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Abstract

The introduction of males and estrous females among anestric goats and ewes induces synchronous ovulations in
the following 3-5 days (the male and female effect). The signal of males is partly pheromonal, and this leads to an
increase in the frequency of pulses of the luteinizing hormone (LH). The percentage of responding females to the
male odor is lower than for females in direct contact with males, and it indicates that all senses are probably involved
in the response but none is necessary. In spite the small evidence, it appears that the female effect produces the same
mechanisms. The first induced ovulation is silent in a variable percentage of females, and followed by a short luteal
phase. A second LH peak is then released, inducing a second ovulation and the formation of a normal corpus luteum.
Depth of anoestrous and sexual activity of males affect the response too: increasing the percentage of silent
ovulations and of short ovarian cycles when the anoestrus is deep and the male is sexually inactive. Depth of
anoestrus affects the female effect response. In this review, all senses and factors that are probably involved in the
response to the male and female effect are discussed.

Key words: SEXUAL BIOSTIMULATION, MALE EFFECT, FEMALE EFFECT, PHEROMONES,
EWES, GOATS.

Resumen

La introducción del macho y hembras en estro a grupos de ovejas y cabras anéstricas, provoca una respuesta
ovulatoria sincronizada en los primeros tres a cinco días siguientes (efectos macho y hembra). La señal del macho
es principalmente feromonal y desencadena un incremento en la frecuencia y amplitud de los pulsos de la hormona
luteinizante (LH). El porcentaje de hembras ovulando en respuesta al olor del macho es menor que cuando existe
contacto físico total con el semental, esto último indica que otros sentidos están involucrados en la mediación del
fenómeno pero ninguno es indispensable. La poca evidencia existente, parece indicar que el mecanismo que
desencadena el efecto hembra es el mismo. En un porcentaje variable de hembras, la primera ovulación inducida
es silenciosa y es seguida por una fase lútea corta. La fase lútea corta se sigue de un segundo pico de LH y la ovulación
inducida origina un cuerpo lúteo de características normales. La profundidad del anestro y la actividad sexual del
macho afectan la respuesta. Cuando el anestro es profundo y los machos manifiestan poca actividad sexual el
porcentaje de ovulaciones silenciosas y de ciclos cortos se incrementa. En el efecto hembra, la profundidad del
anestro reduce también la respuesta. En la presente revisión se discuten todos los sentidos y los factores que
probablemente están involucrados en la respuesta a los efectos macho y hembra.

Palabras clave: BIOESTIMULACIÓN SEXUAL, EFECTO MACHO, EFECTO HEMBRA, FEROMONAS,
OVEJAS, CABRAS.
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Introducción

Los ciclos reproductivos en los animales obedecen a
situaciones que, al ser interpretadas, determinan la
conveniencia o no de su presentación. La actividad
sexual en la mayoría de estos últimos se inicia sólo si se
cumple la siguiente regla: “Las condiciones presentes
deberán ser tales, que aseguren una probabilidad alta
de supervivencia tanto a la cría como a la madre”. Con
el propósito de determinar si tal condición se cumple,
el animal utiliza una serie de mecanismos complejos
que tienen como fin informar sobre el estado actual del
medio y que durante su evolución le han permitido
prever las características del mismo en un periodo
determinado.1

En ovejas (Ovis aries) y cabras (Capra hircus) domés-
ticas se ha reconocido al fotoperiodo como el elemento
principal en la regulación de la actividad reproductiva,2,3

iniciándose ésta en el momento en que los días empie-
zan a reducir su duración, lo que permite, entre otras
ventajas, que los nacimientos se sucedan en la época en
que la disponibilidad de forraje es mayor.1 En estas dos
especies, otro elemento regidor de los ciclos
reproductivos y su expresión lo representa la presen-
cia de compañeros con actividad sexual manifiesta; la
presentación de actividad reproductiva, al inicio de la
estación natural de apareamiento, se acelera si existen
machos activos o hembras en estro en el rebaño.4-7 Al
papel estimulante de la presencia del macho sobre la
actividad sexual de las hembras en anestro se le conoce
como “efecto macho“,4,5 mientras que cuando dicha
estimulación obedece a la presencia de hembras acti-
vas sexualmente, al fenómeno se le conoce como “efec-
to hembra”.6, 7 Para referirse a uno o ambos fenómenos
se ha utilizado el término de bioestimulación sexual.7,8

Efecto macho

En ovejas y cabras que se encuentran en anestro
estacional, la introducción repentina del macho pro-
voca el reinicio de la actividad reproductiva cíclica.
Del total de las hembras expuestas al semental, un
porcentaje alto ovula dentro de los primeros tres a
cinco días. En ambas especies la introducción del
macho resulta en un rápido aumento en la frecuencia
de liberación de pulsos de la hormona luteinizante
(LH), seguido por un pico preovulatorio de la misma
gonadotropina y ovulación.4,5

El efecto macho constituye un estímulo social que
actúa para iniciar la actividad reproductiva tanto en
ovejas como en cabras. Los primeros indicios del fenó-
meno se registraron cuando Underwood et al.9 demos-
traron la relación entre la fecha de introducción del
carnero al rebaño y la época de partos, sugiriendo que
las montas ocurren entre 20 y 25 días después del

primer contacto entre los animales de indistinto sexo.
Desde entonces, el efecto macho se ha estudiado deta-
lladamente en ovejas4,10,11 y cabras.12-20

El interés en el estudio del efecto macho se ha
centrado en algunos puntos particulares que son ex-
puestos a continuación.

Aislamiento previo de los sexos

Las hembras en contacto continuo con el macho exhi-
ben un patrón reproductivo estacional similar al ob-
servado en los animales completamente aislados de
los machos y su pubertad no se acelera.4,5 La
estimulación de hembras anéstricas mediante el efecto
macho requiere de un periodo de aislamiento previo
de los sexos, lo que sugiere que el macho debe repre-
sentar un estímulo “novedoso”.

El requisito de aislamiento previo es indispensable
en las dos especies para que se presente el efecto
macho, en él se debe considerar tanto su duración
como su calidad. La calidad del aislamiento se refiere
al hecho de que no deberá existir ningún grado de
contacto entre las hembras y los machos, la hembra no
será capaz de percibir al semental por ninguno de sus
sentidos, eliminando las posibilidades de comunica-
ción química (olfativa), visual, auditiva y táctil. En
cabras se ha sugerido que el aislamiento de los sexos
deberá ser de por lo menos tres semanas,5 mientras que
en ovejas un aislamiento de dos semanas asegura una
respuesta ovulatoria normal para el fenómeno.4, 19, 21 Se
ha propuesto, sin embargo, que una mayor duración
del aislamiento previo resulta en una respuesta más
rápida y de proporción superior.4,5

La distancia entre los sexos representa un elemento
que puede tener grandes variaciones de acuerdo con
las condiciones propias de las instalaciones en que los
animales se encuentren. Según Álvarez et al. se han
utilizado distancias desde 45 hasta 10017 metros sin
que se presente alguna alteración al fenómeno. La
distancia ideal parece depender de la comunicación
que puede interferirse entre los sexos, de modo que
distancias menores a las mencionadas podrían ser
efectivas si se utiliza alguna estrategia para eliminar
en la hembra la captación de señales provenientes del
macho (barreras físicas, por ejemplo).

La respuesta

En todos los estados reproductivos, incluyendo las
condiciones de anestro, la secreción de LH se caracte-
riza por su naturaleza pulsátil y es controlada por
pulsos de secreción de GnRH desde el hipotálamo.2, 3

En las hembras que no se encuentran ciclando, dichos
pulsos se liberan con una frecuencia baja, controlados
mediante un mecanismo de retroalimentación negati-
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va por niveles mínimos de estradiol.22 En ambas espe-
cies, la introducción del macho induce un incremento
rápido y dramático en la frecuencia y amplitud de los
pulsos de la LH plasmática.15, 23 Este incremento en la
actividad pituitaria estimula el desarrollo folicular,
provocándose un pico preovulatorio de LH que indu-
ce a la ovulación.4,5,24

En la cabra la secreción de LH pasa de 0.3 pulsos
antes de la introducción del macho, a una frecuencia
de 2.2 pulsos durante tres horas; la amplitud de los
pulsos se aumenta de igual forma, pasando de 0.5
ng/ml antes de la entrada del macho a 1.7 ng/ml
después del primer contacto (Figura 1).14,15 En la
oveja, la alta frecuencia de secreción pulsátil de LH se
mantiene al menos 12 horas, aunque la amplitud se
reduce (Cuadro 1); se ha visto que el pico de LH
ocurre con mayor frecuencia durante la noche que
durante el día,25 debido posiblemente a que la eficien-
cia para la recepción de feromonas se modifica de
acuerdo con la hora del día26 y a las reducciones
diurnas en los valores de receptores cerebrales para
el estradiol.27 El tiempo desde la introducción del
macho hasta el primer incremento en la LH liberada
es corto, dos a cuatro minutos en ovejas (Figura 2) y
cerca de 20 minutos en cabras.5,23,28,29

En varios estudios, se ha visto que el incremento en
la frecuencia pulsátil de LH es más importante que la
amplitud de los pulsos para desencadenar el proceso
ovulatorio.4,30 Las hembras que responden con ovula-
ción a la introducción del macho alcanzan mayor
frecuencia de pulsos de LH que las que no lo hacen.30,31

En todas las ovejas que ovularán, la introducción del

macho es seguida por un pico preovulatorio de LH
luego de un periodo de 24-36 horas.23,31,32 La presenta-
ción del pico preovulatorio puede retrasarse o
impedirse debido a prácticas de manejo propias del
experimento;33 a pesar de ello, la fase de desarrollo
folicular inducida por el macho tiene una duración
menor a 36 horas; en ausencia del efecto macho, la
duración de dicha fase es más prolongada (60-70 ho-
ras).34 En la mayoría de los casos, la ovulación se
presenta dentro de las primeras 50 horas posteriores al
contacto inicial con el macho.5,32,35

En la cabra, el cambio en la secreción pulsátil de LH
culmina en la ovulación de más del 95% de las hem-
bras dentro de los primeros tres días posteriores a la
introducción del macho.13,15 La primera ovulación in-
ducida se asocia con conducta estral aproximadamen-
te en 60% de los casos, dicha ovulación es seguida por
un ciclo corto con duración de tres a ocho días en cerca

Cuadro 1

EFECTO DE LA INTRODUCCIÓN DEL MACHO SOBRE LA SECRECIÓN PULSÁTIL DE LH EN OVEJAS ANÉSTRICAS

Total de ovejas Con ovulación Sin ovulación

Número de ovejas 11 7 4
Antes del macho

Total de pulsos de LH 21 15 6
Intervalo entre pulsos (min) 427 ± 41 397 ± 32 480 ± 91
Amplitud de pulsos (ng/ml) 6.7 ± 1.2 5.9 ± 1.0 8.5 ± 2.8

Después del macho
Total de pulsos de LH 59 45 14
Intervalo entre pulsos (min) 181 ± 47 120 ± 10 288 ± 108*
Amplitud de pulsos (ng/ml) 3.4 ± 0.6** 3.6 ± 0.8 3.0 ± 0.8

* Mayor que en las ovejas sin ovulación (P < 0.05).
** Menor que antes de la introducción del macho (P < 0.05).

Modificado de las citas 25 y 28.
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Figura 1. Concentraciones plasmáticas de LH con relación al mo-
mento de la introducción del macho (M) en la cabra doméstica. Las
muestras sanguíneas se tomaron cada 20 minutos. Tomado de la
cita 15 (con permiso).
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de 75% de las hembras.5 Al igual que en la oveja,4 el
ciclo corto se caracteriza por una secreción baja (o
nula) y transitoria de progesterona por el cuerpo lúteo
(CL; Figura 3).36,37 Después del ciclo corto se presenta
una segunda ovulación (Figura 3) cuyo CL es de
duración normal y que en 90% de las hembras se
acompaña de conducta estral. Así, todas las fases
lúteas de duración normal permiten que la próxima
ovulación se acompañe de conducta estral en todos los
casos (Figura 4).4,5,13

En la oveja la primera ovulación no se acompaña de
conducta estral, pero la actividad cíclica iniciada per-
mite un estro y ovulación normales 17 días después si
se formó un CL de vida normal en la primera ovula-

ción.38 En cerca de 50% de las hembras no sucede lo
anterior y se presenta un ciclo corto que resulta en
nueva ovulación cinco a seis días después sin manifes-
tar todavía conducta estral.39 Para que se dé la segunda
ovulación, es posible que durante dicho ciclo corto la
frecuencia pulsátil de LH permanezca elevada; la baja
concentración de progesterona o su ausencia podría
favorecer tal situación, permitiendo la aparición del
segundo pico de LH.4 Después del ciclo corto, el CL
que se forma presenta características normales en
cuanto a producción de progesterona y duración.39 En
algunas ovejas se presenta una recaída al estado de
anestro posterior a la primera ovulación inducida por
el macho, la proporción de hembras en las que sucede
lo anterior depende de la época del año (Figura 5),21 la
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Figura 3. Niveles plasmáticos de progesterona en cabras expuestas
a la presencia del macho. Se puede identificar claramente la ocu-
rrencia de ciclos cortos con una duración de tres a ocho días en la
primera ovulación inducida. Tomado de la cita 36 (con permiso).
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Figura 5. Efecto de la época del año sobre la recaída al estado de anestro
en ovejas inducidas mediante el efecto macho. Las hembras retornan
al anestro en mayores proporciones y con mayor rapidez conforme el
solsticio de verano se acerca. Modificado de las citas 21 y 38.
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Figura 4. Representación esquemática de la respuesta ovulatoria
( ) y estral (  ) posterior a la introducción del macho en
cabras anéstricas. Más de 90% (y1) de las hembras ovulan dentro de
los primeros tres días (x) después de la introducción del macho
(pico A); esta primera respuesta ovulatoria es acompañada de
conducta estral en 60% de los casos (y2). La mayoría de las cabras
(y3) experimenta un ciclo corto y presenta una segunda ovulación
seis días después (pico B); los animales no gestantes ovulan por
tercera ocasión 21 días más tarde (pico D). El resto de las cabras
(25%) presenta un ciclo de duración normal después de la primera
ovulación y ovulan por segunda ocasión 21 días después (pico C).
Todas las ovulaciones de los picos B, C y D se acompañan de
conducta estral. X, Y1, Y2, y Y3 pueden modificarse por la profundi-
dad del anestro. Tomado de la cita 13 (con permiso).

Figura 2. Niveles plasmáticos de LH con relación al momento de la
introducción del macho en ovejas anéstricas. Las muestras sanguí-
neas fueron tomadas cada 10 minutos durante un periodo de 11
horas (gráfica superior), excepto durante el periodo de 60 minutos
antes y después de la introducción del macho ( ) en que se
tomaron cada dos minutos (gráfica inferior). Nótese que los valores
de LH se elevan inmediatamente después de la introducción del
macho. Tomado de la cita 4 (con permiso).
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duración del contacto con el macho40 y del estado
nutricional de ambos.18

La respuesta en ovulación es similar entre hembras
adultas y jóvenes (primerizas),41 teniendo estas últi-
mas una mayor tendencia a presentar ovulaciones
silenciosas.41,42

Emisión del estímulo

Como consecuencia de que los machos castrados pier-
den la capacidad de provocar el efecto, parece que su
habilidad para estimular la actividad sexual en las
hembras depende principalmente de andrógenos;43,44

se sabe que la lana y el vellón del macho, al igual que
sus extractos, inducen respuestas características del
efecto,45-47 y que la producción de las glándulas sebáceas
de la piel se estimula en presencia de esteroides.48,49 El
papel de los andrógenos en el grado de estimulación
dado por los machos ha quedado probado al demos-
trarse que las secreciones de los sementales con mayo-
res niveles de testosterona desencadenan una respues-
ta mayor en las hembras.48 Aunque las sustancias
involucradas en el efecto macho no han sido identifi-
cadas, algunos ácidos grasos se han mencionado como
responsables en la estimulación feromonal.49-53

No es posible, sin embargo, considerar al efecto ma-
cho como el resultado exclusivo de la comunicación
química, ya que la respuesta está afectada por otros
factores. Se ha identificado un componente conductual
en el fenómeno: Los machos que manifiestan una activi-
dad sexual más intensa logran mayores cantidades de
hembras inducidas que aquellos con los mismos niveles
de andrógenos pero con menor actividad,44,54,55 en tales
casos la estimulación emitida tendría componentes vi-
suales, auditivos y táctiles cuya medición se hace difícil.

Aunque no se ha probado que la comunicación
visual sea importante en la manifestación del fenóme-
no,56 algunas evidencias sugieren que dicho sentido
podría estar implicado.5,57 Se ha sugerido que parte de
la respuesta obtenida en hembras que no pueden detec-
tar al macho por medio del olfato (anósmicas), se debe
al reconocimiento visual de la conformación típica del
macho por las hembras.58 Es posible que en la respuesta
no mediada por información feromonal se encuentre
involucrado un proceso de aprendizaje, en donde la
experiencia de las hembras para distinguir a los machos
activos de los inactivos sea fundamental. Así aunque se
ha demostrado que la estimulación feromonal es suma-
mente importante, otros factores que no han sido muy
bien definidos se encuentran involucrados.18,58

Recepción del estímulo

Los medios que utilizan las hembras para detectar a los
machos son variados y muy complejos. Durante algún

tiempo se pensó que el efecto macho respondía a estí-
mulos feromonales casi de manera exclusiva;59 sin em-
bargo, en la actualidad se ha probado la participación
de otros sentidos en forma igualmente importante.

Al momento, los esfuerzos por identificar las vías de
estimulación en el efecto macho se han centrado en la
comunicación feromonal, revisando la importancia de
los sistemas olfatorios. La información feromonal pue-
de ejercer su efecto mediante dos vías olfativas clara-
mente distintas entre sí: a) El sistema olfatorio principal
(SOP), que recibe los estímulos sensoriales desde la
mucosa olfatoria y se conecta con el resto del sistema
nervioso central a través del bulbo olfatorio principal,60

y b) el sistema olfatorio accesorio (SOA), que recibe los
estímulos del órgano vomeronasal (órgano de Jacobson)
y conecta a otros centros del cerebro mediante el bulbo
olfatorio accesorio.60 En ambos sistemas existen vías
desde los bulbos olfatorios hasta centros del hipotálamo
que controlan eventos relacionados con la reproduc-
ción,61 particularmente los que regulan la secreción de
LH,62 por lo que es de esperarse que las feromonas
ejerzan su efecto mediante dichas conexiones.

La exposición olfativa de cabras anéstricas exclusi-
vamente al vellón del macho cabrío es suficiente para
inducir ovulaciones, aunque la respuesta es menor a la
lograda con el contacto directo.57,63 La supresión del
sentido del olfato (anosmia, eliminación del SOP),
reduce en aproximadamente 50% la ovulación en res-
puesta a la introducción del macho.14 La existencia de
respuesta aun en las hembras anósmicas indica que la
respuesta al efecto macho está mediada, también, por
factores diferentes a los feromonales y que existe una
sustitución de las vías principales de percepción
olfativa.

Por el contrario, en ovejas con bulbectomía olfatoria
(eliminación tanto del SOP como del SOA), la intro-
ducción del macho provoca una respuesta similar en
magnitud a la presentada en las hembras intactas,58

sugiriéndose una sustitución total de los mecanismos
que las hembras utilizan para detectar al macho, recu-
rriendo a sentidos diferentes del olfato. A pesar de lo
anterior, otros trabajos han demostrado que la sola
exposición olfativa a la lana del carnero logra una
respuesta superior a la observada en las hembras que
no fueron expuestas,45,51 pero siempre menor a la ob-
servada en las hembras en contacto con el macho.

La estimulación feromonal aislada pocas veces ha
probado ser tan eficiente como el contacto total con el
macho. En ovejas64 se ha logrado provocar la ovulación
en el total de las hembras expuestas a sustancias que
contienen el olor característico del macho. Sin embargo,
otros estudios17,45,47,51 no han encontrado los mismos
resultados, por lo que se ha sugerido que el contacto
físico y la conducta del macho son factores fundamen-
tales que deben estar presentes para que la respuesta
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sea la máxima posible. La necesidad del contacto físico
con el macho podría indicar que, al igual que sucede con
cerdas,65 tiene la función de facilitar la transferencia de
feromonas masculinas, aunque, como se ha dicho, el
total de la respuesta difícilmente puede ser una conse-
cuencia exclusiva de la estimulación feromonal. Así, la
existencia de respuesta en hembras que no reciben
información feromonal confirma la posible participa-
ción de sentidos como el tacto, la vista y el oído en la
mediación del fenómeno.

Factores que modifican la respuesta

El intervalo entre la introducción de los machos y la
primera ovulación, la expresión de signos estrales
durante dicha ovulación y la frecuencia de ciclos cor-
tos después de la inducción de ovulación constituyen
valores sujetos a variación, lo que indica que el efecto
macho no representa un fenómeno de “sí o no” y que
las características de la respuesta están determinadas
por la interacción de gran cantidad de factores. Los
factores pueden clasificarse en dos categorías: El com-
plejo intensidad-duración del estímulo40,66 y la profun-
didad del anestro en las hembras.5,13,18

Intensidad y duración del estímulo

La intensidad del estímulo dado por el macho modifi-
ca la proporción de hembras que responde con ovula-
ción. Se considera que el estímulo adquiere mayor
intensidad cuando se permite un grado de contacto
más alto entre hembras y machos, lo que logra su
máximo cuando existe contacto físico total.5,57 En ove-
jas se han descrito resultados en los que se obtiene una
respuesta total sólo si el contacto entre los sexos ocu-
rre; el contacto físico con el macho permite un grado de
estimulación mayor al que se logra con sólo su olor,
contacto visual o auditivo.67

Otro factor que puede alterar la intensidad del
estímulo es la proporción de machos en la población
de las hembras. El incremento en el número de machos
aumenta la tasa de ovulación,5 al favorecer la mayor
cantidad de interacciones directas que una hembra
puede experimentar con los sementales. Además, un
mayor número de machos introducidos incrementa
las fuentes directas de feromonas y otros estímulos.5

El estado nutricional del macho es un factor impor-
tante en la determinación de la respuesta ovulatoria.
Los machos alimentados con dietas de mejor calidad
manifiestan mayor capacidad para estimular la ovula-
ción en hembras anéstricas.18 Lo anterior está relacio-
nado con la capacidad del macho para aumentar la
intensidad del estímulo, manifestando una mayor ac-
tividad de cortejo y niveles superiores de testosterona18

cuando no existen carencias nutricionales. De este

modo, la líbido del macho representa una causa de
variación importante en la respuesta obtenida;18, 68, 69

los efectos de la edad y la raza del macho pueden ser
consecuencia, también, de las variaciones en la líbido
del semental.44

Cuando el macho es retirado sólo algunas horas
después de que fue introducido, la ovulación se blo-
quea, ello indica que su presencia continua es el ele-
mento que desencadena la presentación del pico
preovulatorio de LH31,44 al mantener la secreción tóni-
ca de la gonadotropina con frecuencias elevadas (Fi-
gura 6).70 Si el macho es retirado antes de la ovulación,
la secreción pulsátil de LH reduce su frecuencia y los
niveles de la gonadotropina se tornan basales, caracte-
rísticos del anestro estacional.71

Profundidad del anestro

La eficiencia del efecto macho está relacionada, tam-
bién, con la profundidad del anestro en las hembras,
de modo que cuando la introducción de los machos se
realiza durante la época de anestro profundo, la
primera ovulación se retrasa al compararla con la que
se obtiene mediante la introducción de machos con
hembras en anestro superficial.13,72 De igual forma, la
profundidad del anestro modifica también la fre-
cuencia de aparición de estros conductuales asocia-
dos a la primera ovulación, así como la presentación
de ciclos cortos, de manera que mientras más profun-
do es el anestro menor será la presentación de con-
ducta estral y mayor la proporción de ciclos cortos
(Figura 7).5,13 En ovejas, la respuesta al efecto macho
depende del periodo transcurrido desde el parto,73 y
de la proporción de hembras ciclando espontánea-
mente en el rebaño (Figura 8).72 Así aunque no se han
notificado casos de falla total del efecto macho, cuan-
do el anestro es demasiado profundo no se alcanza su
eficiencia máxima.

Figura 6. Efecto de la introducción y retiro del macho sobre la
secreción de LH en ovejas anéstricas. Los altos niveles (en frecuen-
cia y amplitud) de secreción de LH requieren de la presencia
continua del semental. Inmediatamente después de la remoción del
macho, la secreción pulsátil de LH se reduce y los niveles retoman
valores basales similares a los existentes previo a su introducción.
Tomado de la cita 70 (con permiso).
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Si bien es cierto que la profundidad del anestro
puede explicar en parte la baja respuesta ovulatoria al
efecto macho, tal situación no puede atribuirse exclusi-
vamente a la capacidad de respuesta reducida de las
hembras. De hecho, la condición reproductiva de los
machos podría tener mayor importancia al momento de
explicar la respuesta reducida en la estación de anestro.
Flores et al.74 encontraron que la falta de respuesta en el
anestro es consecuencia de la inactividad sexual de los
sementales y no de la incapacidad de las hembras para
responder al estímulo. Ello implica que el contar con
machos sexualmente activos permitiría provocar el fe-
nómeno en cualquier momento del año.

Fertilidad y tasa de ovulación

La fertilidad en la primera ovulación inducida por el
efecto macho es menor que en la segunda. Ello se
puede explicar como una probable consecuencia de
los ciclos cortos que generalmente siguen a la primera
ovulación inducida,4,5,74 y se puede asumir que la falla

lútea no permite el establecimiento de la gestación, lo
que no sucede en la segunda ovulación. En esta última
se logran fertilidades y tasas ovulatorias similares a las
que se observan en las hembras que previamente se
encontraban ciclando.5,11

Aunque existen resultados contradictorios,75 el con-
tacto con el macho mejora significativamente la tasa
ovulatoria, siendo ésta mayor a la observada en ovu-
laciones espontáneas.41,76

Efecto hembra

En ausencia del fotoperiodo, las hembras pueden
utilizar información social para iniciar su actividad
reproductiva en el momento apropiado del año,77 ello
sucede aun en ausencia total del macho,78 lo que
sugiere que la información proveniente de las hem-
bras puede ser usada por sus compañeras para indu-
cir y sincronizar su actividad sexual. Como ya se ha
visto, las hembras pueden usar señales provenientes
de los machos; en ausencia de éstos, recurren a la
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Figura 7. Efecto de la profundidad del anestro (representado por la proporción de hembras anéstricas) sobre la frecuencia de presentación
conductual del estro en la primera ovulación inducida por el macho (izquierda) y la frecuencia de presentación de ciclos cortos (derecha) en
la cabra doméstica. Tomado de la cita 13 (con permiso).
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Figura 8. Efecto de la profundidad del anestro sobre la respuesta de ovejas anéstricas al efecto macho. En ovejas lactando (izquierda) se asume
que la profundidad del anestro es inversamente proporcional al tiempo que ha transcurrido desde el parto, de modo que el efecto inhibitorio
de la lactancia se reduce mientras el periodo desde el parto sea mayor. En el anestro estacional (derecha) la proporción de hembras ciclando
espontáneamente refleja la profundidad del anestro, de modo que la respuesta es más alta y rápida cuando una mayor proporción de hembras
ya se encuentra ciclando. Tomado de la cita 72 (con permiso).
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información de otras hembras para ayudarse a coor-
dinar sus eventos reproductivos con un ambiente
físico y social apropiado.78

El uso de machos “estimulados” mediante el con-
tacto previo con hembras en celo mejora notablemente
la respuesta obtenida. Dicha estimulación se logra al
permitir el contacto de los machos con hembras en
estro uno a dos días antes de ser utilizados.18, 68, 69

Resultados similares se obtienen cuando las hembras
en celo son introducidas junto con el macho al corral de
los animales anéstricos.79 A dicho papel de las hembras
en estro se le denomina efecto hembra “indirecto”.18,68

En tal fenómeno, la hembra en celo estaría ejerciendo
un papel mediado por el macho y su efecto sobre sus
compañeras anéstricas se reconoce como indirecto.18

En ovejas, los machos estimulados mediante la
presencia de hembras en celo muestran mayor inte-
rés en las hembras experimentales, lo que provoca
que el tiempo de cortejo se incremente significativa-
mente80 al compararlo con lo visto en machos no
estimulados. Sin embargo, en el estudio citado no se
encontró evidencia estadística de que la respuesta
ovulatoria de las hembras anéstricas se incrementara
en respuesta al tratamiento recibido por los machos.
Además, la respuesta de las hembras anéstricas ante
la presencia de los machos estimulados es menor
mientras más distante se encuentre el inicio de la
estación natural de apareamiento. Al parecer, el efec-
to negativo del fotoperiodo reduce la actividad sexual
que los machos manifiestan en respuesta a la presen-
cia de hembras en celo, lo que disminuye la duración
del cortejo80 y con ello la intensidad-duración de los
estímulos que emiten.

Dentro de los fenómenos de bioestimulación
sexual conocidos en ovejas y cabras, se ha notificado
la existencia de un papel inductor a la actividad
sexual por parte de las hembras de forma indepen-
diente de los machos (efecto hembra directo).81,82

Aunque se ha argumentado que los resultados de
estos investigadores fueron consecuencia de la cer-
canía de los machos con las hembras, trabajos más
recientes que se realizaron en ausencia de los
sementales han probado la existencia del fenómeno
como un efecto directo de la hembra en estro sobre
la hembra en anestro estacional.6,7,18,83,84

La condición esencial para que una hembra ejerza
un papel inductor en la actividad reproductiva de otra
es que se encuentre bajo la influencia de los estrógenos.
Cabras ovariectomizadas tratadas con estradiol son
capaces de inducir ovulación en sus compañeras
anéstricas,83 mientras que la introducción de cabras
que no se encuentran en estro no provocan una induc-
ción de la actividad sexual, aun cuando se trate de
individuos extraños al rebaño.18,83

La primera evidencia de respuesta ante la introduc-

ción de las hembras en estro es la elevación, al igual
que en el efecto macho, de la concentración plasmática
de LH,7 que presenta características similares a las
notificadas en la especie caprina para picos
preovulatorios no inducidos.85 Una vez que se presen-
ta el pico preovulatorio de LH en las hembras
bioestimuladoras, la mayoría de las cabras enéstricas
responden de la misma forma en aproximadamente 15
horas después;7,84 dicho retraso se ha considerado como
el necesario para que las hembras anéstricas reciban el
estímulo de sus compañeras en estro y la respuesta se
presente de manera sincronizada.7 En ovejas no se
tienen estudios disponibles en los que se haya caracte-
rizado la LH con el fenómeno, pero resultados prelimi-
nares indican que el fenómeno sucede de manera
similar (Álvarez et al., resultados preliminares no pu-
blicados).

La respuesta al efecto hembra ha mostrado ser tan
alta como la obtenida con el efecto macho o con la
utilización de progestágenos (80%);7, 18 aunque en al-
gunos estudios la inducción lograda es menor a la
mencionada,6,84 siempre es superior a la de los grupos
testigo.7,83,84

Al igual que en el efecto macho, los estímulos
olfativos (feromonales) podrían estar involucrados
en la estimulación sexual dada por las hembras en
estro a otras hembras.6,7,84 La observación anterior se
deriva de trabajos de inducción o sincronización
estral en los cuales las hembras de los grupos testigo
que se mantenían en corrales adyacentes a las hem-
bras inducidas o sincronizadas hormonalmente, pre-
sentan una actividad ovárica sincronizada
anormalmente alta.86 Esta actividad inducida es más
alta mientras más cerca se encuentren las hembras al
corral de las hembras en estro inducido (Figura 9).6
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Figura 9. Porcentaje de ovejas con ovulación en experimentos con
el efecto hembra. Al grupo I se le indujo al estro mediante el uso de
un progestágeno intravaginal y permaneció en el mismo corral que
las hembras del grupo II. Los grupos III, IV y V se ubicaron en
corrales adyacentes progresivamente alejados de los grupos I y II.
Tomado de la cita 6 (con permiso). Resultados como éstos sugieren
la posibilidad de que el fenómeno esté mediado por estimulación
de tipo feromona, entre otras.
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Aun en corrales lejanos se presenta una respuesta
considerable, esto último sugiere la posibilidad de
que el fenómeno sea mediado, entre otros factores,
por estímulos feromonales. Además la anosmia re-
duce la proporción de hembras que presentan pico
preovulatorio de LH luego de la presencia de compa-
ñeras en estro.84 Lo anterior sugiere que la estimulación
hembra-hembra estaría siendo ejercida, entre otros
factores, por feromonas provenientes de las hembras
en estro, dichas sustancias podrían encontrarse en
secreciones como la orina y el moco cervical de cabras
y ovejas, como se ha visto en bovinos.87,88

A diferencia del efecto macho al ser utilizado en la
misma estación del año, las hembras que ovulan ante
la presencia de compañeras en celo regresan a un
estado de anestro.7,18 La razón de lo anterior puede
encontrarse en las diferencias existentes en la duración
e intensidad del estímulo; mientras que en el efecto
macho el estímulo (presencia del macho) permanece,
en el efecto hembra su duración se limita al tiempo
promedio del estro en estas especies (24-48 horas);1 la
intensidad del estímulo puede considerarse mayor en
el efecto macho ya que los factores de estimulación del
semental (emisión de conductas y feromonas sexua-

les) son mayores que los de las hembras en estro. Esto
último no se ha probado.

La profundidad del anestro afecta gravemente la
respuesta al efecto hembra. En ovejas, el anestro pro-
fundo elimina la respuesta ovulatoria ante la presen-
cia de hembras en celo, mientras que los individuos en
anestro superficial responden de manera significati-
va.89 Un papel similar del anestro profundo ha sido
propuesto en cabras como razón para la falta de res-
puesta al efecto hembra.8,84

La interacción social entre hembras es importante
en la regulación de la actividad reproductiva en varias
especies, sincronizando el inicio de la estación
reproductiva, suprimiendo el inicio de la pubertad o
inhibiendo la actividad estral.90-94 En cabras y ovejas, el
efecto hembra probablemente juega un papel de so-
porte y reforzamiento para el efecto macho, mejoran-
do el grado de sincronía en el inicio de la actividad
reproductiva estacional. En especies como éstas, es
ventajoso concebir y parir en sincronización con otras
hembras ya que se incrementa la oportunidad del
cuidado colectivo al recién nacido y la probabilidad de
ser atacado por un depredador se diluye cuando las
actividades se realizan en grupo.

Figura 10. Representación esquemática de las interacciones sociales que se presentan en los fenómenos de bioestimulación sexual en ovejas
y cabras. Aunque el fotoperiodo puede ser el mejor medio para predecir el momento más adecuado para la reproducción, no informa al animal
sobre la disponibilidad de parejas sexuales y con ello la conveniencia de “activarse” reproductivamente. En ausencia de información
fotoperiódica, los animales utilizan información social para iniciar la actividad reproductiva en el momento apropiado del año, siendo el efecto
macho el estímulo social más importante en la regulación de la actividad sexual de estas dos especies; su desarrollo como una estrategia eficaz
para inducir la actividad ovárica se explica mediante razones de tipo evolutivo. En condiciones naturales, el contacto con los machos se
restringe casi de manera exclusiva a la estación de apareamientos, en cuyo inicio se hace necesario que la mayor cantidad posible de hembras
esté receptivo y queden gestantes, asegurándose con ello un tiempo corto entre el primero y el último partos del grupo. El fenómeno se inicia
con cualquiera de los sexos como emisor del estímulo; principalmente iniciado por el semental, el fenómeno tendrá una alta proporción de
hembras ciclando como respuesta al “efecto macho”, con ello la bioestimulación sexual se refuerza mediante el “efecto hembra directo e
indirecto” dirigido hacia las hembras aún acíclicas y al macho mismo. La respuesta ovulatoria puede ser afectada por factores ambientales,
fisiológicos y sociales en cualquiera de los sexos, alterando la intensidad del estímulo al igual que la sensibilidad del individuo receptor. La
interacción entre todos estos factores determina la magnitud de la respuesta, su rapidez, sincronía y la proporción de hembras que continuarán
ciclando después de la primera ovulación. Modificado de la cita 18.
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El efecto hembra puede hacer del efecto macho un
fenómeno que se retroalimente a sí mismo (Figura 10).
Se debe considerar que las hembras de estas especies,
en condiciones naturales, sólo tienen contacto con sus
machos respectivos en la estación natural de empadre,95

representando ésta un periodo muy corto. Existía la
necesidad entonces de un mecanismo que asegurara la
receptividad sexual en la mayor cantidad posible de
hembras; con el primer contacto entre los sexos en el
inicio de la estación reproductiva, el macho ejerce su
efecto sobre la mayor parte de las hembras asegurando
la sincronización reproductiva. Con los primeros indi-
viduos respondiendo a la presencia del macho, el
fenómeno de bioestimulación sexual se refuerza me-
diante el efecto hembra dirigido hacia otras hembras y
al macho mismo (Figura 10).18

Reflexiones finales

La sensibilidad de las hembras anéstricas al estímulo
dado por el macho o por otras hembras en estro podría
ser alterada por factores sociales que facilitan o dificul-
tan la respuesta sexual. En especies como ratones,96

vacas,97 monos98 y ciervos99 la posición social de los
animales influye sobre la ocurrencia del estro; anima-
les de baja jerarquía social muestran, con frecuencia,
depresión de los signos de celo o caen en anestro. Se
sabe que la exposición continua de un animal a condi-
ciones de estrés, situación característica de los indivi-
duos subordinados, puede aumentar sus niveles
plasmáticos de la hormona adrenocorticotrópica
(ACTH) y esteroides corticales,100 al igual que la
prolactina.101 Se sabe que tanto los corticoesteroides102-

104 como la prolactina105 tienen la capacidad de blo-
quear la ovulación mediante la inhibición de la secre-
ción de LH y estradiol.106

En el estudio de la bioestimulación sexual, poco se
sabe sobre el papel de la forma en que interactúan los
individuos en la respuesta al efecto macho y efecto
hembra. Recientemente84 se ha planteado la necesidad
del estudio profundo del comportamiento social para
determinar las posibles estrategias alternativas utiliza-
das y su efecto en la respuesta a la bioestimulación de
este tipo. Lo anterior permitiría comprender con más
detalle las razones de tipo evolutivo que permitieron el
desarrollo del efecto macho en estas dos especies.
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