculi:;r.n 
- .•· . ' .- ' . ~- - : 

y nmncntu ~n int~~sidad s,i el_ ··apar~cid~-~:, v:ócnl izil .i,";d_ié~ndo Su acÜ_vi~ad rcproductivu1 52
., 

además podría refl~jarc .'~.~~.n~i~i1,?~;~~~C~f J}\*Xfü~:;·~·~1:'!i~~\!:.~ coJ23{··.sugicrcn que 

las scñal~s _sirve-~· ~~~ª:·: _p~ot~~~~:··. ~~~;~-~e~~-~~~;_ d_~->cii~.~---~~~C~O/.·e~it-~-~-~~ .:_ ~:~J_Ca~-· .E~-~o es 

consistente ¡;on J~ (,¡~,~>~i~)'.~;~~¡~+ev~~·~>;:~!b~~ .. ;·~~~~í~~ y. duilf;,;d '."; ~~quist y 

cól 154
• qui_C?nc~. Í-cport~~~}I~§. l~5:-~ima1c~-~-utiliZan· se.Hales paniculares' cutíitdO·· ~f c-osio- de 

pclcarcsdc~~-¡·ad~~~~~:~~~~:··.:·~-~:'.-.:>' ·.'·· - . ·. -.-" -. 

El nive-1 -d~·-_:.~~-~li~~ió~ ·apar.cntemcnte representa el valor de los· recurso~ .. qu~ .. - los 

machos es~: P~lc~~~~do y -por consiguiente el costo de perder aquellos · rccurSos por 

involucrarse en una Pelea154
• 1

55
• 

Los hallazg~s de McEUigott y col23 • 
156 sugieren que los machos regulan la intensidad y 

nivel de emisión en relación con la motivación de sus competidores. El ciervo Dama dama 

vocaliza aún después de haberse aparcado. los autores proponen que In posible función sea 

el evitar aparcamientos entre una hembra de su harem con otro macho o para retener a las 

hembras ya aparcadas. McElligott y col. concluyen que en el ciervo Dama danta las 

vocalizaciones son principalmente una amenaza entre machos. 

Rcby y col 15° .. concluyeron por Jos resultados obtenidos que el ladrido en el corzo 

(Caprco/u.-. caprco/us) tiene como función la territorialidad._ es decir que el macho indique 

como suyo un territorio determinado. aunque esto no lo relacionó con el aspecto 

reproductivo,, además de servir para dar alarma de la presencia de un predador. 

En cuanto a In variación individual de cada vocali;r..ación identificada; en el caso del 

gemido se encontró que In frecuencia fundamental. la duración. la frecuencia 1náxima y el 

nún1cro de segmentos parecen ser específicos de cada individuo. teniendo una variabilidad 

intcr-individual. y entonces un potencial de identificación individual generalmente es 
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tnayor a la variabilidad iittraindividual (PJC de 1.05 n 1.98 Tabla 1) .. Esto quierC decir que ... -'· _. 

contienen información·~" propfn. de·. cada . .:ilacho que en teoría le podria·,, permitir ser 

idcnti ficado p~r::st·°'~P?,i~;;j1~~~f;;,1:~;id~s<:~ los .gemidos _que .c"1it;'./1unqu~ 5,: ~,~~~sitan 
otros cxpcrimeÍttos' Prira"º dCffiOSirarJO;:'LO ·rTtiSmo Sucede pam el cstoITílidO y:-·el IC.rigÜCtCo: En 

'.'.:-·:·, -: ::-:~ :~~>·.~~::.:<\~::~~~::t;_;~~A;.~q;~:·;·(Y,\:_;:; _ . . · - . · :· :.,.'.~,·:·:: -_ ~-:··:~~;-:·-,;·L~~·;~~/j2::.'.~:·_:'{;'~~·-~~>>-::~:·~:_: 
el ciervo rojo sc'hll dcniOsirado qllC 'Cada macho cuenta con una firma aCústicri. indiVidlial 151 

• 1 ~7• Jo. q~c--~.~-~'.i~~~i·J~f t~~~~~:i'¡i~ ~:;or parte de las hcmbms2_1 ~- ----~~) :<j:~~~:-~:~~+:~¡;~~/JW~;;::~~:~:->.·· .- : . 
•" -··:·_;:;~"'_,-,:;;;~_:i:~;;;{,-;'_,_· •. · - . ··.;·:.~ .-.- "-. ~>:· -. ·.;.;:"-,". 

Las .Pº~~~-~~~~:r~~-'?-~°.';1~~--de. un reconocimiento individual_ ~e- los -~ach~s ',~ t'f~.V-és_ de 

sonidos. ~~¡~¡¡¡~~S~~~ri~: ·a) formar un vinculo -aún temporal- con un m~ch¿ cOn el- cual 
.... ;···--¿"• . ' -

yn sc~h~·ra;n¡J¡-~¡~~~ ~~~-.~vocalizaciones escuchadas e identificadas como propias de un 

dcterrninadd··~Í~~li;;:b) facilitar la estabilidad de la jcrarqula entre machos. ya que la 

idcntific~~i~~~:~A~tt~~~l _evita las peleas con aquellos machos en los que sus vocalizaciones 

se nsoci~·-.c¿~ ~-~~ :-~go de dominancia ya establecido .. como se ha sugerido en otras 

cspecies26 ··- . 157~ ·_¿) asegurar el aparcamiento con un macho maduro. dado que las 

características de! ias vocalizaciones varían en función de la edad. por lo que es posible 

distinguir_ entre un macho maduro y otro aún muy joven. Eso parece aplicar en el caso del 

ciervo rojo. donde las hembras presentan preferencia por Jos machos maduros55 ; d) reducir 

los riesgos de incesto o consanguinidad. ya que considerando que la firma acústica fuese de 

naturaleza. genética. podría pcnnitir a animales detectar a otros con una finna semejante a la 

suya. reduciendo los riesgos de incesto o de consanguinidad. (Poindron P. Comunicación 

personal). 

El detectnr diferencias entre individuos en los par.iJnctros acústicos de sus 

vocalizaciones no indica necesariamente que los animales utilicen esas ditCrcncias ni 

tampoco que no las usen. Sin embargo. no se puede excluir que sea ~clcvantc en caprinos 

silvestres y que se haya mantenido hasta cierto grado en animales domesticados .. además de 
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que es posible que la in1portOncin ~e un rccon~.ci1l1iciito .individual 'acústico rudiquc en la 

relación social o socio-sexual entre 1nnchos para· mantcnin1icnto de la jcr..trquía:. ·estudios 

:~::"-· , .... .r;2:)~~:]¡'i~~w~~~14~{i~t~"'t~.;; , ... ~ = 
Rcspc~to: ni· scgun.d<;» obJcl1~0; (cnracten~ da:~n'?~l'(l~nd .:. vocal ::,.del ·:1nncho :.durante e~ 

"· · , / .. ·; :::: .. ~-?)~·s· > ·~·>': ::;· .:.i\. _ :.: ·:· ... : .. ,'.·,~ .::, · ··<: ··:1~.\ ;rf\~~.)1&r:·;~Wfüf.~i·~~ .':3.:;::} ·;f \:; ... ~-~:·,:.·~:-<:·;r;<, .::.:: ···. · ·: --... . . 
cortejo sexual,con·~.·em~:~s receptivas sobrc.un·per•~.·~º~~-~·'24;horas)~·:sc·obse~~-··quc en 

ambos mll~hO~ tU·a~tÍV"id~d s~ conCerilf.ó en 'las prime~ doéC horlls'dc obse·rV~cióri: CS.décir · 
_,. ----";>·-·· ·: r·: _:.·,.. - . -- , .-_:·.~ '"-,.. . -

durante 1~;-~~ras·d·C_ 1_~ ·eriire las 8 y las 20 horas. Esto se contrapone con ·10 obscrv:iidO en. 

ciervo roJo···c~::_ IibCrt~d. donde In actividad vocal aumenta durante las. horas 'de 

obscuridad·,5~~'-·porq~~- Po~ una parte la disminución de la luz al llegar la noche afecta Ja 
:· - _. 

visibilidact.".sien'éto n~rmal que la actividad vocal aumente durante la noche y por otra parte 

porque Ja c~bra es diurna. A pesar de esto en los estudios realizados en ciervos mantenidos 

en cautiverio en ranchos. la actividad es bastante uniforme y únicamente se observan 

disminuciones significativas entre las 04.00 y 05.59 horas. y entre las 20.00 y 21.59 horas28
• 

Se sabe que en el ciervo rojo. en el Gamo y en el Corzo; al inicio de la época 

reproductiva los machos comienzan a vocali7...nr f"uerte y repetidamente; y diversos estudios 

han permitido conocer algunas características de esa actividad vocal. Aparentemente. 

tomando en cuenta los reportes existentes sobre poblaciones fcralcs. de caprinos (Cupra 

hircus)1º3 y Cabra de la Montruia (Oreaninos an1erican11s)104• la actividad vocal en los 

caprinos domésticos es diferente: los 1nachos cabrios únican1cnte vocalizan durante el 

cortejo sexual en presencia de hembras en estro. 

Dentro de In similitud en el patrón de la actividad vocal total en las 24 horas. 

considerando Jos tres tipos de vocalizaciones identificadas. uno de los dos machos vocalizó 

casi el doble que el otro. 



Tunto en las horas de luz con10 en las de obscuridlld cada n1acho mantuvo. sus proporciones 

de en1isión de cada tipo de vocalizació~. Del, mismo_ ~~.do .. c.i:i .. 1~~· horas· de. ~bs~~ri~ad las 

proporciones fueron diferentes entre Josmach~s ynucvam~n'.eccn Josmismos ~lach;,s Ju 

;.::::".:: :~::::.;z::~º~~~fa;¡~¡{\~l~ll~z~:: 
variabilidad individual, quc~sugicre la existencia de~u~~}irmu·~.cústiCa'eñ·estos animales. 

Por otra pa~c. no se sabe a qué. se deb·i,Cro~ esas ·,~f¡f~~n'~i~. ·g~rÍri'·i~·lere~a~te en particular 

saber si están relacionadas con. alguna diferencia fisiológica (niveles de testosterona por 

ejemplo) o algún otro aspecto de la conducta sexual y/o In calidad fccundantc de cada 

macho. En el ciervo rojo se sabe que Ja testosterona influye directamente en el desarrollo de 

los músculos laríngeos. repercutiendo en las características de las vocalizaciones 

El presente trabajo analizó la actividad vocal en 24 horas .. po~ lo que no es válido 

hablar de un ritmo ni de que asf sea siempre la actividad vocal en los machos cabrios. Una 

posible explicación de este ritmo aparente es que los caprinos son diurnos por lo que resulta 

lógico que la actividad vocal se concentre en las horas luz. otra posible explicación es que 

al inicio los machos se encontraban altamente excitados al estar expuestos a hembras en 

celo .. seguido por una fase de cansancio o de falta de receptividad de las hembras. Twnbién 

es posible que la altn actividad vocnl al inicio de la observación fuera estimulada por la 

entrada de una personn a cambiar el casete~ que se redujo después porque los machos ya se 

habían acostumbrado a la manipulación. Para aclarar esos puntos podrían hacerse 

observaciones apuntando las interacciones sexuales entre machos y hembras utilizando un 

sistema de grabnción no invasivo .. usando cintns que pcnnitcn grJbar v.¡¡rias horas continuas 
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y n1icrófbnos colocados· en algún lado. distinto al n1acho o prolongando lus observaciones 

durante varios días y de varias épocas reproductivas. 
; ,. -.- :.::" ·.· .. -:·.·: 

Pepin,., estudió dumnte toda>.;naépi;.,a'reproductiv,; tres ciervos rojos. En su 

estudio utilizó los ~~t°,sHifo~t+:~;~~~~iE!~:i~,~~~J?~~tivos. ~ompren~ldos entre el 28 de 

septiembre y el 19 de octubrC~ dC-24:Jlora5-·Cada.Unó; EllOs' observaron que los tres machos 

empezaron n v~ca·J~:~~~ ~r,~~Í~~J0\i~~~~~~~~~i~\~~·~~:~~h~~~~tinamcnt~ su actividad hasta 
-:..·· -< ::·~;:J~\:~·1:.~~~,~i~f::5.1~~~r~.~~~:-~¡~f~~;?~~~::.~~:~;~.::" ·' ·~ · :-.·.: :- .- -

alcanzar un· picO:y ___ disminuyendri~abruptamentc-:algunos días después .. debido a la pobre 
. ~:~ -:~ ;··: \ .:~~';:' .. l~t· 2:";J'. ~~~:;~~;~}\1fa;·'~:f;:?i}:~·::?is ~-/:::~:-.. ' ... _,· -.. : -' .. ' 

condición fisica...A-pesai d~·Cst.3 únifonnid3.d entre los tres machos .. presentaron diferencias 
:- -- .. : '. -_ ,_. :<./.':\~¡>?.~~~~t: .. ~:;t:F~~:~~-\;\;~,~:-r ,_; _.~ ~~ : ·\ . · - . 

en la cmisi~n· P~.r h~-~-Y~!~~bi~n~~i:t.los_diíercntes díns en Jos que se grabaron. Se observó .. 
·,.:~, -.~-

que de forma" c.Oritñii-iU:·,¡-·1aS 'ciervos rojOs en libertad. los animales estudiados presentaron 
-<-:~::_._ ,:\) : ·. '-<~~~:._ .. :::> :.<--- .·-: . : ,: 

un incremer:it~ ',é~' SU 'aclividnd ~ocal durante lns horas con luz. No hay publicaciones al 

respecto del camero, ni del Corzo, ni del Gamo. 

Para el tercer objetivo (efecto de las vocalizaciones emitidas por el macho sobre la 

inducción de la actividad sexual en la hembra en ancstro) se investigó .. si como se ha 

mostrado en otras especies, lns vocalizaciones emitidas por el macho juegan un papel sobre 

la fisiología de la hembra en la situación particular del efecto macho. En el del grupo 

expuesto a estímulos vocales prcgrabados de machos durante el cortejo sexual (playback) 

ninguna cabra presentó diferencias ni en la amplitud ni en el número de pulsos después del 

estimulo. La falta de respuesta se puede explicar por razones de diferente índole que a 

continuación se discuten. 

Respecto a cuestiones técnicas y del diseño del experimento .. es posible que las 

grabaciones al haber sido adquiridas a través de una grJbadora de bolsillo hayan sido de 

baja calidad y que al momento de haber sido reproducidas las hen1bras no las hayan 

percibido como vocalizaciones de macho en calor. sino simplemente con10 un ruido .. que no 
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les aponaba infOnnación ni cstintulación alguna. l~odría ser necesario rcoli7..ar grabaciones. 

con cint~ de ~ayor du'i:-acÍó~ (va~i~ horas continuas) y con z:i.i.icrófono.~ ~.spc.cializados que 

pcm1itan la tÍd~~~,~~~~··a~q~.~~.ición de las scitalcs acústicas. ·i_:;.-·;·· ·.i~ :· .. .-.~ ·:<·:r,: /·::·:.<·· _ 

POr otfn ·.· p¡;irtC ~;.es-- póSiblc (¡lle a pesar de haber rCPl-OdUCi~·~ 1aS· :·~O~al i~~io~~s de 
' . ~ ..... )!; ::-::):,:·'· ,. --~ 

acuerdo.ª lo gillbiido de' ferrita_ natural durante las 24 horas de ún- d~a; el .. ~l-itmo"" o' el tipo de 
·:' , : ·-::/,;;~;f~:~~\,·:F~::: :. -. 

vocnlizaciones~'n'o1hayan Sido Jos adecuados .. por haber sido obtenido de machos con 
. . • ··-~ : ~_¡~~e:. " 

hcmbm~--Y~:-ér:¡:·CC1<:>~:-~iíuación contraria a lo que sucede en el efecto macho; en ese caso Jos 
~. . '.' '' "·· ., 

n1achos ~i.~~·~~·-~~~~\~~timular a hembras nnéstricas. Es posible que por tal razón los machos 

cmitnn ~·1SUn~··~c I~ vocalizaciones en mayor proporción o con un ritmo muy diferente del 

ocurrido en el cortejo con hembras rcceptivns. Se necesitarían más estudios comparando la 

actividad de machos con hembras en celo y con hembras estacionalmcnte anéstricas para 

detectar las posibles diferencias. 

Existen estudios en los que se ha tenido poca respuesta al cfecro macho. Se pensaba 

que era por el ntomento dentro del anestro. en el que se introducía al macho: otros estudios 

han demostrado que es la actividad del macho lo que determina el grado de respuesta a la 

introducción del macho 79 
• 115 • 

160
• Esto no aplica en este trabajo. ya que el macho utilizado 

estaba tratado 144
• 

Otra posible razón es que debido n una incongruencia multimodal. la señal acústica 

no tenga efecto por si sola y tenga que estar asociada con otras señales. por ejemplo la 

visual o la olfatoria. Esta situación puede causar una rápida falta de interés de las hcmbn1s 

al percatarse de que no es una señal real por no estar acompañada de las den1á..o<; señales. 

Para aclarar ese punto se necesitaría comparar grupos experimentales con varias 

combinaciones de más de un tipo de cstintulo sensorial para comprobar si se necesita una 

estimulación más compleja para obtener una respuesta. 
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Otra razón de la fb.lta de rcspuesl?-CS simplci,nente que-las vocali7--0cioncs cn1itidus 

por c1 1nacho cabriO durante el cortéj.o sc;x~~-¡ no tengan. ~Orno función csthnular o activar la 
• - o _,. _,,,.,,.-· - • • '" - •••••••• 

:~:::J¡;¡~iili\~ff~l!~~~iíf ¿~·~,;: 
hembras es __ el fh~~~r:·~~.·:n~tn_inCflt~.re_~_ri~ion·ndo con· el éxito de "nparcami_e~_tc.(.~~?~ _:'·.~~} .. -:-~:';'::~:'.-: 

De ~~~~:~ á~'ü~;x.;:;'' ~n el ~lervo rojo. un estudio ~caliZ.:cto ,. m~s:~ó q~~' ias ··.; >:~.. ' 
vocnlizaci~nes por.· s.i solns afectan la actividad ovárica. McComb3º.. agrupó. a varias 

hembras en_ 3 diferentes tratamientos cxpcñmcntnlcs,. uno de ellos estuvo expuesto a las 

vocalizaciones de dos machos diferentes durante 14 días antes de que iniciara In época 

reproductiva. Se registraron las fechas probables de pano y aquellas hembras expuestas n 

las voca1izacioncs parieron antes que las hembras de los otros dos grupos. 

Determinar si el manejo debido a la obtención de muestras sanguíneas pudo haber 

disminuido o inhibido totalmente los cambios en la frecuencia y pulsatilidad de la LH no es 

sencillo. Por una panc, considerando que todos los grupos tuvieron el mismo tipo de 

manejo. si fuera el manejo la razón por la cual no hubo respuesta en el grupo playback. no 

habría razón para que en el grupo control positivo se obtuviera una respuesta positiva a la 

introducción del macho. Por otra panc las hembras utilizadas están acostumbradas a ser 

111anipuladas por humanos y el estrés no fue muy fuenc~ ya que permanecieron en su ámbito 

nom1al. sin contensión permanente. Sin embargo. no se puede excluir que el manejo no 

haya afectado ni tratarse de una biocstimulación menos eficiente como fueron las 

vocali7...acioncs. Adams y col presentan en su publicación que la respuesta inicial al 

n1ucstrco sanguíneo es un decremento en la concentración de FSl-1 y la frecuencia de pulsos 

de Ll-I: si se continua el n1ucstrco. los pulsos de LH se elevan 1<.i. 



''" 
En borregas Rornncy x: Dorsct. la t0111a de sangre aumenta lu ovulación"'2 

.. en las 

borregas Mcrin~. tmnbién~~t ~.:"PoirÍd~on/y- col. -reportan que aparentemente el n1ucstrco 
·. ::· .. :;. -.' _'..-,.·,: .. '-> 

sanguíneo no afecto el patrón.:dc L1.J que obt~~ieron117 • 

E~ est~\~~E~ii: ... ~i';~~~~~é-fr,b'r~~·~¿onsiderando Jos tres grupos sin el control 
positivo) ~ntre el mucstreá númcro'26 y·3 J mostraron uno o dos pulsos. Es menos del 50% 

-.- -·. ::- =: >(~;~,-~_::·:2-~~{_1sg;ff1~~~¡::~tifr/~i·-,'. .; :-~: · · ·. 
pero es una pósibilidad.~de'_que:."cI·ffiUCstrco hit.ya afectado Jos resultados. Por la bilbiogrnfin 

_:_ .. : ··:/:>~t~l¡{ ~:>~~ ~:~~,~,-.;~-:::_'.·;:.::~ :_· :': ,;·-:-~"-- ~ 
revisad~_ Ja 111anCrri -de~ _rC~1:1c~r: el ··problCma. seria la de acostumbrar a los animales a ser 

sangrados por más tiempo· ante"s de la estimulación. 

Este trabajo pu"cde considerarse como un estudio preliminar que permite plantear 

mejor la cuestión del papel de la comunicación acústica en In conducta sexual y aporta 

información básica sobre la actividad vocal durante el cortejo sexual. un tema muy 

desconocido en cabras y otros rumiantes domésticos. Conocer más a fondo esta actividad 

pennitirá su utilización en la vida productiva de esta especie. 

Corno muy frecuentemente sucede en ciencia. cuando se inician estudios nuevos~ los 

resultados hacen surgir más preguntas que respuestas. Es necesario diseñar situaciones 

experimentales que permitan: 

Conocer la actividad vocal de los caprinos mantenidos en condiciones similares a 

las de Ja vida silvestre. 

Conocer la actividad vocal del macho cabrío doméstico en varios ciclos 

productivos. 

Determinar la actividad vocal del macho cabrio en la fase reproductiva. 

Determinar las funciones de cada una de las vocalizaciones emitidas por el macho 

en el cortejo sexual. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



CONCLUSIONES 

De ucucrdo a los resultados del presente trabajo. se concluye que: 

1) El tnacho cnbi:io em,i~~. 3_ dife:rentes tipos de vocalizaciones durante c::I c~rtejo sexual. 

2) No todos Jós 'miiCh~s ~~1-iteli io~ tres tipos. 

3) Cada. tip~ de vri;,aÍizacióO ~ienc cnracterlstic'1S p~opias en algunas ~arinblcs (no 

si~mpre ;~ ~i~'i;¡;,.;~~~.-~ .. ··~·~.'..~ ~i~;d~ ~al;d.;) ~~~·~~dieran ser co~~;;iÍblcs con la· 
'""' ~ 

cxi~tcn~.i~ ·.d~~:~~-~Jil~i~~d,~l~s.· ~~~iÚ~~_do su _discrinli;.ac·i~~t.-, 

4) ExiSteri viirill~ioncs de la·activid~d vocal a lo largo del.as 24 hor~~·s·i':i,·1d~.-~á5· ~Ita 

en _las primeras doce horas (día) que en las segundas (noche) lo __ c;~:a•, .. s~· ~~ria. 
relacionar con el hecho que los caprinos son animales diurnos. 

S) Los scilalcs acústicas emitidas por el macho no parecen tener uná f'úOCión.directa 

sobre la actividad ovárica de la hembra durante el efecto macho -y por si solÓs no 

inducen cambio alguno a este nivel. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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