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Las vocalizaciones de machos cabrios no estimulan la secrecion
de la LH ni la ovulacion en las cabras anovulatorias

Vocalizations of male goats do not stimulate neither LH secretion
nor ovulation on anovulatory female goats

Jestis Vielma?, Angélica Terrazasb, Francisco Gerardo Véliz2, José Alfredo Flores?, Horacio
Hernandez2, Gerardo Duarte?, Benoit Malpaux®, José Alberto Delgadillo?

RESUMEN

El objetivo fue determinar si la reproduccion de las vocalizaciones del macho cabrio estimula la secreciéon de LH y la ovulacion
de cabras anéstricas. Cuarenta (40) cabras Criollas multiparas, aisladas de machos cabrios 3 meses antes de iniciar el experimento,
se dividieron en cuatro grupos (n = 10 cada uno). Un grupo fue expuesto a un macho sexualmente activo; otro fue expuesto a
vocalizaciones de macho reproducidas por discos compactos; el tercero fue expuesto al ruido blanco de discos compactos virgenes;
y las hembras del cuarto grupo permanecieron aisladas, sin estimulos. Se determiné la pulsatilidad de LH 4 h antes y 4 h después
de iniciar el estimulo, y la progesterona plasmética los siguientes 28 dias. La introduccion del macho en el grupo correspondiente
increment6 (P <0.05) el nimero de pulsos de LH de 1.0 + 0.2 antes a 2.9 + 0.3 postintroduccién del macho. Contrariamente,
ninguna modificacién (P>0.05) de la secrecion pulsatil de LH se observé en los grupos con vocalizaciones (antes 1.0 + 0.1;
después 0.8 + 0.2), ruido blanco (antes1.0 + 0.1; después 0.8 + 0.1) y en aisladas (antes 0.6 + 0.2; después 1.1 £+ 0.2). Todas
las cabras del grupo con macho ovularon, mientras que ninguna de los otros tres grupos, lo hicieron (P <0.001). Estos resultados
demuestran que en cabras anovulatorias, las vocalizaciones del macho emitidas durante el cortejo sexual, grabadas y reproducidas
con discos compactos, no incrementaron la frecuencia de pulsos de la LH, ni provocaron la ovulacién.

PALABRAS CLAVE: Seiiales auditivas, Efecto macho, LH, Actividad ovarica, Anestro.

ABSTRACT

The objective was to determine if the reproduction of goat buck vocalizations stimulate the secretion of LH and ovulation of
anoestrus female goats. Forty multiparous Creole goats, isolated from male goats three months before the onset of experiment,
were allocated to four groups (n = 10 each). The first group was exposed to one sexually active male. The second group was
exposed to vocalizations of males reproduced by compact discs. The third group was exposed to the blank noise produced by a
virgin compact disc. The females of the fourth group remained isolated. LH was measured 4 h before and 4 h after the onset
of stimulus, while progesterone was determined during the next 28 d. The introduction of the male in the corresponding group
increased (P <0.05) LH pulses from 1.0 + 0.2 before to 2.9 + 0.3 after. On the contrary, no change (P>0.05) in LH pulsatile
secretion was observed in vocalization (before 1.0 + 0.1; after 0.8 + 0.2), blank noise (before 1.0 + 0.1; after 0.8 + 0.1), or
isolated (before 0.6 + 0.2; after 1.1 + 0.2), groups. All females in the first treatment (exposed to buck) ovulated, whereas none
in the other three groups did. These results show that in anovulatory female goats, reproduction of buck vocalizations recorded
during sexual courtship, do not stimulate either frequency of LH pulses or ovulation.

KEY WORDS: Auditory signals, Male effect, LH, Ovarian activity, Anestrous.

INTRODUCCION INTRODUCTION

Las relaciones sociales existentes en un grupo de Social relationships among animal groups belonging
animales de la misma especie pueden afectar su to the same species can affect sexual activity. In
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actividad sexual. En la mayoria de los mamiferos,
el macho influye en el inicio y duraciéon de la
época de actividad reproductiva anual de las
hembras(1,2.3), Este fenémeno conocido como
“efecto macho” es multisensorial y, al menos en
ovinos y caprinos, la hembra utiliza los sentidos
del olfato, la vista, el tacto y el oido para percibir
las sefiales emitidas por el macho(4-8). La mayor
respuesta de las hembras se obtiene cuando el macho
estd presente(*.9). Sin embargo, se han efectuado
estudios para separar y cuantificar los efectos de
diferentes sefiales exteroceptivas; en cabras se ha
sugerido que la vista influye en la respuesta de las
hembras a la estimulacién por el macho, ya que
cuando éstas son expuestas al olor y sonidos del
macho, el porcentaje de animales que ovulan es
menor que cuando se agrega la percepcion visual4).
Tanto en cabras como en ovejas, la sola exposicion
al pelo o lana de los machos induce la secrecién de
la LH y la ovulacion de las hembras(5-10.11) 1o que
demuestra que el olfato interviene de manera
importante en la respuesta de las hembras a la
presencia del macho.

En cabras y en ovejas el contacto directo entre
machos y hembras produce una respuesta ovulatoria
mayor que cuando estdn separados por un cerco,
un pasillo o una pared soélida, lo que demuestra
que el tacto es importante en la respuesta de las
cabras al efecto macho#:12). En las cabras, el
porcentaje de hembras que ovulan es mayor cuando
son expuestas al olor mas el sonido que cuando son
expuestas solamente al olor(4).

En la cerda (Sus scrofa) las vocalizaciones de los
machos tienen una accion sinérgica con el olfato y
la visién para facilitar la reaccidon postural de
inmovilizacién de la hembra para la monta; incluso
en ausencia de la sefial olfativa, las vocalizaciones
pueden suplantar su efecto permitiendo la
organizacion de la conducta de inmovilizacién(13).
En el venado rojo (Cervus elaphus), la sola
exposicion de las hembras a la reproduccion de las
vocalizaciones de machos sexualmente activos
adelanta la fecha de inicio de la actividad sexual(14).

La cabra (Capra hircus) es caracteristicamente una
especie vocalizadora(15), y los machos cabrios
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most mammals, males influence the commencement
and length of the reproductive season of
females(1,2,3). This phenomenon, known as the
“male effect”, is multisensorial and, at least in
sheep and goats, females use smell, sight, sound
and touch to become aware of signals emitted by
males(4-8). The greater response is obtained when
males are present(4’9). However, studies were
carried out to separate and quantify the effect of
diverse exteroceptive factors; in goats, it has been
suggested that sight influences female response
to male stimulation, because when females are
exposed to male odour and sounds, the percentage
of ovulating does is less than when sight is
added®). In both does and ewes, exposition to
male hair or wool induces LH secretion and
ovulation(3-10.11)  which demonstrates that smell is
an important factor in female response to male
presence.

In both goats and sheep direct contact between
females and males produces greater ovulation than
when separated by a fence, a corridor or a wall,
which helps to show that touch is of importance
in female response to male effect(4.12), In does,
the ovulating percentage is greater when exposed
to male odour plus sounds than when to odour
alone(®),

In sows (Sus scrofa) male sounds have synergic
actions with smell and sight to help posture reaction
(immobilization) for coitus; even when smell is
absent, sounds can supplant its effect, allowing for
immobilization conduct organization(13). In red deer
(Cervus elaphus), exposition of females to the sounds
of sexually active stags advances the beginning of
sexual activity in hinds(14).

Goats (Capra hircus) are characteristically a vocal
specie(15) and bucks are more vocal during the
season of sexual activity(4.16,17) however, it is not
known if these vocalizations alone, are enough to
induce LH secretion and ovulation. Owing to this,
the objective of the present study was to determine
the effect of recordings of vocalizations of sexually
active bucks on LH secretion and ovulation in
anovulatory does.
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aumentan su actividad de vocalizacién durante la
época de actividad sexual(4.16,17); sin embargo, no
se conoce si estas vocalizaciones son suficientes
por si solas para estimular la secrecion de LH y la
ovulacion. Por ello, el objetivo de este estudio fue
determinar el efecto de la grabacion y repeticion
de las vocalizaciones del macho cabrio sexualmente
activo, sobre la secrecion de la LH y la ovulacion
de cabras anéstricas.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de machos sexualmente activos

Se utilizaron cuatro machos cabrios adultos (3 a 5
afnos) locales de la Comarca Lagunera, la cual se
encuentra en el estado de Coahuila, México (26°23’
N; 104°47° O; 1,100 a 1,400 msnm). Las
caracteristicas reproductivas de esos machos fueron
descritas previamente(18). El periodo natural de
reposo sexual se desarrolla de enero a mayo. Los
machos se mantuvieron en instalaciones abiertas y se
alimentaron con 1,250 g de heno de alfalfa (17 %
PC) y 300 g de concentrado comercial (18 % PC)
/dia/animal. El agua y las sales minerales se
proporcionaron a libre acceso. Para estimular la
actividad sexual de los machos, estos fueron
sometidos a un tratamiento 2.5 meses de dias largos
artificiales (16 h luz / 8 h de oscuridad), iniciando
el 1 de noviembre de 2001(19). Los dias largos se
proporcionaron combinando la luz natural y la
iluminacion artificial. La iluminacion artificial se
proporciond por medio de lamparas fluorescentes,
las cuales se encendian diariamente a las 0600 y se
apagaban a las 0900. Después se encendian
nuevamente a las 1800 y se apagaban a las 2200.
A partir del 16 de enero, los machos sélo percibieron
el fotoperiodo natural de la regién (13:41 h luz
durante el solsticio de verano y 10:19 h luz durante
el solsticio de invierno) hasta el final del estudio.
Uno de estos machos tratados fue utilizado para
realizar el efecto macho el 15 de marzo de 2002
(ver efecto macho).

Grabacion de las vocalizaciones de los machos
cabrios

Durante la estaciéon sexual (septiembre de 2001),
dos machos de 5 afios de edad, fueron puestos en
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MATERIALS AND METHODS

Preparation of sexually active males

Four adult male goats (3 to 5 yr) from the Comarca
Lagunera, Coahuila, Mexico (26°23° N; 104°47’
W; 1100 to 1400 m asl) were used. Reproductive
characteristics were described previously(18). Sexual
quiescence normally takes place from January
through May. These bucks were kept in open pens
and fed 1,250 g alfalfa hay (17 % CP) and 300 g
of commercial concentrate per day per animal. To
stimulate sexual activity, they were subjected to an
artificial long day treatment (16 h light - 8 h
darkness) for 2 1/2 months, starting on November 1,
2001(19), Long days were made up by natural light
and artificial lighting by means of fluorescent lamps
that were turned on from 0600 to 0900 h. and from
1800 to 2200 h. From January 16, 2002 onwards,
males received only daylight (10:19 h in the winter
solstice, 13:41 h in the summer solstice) till the
study’s conclusion. One of these males was used on
March 15, 2002 to study male effect.

Recording of male goat vocalizations

In the course of the sexually active season
(September 2001), two 5 yr old bucks were placed
in contact with six ovariectomized female goats
induced to oestrus. Each male was placed with
three females in a 5 x 5 m pen. An audiocassette
recorder (Sony TCM S63) provided with audio tapes
(Sony HF, 2 x 45 min) was placed in the ventral
area of the neck of each male. Tapes were replaced
immediately after each 90 min recording. All sounds
emitted for 24 h of sexual courtship were recorded.
Afterwards, in an acoustics laboratory, these tapes
were cleaned, using the Sound Forge 4.5, 278-
XMAN program, of foreign noises (motors, human
voices, etc.), so only the audible vocalizations of
the bucks were left on tape. Recording and burning
of CDs was made in the same manner as each male
emitted sounds, without changing the timing.
Different sounds were identified, operatively
classified as licks (quick, noisy, repeated movements,
corresponding to extension and retraction of the
tongue, when slid above the lips), moans (vocal
emissions which recall plaintive suffering or pleasure
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contacto con seis hembras ovariectomizadas
inducidas al estro. Cada macho fue alojado junto
con tres hembras en un corral de 5 x 5 m. A cada
macho se le colocé en la region ventral del cuello
una grabadora-reproductora portatil (Sony-TCM
S63) de audiocasetes (Sony, HF de 2 x 45 min) que
se reemplazaban inmediatamente después de finalizar
los 90 min de grabaciéon. Se grabaron todos los
sonidos producidos durante el cortejo sexual en un
periodo de 24 h. Después, en el laboratorio de
acustica los audiocasetes con las vocalizaciones
grabadas se sometieron al programa para sonidos
Sound Forge 4.5, 278-XMAN, con el cual las
grabaciones se limpiaron de sonidos extrafos (roces
de la grabadora en el cuello del animal, ruidos de
automoviles, de voces de humanos) quedando
solamente todas las vocalizaciones audibles de los
machos. La grabacién y reproduccion de los discos
compactos se hizo tal como vocaliz6 cada macho,
sin modificar el tiempo. Se identificaron sonidos
diferentes, que operativamente se clasificaron como
lengiieteos (movimientos rapidos, ruidosos, y
repetidos, de extensién y retraccién de la lengua,
deslizandola por encima de los labios), gemidos
(emisiones vocales que evocan los sonidos humanos
quejumbrosos de dolor o de placer) y estornudos
(expulsion stbita y ruidosa de aire a un tiempo por
boca y nariz)(20,21),

Caracteristicas y manejo de las hembras

Se utilizaron 40 cabras multiparas que habian parido
entre diciembre de 2001 y enero de 2002. Todas
las hembras destetaron a sus crias a los 25 dias de
edad y se ordefiaron manualmente una vez por dia;
estuvieron aisladas de machos cabrios tres meses
antes de iniciar el experimento, y se explotaban en
sistema extensivo antes del inicio del estudio. Tres
semanas antes del inicio del estimulo, las hembras
se estabularon y se alimentaron con 750 g de heno
de alfalfa (17 % PC) y 200 g de concentrado comercial
(18 % PC)/dia/animal, con libre acceso al agua y
sales minerales hasta el final del estudio. El 23 de
febrero y el 5 de marzo (dias -20 y -10 del inicio
del estimulo, respectivamente) se obtuvieron
muestras sanguineas para la determinacién de
progesterona plasmatica por radioinmunoanalisis
(RIA), lo que permitié distinguir las hembras que
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human sounds) and sneezes (sudden, explosive
breath exhalation from nose and mouth)(20.21),

Female characteristics and management

Forty multiparous female goats, which had given
birth in December 2001 and January 2002, were
used. All of them were weaned when kids reached
25 d, and manually milked once daily. They were
kept isolated from males three months before the
beginning of the experiment and subject to extensive
management. Three weeks prior to the experiment,
does were placed in stables and fed until the study’s
conclusion 750 g (17 % CP) alfalfa hay plus 200 g
commercial concentrate /d/doe, having free access
to water and mineral salts. On February 23 and
March 5 (-20 and -10 d prior to experiment onset,
respectively) blood samples were taken to determine
plasmatic progesterone through radioimmunoassay
(RIA), to identify anovulatory individuals(?2). One
doe showed progesterone levels to diagnose ovulatory
activity and was discarded, therefore a total of 39
anovulatory females were used. A further
progesterone test was carried out just before the
experiment to corroborate anovulation.

Sexually active male’s vocalizations natural rhythm

Eighty percent of vocalizations of both bucks were
recorded between 0800 and 2000 (Figure 1). Rhythm
of vocalizations played to females was made up
with the daily recordings of both males.

Male effect and vocalizations treatment

Three days prior to experiment’s onset, females
were set in four homogenous groups, in accordance
with weight, body condition and milk production
(Table 1). Stimulation began on March 15, 2002 at
1100. One group of females was exposed to a
sexually active male; the second group was exposed
to recorded male vocalizations; a third group was
exposed to the blank noise of a virgin CD and the
fourth was used as control, kept isolated with no
treatment.

To provide sound in treatments 2 and 3, each pen
was provided with two 100 w Mg and TW
loudspeakers with 12" woofers hooked to a Gemini
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permanecian anovulatorias(22). Una hembra mostré
concentraciones plasmaéticas de progesterona que
reflejaron actividad ovulatoria y fue eliminada del
experimento, y en consecuencia se usaron 39 cabras
anéstricas. Antes de iniciar la estimulacién, se
colect6 una muestra sanguinea mas para corroborar
que adin permanecian anovulatorias.

Ritmo natural de vocalizaciones del macho cabrio
sexualmente activo

En cada uno de los dos machos, el 80 % de las
vocalizaciones se registraron entre las 0800 y 2000
(Figura 1). El ritmo de vocalizaciones aplicado al
grupo de hembras correspondiente, se construyo
con las grabaciones de las vocalizaciones diarias de
ambos machos.

Efecto macho y aplicacién de las vocalizaciones

Tres dias antes del inicio del estimulo, las hembras
se dividieron en cuatro grupos homogéneos, de
acuerdo con su peso y condicién corporal, y
produccién de leche (Cuadro 1). El 15 de marzo
de 2002 a las 1100 inici6 la estimulacién. Un grupo
fue expuesto a un macho sexualmente activo; el
segundo grupo fue expuesto a las vocalizaciones de
macho reproducidas por discos compactos; el tercer
grupo fue expuesto al ruido blanco que produce un
disco compacto virgen y en el cuarto grupo las
hembras permanecieron aisladas de machos cabrios
y sin percibir vocalizaciones ni ruido blanco.

Para la reproducciéon de las vocalizaciones y el
ruido blanco a partir de los discos compactos, se
utilizaron para cada corral dos bocinas Mg y TW
de 100 watts, con un woofer de 12 pulgadas. Un
amplificador estéreo Gemini PVX 85 de 500 watts.
Un reproductor de discos compactos Mini Hi-Fi
Stereo System, tipo FW 21 / 21 de 60 watts. Las
bocinas se colocaron de manera que el sonido se
emitiera a la altura de la boca de un macho cabrio
adulto, disimuladas para que pasaran inadvertidas
para las hembras. Las vocalizaciones se aplicaron
durante 14 dias consecutivos, alternando cada 24 h
los discos de cada macho para evitar que las hembras
se habituaran a las vocalizaciones de un mismo
macho. La reproducciéon del ruido blanco y la
presencia del macho se mantuvieron durante el
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Figural. Ritmo natural de vocalizaciones durante 24 h de
dos machos cabrios expuestos, durante la estacion sexual
(septiembre), a seis cabras ovariectomizadas inducidas
al estro

Figure 1. Natural rhythm of vocalizations of two male
goats for 24 h in the sexual active season (September)
exposed to six ovariectomized females induced to estrus
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PVX 500 w stereo amplifier and to a Mini Hi-Fi
FW 21/21 60 w CD stereo deck. Loudspeakers
were positioned to emit sound at the height of an
adult male goat, and were disguised so as not to be
noticed by the females in the pen. Vocalizations
were repeated for 14 consecutive days, using the
recordings of each male one day in and one day
out, to prevent routine. Distance between groups
subject to vocalizations, blank noise and control
was more than 80 m with buildings in between to
avoid the possibility of one group hearing sounds
of the other treatments. The group in contact with
males was placed at 1,500 m from the other three
to avoid interferences.

LH release

On March 15, from 0700 blood samples were taken
every 15 min in each group. Sampling was divided
in two 4 h periods, one before (0700 - 1100 h) and
one after (1115 - 1500) stimulation. All samples
were taken in the jugular vein and placed in vacuum
tubes with heparin, later these tubes were centrifuged
at 2,500 xg for 20 min and plasma was kept at
-15 °C until being processed to determine hormone
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Cuadro 1. Peso corporal, condicion corporal y produccion de leche (promedio + SEM) de las cabras expuestas a

diferentes estimulos

Table 1. Body weight and condition and milk production (average + SEM) of female goats exposed to diverse stimuli

Body condition Milk production (L)

n Body weight (kg)
Male 9 37 £ 0.1
Vocalization 1 37+ 1.2
Blank 1 35+ 1.7
Isolate 1 36+ 1.7

1.6 + 0.06 0901
1.5+ 0.08 1.0+01
1.5+ 0.08 08 +0.1
1.6 £ 0.10 08 +0.1

mismo periodo. La distancia entre los grupos
vocalizaciones, ruido blanco y aisladas fue de al
menos 80 m y se les interponian edificios, 1o que
sirvi6 para impedir que las hembras de cada corral
percibieran el sonido de los otros tratamientos. El
grupo con macho se instald a 1500 m de los otros
tres grupos con el propdsito de evitar que estos
ultimos percibieran las sefiales emanadas del macho.

Secrecién de LH

El 15 de marzo, a las 0700 se inicié un muestreo
seriado de sangre para determinar la pulsatilidad
de la LH. Se obtuvieron muestras cada 15 min en
los cuatro grupos. El muestreo se dividi6 en dos
periodos de 4 h: uno antes (0700 - 1100) y otro
después de la introduccion del macho o reproduccién
de las vocalizaciones y ruido blanco (1115 - 1500).
Todas las muestras se obtuvieron por puncion de la
vena yugular en tubos al vacio con heparina;
posteriormente se centrifugaron a 2,500 xg durante
20 min y el plasma fue conservado a -15° C hasta
el momento de las determinaciones hormonales, las
cuales se realizaron mediante RIA, segin la técnica
descrita por Pelletier et al(3) validada para los
caprinos por Chemineau et al(24) y modificada por
Montgomery et al(25). La sensibilidad y el
coeficiente de variacion intraensayo fueron de 0.1
ng/ml y 11.5 %, respectivamente.

Determinacion de la ovulacion

La ovulacidn se infirié a partir de los niveles de la
progesterona plasmatica, indice de la fase luteal,
durante un mes a partir del dia del inicio del
estimulo. Se obtuvieron muestras diariamente
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content through RIA in accordance with a technique
described by Pelletier et al.(23), validated for goats
by Chemineau et al(?4) and modified by
Montgomery et al(23). Intra-assay sensibility and
variation coefficient were 0.1 pg/ml and 13 %,
respectively.

Detection of LH pulses

LH profiles in the four groups were analyzed through
the “pulsar” algorithm developed by Merriam and
Wachter(28) to identify pulses. G parameters (number
of standard deviations through which one or several
hormone values surpass the base level to be
considered a pulse) were (1) 3.799, (2) 2.597, (3)
1.900, (4) 1.500 and (5) 1.200 for one, two, three,
four or five consecutive values, respectively. Baxter
parameters, that describe the parabolic relationship
between hormone concentration in a sample and
the concentration’s standard deviation were 0.05500
(b; interception Y), 0.02500 (b, coefficient X) and
0.00039 (b3 coefficient x2).

LH pulse frequency obtained 4 h before and 4 h
after stimulus onset was compared inside each group
through Friedman’s test. Comparison of pulse
frequency between groups before and after was
carried out through a U Mann-Whitney test. Pulse
amplitude inside each group before and after
stimulus beginning, was analyzed by means of a
paired t test. Percentage of females which ovulated
was compared through an exact Fisher test. Results
are expressed as averages + average standard error.
Statistical analyses were performed by means of the
SYSTAT (v. 10 © SPSS Inc., 2000) software.
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Cuadro 2. Frecuencia y amplitud de los pulsos de LH y porcentaje de cabras que ovularon al ser expuestas a

diferentes estimulos

Table 2. Frequency and amplitude of LH pulses and percentage of ovulating does when exposed to diverse stimuli

LH pulses (n)

Amplitude (ng/ml)

Groups n Before After Before After Ovulation (%)
Male 9 1.0+ 02a 29+035b 1.3+022a 14+022a 100 a
Vocalizations 10 1.0+£012 0.8+0.22 1.2+032a 14+02a 0b
Blank noise 10 1.0+012a 08+0.12 1.3+032a 1.0+012a 0b
Isolated 10 06022 1.1+02a 1.1+02a 14+04a4a 0b

ab Values with different letters within rows and columns are different (P<0.05).

ovulation columns are different (P<0.05).

durante los primeros 10 dias, y posteriormente cada
dos dias por nueve ocasiones. Todas las muestras
se obtuvieron de forma similar a las de LH. La
determinacion de progestrerona se realizd mediante
RIA(26). La sensibilidad y el coeficiente de variacion
interensayo fueron de 0.1 ng/ml y 11 %,
respectivamente. Hembras con valores de
progesterona = 0.5 ng/ml en dos 0 mas muestreos
consecutivos se consideraron que habian ovulado(27).

Deteccion de pulsos de LH

En los cuatro grupos de hembras se analizaron los
perfiles de concentracion de LH mediante el algoritmo
“pulsar” para la identificacion de pulsos desarrollado
por Merriam y Wachter(28). Los pardmetros G (el
nimero de desviaciones estandar por los cuales uno
o varios valores de la hormona deben exceder el
nivel basal para ser considerados como un pulso)
fueron G(1)=3.799, G(2)=2.597, G(3)=1.900,
G(4)=1.500, y G(5)=1.200, para uno, dos, tres,
cuatro o cinco valores consecutivos, respectivamente.
Los parametros Baxter, los cuales describen la
relacion parabolica entre la concentraciéon de la
hormona en una muestra y la desviacion estandar
(variaciéon del ensayo) acerca de la concentracion
fueron 0.05500 (b intercepcion y), 0.02500 (by,
coeficiente X) y 0.00039 (bs, coeficiente X2).

Analisis estadisticos

La frecuencia de los pulsos de LH obtenidos 4 h
antes y 4 h después de iniciado el estimulo se
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Values with different letters within

RESULTS

LH pulse amplitude and frequency before and after
stimulus commencement (male introduction,
beginning of vocalization or blank sound and control)
are shown in Table 2. LH pulse frequency after
stimulation, was different between groups (Kruskal-
Wallis; P<0.001). LH pulse frequency before
stimulation between groups showed no difference
(P>0.05). Afterwards, an increase in pulsatility
(P<0.05) was observed only in the group into
which a male was introduced. No group showed
modification of pulse amplitude before or after
stimulation (P>0.05). In Figure 2, LH secretion
profiles of two females in each group before and after
stimulation are shown. In Table 2 the percentages of
females that ovulated after stimulation are shown. All
the does (100 %) in group 1 (contact with male)
ovulated, while none in the other three groups did
so (P<0.001). Eight out of nine females in group 1
showed an increase in plasmatic progesterone
concentration (> 0.5 ug/ml) 5 and 6 d and 12 to
13 d after being exposed to male contact. The first
increase in progesterone levels was for a very short
time period and the second was normal. One female
showed an increase in plasmatic progesterone only
on day 12. In Figure 3, progesterone secretion levels
of two females in each group are shown.

DISCUSSION

Results of the present study show that in anovulatory
goats when placed in presence of a male, LH
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compard dentro de cada grupo mediante una prueba
de Friedman. La comparacién entre grupos de la
frecuencia de pulsos antes y después se hizo
mediante una prueba de U de Mann-Withney. La
amplitud de los pulsos de LH antes y después del
estimulo, dentro de cada grupo se analiz6 con una
prueba t apareada. Los porcentajes de las hembras
que ovularon fueron comparados por una prueba
exacta de Fisher. Los resultados son expresados en
promedio + error estindar del promedio. Los
andlisis estadisticos se efectuaron con el paquete
estadistico SYSTAT (version 10 © SPSS Inc., 2000).

RESULTADOS

La frecuencia y amplitud de los pulsos de la LH
antes y después de la introduccién del macho o el
inicio de las vocalizaciones o ruido blanco
reproducidos con bocinas, y de las cabras aisladas
se muestran en el Cuadro 2. La frecuencia de los
pulsos de la LH después de la aplicacion del
estimulo correspondiente, fue diferente entre grupos
(Kruskal-Wallis; P <0.001). Antes de la aplicacién
del estimulo, la pulsatilidad de la LH fue similar
entre los grupos (P>0.05); posteriormente, un
incremento (P <0.05) en la frecuencia de los pulsos
de LH se registré solamente en el grupo de hembras
en contacto con el macho. En ningin grupo se
modificé la amplitud de los pulsos antes o después
del estimulo (P >0.05). En la Figura 2 se muestran
los perfiles de secrecion de la LH de dos hembras
de cada grupo obtenidos antes y después de la
estimulacion.

En el Cuadro 2 se muestran los porcentajes de
hembras que ovularon después de la aplicacién del
estimulo correspondiente. El 100 % de las hembras
del grupo con macho ovularon, mientras que ninguna
ovul6 en los otros tres grupos (P <0.001). Ocho de
nueve cabras expuestas al macho presentaron un
incremento (> 0.5 ng/ml) en la concentracién de
progesterona plasmatica los dias 5 y 6 dias y 12-
13 después de ser expuestas al macho. La primera
elevacion de progesterona fue de corta duracién y
la segunda manifest6 una duracién normal. Una
hembra present6 s6lo un incremento de la
progesterona plasmatica el dia 12 después de haber
sido expuesta al macho. En la Figura 3 se muestran
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Figura 2. Perfiles de la secrecién de LH en cabras
expuestas a diferentes estimulos: a (macho); b
(vocalizaciones); ¢ (ruido blanco) y d (aisladas)

Figure 2. LH secretion profiles of female goats exposed
to diverse stimuli: a (male); b (vocalizations); ¢ (blank
noise) and d (isolated)
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The arrow (1) shows the starting point of diverse stimuli.
Empty circles (o) indicate LH pulses.

pulsatile secretion is stimulated and, as in this case,
culminates in ovulation in 100 % of the females.
On the other hand, recorded male vocalizations,
did not stimulate LH pulsatile secretion, nor trigger
ovulation. This was also the case in the blank sound
treatment and in the control group. It is widely
reported that in ewes and does(7-19,29-31) most of
the anoestrous females increase immediately LH
secretion when in contact with males and ovulate
within three days, as happened in this experiment.
Results of the present study confirm that the better
response to male effect is in physical presence of
males(4.12,32)  However, these results are different
than in other species(14.33.34) in which male
vocalizations stimulate sexual activity in anoestrous
females. Like this, in sows, male vocalizations act
in synergy with smell and touch signals in their
immobilization to facilitate coitus(13). In red deer
male vocalizations contribute to advance the dates
of oestrus and ovulation in hinds(14). In fallow deer
(Dama dama), there is a strong correlation between
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los perfiles de la secrecion de progesterona de dos
cabras de cada grupo.

DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que
en las cabras anovulatorias la repentina introducciéon
del macho estimul6 la secrecion pulsatil de LH que
culmindé con la ovulacién en el 100 % de las
hembras. En cambio, las vocalizaciones del macho,
grabadas, no estimularon la secrecidn pulsatil de la
LH, ni provocaron la ovulacion en las cabras de
este grupo. Lo mismo ocurri6 con las cabras del
grupo expuesto al ruido blanco y en el grupo
aislado. En ovejas y cabras estd ampliamente
documentado(7,19,29-31) que la mayoria de las
hembras en anestro expuestas a los machos
incrementan inmediatamente la secrecion de la LH
y ovulan en un lapso de tres dias después del
contacto con estos, como ocurrié en el grupo de
hembras expuestas al macho de nuestro experimento.

Los resultados de nuestro estudio confirman que la
mayor respuesta de las hembras al efecto macho se
obtiene cuando estdn en presencia fisica del
macho(4:12,32) " Sin embargo, no concuerdan con
los resultados que demuestran en otras
especies(14.33,34) que las vocalizaciones de los
machos estimulan la actividad sexual de las hembras
anéstricas. En las cerdas, las vocalizaciones del
macho actian sinérgicamente con las sefiales
olfativas y tictiles en la inmovilizacion de la hembra
para facilitar la copula(13); en el ciervo rojo se ha
demostrado que las vocalizaciones del macho hacen
avanzar la fecha de estro y ovulacién de las
hembras(14); estudios en gamo (Dama dama) han
demostrado que existe una fuerte relacion entre el
tiempo que invierte el macho en vocalizar y su
éxito en los apareamientos(33).

La ausencia de incremento en la secrecion de la
LH y de la ovulacién en el grupo expuesto a las
vocalizaciones de los machos, pudo deberse a que
durante el proceso de limpieza de las grabaciones
de las vocalizaciones para suprimir ruidos extrafos,
se hayan eliminado del sonograma algunos
segmentos y armoénicos de baja intensidad. Esto
probablemente impidi6 a las hembras hacer un
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Figura 3. Perfiles de secrecion de progesterona en cabras
expuestas a diferentes estimulos: a (macho); b
(vocalizaciones); ¢ (ruido blanco) y d (aisladas)

Figure 3. Progesterone secretion levels in female goats
exposed to diverse stimuli: a (male); b (vocalizations); ¢
(blank noise) and d (isolated)
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the time spent by male in vocalizations and mating
success (35).

The failure to increase LH secretion and ovulation
in the group exposed to male vocalizations recording
could be due to the fact that when the tapes were
processed to eliminate foreign noises and sound,
perhaps some low frequency sounds were erased
and therefore females were not able to completely
identify male vocalizations and therefore did not
influence LH secretion and ovulation. In effect, in
other contexts, as mother behavior, in studies carried
out in emperor penguins(36.37), dolphins(8), fur
seals(39,40) and ewes(4D), any alteration in
vocalizations’ sonograms inhibit recognition between
individuals.

Females in this study evidenced low body condition
and as has been reported by other authors(42.43),
that she goats in low body condition exposed to
male effect, suffer a delay in the manifestation of
the first estrus and also that the percentage of
females in estrus diminishes, probably due to an
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completo reconocimiento de las vocalizaciones de
los machos, por lo que no tuvieron efectos sobre
la secrecion de la LH y la ovulacion. En efecto,
en otros contextos como el comportamiento
materno, en estudios realizados en el pingiiino
emperador(36,37) " delfines(38), focas(39.40), y
ovejas(4l), se ha observado que la alteracion en el
sonograma de sus vocalizaciones impide el
reconocimiento interindividual.

Las hembras del estudio tenian una baja condicién
corporal, y se ha observado que en cabras en esta
condicion expuestas al efecto macho, se retrasa la
aparicion del primer estro y se reduce el porcentaje
de hembras en estro(42,43) probablemente debido a
que se aumenta la sensibilidad del eje hipotalamo-
hipofisiario al efecto inhibitorio del estradiol, lo
que provoca una disminucién de la secrecion de la
LH y una anovulacién(44). Sin embargo, la
proporcion de cabras con baja condicién corporal
que muestran un comportamiento estral se
incrementa al ser expuestas a machos inducidos a
una intensa actividad sexual, como los utilizados
en nuestro estudio(43). Esto sugiere que la actividad
sexual del macho y el contacto fisico con las
hembras, son factores primordiales en la respuesta
de las hembras al efecto macho(7-46). En nuestro
estudio es probable que las vocalizaciones aisladas
no fueron un estimulo suficiente para provocar la
secrecion de la LH y la ovulacion.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Los resultados demuestran que en cabras
anovulatorias, la aplicaciéon de las vocalizaciones
del macho emitidas durante el cortejo sexual,
grabadas y reproducidas con discos compactos, no
incrementd la frecuencia de pulsos de la LH, ni
provocé la ovulacién. Dado que las grabaciones de
las vocalizaciones de los machos fueron sometidas
a eliminacioén de ruidos extrafios en el laboratorio
de acustica, y las hembras en estudio presentaban
una muy baja condicion corporal, seria interesante
determinar si en hembras bien alimentadas, la
aplicacion directa de vocalizaciones en vivo de
machos puede estimular la secrecion de la LH y la
ovulacién de las cabras anéstricas.
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increase of sensibility of the hypothalamus - pituitary
axis to the inhibitory effect of estradiol, which
causes anovulation and a decrease in LH
secretion(44). However, the proportion of does with
low body condition who show estrous behavior
increases when exposed to males induces to high
sexual activity, as those used in the present study(*3).
This suggests that male sexual activity and physical
contact with females, are paramount factors in
female response to male effect(7-46). In this study
isolated vocalizations, most probably, were not a
sufficient stimulus to set off LH secretion and
ovulation.

CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

Results of the present study show that in anovulatory
female goats, male vocalizations emitted during
sexual courtship, recorded and reproduced in
compact disks, did not either increase LH pulse
frequency or induce ovulation. Due to the fact that
male vocalization recordings were subject to a
process to eliminate foreign noises and sounds in
an acoustics laboratory, and also to that does in this
study showed low body condition, it should be
interesting to determine if in well fed female goats,
in vivo vocalizations of males stimulate LH secretion
and ovulation in anestrous does.
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