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Bioestimulacién se define como el efecto
estimulador de la presencia del macho sobre el estado
sexual de la hembra expuesta (Chenoweth, 1983).
Aungue con repercusiones neuroendocrinas, el fendmeno
bioestimulatorio puede ser considerado un factor social.
El presente Capitulo tiene por objetivo ilustrar de
manera actualizada sobre el fendmeno bioestimulatorio,
una herramienta de bajo costo capaz de producir efectos
positivos dramaticos en la eficiencia reproductiva.

Especulaciones acerca del efecto bioestimulante
de la presencia del toro sobre la actividad sexual de las
vacas aparecen en la literatura a principios de los 70"s
(Galina & Arthur, 1989). En trabajo previo, Macmillan
et al. (1979) reportan el efecto de la presencia del
macho en vacas lecheras con posibles efectos
confundidos de tipo nutricional. Aunque algunos
estudios han mostrado resultados no concluyentes, las
evidencias del efecto de la presencia del toro sobre el
estado sexual de las vacas son crecientes tanto en razas
céarnicas Bos taurus como en Bos indicus, no asi en las
razas lecheras. En menor cuantia, también hay
evidencias que sugieren que las interacciones entre
hembras pueden jugar un rol importante en la
fisiologia reproductiva de la hembra bovina. En la
actualidad, y bajo de la luz de nuevos desarrollo
tecnoldgicos, los estudios sobre el efecto
bioestimulador de la presencia del macho se vienen

concentrando en discernir posibles mecanismos de

accion, mas que en la verificacion del efecto.

PRESENCIA DEL TORO EN EL GANADO
VACUNO
Presencia del toro en novillas

Aungue controversial, se ha reportado el efecto
de la presencia del macho en el estatus reproductivo de
las novillas. Sin embargo, la mayoria de los estudios
disponibles sefialan confluencia de varios factores como
nutricion, diferencias raciales y duracién de la
exposicion. El efecto bioestimulatorio en novillas pre-
puberales ha sido reportado en relacion a la edad a la
pubertad, actividad folicular post-puberal y tasa de

prefiéz.
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Izard and Vandenbergh (1982) demostraron que
la exposicion de novillas taurinas de razas carnicas en
edad pre-puberal a la orina de toros puede acelerar la
llegada de la pubertad. Sin embargo, un peso adecuado,
el cual esté influenciado por la raza, parecié ser un pre-
requisito para que ocurriera la respuesta a la exposicién a
la orina. Makarechian et al. (1985), trabajando con
novillas de diferentes genotipos encontr6 que la
exposicién a toros antes de la estaciéon de monta no
influencié la tasa de prefiéz; sin embargo, los partos de
las novillas expuestas se concentraron en el principio de
la temporada de partos. En ese estudio el efecto del peso
corporal parecié ser un condicionante. Las diferencias
observadas en peso corporal al momento de iniciarse la
temporada de monta sugieren que existe un peso corporal

Optimo para el inicio al servicio en cada raza.

Roberson et al. (1991), usando novillas pre-

s
que la edad a la pubertad fue influenciada por la
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interaccion tasa de crecimiento x exposicion al toro.
Karavaeva et al. (1996) en novillas Black Pied no
hallaron diferencias en edad a la concepcidn pero si en la
tasa de prefiéz al evaluar el efecto de rociar un preparado
feromonal cada dia en el morro de las novillas por 7
dias. Bastidas et al. (1997) con novillas Brahman a
pastoreo expuestas a toros por 4 meses, hallaron mayor
progesterona acumulada y mayor actividad folicular,
aunque sin diferencias en la edad a la pubertad entre
expuestas y no expuestas. Rekwot et al. (2000a), al
ilustrar el efecto del peso segun la raza, observaron una
reduccion de 3 meses en edad a la pubertad de novillas
Bunaji y Bunaji x Friesian expuestas a toros durante 15
meses. Trabajos recientes de Oliveira et al. (2009)
mostraron una reduccion en edad a la pubertad, edad a la
primera temporada de monta, edad a la prefiéz y mayor
tasa de prefiéz en novillas Nelore suplementadas y no
suplementadas expuestas al toro en fase prepuberal.

Contrario a estos reportes, otros estudios fallaron
en demostrar el efecto de la
exposicion al macho sobre el estado
reproductivo  de  novillas  pre-
puberales de razas taurinas carnicas
(Berardinelli et al., 1979; Roberson et
al., 1987; Wehrman et al., 1996),
taurinas y cebuinas (Nelsen et al.,
1985) y lecheras (Macmillan et al.,
1979). No obstante, en todos estos
estudios existen efectos confundidos
entre factores nutricionales, genéticos
y de manejo.

Presencia del toro en las vacas

Un ndmero creciente de
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estudios han reportado el efecto de la presencia del toro
sobre la proporcion de vacas ciclando, intervalo parto-
ciclicidad, intervalo parto-celo, longitud del primer ciclo
estral postparto, intervalo parto-involucion uterina y
sobre la expresion del celo natural o sincronizado.
También existen reportes fallidos y no concluyentes pero
en su mayoria revelan interacciones de factores, efectos
confundidos y algin problema de disefio. No obstante,
para el caso de ganado lechero especializado el efecto de
la presencia del toro no ha podido ser demostrado con

contundencia.

En ganado carnico Bos Taurus

Zalesky et al. (1984) en dos experimentos,
hallaron una mayor proporcion de vacas expuestas a toro
ciclando a los 53 d postparto (89% y 83% vs 18% y 28%)
con intervalo parto-reinicio de la ciclicidad mas corto que
en las no expuestas (43+2dy39+2d.vs63+2dy6l
* 3 d, respectivamente). Una mayor proporcion de vacas
expuestas a toro mostraron celo entre 60-90 dias
postparto (Custer et al., 1990), a la vez que su intervalo
parto-primer celo fue mas corto que las no expuestas,
mientras que la exposicién a toros redujo el intervalo
parto-ciclicidad, a la vez que la proporcién de vacas en
celo fue mayor en las expuestas que en las no expuestas
entre las semanas 7 y 8 postparto (Cupp et al. 1993).
Landaeta-Hernandez et al. (2008) observaron que la
exposicion a toros desde el dia 8 postparto hasta 90 dias
posparto provoco una reduccion en los intervalos parto-
reanudacion de la ciclicidad ovérica y parto-primer celo
entre vacas expuestas; un mayor porcentaje de vacas
expuestas reanudd la ciclicidad ovarica durante los
primeros 90 dias postparto, con ciclos de longitud normal

entre 18-24 d al ser comparadas con las vacas no
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expuestas; ademds, mas vacas expuestas al toro
mostraron celo y una mayor proporcion de ellas mostré
tres celos en comparacion a las no expuestas a toro. Una
similar reducciéon del intervalo parto-ciclicidad fue
confirmada en vacas primiparas, sin diferencias entre
expuestas a toros conocidos y desconocidos (Berardinelli
et al., 2005). No obstante, la intensidad del estimulo
parece tener importancia, cuando en otro estudio se
comprobd que el intervalo parto-ciclicidad difirid en
orden decreciente entre primiparas no expuestas a toro,
expuestas a toro a traves de la cerca y expuestas
directamente (Berardinelli & Tauck, 2007).

En ganado lechero

Como se mencioné anteriormente, el efecto
bioestimulatorio de la presencia del toro no ha podido ser
demostrado en ganado lechero especializado. Es probable
que las demandas nutricionales asociadas a la elevada
produccidn de leche representen un serio obstaculo. Sin
embargo, hasta el momento resulta complicado esgrimir
conclusiones dado que los estudios al respecto son muy
escasos. Fulkerson (1984) encontré en vacas lecheras que
la exposicion a novillos estrogenizados no incrementd el
ndmero de vacas detectadas en celo. Asi mismo, no se
hallaron diferencias en la tasa de no retorno ni de prefiéz
entre vacas expuestas a novillos estrogenizados y no
expuestas. El problema con este experimento es estar
seguro de que un novillo estrogenizado pudiese no ser
tan efectivo como un toro en términos de emision de
sefiales feromonales.

Trabajando con vacas lecheras maduras de alta
produccion, Shipka & Ellis (1998) encontraron que la
exposiciéon a toros través de la cerca en forma

permanente o dos veces por dia no redujo el intervalo
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parto-primer celo; mas tarde, los mismos investigadores
reportaron pequefias diferencias en el intervalo parto-
primer pico de progesterona entre vacas no expuestas (22
+ 3 d), expuestas al toro a través de la cerca dos veces al
dia (30 £ 3 d) y continuamente expuestas (32 = 4 d)
(Shipka & Ellis, 1999); ademas, observaron que el primer
ciclo estral fue corto en todos los grupos, sin diferencias
en el intervalo parto-primer servicio, fertilidad al primer
servicio ni en los dias vacios. En contraste, Izaguirre-
Flores et al. (2007) en México, reportaron reduccién del
intervalo parto-concepcidon en vacas multiparas Pardo
Suizo sujetas a amamantamiento restringido y exposicion
a toro; no obstante, en este estudio llama la atencion el
bajo nivel de produccion de leche, entre 4-6 kg/d.
Ademas de las implicaciones nutricionales de la alta
produccidn lechera, es posible que ni la distancia prevista
para las interacciones vacas-toros ni el tamafio de la
muestra hayan sido los adecuados (15 vacas/grupo) en
este estudio; por esta razén, el tamafio de la muestra
suele ser mayor cuando se debe comparar
estadisticamente los intervalos parto-primer celo, parto-

primer servicio y la fertilidad de los grupos.

En ganado Bos indicus y doble propdsito tropical

La exposicion al toro dentro de las primeras dos
semanas postparto redujo los intervalos parto-primer celo
y parto-concepcion en mestizas Brahman primiparas y
multiparas ordefiadas con becerro al pié y en buena
condicion corporal (Soto-Belloso et al., 1997). Rekwot et
al. (2000b) trabajando con vacas zebuinas suplementadas
y amamantando, encontraron una reduccion del intervalo
parto-ciclicidad y una mayor proporcion de vacas
expuestas a toro (79 vs 50%) ciclando entre 40-80 dias

postparto. Trabajo mas reciente de Pérez-Hernandez et
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al. (2002) en el tropico mexicano con vacas mestizas
tauro-indicus manejadas en un sistema doble proposito,
mostré una reduccion del intervalo parto-ciclicidad luego
de un ordefio al dia, amamantamiento del becerro en la
tarde y exposicion al toro a partir de 7 dias postparto.

El efecto bioestimulante de la presencia del toro
sobre la involucién uterina no fue evidente al no
encontrarse diferencias en el intervalo parto-involucién
uterina medio de 33 + 3 d en dos experimentos
realizados (Custer et al., 1990). Otro estudio (Rekwot et
al., 2000b) tampoco mostro diferencias en la proporcién
de vacas con involucion uterina completa a los 30 dias
postparto. Trabajo mas reciente, monitoreando el proceso
de involucidon uterina mediante ultrasonografia vy
palpacién rectal no mostrd diferencias en el intervalo
parto-involuciéon medio de 17,1 + 1,1d vs 20,1 £ 1,6 d
entre vacas Angus expuestas y nho expuestas a toro
(Landaeta-Hernandez et al., 2004).

De acuerdo a la informacion disponible, la
funcionalidad del tejido luteal en términos de
progesterona acumulada parece ser beneficiada por la
presencia del toro. Hornbuckle et al. (1995) hallaron
mayores valores diferentes en la progesterona acumulada
al comparar en dos experimentos vacas expuestas y no
expuestas al toro, lo cual confirmado al reportarse
resultados similares en vacas Angus durante el postparto
temprano (Landaeta-Hernandez et al., 2004).

Aungue con menor frecuencia, el efecto de la
presencia del toro sobre la expresion del celo también ha
sido investigado. Segun la limitada informacién
cientifica disponible, la presencia del toro podria no ser
tan beneficiosa para la deteccién del celo por medios
visuales como definitivamente lo es para inducir a la

reanudacion de la actividad ovarica. En un estudio
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precursor en Neozelandia, Kilgour et al. (1977),
observaron que la presencia del toro inhibio las
actividades de montas vaca-vaca; similar observacion fue
reportada en Bos indicus en México (Orihuela et al.,
1983). En otro estudio con vacas lecheras de alta
produccion (Shipka & Ellis 1998), la presencia del toro
no influencio la expresion del celo. Tampoco, Landaeta-
Hernandez et al. (2006) observaron que la presencia del
toro no afect6 la expresion del celo en vacas Angus en
términos de duraciéon y nimero de montas; sin embargo,
las montas en las vacas expuestas se concentraron en las
tres primeras horas del celo, mientras que las no
expuestas desplegaron mas montas en las 9 primeras
horas del celo. En un estudio mas reciente en vacas
lecheras con podometros (Roelofs et al.,, 2008), la
exposicion al toro a través de la cerca no afectd la
expresion del celo, aunque las vacas expuestas tuvieron
una leve tendencia a estar méas activas. En vacas Criollas
mexicanas se estudio el efecto de la presencia del toro
sobre la respuesta a la sincronizacién del celo, hallando
su presencia concentrd la aparicion de celos, pero una
mayor proporcion de vacas redujo la duracién del celo a
menos de 8 horas (Espinoza-Villavicencio et al., 2007).
Otro aspecto interesante, al menos para la
ganaderia tropical, reside en la posibilidad de diferencias
en el efecto bioestimulatorio entre machos jovenes y
adultos. En ganado de carne Bos taurus, Cupp et al.
(1993), no encontraron diferencias en el intervalo parto-
ciclicidad de vacas expuestas a toros jovenes (61,8 + 1,7
d) o adultos (59,5 + 1,7 d); no obstante, el intervalo fue
menor que el observado en vacas no expuestas a toros
(72,3 £ 1,7 d), siendo la proporcién de vacas en celo
también fue mayor en las vacas expuestas que en las no

expuestas entre las semanas 7 y 8 postparto. En otro
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estudio, también con ganado cérnico Bos taurus,
Berardinelli et al. (2005) no observaron diferencias en la
reduccion del intervalo parto-ciclicidad entre vacas
primiparas expuestas a toros conocidos y desconocidos.
En contraste con estos reportes, estudios recientes en la
Unidad de Investigaciones Zootécnicas (Castellanos et
al., 2011. Datos no publicados) sugieren que las hembras
de componente Bos indicus son mas receptivas al efecto
bioestimulante de machos de mayor desarrollo. En estos
estudios, el nimero de vacas servidas o prefiadas luego
de 90 dias de exposicion a machos mayores de 400 kgs
fue mayor en las vacas expuestas que en las vacas no
expuestas. Asimismo, el ndmero de vacas remitidas a
tratamientos hormonales fue mayor que en las vacas
expuestas a machos jovenes que en las expuestas a
machos de mayor desarrollo.

La asociacion entre factores nutricionales
(condicion corporal, calidad de pasto) y el efecto
bioestimulante de la presencia del macho fue examinada
en varios estudios (Monje et al., 1992; Stumpf et al.,
1992; Hornbuckle et al., 1995; Bolafios et al., 1998),
demostrando la existencia de una interaccion limitada de
tipo sinérgico; las mejores respuestas se observan en
vacas con condicion corporal aceptable, en tanto que las
de excelente condicion lo hacen de manera moderada
mientras que las de pobre condicion no responden.

En otro estudio, Alberio et al. (1987) tuvieron
discrepancias en 2 experimentos usando vacas Angus,
Angus x Charolais y Angus x Hereford de 58 dias
postparto, al estudiar el efecto de la presencia del toro
sobre los intervalos parto-primer celo y parto-
reanudacion de la ciclicidad ovérica. Naasz & Miller
(1990) fallaron en replicar los resultados obtenidos para

el intervalo parto-primer celo; no obstante, en ambos
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experimentos, la proporcién de vacas que mostraron celo
fue mayor en las vacas expuestas a toro (78% y 75%) que
en las del grupo control (17% y 24%). La discrepancia
entre experimentos pudo ocurrir debido al reducido
tamafio de la muestra del segundo experimento; asi
como, a diferencias entre razas y namero de partos, que
al parecer fueron obviadas en el disefio. En referencia a
estas discrepancias, algunos reportes (Gifford et al.,
1989; Azzam et al., 1991; Fike et al., 1996) sugieren que
el nimero de partos, la raza y los dias postparto en que se
inicia la exposicion al toro, pueden modificar la
magnitud del efecto de la presencia del toro sobre el
intervalo parto-ciclicidad ovérica. La exposicion al toro
entre 8-35 dias postparto parece ofrecer los mejores
resultados (Landaeta-Hernandez et al., 2004, 2008;
Berardinelli & Joshi, 2005a).

INTERACCIONES ENTRE HEMBRAS

El efecto bioestimulatorio ha sido extendido a las
interacciones entre hembras. Tales interacciones pueden
incluir la presencia de hembras androgenizadas o de otras
hembras en celo y su efecto sobre la funcion reproductiva
de otras hembras co-especificas pareciera ser similar al
de la presencia del toro. Sin embargo, en 3 experimentos
con vacas maduras Angus y Brangus en buena condicién
corporal, no se observaron diferencias al comparar
expuestas a toro y expuestas a vacas androgenizadas
sobre el intervalo parto-primer celo, eficiencia en la
deteccién de celos, proporcion de vacas en celo entre los
dias 20, 40, 60 y 100 postparto ni en la tasa de prefiéz.
Asimismo, para todos los casos, las vacas expuestas a
toro o vaca androgenizada tuvieron mejores resultados
que las vacas no expuestas Burns & Spitzer (1992). En

otro estudio con vacas carnicas taurinas, Wright et al.
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(1994) hallaron que la exposicion a otra vaca en celo dos
veces por semana, produjo en el grupo expuesto una
mayor proporcion de vacas ciclando para el dia 91
postparto en comparacion a las no expuestas (89% vs
58%). Asi mismo, el grupo expuesto a moco cervical de
vacas en celo tuvo una mayor proporcion de vacas
ciclando para el dia 130 postparto en comparacién al
control (86% vs 58%). Sin embargo, en este estudio no
hubo diferencia en la proporcion de vacas ciclando entre
los dias 50 y 70 postparto y LH no fue influenciada por
ningln tratamiento. En referencia a este estudio, la
preservacion de feromonas del moco cervical no es un
topico descrito cominmente, por tanto, fallas en este
aspecto pudieron ocurrir; de alli que las diferencias a los

130 dias pudieron deberse a otros factores.

PROBABLE MECANISMO DE ACCION

Tratando de proveer una explicacion mecanistica
del efecto Dbioestimulante en vacas, algunos
investigadores han examinado la sefial feromonal y su
ruta de emision, la captacion y transduccion de la sefial
feromonal, y los posibles aspectos hormonales
involucrados. No obstante, la informacién disponible es
aun incompleta.

Parece obvio que la sefial responsable del efecto
bioestimulatorio es una feromona que emerge asociada a
descargas corporales (ej. orina, olores, secreciones
perineales y cervicales). Las feromonas han sido
definidas como “olores sociales” que representan una
comunicacion quimica entre coespecificos (Hart, 1987).
La evidencia conocida, sugiere que las sefales
feromonales incluyen aspectos de reconocimiento
individual, de parentesco, de especie y estatus sexual que

parecen estar bajo controles genéticos, ambientales y
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hormonales y que varian entre especies.

Varios compuestos con propiedades de
feromonas sexuales fueron detectados por Kononov et al.
(1993) en orina de toros. Una reduccion de los intervalos
parto-primer celo y parto-primer servicio fue reportada
por Sokolov et al. (1989) en 3 experimentos con vacas
primiparas y multiparas expuestas a orina de toro y a un
tipo de preparacion feromonal (FKR-2). En estudios mas
recientes, Berardinelli & Joshi (2005b) determinaron que
la sefial feromonal de los toros es emitida a través de sus
excreciones, luego de observar que el intervalo parto-
ciclicidad fue mas corto en vacas primiparas expuestas a
toros 0 a sus excreciones que en las expuestas a
excreciones de vacas y controles no expuestas, no
existiendo diferencia entre la exposicion a toros y a sus
excretas. Sin embargo, Tauck et al. (2006) no pudieron
confirmar que la exposicién continua a orina de toros
tuviese alguna influencia sobre el intervalo parto-
ciclicidad. En ambos estudios, el reducido tamafio de la
muestra es criticable, y para este ultimo caso a pesar que
sugieren el efecto negativo de la sobre-exposicién a la
orina, no hay evidencias en el reporte de una estrategia
gue permitiera contrarrestar el caracter volatil de las
sefiales feromonales.

Estudios en ratones han sugerido que los olores
que representan sefiales olfatorias pudieran estar
asociados con moléculas solubles del complejo de
histocompatibilidad mayor (CHM) (Singh et al., 1987;
Singh, 2001). Esas moléculas transportadoras del CHM
pueden transportar a moléculas odoriferas alelo-
especificas mas pequefias desde la sangre a la orina. Las
moléculas transportadoras son degradadas en la orina lo
que causa una liberacién sostenida de moléculas volatiles

mas pequefias que a su vez liberan olores especificos del
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CHM que seran detectadas por el sistema olfatorio para
desencadenar respuestas neuroendocrinas en las hembras
que las perciben (Singh, 2001).

En referencia a olores sexuales de la vaca, la
emision de olores relacionados al celo ha sido detectada
en hisopados de vulva, moco cervical, fluido vaginal,
orina, leche y plasma sanguineo (Kiddy et al., 1978;
Wright et al., 1994; Lane & Wathes, 1998) asi como en
la zona perineal y genital (Blazquez et al., 1988;
Umemura et al., 1988). Kumar et al. (2000), analizaron
orina de vacas Jersey durante todo el ciclo estral,
encontrando picos de dos compuestos (2-N-propyl
phthalato y 1-yodo-undecano) con valor potencial para
comunicacion olfativa. Estos compuestos no estuvieron
presentes fuera del estro.

La recepcion de la sefial incluye un estimulo
olfativo, ya que tanto los toros como las vacas poseen el
organo vomeronasal y hacen flehmen (Hurnick et al.,
1975; Esslemont et al., 1980; Hart, 1987). Mediante el
flehmen, la sefial feromonal llega al érgano vomeronasal
por las vias nasal y oral usando el canal nasopalatino
(Estes, 1972; Hart, 1987), y es disuelta en la mucosidad
del 6rgano para ser reconocida por neuronas y receptores
especificos del 6rgano vomeronasal (receptores V1r de
zona apical y V2r en capa basal del neuroepitelio del
organo vomeronasal, respectivamente) (Dulac & Axel,
1995; Rodriguez, 2004). La conexion entre sistema
olfatorio y las regiones hipotaldmicas ocurre mediante
celulas secretoras de GnRH esparcidas en hipotalamo,
amigdala y cerebro medio las que reaccionan a las
sefiales bioestimulatorias (Hurnick, 1987; Hart, 1987;
Rissman, 1996).

De hay en adelante, se inicia una cascada de

transduccion de la sefial poco comprendida hasta hoy y
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que prosigue con envio de la sefial al sistema limbico,
amigdala e hipocampo (Hart, 1987; Rodriguez, 2004); el
resultado final serd la alteracion del estatus endocrino,
usualmente a través de la modulacion de LH o prolactina
(Halpern, 1987; Fernandez et al., 1996), funcionabilidad
del tejido luteal (Landaeta-Hernandez et al., 2004) con la
posible mediacién de cortisol y tejido adiposo (Landaeta-
Hernandez et al., 2004; Tauck et al., 2007). La amigdala
también contiene receptores para esteroides gonadales y
adrenales, que pueden estar involucrados con procesos de
conducta y efectos de retroalimentacién (feedback) con
la adenohipdfisis para liberar ACTH y LH (Malven,
1993). También se ha sugerido que las sefiales
feromonales del macho pueden mejorar la proporcién de
células secretoras de GnRH que co-expresan FOS luego

de la estimulacion (Pfaus et al., 1994).
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