1. ASPECTOS ECOLOGICOS DE LA REPRODUCCION

1.1. SISTEMAS DE APAREAMIENTO. DIMORFISMO SEXUAL.
ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS

Los sistemas de apareamiento se dividen habitual-

mente en cuatro tipos:

*  Monogamia: consiste en que un macho y una
hembra establecen un vinculo mis o menos
duradero, de modo que cada macho se aparea
con una hembra y cada hembra se aparea con
un macho. A menudo ambos progenitores par-
ticipan en la crianza de la progenie.

* Poliginia: un macho se aparea con varias hem-
bras, mientras que cada hembra se aparea sdlo
con un macho. Normalmente, la hembra es la
Unica que se encarga del cuidado de las crias.

* Poliandria: es exactamente lo contrario de la
poliginia y consiste por lo tanto en que cada
hembra se aparea con varios machos, mientras
que cada macho se aparea s6lo con una hem-
bra. A menudo suele ser el macho el que se
encarga del cuidado de las crias.

* Promiscuidad: tanto los machos como las hem-
bras se aparean con mas de un individuo, de
modo que en realidad se produce una combi-
naciéon de poliginia y poliandria.

CAPITULO 5

Comportamiento sexual

La monogamia es el sistema de apareamiento
mas comun en las aves, mientras que la poliginia es
el sistema mas extendido entre los mamiferos. No
obstante, hay varias excepciones interesantes. Asi,
algunos mamiferos, tales como los canidos (inclu-
yendo el lobo, que es el antepasado doméstico del
perro, ver Capitulo 1), y algunos roedores, prima-
tes y ungulados, son monégamos. Entre las aves,
muchas galliformes (incluyendo el antepasado sal-
vaje de la gallina doméstica) son poliginicas.

Una caracteristica asociada normalmente a la
poliginia es el dimorfismo sexual. Asi, en la ma-
yoria de especies poliginicas el macho es mayor
que la hembra y la diferencia de tamafio entre am-
bos sexos esta correlacionada positivamente con el
grado de poliginia. La hipétesis mas aceptada para
explicar la relacién entre poliginia y dimorfismo
sexual es la de la seleccion sexual: en las especies
poliginicas, unos pocos machos se aparean con la
mayoria de las hembras, mientras que la mayoria
de machos no pueden aparearse. Por el contrario,
practicamente todas las hembras se aparean con un
macho. Por lo tanto, en estas especies,la competen-
cia entre machos es mayor que entre hembras y la
seleccidn ha favorecido a los machos mas grandes y,
en consecuencia, capaces de desplazar a otros ma-
chos. Precisamente por que las hembras no se ven




112

CAPITULO 5 * Comportamiento sexual

obligadas a competir entre ellas —o, al menos, no
en la misma medida que los machos- la selecciéon
sexual no ha favorecido un tamano corporal espe-
cialmente grande en las hembras. Tal como hemos
explicado en el capitulo 1,la domesticacién ha re-
ducido el dimorfismo sexual, precisamente porque
en las especies domésticas el éxito reproductivo de
un macho no depende normalmente de su capaci-
dad para vencer o desplazar a otros machos.

En el Cuadro 5.1 se discute brevemente el
concepto de estrategias reproductivas.

Tamaiio corporal y riesgo de

GUADRO 5.1 o
extincion.

Hace unos 12.000-10.000 afos, América del Norte
sufrio un episodio de extincion masiva que causo la
desaparcion de buena parte de su fauna. Las causas
de dicho episodio siguen siendo motivo de discusion
entre los cientificos: mientras que algunos especialistas
consideran que fue consecuencia directa de la llegada
del ser humano a América del Norte, otros piensan que
estuvo causada por el cambio climatico del final de la
Gltima glaciacion. Sea como fuere, de lo que no hay nin-
guna duda es que la extincion afectd especialmente a
las especies grandes. En realidad, en otros muchos epi-
sodios de extincion masiva —y no sélo en el que afecté a
América del Norte- las especies grandes se han extin-
guido en mayor medida que las pequefias.

Uno de los problemas de las especies grandes es
que, en una misma superficie, hay logicamente mas
individuos de una especie pequefia que de una especie
grande. Al tener poblaciones mas pequenas, las espe-
cies grandes son mas susceptibles a los efectos de la
caza o de las enfermedades, por ejemplo.

Por otra parte, las especies grandes muestran una
serie de caracteristicas biologicas que aumentan su
riesgo de extincion y que estan relacionadas con su
comportamiento reproductor. En efecto, los animales
de especies grandes suelen ser mas longevos que los
de especies pequenas. Al mismo tiempo, las especies
grandes tienen una tasa de reproduccion inferior a la de
las especies pequefias. Asi, por ejemplo, los animales
de especies grandes llegan a la pubertad mas tarde que
las pequefias y tienen periodos de gestacion mas largos
y un intervalo entre partos mayor que las especies pe-

quefas. A menudo, los cientificos utilizan los términos
“estrategia de la K” y “estrategia de la r” para referirse
a las especies longevas y de baja tasa reproductiva, y
a las especies poco longevas y de elevada tasa repro-
ductiva, respectivamente. En aquellas situaciones en las
que los animales estan sometidos a una caza excesiva,
por ejemplo, las especies grandes con baja tasa de re-
produccion tienen una mayor riesgo de extinguirse que
las especies pequefias con alta tasa de reproduccion.
Algunas especies constituyen una excepcion a la
relacion que hemos comentado entre tamario corporal
y estrategia reproductiva. Un ejemplo muy claro son los
murciélagos, que a pesar de ser en general pequefios o
muy pequenos, son muy longevos y tienen una tasa de
reproduccion muy inferior a la de un roedor de tamarfo
parecido, por ejemplo. Tal como corresponde a un ani-
mal de la “estrategia de la K”, los murciélagos son muy
sensibles a la caza y a la modificacion del ambiente.
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1.2. ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA

La reproduccion -muy especialmente la lactacion-
causa un aumento muy importante en las necesi-
dades energéticas de la hembra; por consiguiente,
en ambientes que muestran cambios estacionales,
es importante que el nacimiento de las crias tenga
lugar en la estacién en la que la disponibilidad de
alimento es mayor. La concentracién de los partos
en una época determinada del afio es consecuen-
cia a su vez del control estacional de la actividad
sexual; dicha estacionalidad es caracteristica de va-
rias especies de mamiferos domésticos, incluyendo
el gato, el caballo y la oveja.

En algunas especies -tales como la oveja do-
méstica, por ejemplo- existe un ritmo bioldgico
endogeno que es directamente responsable de la
estacionalidad de la funcién gonadal vy, por con-
siguiente, de la conducta sexual. Dicho ritmo se
mantiene aun en ausencia de estimulos ambien-



tales, y tiene un periodo de aproximadamente un
afo. Ademas, los cambios periodicos en la funcion
gonadal son sensibles a sefiales ambientales que
permiten sincronizar el ritmo endogeno con las
estaciones del ano. Otras especies de mamiferos
-tales como el hamster (Mesocricetus auratus), por
ejemplo- no disponen de un ritmo bioldgico en-
ddgeno, y los cambios estacionales en la funcion
gonadal estan controlados tnicamente por sefiales
ambientales.

La sefal ambiental que juega un papel mas
importante es el fotoperiodo. El efecto del foto-
periodo sobre la actividad sexual estd mediado
principalmente por la melatonina, que es una de
las hormonas sintetizadas por la glindula pineal.
La sintesis y secrecion de melatonina tiene lugar
s6lo durante los periodos de oscuridad; por con-
siguiente, la produccidén de melatonina aumenta
en los meses de otofio y disminuye en primavera.
El control de la sintesis y secrecion de melatonina
depende de vias nerviosas procedentes del ntcleo
supraquiasmatico del hipotilamo que, a su vez, re-
cibe informacién procedente de la retina.

Los cambios en la produccion de melatonina
modifican el patrén de secrecidén de hormona li-
beradora de gonadotropinas (GnRH) vy, en conse-
cuencia, la actividad gonadal y la conducta sexual.
No obstante, el mecanismo de accidén de la mela-
tonina no se conoce con exactitud, y resulta parti-
cularmente intrigante el hecho de que el aumento
o la disminucién en la produccién de melatonina
tengan efectos opuestos en diferentes especies. En
efecto, en las especies que muestran actividad sexual
en otoflo —como la oveja, por ejemplo-, el aumento
en la duracién de la sefial nocturna de melatoni-
na estimula la funcién gonadal; en las especies que
muestran actividad sexual en primavera —como la
yegua-, la funcién gonadal se activa en respuesta a
una disminucién en la duraciéon de dicha sefal.

Tal como hemos explicado en el capitulo 1, la
domesticaciéon ha eliminado el caricter estacional
del comportamiento reproductivo en varias espe-
cies. Asi, mientras que el lobo, el jabali y el uro son
—o eran, en el caso del uro- especies estacionales,
el perro, el cerdo y la vaca no lo son. No obs-
tante, algunos estudios indican que el estro de la
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perra es mas intenso durante la primavera-verano
que en otono. Es interesante recordar que la épo-
ca de actividad sexual del lobo estd comprendida
entre enero y abril, dependiendo de la latitud. Tal
como hemos explicado en el Capitulo 1, a finales
de verano la cerda muestra frecuentemente un fe-
némeno conocido como “infertilidad estacional”
y que consiste en una disminucién de la efica-
cia reproductiva. La infertilidad estacional podria
ser consecuencia de que el mecanismo fisiologico
responsable del caricter estacional del jabali no ha
desaparecido totalmente.

En el hemisferio norte, las gatas suelen mos-
trar un periodo de anestro -es decir, de ausencia
de actividad sexual- desde finales de septiembre
hasta finales de diciembre o comienzos de ene-
ro. Ademas, durante los meses inmediatamente
anteriores a dicho periodo, la gata puede mostrar
una disminucién en la intensidad de su conducta
sexual. No obstante, existe una enorme variabili-
dad individual en la estacionalidad de la conducta
reproductiva, y algunos animales son sexualmente
activos durante todo el afio. Se ha sugerido, ade-
mas, que las razas de pelo largo pueden mostrar
una estacionalidad reproductora mas marcada que
las razas de pelo corto. Por otra parte, la estacio-
nalidad disminuye en lugares relativamente proxi-
mos al ecuador o cuando el animal esta expuesto a
luz artificial durante el otofio e invierno. Entre las
especies domésticas de reproduccion estacional, el
gato es una de las mas sensibles a los cambios en el
fotoperiodo y un aumento de tan solo 15 minutos
en el periodo diario de luz es suficiente para esti-
mular la actividad gonadal.

La yegua muestra en ocasiones un periodo de
inactividad sexual a finales de otofio y en invierno.
Si de forma experimental se proporcionan horas
adicionales de luz después de la puesta del sol, este
periodo de inactividad sexual se reduce. Al igual
que en la gata, sin embargo, existe una gran varia-
bilidad individual y algunas yeguas muestran con-
ducta sexual todo el afo.

Finalmente, la oveja muestra un periodo de in-
actividad sexual en primavera. La estacionalidad
reproductiva depende, entre otras cosas, de la raza
y de la condicién corporal. En general, las razas
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originarias de zonas mas proximas al ecuador son
menos estacionales que aquellas que proceden de
latitudes superiores (Figura 5.1). Las ovejas que
tienen una buena condicién corporal muestran un
periodo de inactividad sexual menos pronunciado
que las que tienen una mala condicién corporal
(Tabla 5.1). Finalmente, la introduccién brusca de

machos en un rebafio de ovejas durante el perio-

FIGURA 5.1

do de inactividad sexual produce la aparicion de
celos de manera mas o menos sincronizada en to-
das las hembras. Para ello es necesario que hem-
bras y machos hayan estado separados durante un
tiempo. Este fendmeno se conoce con el nombre
de “efecto macho” y esta causado principalmente
por feromonas producidas por glandulas cutaneas
del macho.

Diferencias entre dos razas de ovejas en la estacionalidad de la conducta sexual
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TABLA 5.1 Efecto de la alimentacion sobre la estacionalidad reproductiva en la oveja
Tipo de alimentacion % de ovejas % de ovejas % de ovejas % de ovejas
en anoestro con anoestro con anoestro con anoestro
muy corto (May) corto (Abr-May) largo (Abr-May-Jun)
Con suplementacion 64,0 42,0 22,0 -
Pastos de mala calidad 70,7 - 33,0 37,0
y sin suplementacion

(A partir de Folch J 1984 Manejo reproductivo de los ovinos de carne y sus bases fisioldgicas Zaragoza: Diputacion Provincial)




2. DIFERENCIACION SEXUAL DEL SISTEMA NERVIOSO
CENTRAL Y CONDUCTAS SEXUALMENTE DIMORFICAS.
EFECTOS DE LA CASTRACION SOBRE LA CONDUCTA

Los machos y las hembras de una misma especie
difieren en su comportamiento. La principal dife-
rencia consiste en que hay algunas conductas que
son mas frecuentes en un sexo que en otro. Estas
conductas se llaman “conductas sexualmente di-
moérficas”. Es importante mencionar que las con-
ductas sexualmente dimoérficas pueden en realidad
manifestarse en cualquiera de los dos sexos. Sin
embargo, son mucho mas frecuentes en un sexo
que en otro; por consiguiente, las diferencias de
comportamiento entre machos y hembras son ba-
sicamente de tipo cuantitativo.

Las conductas sexualmente dimorficas incluyen
no solo varios aspectos del comportamiento sexual
sino también otras pautas de conducta que no estan
directamente relacionadas con la reproduccion y
que son mas frecuentes en machos que en hem-
bras. Entre éstas Giltimas, destacan la conducta de
marcaje territorial con orina, el “roaming” (ver mas
adelante) y algunas formas de agresividad ofensi-
va, muy especialmente la denominada agresividad
intrasexual (ver Capitulo 7). La agresividad com-
petitiva también es sexualmente dimorfica y mas
frecuente en machos que en hembras. No obstante,
el aprendizaje desempefia un papel fundamental en
esta forma de agresividad, especialmente en el caso
de la agresividad competitiva hacia personas. La de-
nominada conducta de “roaming”, que en castellano
podria traducirse como “vagabundeo” es también
mas frecuente en machos que en hembras. El ca-
racter sexualmente dimoérfico de otras conductas es
mas controvertido. Asi, por ejemplo, algunos autores
sostienen que la agresividad territorial es mas fre-
cuente en machos que en hembras, mientras que
otros estudios parecen indicar que no hay diferen-
cias significativas entre sexos en la incidencia de este
problema de conducta. Finalmente, la ansiedad por
separacion, que en principio no deberia considerar-
se sexualmente dimorfica (ver Capitulo 9), parece
ser mas frecuente en machos que en hembras, al
menos segun algunos autores. En este sentido, es in-

teresante mencionar que en roedores de laboratorio
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se han descrito diferencias entre sexos en cuanto a
la respuesta de miedo.

Las conductas sexualmente dimorficas son
consecuencia del proceso de diferenciacion sexual
del sistema nervioso central, que es consecuencia
a su vez de la accién de las hormonas sexuales. El
proceso de diferenciacion sexual del sistema ner-
vioso central de los mamiferos fue descrito al final
de la década de los 50 y consta de dos fases bien
diferenciadas:

1. Fase de organizacién: los androgenos actian
durante fases tempranas del desarrollo para or-
ganizar rutas neuronales responsables de la con-
ducta reproductora y de otras pautas de con-
ducta. Estos efectos son permanentes y se pro-
ducen sdlo si el sistema nervioso central se ve
expuesto a la accion de los androgenos durante
un periodo critico. Este periodo critico repre-
senta una etapa del desarrollo durante la que el
tejido nervioso es especialmente sensible a la
accion organizadora de las hormonas sexuales
masculinas. En la rata -y probablemente tam-
bién en los carnivoros domésticos- el periodo
critico incluye unos dias antes y unos dias des-
pués del nacimiento. En realidad, es posible que
no exista un solo periodo critico, sino que exis-
ta un periodo critico ligeramente distinto para
cada conducta o grupo de conductas. En cual-
quier caso, la exposicion del sistema nervioso
central a los androgenos durante el periodo o
periodos criticos resulta en lo que se denomina
masculinizacion y desfeminizacion del cerebro.
La masculinizacién consiste en la organizacion
de las vias neuronales responsables de las con-
ductas tipicamente masculinas, mientras que la
desfeminizacién hace referencia al efecto or-
ganizador de los androgenos que impide que
el animal muestre conducta sexual femenina al
llegar a la madurez sexual.

2. Fase de activaciéon: al llegar a la pubertad, los
androgenos act@ian sobre las rutas neurona-
les previamente diferenciadas para activar las
conductas caracteristicamente masculinas. Este

efecto de activacidon es reversible.
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Al menos en lo referente al proceso de desfe-
minizacidn, los androgenos no ejercen su efecto
organizador por si mismos, sino que éste es conse-
cuencia -por paraddjico que parezca- de la accion
de los estrogenos. A su vez, los estrogenos resultan
de la conversion de los androgenos en estroge-
nos, proceso que tiene lugar en el citoplasma de las
neuronas. Si los estrogenos son directamente res-
ponsables de la desfeminizacién del sistema ner-
vioso central, cabe preguntarse la razén por la cual
las hembras no experimentan un proceso de dife-
renciacion sexual similar al de los machos. Segiin
parece, la razdén estriba en la acciéon de la deno-
minada proteina neonatal ligadora de estrogenos
(f~EBP). Esta proteina estd presente en el plasma
de la hembra durante el periodo perinatal y actda
bloqueando la posible accién masculinizadora de
los estrogenos. Probablemente, la accidon de la f-
EBP es mas compleja, y en etapas posteriores del
desarrollo actuaria como fuente de estrogenos que
contribuirian entonces a la feminizacién del siste-
ma nervioso central de la hembra.

Recientemente, nuestra comprension del me-
canismo responsable del proceso de diferenciacion
sexual del sistema nervioso central que hemos
descrito antes se ha modificado ligeramente. Asi, se
ha comprobado que el efecto organizador de los
androgenos no se produce tnicamente durante el
periodo critico. Por otra parte, la conversién de an-
drégenos en estrogenos parece ser mas importante
en las especies altriciales que en las precoces.

En las aves, la diferenciacion sexual del sistema
nervioso central muestra varias diferencias impor-
tantes con respecto a los mamiferos. En primer
lugar, en las aves el sexo heterocigdtico es el fe-
menino, y no el masculino como ocurre en los
mamiferos. Por otra parte, si en los mamiferos el
sistema nervioso central y el comportamiento
evolucionan hacia la forma femenina en ausencia
de estimulos hormonales, en las aves la situacidon
es mas compleja. En efecto, en ausencia de esti-
mulos hormonales, algunas conductas de las aves
evolucionan hacia la forma masculina, otras hacia
la femenina y otras hacia una forma que no es ni la
normal de los machos ni de las hembras.

Aspectos morfolagicos del efecto organizador

de los esteroides sexuales

De forma muy general, las hormonas sexuales ac-
than sobre el ntcleo celular regulando la produc-
cién de ARNm vy la sintesis proteica. Los efectos
organizadores de los esteroides sexuales se debe-
rian a cambios en la migracidn, proliferacién y
muerte celular, crecimiento de prolongaciones
nerviosas y establecimiento de nuevas conexiones
entre neuronas. Estos cambios no tendrian lugar
de forma homogénea en todo el sistema nervio-
so central, sino que el efecto organizador afectaria
solamente a estructuras concretas. Las zonas del
sistema nervioso central que muestran una mayor
densidad de receptores de esteroides sexuales son
el area predptica medial -que es una estructura si-
tuada inmediatamente craneal al hipotilamo-, el
hipotalamo ventromedial, la amigdala y el cuerpo
mamilar. En la rata, el area predptica medial inclu-
ye el denominado ntcleo sexualmente dimorfico
(SDN-POA), que es mayor en el macho que en la
hembra. La castracién neonatal del macho causa
una marcada disminucién de su tamano, mientras
que la administracién de androgenos a hembras
recién nacidas hace que el tamano de su SDN-
POA aumente considerablemente. En definitiva,
en la rata -y muy probablemente también en otras
especies- los esteroides sexuales ejercen su efecto
organizador en el area predptica medial. No obs-
tante, es importante tener en cuenta que existen
otros nucleos sexualmente dimorficos en el sis-
tema nervioso central; entre ellos, destaca el de-
nominado nucleo espinal bulbocavernoso, que se
encuentra en el asta ventral de la regién lumbar de
la médula espinal. Tal como veremos mis adelante
el nacleo espinal bulbocavernoso esta implicado
en el control de la conducta sexual.

Efectos de la castracion

La castracion ha sido utilizada durante mucho
tiempo para modificar el comportamiento de los
animales. A continuacién resumimos brevemente
dichos efectos en el perro, el gato y el caballo.



Efectos sobre las conductas sexualmente dimorficas
no relacionadas directamente con la reproduccion

La castracién de los machos disminuye las conduc-
tas sexualmente dimorficas que no estan directa-
mente relacionadas con la reproduccién y que re-
quieren los efectos tanto organizadores como ac-
tivadores de los androgenos. En el perro y el gato,
el marcaje con orina, la agresividad intrasexual y el
vagabundeo son las tres conductas mas importan-
tes de este grupo. En el perro, la castracion elimina
o reduce muy significativamente dichas conductas
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en un 50-60% de los casos aproximadamente. En
el gato, el porcentaje de éxitos es mas elevado, y se
sittia alrededor del 80-90% de los animales (Figura
5.2). Es importante sefialar que estas cifras fueron
publicadas hace ya bastante tiempo y el diagnds-
tico de los problemas de comportamiento ha me-
jorado sustancialmente desde entonces. Cabe la
posibilidad, por lo tanto, de que un estudio reali-
zado actualmente con criterios de diagnostico mas

modernos arrojara otros resultados.

FIGURA 5.2 Efecto de la castracion sobre la conducta del perro y del gato.
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(A partir Hart B L and Hart L A 1985 Canine and Feline Behavioral Therapy Philadelphia: Lea and Febiger)
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Tanto en el perro como en el gato, los efectos
de la castraciéon no son siempre inmediatos, sino
que pueden manifestarse de forma gradual y no
ser aparentes hasta varias semanas después de la
intervencién. Por tanto, antes de concluir que la
castracion no ha sido eficaz, es imprescindible es-
perar algiin tiempo. Esto es debido probablemente
al mecanismo de accion de las hormonas sexuales.
En efecto, dichas hormonas actian induciendo la
sintesis de proteinas en las células diana y sus efec-
tos se mantienen hasta que dichas proteinas son
catabolizadas.

Finalmente, es importante sefialar que la eficacia
de la castracion no puede preverse administrando
progestagenos sintéticos; aunque los progestagenos
inhiben la sintesis de hormonas sexuales - y, por lo
tanto, simulan los efectos de una castracidén - sus
efectos sobre la conducta a las dosis normalmen-
te empleadas parecen deberse principalmente a su
accién directa sobre el sistema nervioso central.
En consecuencia, es posible que una determinada
conducta sea modificada por la administraciéon de
progestagenos sintéticos y no por la castraciéon. Los
efectos de la castracion sobre las conductas sexual-
mente dimorficas no dependen de la edad a la que
se realiza la intervencion quirargica.

En el caballo macho, la castracién elimina o
reduce la agresividad hacia las personas en un 60-
70% de los casos, mientras que la agresividad hacia
otros caballos se reduce en un 40% de los casos. Si
la castracién se realiza antes de la pubertad, aproxi-
madamente un 20-30% de animales muestran
agresividad hacia otros machos y un 5% hacia las
personas al llegar a la edad adulta (Figura 5.3).

Efecto sobre la conducta sexual

La castracidn tiene efectos muy distintos sobre
la conducta sexual de machos y hembras. En el
caso de las hembras, la conducta sexual desaparece
de forma definitiva después de la castracion en la
practica totalidad de los casos. En los machos, por
el contrario, los efectos de la castracién son muy
variables; en general, la frecuencia e intensidad de la
conducta sexual disminuye, pero es muy frecuen-
te que algunos de sus elementos -o, en ocasiones,
todos ellos- contintien manifestindose durante un

largo periodo de tiempo o incluso durante toda la
vida del animal (ver seccion 3.2). La permanencia
de la conducta sexual después de la castracion pare-
ce ser mas marcada en el perro que en el gato; esto
podria deberse a que la castracion causa la atrofia
de las espinas peneanas del gato y los estimulos tac-
tiles procedentes de las espinas cuando se inicia la
intromision del pene en la vagina son importantes
para la expresion completa de la conducta sexual
en esta especie. En cualquier caso, existe una mar-
cada variabilidad individual en el mantenimiento
de la conducta sexual después de la castracion en
los machos. Algunos trabajos sugieren que parte
de esta variabilidad podria deberse a la experien-
cia previa del animal, de forma que los individuos
que hubieran copulado repetidas veces antes de la
castracion seguirian manifestando conducta sexual
después de la intervencion en mayor medida que
los animales sin experiencia sexual previa.

En el caballo, la castracion reduce o elimina
la conducta sexual en un 60-70% de los machos.
Si la castracion se realiza antes de la pubertad, un
20-30% de los animales muestran conducta sexual
masculina al llegar a la edad adulta (Figura 5.3).

Efecto de la castracion sobre el

FIGURA 5.3 comportamiento sexual y agresivo
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postpubertal castration on sexual and aggressive behavior in male horses.
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Efectos sobre la conducta de alimentacion

y la tendencia a desarrollar obesidad en

el perro y el gato

La castracidon puede aumentar el riesgo de obe-
sidad, especialmente en hembras. La experiencia
obtenida con roedores de laboratorio sugiere que
este efecto de la castracion podria deberse al me-
nos a los tres mecanismos siguientes:

1. Los estrogenos disminuyen la ingestién vo-
luntaria de alimento; por tanto, las hembras
castradas comen mas que las hembras no cas-
tradas.

2. Los estrogenos aumentan la actividad del ani-
mal; por tanto, las hembras castradas tienen un
gasto energético menos que las no castradas.

3. Los estrogenos inhiben la actividad de la enzi-
ma lipoproteinlipasa. Esta enzima se encuen-
tra en el endotelio de los capilares del tejido
adiposo vy facilita la entrada de 4cidos grasos al
interior de los adipocitos; dichos acidos grasos
son utilizados en la sintesis de triglicéridos. Por
tanto, las hembras castradas tienen una mayor
tendencia a acumular reservas energéticas en
forma de grasa.

Obviamente, el efecto de estos mecanismos no
tiene por qué ser directamente extrapolable a los
carnivoros domésticos, entre otras cosas porque los
roedores de laboratorio -a diferencia de la perra
y de la gata- muestran ciclos ovaricos a lo largo
de todo el ano. Esta diferencia podria explicar el
hecho de que el aumento de peso que se observa
en ratas después de la extirpacion de los ovarios
sea en general mayor que el observado en la perra.
En todo caso, no obstante, las perras castradas tien-
den a aumentar de peso y a desarrollar obesidad
con mas facilidad que las no castradas, y la razéon
principal parece ser un aumento en el consumo de
alimento. Un estudio realizado en perras de raza
Beagle mostréd que las hembras castradas consu-
mian hasta un 20% mas de Kcal./dia y ganaban
hasta un 38% de peso en relacién a las no castra-
das. Por tanto, los efectos de la castracion sobre el
desarrollo de obesidad pueden corregirse en gran

medida restringiendo el consumo de alimento del
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animal. De forma anecddtica se ha descrito una
disminucién de la actividad en perras después de
la castracion, aunque en la mayoria de ocasiones
resulta dificil precisar si el efecto se debe a la cas-
tracién por si misma o al envejecimiento del ani-
mal. En todo caso, parece razonable concluir que
la castracion puede en ocasiones disminuir la acti-
vidad, particularmente en animales de trabajo. Los
efectos de la castracién sobre el consumo de ali-
mento y sobre el desarrollo de obesidad en la gata
son menos claros, aunque algunas observaciones
sugieren que dichos efectos serian parecidos a los
observados en la perra.

Otros efectos en el perro y el gato

La castraciéon impide la manifestaciéon de pseu-
dogestacidon o pseudolactacion (ver Capitulo 7).
Contrariamente a la opinién de algunos criadores
y veterinarios, no existe ninguna evidencia que
demuestre que la castracién antes del primer es-
tro afecte negativamente la conducta posterior del
animal o que ésta mejore a consecuencia del parto
y crianza de una camada. En la perra, es probable
que la castracion aumente el riesgo de agresivi-
dad por dominancia o competitiva. Muy proba-
blemente este efecto s6lo es relevante en aquellos
casos en los que la perra ya muestra antes de la cas-
tracidn agresividad por dominancia. Por otra parte,
algunos autores han sugerido que este efecto es
menor si la castracion se realiza cuando el animal
tiene unos pocos meses de edad. Finalmente, la
castracion tiene efecto sobre la incidencia de algu-
nas enfermedades. Posiblemente, el efecto mas co-
nocido es la reducciéon de la incidencia de tumo-
res mamarios en perras castradas comparadas con
perras enteras, aunque este efecto sélo es aparente
si la castracion se realiza cuando la perra es joven.
Asi mismo, la castracion reduce la incidencia de
piometra. En cuanto al posible aumento de la in-
cidencia de algunas patologias como resultado de
la castracion, la principal es la incontinencia uri-
naria por incompetencia uretral o que responde a
estrogenos. La incidencia de este problema es ma-
yor en perras castradas que en perras enteras v, de
acuerdo con un estudio, puede estimarse que afec-
ta aproximadamente al 4% de hembras castradas y
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al 0,3% de hembras no castradas. En machos existe
un problema similar que, sin embargo, parece ser
extremadamente infrecuente.

Sindrome del resto ovdrico en la perra y la gata.

La presencia de tejido ovarico funcional en una
hembra castrada y la consiguiente manifestaciéon
de conducta sexual se denominan sindrome del
resto ovarico. La presencia de tejido ovarico fun-
cional es consecuencia de una extirpacién incom-
pleta de los ovarios. Los sintomas mis frecuentes
incluyen produccién de feromona sexual, con-
ducta proceptiva y receptiva (ver secciéon 3.3), y
secrecion vaginal. Algunas perras pueden incluso
mostrar pseudogestacion. La citologia vaginal es la
forma mis sencilla de confirmar el diagnéstico.

Recapitulacion y conclusiones: indicaciones de la
castracion en el perro y el gato

Teniendo en cuanta los efectos de la castracién an-
tes comentados, pensamos que las principales in-
dicaciones de la castracién para resolver problemas

de comportamiento son las siguientes:

1. En el macho, la castracion esta indicada princi-
palmente en tres problemas: marcaje con orina,
agresividad intrasexual y conducta de “vaga-
bundeo”. La eficacia de la castracion es variable
y es superior en el gato que en el perro. Es im-
portante tener en cuenta, no obstante, que sus
efectos no son siempre inmediatos, sino que en
ocasiones pueden tardar unas pocas semanas en
manifestarse.

2. La castracion disminuye el comportamiento
sexual del macho. Sin embargo, el efecto de la
castracion varia enormemente de un animal a
otro, y en ocasiones el comportamiento sexual
- o al menos algunos aspectos del mismo - se
mantiene durante meses o incluso afios después
de la castracion.

3. El efecto de la castracién sobre la agresividad
competitiva del perro es controvertido. En
efecto, aunque algunos autores indican que
la castracién por si misma nunca resuelve el
problema, otros estudios indican que en deter-
minados la castracion tiene un efecto positivo,

es decir, disminuye la agresividad. En general,
pensamos que la castracién puede ser til en
machos, aunque en general debe ir acompa-
nada de pautas de modificacion de conducta
y, en algunos casos, tratamiento farmacolédgico.
La castracién estd contraindicada en perras con
agresividad competitiva o intrasexual.

4. En el caso de la hembra, la castracién estd in-
dicada para eliminar el comportamiento sexual
y, en el caso de la gata, reducir el marcaje con
orina. A diferencia de lo que ocurre en el caso
de los machos, el comportamiento sexual des-
aparece inmediatamente después de la castraciéon
practicamente en todos los casos. El efecto de la
castracion sobre el marcaje con orina es variable,
pero la castracioén resulta muy eficaz cuando la
conducta de marcaje esta asociada al estro.

5. Tanto en machos como en hembras la castra-
ci6n tiene muy pocos efectos indeseables. No
obstante, en algunos animales la castracién au-
menta la tendencia a la obesidad. En el caso
de la hembra, los estrégenos poseen un efecto
inhibitorio sobre el consumo de alimento, y su
desaparicidn tras la castracion provoca un incre-
mento de la ingestion. Por lo tanto, el aumento
de peso posterior a la castraciéon puede evitarse
con un adecuado control de la dieta.

3. CONTROL FISIOLOGICO DEL COMPORTAMIENTO
SEXUAL: GENERALIDADES

3.1. ONTOGENIA DEL COMPORTAMIENTO SEXUAL

El término pubertad hace referencia al conjunto
de cambios morfologicos, fisiologicos y de com-
portamiento que son consecuencia del inicio de
la actividad gonadal en el animal joven. Desde un
punto de vista practico, la pubertad en la hembra
se define como la edad a la que se produce la pri-
mera ovulacion o el primer estro. En el caso del
macho, la pubertad se define como la edad a partir
de la cual el animal es capaz de realizar una cépula
completa o, alternativamente, como la edad a la
que el animal empieza a producir espermatozoi-
des con capacidad fecundante. No obstante, es im-



portante recordar que, especialmente en el macho,
la pubertad es un proceso gradual. Por otra parte,
debe distinguirse entre pubertad y madurez sexual,
que es la edad a la que el animal ha adquirido toda
su capacidad reproductiva.

Existen dos hipdtesis principales -aunque no
mutuamente excluyentes- acerca de los mecanis-
mos fisiologicos responsables de la pubertad. De
acuerdo con la primera de ellas, el mecanismo prin-
cipal es el aumento en la secrecion de hormona li-
beradora de gonadotropinas (GnRH) por parte del
hipotalamo. De acuerdo con la segunda hipotesis,
la pubertad depende, ademis, de los dos cambios
siguientes: (1) una disminucion en la sensibilidad
del mecanismo de retroalimentacidn negativa que
los esteroides sexuales ejercen sobre la secrecidn de
gonadotropinas y (2) un aumento en la respues-
ta de la adenohipdfisis a la GnRH. La evidencia
experimental acumulada hasta el momento parece
indicar que el mecanismo principal es el aumento
en la secrecién de GnRH por el hipotalamo.

La edad a la que se alcanza la pubertad depende
de factores ambientales, entre los que destacan el
fotoperiodo y la exposiciéon a feromonas sexua-
les producidas por animales del mismo sexo o del
sexo contrario. Asi, por ejemplo, la edad a la que
la cerda llega a la pubertad puede adelantarse si la
hembra se expone a un macho después de los 160
dias de edad.

Por otra parte, el peso del animal y, mis con-
cretamente, el porcentaje de tejido adiposo, tiene
una importancia considerable en el comienzo de
la actividad sexual; en consecuencia, la subalimen-
tacién causa un retraso en la manifestacion de la
pubertad. La relacion entre el porcentaje de tejido
adiposo y la funcién gonadal ha sido particular-
mente bien estudiado en la hembra, y algunos de
los mecanismos que explican dicha relacién po-

drian ser los siguientes:

1. El tejido adiposo es una fuente de estrogenos y,
en algunas especies, los estrogenos producidos
por los adipocitos a partir de los androgenos
suponen una parte importante de los estro-
genos totales. Ademas, el porcentaje de tejido
adiposo influye en la sintesis de formas mas o
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menos activas de estrogenos, de forma que en
individuos con un bajo porcentaje de tejido
adiposo, las formas mas abundantes son las me-
nos activas.

2. Un aumento en el porcentaje de tejido adi-
poso resulta en una disminucion en la unién
de los estrogenos a proteinas transportadoras vy,
por consiguiente, en un aumento de la fraccion
libre y bioloégicamente activa.

3.2. CONTROL DEL COMPORTAMIENTO SEXUAL DEL
MACHO. MECANISMOS HORMONALES. CENTROS Y ViAS
NERVIOSOS IMPLICADOS

El comportamiento sexual del macho incluye las
conductas de monta, ereccion, intromision y eya-
culacién. Los centros nerviosos implicados en el
control de la conducta sexual del macho incluyen
las dos estructuras sexualmente dimorficas descri-
tas anteriormente: el nicleo bulbocavernoso de la
meédula espinal y el area predptica medial situada
inmediatamente rostral al hipotalamo. Las secuen-
cias mas simples de la conducta sexual, tales como
la ereccidén y la eyaculacidn, son consecuencia de
la estimulacion genital, estain controladas por la
médula y no requieren la participacién del encé-
falo. Las secuencias motoras mas complejas de la
copula, sin embargo, parecen depender del area
predptica medial.

Por otra parte, otras estructuras encefalicas
participan también en el control de la conducta
sexual. Los 16bulos temporales de la corteza y la
amigdala intervienen en la modulacién de la ex-
citacion sexual y en su direccion hacia el estimulo
apropiado. La corteza cerebral puede ejercer un
efecto inhibitorio sobre la conducta sexual, de
manera que ésta no se manifiesta en situaciones
que no son adecuadas. Esto explicaria el hecho de
que los machos que experimentan miedo o dolor
durante la copula o en las fases inmediatamente
anteriores a la misma pueden mostrar después una
inhibicién muy marcada y duradera de su conduc-
ta sexual. Este efecto es especialmente importante
en animales jovenes; por lo tanto, es muy impor-
tante procurar que el animal no asocie las primeras
montas con experiencias desagradables.
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