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1. Resumen 

Las yeguas en estro muestran preferencia por machos particulares que se 

correlaciona con la tasa de vocalización del macho. Los caballos poseen diversas 

fuentes de olores que pueden tener alguna función biológica como el sudor, que es 

producido en grandes cantidades. El sudor del caballo contiene proteínas como 

albúmina y globulina, así como cloro, magnesio, sodio, potasio, ácidos fosfórico y 

sulfúrico. Aunque no se ha demostrado que estos componentes tengan alguna 

función biológica en la comunicación química de esta especie. En el caballo se ha 

identificado la proteína EquC1, abundante en el sudor. Esta proteína es una 

lipocalina que puede ser acarreadora de feromonas en esta especie. Estas 

lipocalinas pueden capturar y liberar paulatinamente olores del sudor de los machos, 

que las hembras pueden utilizar en la elección femenina de pareja. El objetivo de 

este estudio fue investigar si las hembras podían discriminar entre el olor del macho 

preferido versus el no preferido. Se utilizaron 12 yeguas y 6 sementales. Las yeguas 

mostraron preferencia por un macho en particular, pasaron más tiempo con éste y 

desplegaron conducta de estro. En la última de cuatro pruebas de preferencia de 

olores, las yeguas olfatearon más el olor de su macho Preferido en comparación 

con el agua destilada y el macho No Preferido. 

 

2. Introducción 

Los animales han desarrollado diferentes estrategias de comunicación para atraer 

una pareja o para diferenciar el estatus social, la comunicación química en especial 

involucra el intercambio de información, la emisión y detección de señales y pistas 

químicas, como las feromonas, que proveen a los individuos la información de otros 

individuos. 

El término feromona fue usado por primera vez por Karlson & Lûscher en 

1959; el nombre deriva del griego Pherein, que significa transferir; y hormone, 

excitar. Una feromona es definida como una sustancia secretada al exterior por un 

individuo, y detectada por uno de la misma especie; con el cual se relaciona 
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generando una respuesta específica. Wilson en 1963 hace una distinción entre dos 

clases de feromonas, las feromonas liberadoras son aquellas que inducen una 

conducta inmediata como la agresión o una conducta de apareamiento; y aquellas 

que provocan cambios fisiológicos y hormonales en el organismo, son llamadas 

feromonas modificadoras. Por lo tanto, las feromonas se diferencian de otros tipos 

de sustancias químicas (esencias florales, olores de alimentos o repelentes) y, 

sobre todo, que solo logran su efecto entre individuos pertenecientes a la misma 

especie (co-especifico), y en dado caso entre especies muy relacionadas (Karlson 

& Lûscher, 1959). 

Las feromonas funcionan como señales que provocan procesos neuronales 

en diversas áreas del cerebro, permitiendo cambios marcados en la conducta 

animal y el estado endocrino, que siempre han sido usadas por diversos animales 

(Dulac & Torello, 2003). Estas feromonas pueden ser liberadas al ambiente a través 

de diversas fuentes, localizadas en el cuerpo según la especie; estas feromonas 

pueden ser detectadas por receptores ultrasensibles que reciben la señal y 

provocan respuestas conductuales como rituales de apareamiento, el marcaje del 

territorio o la identificación de sus colonias, por ejemplo, la hembra en estro del 

hámster dorado, deja marcas de sus secreciones vaginales en el ambiente, 

anunciando su receptividad sexual a los machos de su especie (Johnston, 1977; 

1979), a su vez, el hámster macho muestra altos niveles conductuales de cópula 

cuando el olor de un hembra hámster está presente, pero declinan su 

comportamiento cuando la fuente de olor es removida del lugar (Johnston, 1986). 

En otro ejemplo, el castor produce dos tipos de señales odoríferas, la Castoreum 

está involucrada en el marcaje de su territorio y media la precognición entre los 

miembros de su familia, y las secreciones de las glándulas anales, provén 

información sexual e individual (Sun & Muller-Schwarze, 1999). 

2.1 Comunicación Química en Mamíferos 

Los mamíferos, la mayoría de ellos con sistemas sociales complejos, utilizan 

también la comunicación química para intercambiar información. Diversas señales 

y pistas química son, fundamentales para poder reconocer a los individuos de su 
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misma especie, establecer relaciones dentro de sus grupos sociales y reconocer a 

los miembros de su manada, o de la familia a la que pertenecen; reconocer la edad, 

identificar el sexo, mostrar la oportunidad de apareamiento y poder elegir a una 

pareja, así como identificar otros estados fisiológicos como la lactancia o la 

gestación con base al olor. Para esto, los mamíferos pueden detectar y distinguir 

una gran variedad de sustancias no volátiles, provenientes de otros individuos, 

cuyas moléculas varían en tamaño, forma, grupo funcional y carga (Beets, 1970); 

dichas señales odoríferas están contenidas en la orina, heces y secreciones de 

diversas glándulas cutáneas y pueden ser depositadas en el ambiente por medio de 

conductas de marcaje odorífero (Johnson, 1973; Brown & MacDonald, 1985), o bien, 

simplemente ser emitidas. Como ocurre en el caso del conejo adulto doméstico y 

silvestre, que realiza el marcaje olfativo para delimitar su territorio, por medio de la 

orina y heces cubiertas por secreciones de sus glándulas anales (Mykytowycz & 

Gambale, 1969); y en otros estudios por medio de secreciones de sus glándulas 

submandibulares, realiza el marcaje por frotamiento del mentón en la entrada de 

madrigueras, plantas, raíces y heces de otros conejos (Mykytowycz, 1965). 

Los mamíferos liberan en el ambiente feromonas, con las que los integrantes 

dentro de su grupo pueden responder mediante conductas estereotipadas. Uno de 

los ejemplos mejores estudiados es, la feromona del pezón del conejo, identificada 

por ser una única molécula 2-metilbut-2-enal (Schaal et al. 2003), presente en la 

leche materna de la coneja, que es detectada por parte de las crías a través de su 

olfato, e induce la búsqueda estereotipada del pezón, logrando una rápida 

localización del mismo (Distel & Hudson, 1985), por lo que esta conducta resulta 

vital para la alimentación durante los primeros días de supervivencia para los 

gazapos. 

Las glándulas cutáneas son una de las fuentes de olores implicadas en la 

producción y emisión de dichas señales químicas. Las glándulas cutáneas 

exocrinas, vierten sus productos de secreción por medio de un sistema de 

conductos, y son principalmente de dos tipos: sudoríparas y sebáceas. Una glándula 

sudorípara ecrina consiste en un tubo secretor enroscado dentro de la dermis y un 
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conducto se dirige directamente a la superficie de la piel, se encuentran en la nariz 

de los cerdos y el hocico de los conejos. Las glándulas sudoríparas apocrinas 

también consisten en un conducto cuya porción enroscada interna esta embebida 

en la dermis, pero su otra porción es un conducto que lleva la secreción al folículo 

piloso, son glándulas comunes entre los mamíferos, encontradas por toda la piel de 

carnívoros, bovinos y equinos. Las glándulas sebáceas holocrinas secretan su 

contenido directamente en los folículos pilosos a los que están asociadas y están 

presentes en la piel de todos los mamíferos excepto cetáceos, se encuentran por 

ejemplo en la piel del hocico, en el meato auditivo externo y en el área anogenital 

(Albone & Shirley, 1984). Las señales químicas son percibidas por el sistema 

olfativo. 

2.1.1  El sistema olfativo de los mamíferos 

Este sistema es el responsable de detectar estímulos químicos provenientes del 

medio ambiente en contextos diferentes, como las sustancias peligrosas, el 

alimento y los asociados con las interacciones sociales (Ma, 2007). El sistema 

olfativo de los mamíferos se ha estudiando principalmente en los roedores. Se han 

descrito dos sistemas olfativos cuyas estructuras son anatómicamente paralelas, el 

Sistema Olfativo Principal y el Accesorio o Vomeronasal. El olfato de los mamíferos 

posee una enorme capacidad quimiosensorial que puede deberse a que posee 

subsistemas olfativos (Breer et al. 2006). Las funciones de los sistemas olfativos 

principal y accesorio o vomeronasal se complementan con otros tres subsistemas, 

las terminaciones nerviosas intranasales del nervio trigémino, el órgano septal o de 

Masera y el ganglio de Grueneberg (Mamasuew et al. 2011, Mucignat-Caretta et al. 

2012; Figura 1). 
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Figura 1. a) Vía olfativa principal y accesoria o vomeronasal (modificada de Michael Meredith); b) 
GG: ganglio de Grueneberg, VNO: órgano vomeronasal, SO: órgano septal o de Masera, MOE: 
epitelio olfativo principal, OB: bulbo olfativo (modificado de Fleischer y Breer, 2010). 

 

La detección de moléculas ocurre en los epitelios olfativos principal (cavidad nasal) 

y accesorio o vomeronasal (órgano de Jacobson o vomeronasal), de donde parten 

proyecciones nerviosas primarias a los bulbos olfativos en el cerebro. En los 

roedores se ha descrito la conectividad diferente y paralela de los sistemas olfativos 

principal y vomeronasal, que son adyacentes y que envían sus proyecciones a áreas 

en la corteza que no se sobreponen, ello constituye la piedra angular sobre la que 

se basa la hipótesis olfativa dual (Scalia & Winans, 1975). Sin embargo, se han 

reportado interacciones complejas entre ambos sistemas tanto a nivel anatómico 

como funcional (Martinez-Marcos, 2009, Mucignat-Caretta et al. 2012). Por ejemplo, 

los compuestos volátiles parecen ser percibidos tanto por el epitelio olfativo como 

por el vomeronasal (Trinh & Storm, 2003), los bulbos olfativos principales y 
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vomeronasales se activan simultáneamente tanto por olores como por compuestos 

feromonales (Xu et al. 2005). 

El epitelio olfativo principal está formado por neuronas receptoras olfativas, 

que tienen grandes cilios densos y entrelazados en la mucosa nasal y las glándulas 

de secreción (Bertmar, 1981; Kratzing, 1971). Estas neuronas olfativas proyectan 

sus axones y convergen en un único glomérulo en ambos lados del bulbo olfativo 

principal (BOP) (Shepherd, 1988; Mombearts et al. 1996), este glomérulo recibe la 

entrada de un solo tipo de receptor y es la unidad fundamental para el 

procesamiento de los olores (Buck, 1996; Rodriguez et al.1999; Firestein, 2001). 

Pues el procesamiento odorífero fluye hacia el BOP, donde las células son activadas 

por pequeñas moléculas de olores, y hacia el núcleo, es donde las neuronas 

muestran más capacidad de respuesta a mezclas de olores o a componentes únicos 

(Lie et al. 2006), de esta manera se puede formar en el BOP un mapa de la identidad 

del olor (Choi et al. 2011). Posteriormente las proyecciones del BOP son distribuidas 

hacia la base del cerebro, incluyendo al núcleo olfativo anterior, tubérculo olfativo, 

corteza piriforme, corteza entorrinal, núcleo del tracto olfativo, y al núcleo anterior, 

central y posterior-lateral de la amígdala (Johnston, 2000; Wysocki & Meredith, 

1987), áreas involucradas en la percepción de los olores, produciendo diversas 

respuestas emocionales y motivacionales (Shepherd, 1988). 

El sistema vomeronasal recibe su nombre por el órgano vomeronasal (OVN), 

que fue descrito por L. Jacobson en 1813 (Trotier & Doving, 1998). Su descripción 

en diversos mamíferos dio como resultado la asociación de su nombre con este 

órgano. Es una estructura bilateral, alargada, tubular y aplanada, localizada 

medialmente en o sobre el septum nasal, su tamaño varía considerablemente entre 

los órdenes de mamíferos, así como la localización de su abertura. En algunas 

especies, por ejemplo, los roedores, su conducto se abre dentro de la cavidad nasal, 

en otras especies como los gatos, se abre en el canal nasopalatino y en otras como 

los bovinos el conducto se abre directamente en la cavidad oral (Wysocki, 1979). 

Se han descubierto alrededor de 250 a 300 genes en el tejido olfativo del 

OVN que codifican para proteínas receptoras, éstas son expresadas por las 
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neuronas sensoriales vomeronasales en diferentes zonas del tejido vomeronasal 

(Herrada & Dulac, 1997). Las V1r son una clase de receptores acoplados a 

proteínas-G, que comprenden alrededor de 137 receptores funcionales (Adler et al. 

2000), expresados por los cuerpos celulares ubicados en la zona apical del epitelio 

vomeronasal (Dulac & Axel, 1995). Dichos receptores pueden clasificarse en 12 

familias diversas, sugiriendo que éstos responden a una gran variedad de ligandos 

diferentes (Rodríguez et al. 2000). Las V2r, son otra clase de receptores acoplados 

a proteínas-G que difieren estructuralmente de las V1rs, por presentar un grupo 

amino terminal extracelular, y se ha estimado que contienen alrededor de 100 

receptores funcionales, también expresados por las neuronas sensoriales 

vomeronasales localizadas en la zona basal del epitelio vomeronasal (Herrada & 

Dulac, 1997). 

El OVN conecta con la amígdala (Winans & Scalia, 1970; Scalia & Winans, 

1975) y provee información feromonal hacia el hipotálamo, provocando respuestas 

conductuales y efectos neuroendocrinos, pues las neuronas vomeronasales 

sensoriales proyectan sus axones desde el OVN al bulbo olfativo accesorio (BOA), 

a través de la placa cribiforme del hueso etmoides en la base del cráneo (Licht & 

Meredith, 1987). Es así como las células receptoras que expresan el gen V1r 

proyectan de 10-30 glomérulos a la parte anterior (rostral) del BOA (Belluscio et al. 

1999; Rodriguez et al. 1999), mientras que las células receptoras que expresan el 

gen V2r proyectan de 6-10 glomérulos en la parte posterior (caudal) del mismo (Del 

Punta et al. 2002), por lo que estos dos tipos de proyecciones axónicas 

diferenciadas anatómicamente, sugieren que los distintos tipos de estímulos 

vomeronasales son procesados de manera separada en las sub-regiones del BOA 

(Halpern et al. 1998). 

Posteriormente el BOA se conecta con las estructuras anatómicas que 

incluyen al núcleo de la estría terminal, el núcleo del tracto olfativo accesorio y al 

núcleo medial y posterior-medial de la amígdala, la cual está involucrada en la 

modulación de conductas de miedo y ansiedad, así como con conductas 

reproductivas y agresivas (Martinez-Garcia et al. 2008); después la amígdala se 
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conecta con el tubérculo olfativo y al islote de Calleja, los cuales están involucrados 

presumiblemente en la comunicación feromonal (Lanuza et al. 2008). A 

continuación, las proyecciones llegan a tres áreas del hipotálamo: el área preóptica, 

el hipotálamo ventromedial y el núcleo premamilar (Johnston, 2000; Wysocki & 

Meredith, 1987; Swanson & Petrovich, 1998; Dulac & Torello, 2003), áreas del 

cerebro involucradas en la regulación de conductas agresivas o reproductivas, 

encargadas del control de las hormonas liberadas por la glándula pituitaria (Licht & 

Meredith, 1987; Dulac & Torello, 2003). 
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Figura 2. Órgano vomeronasal en roedores. Abajo: esquema de una vista sagital de la cabeza de 
un roedor que muestra la localización del órgano vomeronasal en relación con el epitelio olfativo 
principal. Arriba: diagrama de una sección coronal del órgano vomeronasal, encerrado en una 
cápsula cartilaginosa. El epitelio sensorial contiene neuronas vomeronasales sensoriales. Los 
cambios en el flujo de los vasos sanguíneos localizados lateralmente, cambian el volumen del lumen 
y los estímulos entran y salen por bombeo (modificado de Brennan & Keverne, 2004). 

 

 

Figura 3. Vías neuronales del procesamiento vomeronasal. Los V1r son una clase de receptores 
acoplados a una proteína-G (en azul), que proyectan hacia la sub-región anterior del bulbo olfativo 
accesorio (AOB en azul). Las V2r difieren de las V1r, por presentar un grupo amino extracelular (en 
rojo), que proyectan hacia la sub-región posterior del bulbo olfativo accesorio (AOB en rojo). La 
información de las V1r y V2r es procesada de manera separada en el bulbo olfativo accesorio, pero 
las proyecciones convergen solapadas hacia el núcleo de la estría terminal (BNST), al núcleo del 
tracto olfativo accesorio (BAOT), a la amígdala medial (MeA) y al núcleo cortical posterior-medial de 
la amígdala (PMCo) (Brennan & Keverne, 2004). 

 

Otra característica anatómica del OVN entre algunos mamíferos, es la ausencia del 

ducto nasopalatino, una abertura que conecta la cavidad nasal con la cavidad oral, 

pero en otras especies sí está presente dicho conducto sin obstrucciones entre la 

boca y la nariz, cuyo mecanismo de inhalaciones permite la entrada a señales 

químicas no volátiles hacia este órgano (Estes, 1972), después del contacto directo 

del hocico con la fuente del compuesto químico olfatorio. 
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La función primordial del OVN en los mamíferos es actuar como un 

quimiorreceptor encargado principalmente en detectar las feromonas sexuales o 

sus derivados, y está involucrado como tal en la detección del estro, liberación, 

control y coordinación de la actividad sexual (Estes, 1972). También detecta 

feromonas de alarma (Kiyokawa et al. 2007), función que comparte con el ganglio 

de Grueneberg (Brechbühl et al. 2008), percibiendo señales químicas dejadas por 

depredadores (Masini et al. 2010). Las neuronas vomeronasales responden a 

moléculas urinarias de bajo peso molecular (Del Punta et al. 2002) y feromonas 

volátiles (Leinders-Zufall et al. 2000), principalmente por la activación de los 

receptores V1r (Boschat et al. 2002), sin embargo también responden a sustancias 

no volátiles como esteroides (Nodari et al. 2008) y proteínas como las lipocalinas 

(Krieger et al. 1999), péptidos excretados por glándulas exocrinas (Kimoto et al. 

2005) o también podrían responder a péptidos de bacterias o relacionados con el 

sistema inmune (Liberles et al. 2009). 

El ingreso de dichas sustancias al OVN es por medio de un acceso especial, 

pues los estímulos dependen de un mecanismo de bombeo vascular que se activa 

en situaciones de novedad (Meredith & O’Connell, 1979; Meredith, 1994), pues los 

estudios realizados con el hámster dorado, revelaron que cuando la presión 

sanguínea es alta el OVN se comprime, cuando la presión arterial baja éste se 

expande y se produce la succión de moco con los productos químicos disueltos en 

éste (Meredith, 1980; 1991; Meredith et al. 1980 citado en Johnston & del Barco-

Trillo, 2009). Algunos estímulos resultan ser de naturaleza no volátil como por 

ejemplo las feromonas acarreadas por lipocalinas (péptidos mencionados 

anteriormente) presentes en orina, secreciones vaginales y secreciones de 

glándulas salivares; así, estos estímulos llegan al OVN por contacto físico (Luo et 

al. 2003) y comportamientos específicos como la respuesta de Flehmen, que facilita 

la entrada de dichos estímulos en este órgano. 
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2.1.2  Flehmen 

El flehmen es una respuesta conductual desplegada entre algunos mamíferos, pues 

se ha correlacionado los efectos de las feromonas en la reproducción con la 

respuesta de flehmen tanto en animales silvestres como domésticos, así como con 

la forma en que se comunica el órgano vomeronasal ya sea con la cavidad oral o 

nasal. Esta conducta es observada en ungulados y felinos. Estes (1972) describe la 

respuesta de flehmen de la siguiente forma, el animal permanece con la boca 

abierta, la cabeza extendida y elevada, mientras su labio superior es retraído, 

arrugando la nariz y descubriendo la encía superior (Figura 4). 

Durante el flehmen la respiración no es primordial, pues su principal función 

es probablemente el análisis de la orina, mediante la estimulación del órgano 

vomeronasal (Dagg & Taub, 1970; Estes, 1972). Por ejemplo, en el caballo 

doméstico, se describe vigorosas inhalaciones y exhalaciones antes del flehmen 

(Schneider, 1930) pues el ducto nasopalatino del órgano vomeronasal no está 

abierto hacia la cavidad oral, por lo cual las sustancias volátiles pueden ser tomadas 

por aspiración (Schummer et al. 1979; Lindsay & Burton, 1983); de tal manera que 

en algunas especies, la dirección y velocidad del flujo del aire que entra y sale de la 

cavidad nasal está controlada por los músculos rostrales, en especial cuando el 

labio superior es retraído bloquea la salida de las sustancias volátiles; siendo 

observado también en el gato y el antílope (Estes, 1972). En otras especies, el ducto 

nasopalatino se abre a la cavidad oral, y por inhalación llevan el flujo del aire al 

órgano vomeronasal e incluso la lengua ayuda a llevar dichas sustancias 

directamente a los ductos nasopalatinos (Estes, 1972). Por ejemplo, en las cabras 

el flehmen es desplegado para acarrear sustancias de la boca al órgano 

Vomeronasal (Ladewig & Hart, 1980). Sin embargo, Wysocki & colaboradores 

(1980) han demostrado la transferencia de sustancias no volátiles en el cobayo 

especie que presenta la abertura del ducto nasopalatino hacia la boca. 

El órgano vomeronasal a pesar de ser un accesorio que facilita la detección 

de feromonas, hay especies en las cuales, los músculos rostrales controlan la 

abertura y cierre de las narinas externas, sin la necesidad de recurrir a la retracción 



15 
 

del labio superior, esto explicaría por qué en algunas especies el flehmen está 

ausente, como en cerdos, la mayoría de los carnívoros y primates. Ciertamente la 

respuesta del flehmen no ocurre en todos los mamíferos, la mueca del flehmen varía 

entre las especies, siendo más pronunciado en especies donde los labios y nariz 

son más móviles como en el antílope, caballos y el ñu, en contraste con la gacela 

simplemente abre la boca ligeramente (Estes, 1972). 

 

 

  

 

 

Figura 4. Respuesta conductual de flehmen en mamíferos. A) Paso de sustancias volatines por la boca, 

conducidas a través de los ductos nasopalatinos (ID), para llegar al órgano vomeronasal (VO) (Estes, 1972). B) 
Respuesta de Flehmen en el caballo doméstico (Crowell-Davis & Houpt, 1985). Foto ID 196313047 
(https://www.dreamstime.com/lusitano-horse-stallion-flehmen-image196313047). 

 

2.2 Olores sociales y elección femenina de pareja 

Un ejemplo de señales químicas que modifican la conducta reproductiva de las 

hembras, son los derivados de andrógenos contenidos en altas concentraciones en 

la saliva de los machos sexualmente maduros del cerdo (Sus scrofa), estos 

derivados contienen componentes con efectos feromonales que atraen a las 

hembras que se encuentran en fase del estro y se presenten receptivas ante el 

macho durante la cópula (Dorries et al. 1997); estos atrayentes sexuales son 

producidos en los testículos y transportados por el torrente sanguíneo a las 

https://www.dreamstime.com/lusitano-horse-stallion-flehmen-image196313047
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glándulas salivales submaxilares, donde son acarreados por la lipocalína 

feromaxeina al medio ambiente (Booth,1984). 

Otro ejemplo, son los componentes volátiles presentes en la orina del macho 

del ratón adulto (Mus musculus), que producen cambios fisiológicos en las hembras, 

aceleran la madurez sexual en hembras juveniles, inducen el estro en las hembras 

adultas y sincronizan sus ciclos de estro (Jemiolo et al. 1986). Un efecto similar 

ocurre en las hembras de las cabras (Capra hiricus) y borregos (Ovis aires), cuando 

se exponen a la presencia de machos, se desencadena la secreción de la hormona 

luteinizante durante el estro y ocurre la sincronización de la ovulación, a dicho 

fenómeno se denomina “efecto macho” (Gelez & Fabre-Nys, 2004). En Bos indicus 

y Bos Taurus, la presencia de un toro o la exposición de sus olores a las vaquillas, 

también aceleró el inicio de la pubertad en el 67% de las vaquillas que fueron 

expuestas, apoyando la hipótesis de que la orina del toro macho contiene feromonas 

responsables del aceleramiento en la pubertad (Rekwot et al. 2001; Iwata et al. 

2003; Izard & Vandenbergh, 1982). 

Los gatos exhiben conductas de marcaje con orina depositada en forma de 

rocio sobre objetos (Bradshaw & Cameron-Beaumont, 2000), pues se ha 

encontrado que en la orina del gato doméstico (Felis silvestris catus) y de otros 

miembros de la familia Felidae, el aminoácido felinina (2-amino-7-hidroxi-5,5-

dimettil-4-ácido tioheptanoico) da el olor característico de la orina de gato, además 

se piensa que es el precursor de una feromona que puede atraer a las hembras 

(Hendriks et al. 1995). 

Los perros también despliegan conductas de marcaje olfatorio, influenciado 

por la presencia de otros perros para indicar su dominancia, agresividad y amenaza 

entre los machos alfa; y las perras marcan con frecuencia sus sitios de dominancia 

cerca del lugar donde mantienen a sus crías, posiblemente para protegerlos de 

intrusos de su misma especie (Pal, 2003). 

Se ha argumentado que las hembras de mamíferos pueden valorar la calidad 

de los machos por medio de sus olores, pues existe evidencia de que las hembras 
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responden a la información contenida en las señales odoríferas de los machos y 

pueden utilizarlas para elegir una pareja, ya que muestran respuestas fisiológicas y 

preferencias conductuales en relación con la familiaridad y rango social del macho 

donador de olor. Por ejemplo, la orina de ratón (Mus musculus) contiene 

componentes que indican a las hembras la presencia de machos potencialmente 

reproductivos (Schewende et al. 1986); y las hembras eligen como pareja a machos 

cuyas marcas odoríferas predominan en el sitio (Rich & Hurst, 1999), y no eligen a 

los machos subordinados (Hurst, 1987). También utilizan el olor mediado por el 

complejo principal de genes de histocompatibilidad (MHC por sus siglas en inglés 

“major histocompatibility complex”) para seleccionar machos (Hurst et al. 2001), por 

ejemplo, en relación a su parentesco genético (Yamazaki et al. 1994; Jordan & 

Bruford, 1998) y utilizan el olor para distinguir entre machos saludables y enfermos 

(Penn & Potts, 1998). De igual manera las hembras son atraídas a los machos por 

medio de sus marcas odoríferas con orina y son capaces de discriminar el olor de 

un macho parasitado de aquel no parasitado, siendo más atraídas hacia el olor de 

machos no parasitados (Kavaliers & Colwell, 1995). De igual manera utilizan las 

marcas odoríferas para comparar el olor de un macho con las marcas previamente 

encontradas en el ambiente para seleccionar así compañeros de apareamiento 

(Rich & Hurst, 1998; 1999). Un estudio realizado por Reece-Engel (1988) sugiere 

los mismos resultados en las hembras del conejo europeo. 

Las hembras también pueden dejar señales en el ambiente por medio de la 

orina, en muchas especies las hembras orinan con más frecuencia conforme entran 

en fase de estro, por ejemplo, la perra, la cerda, la yegua, la hembra del rinoceronte 

negro, hembra del tapir malayo, en bovinos, felinos y primates (citados en Estes, 

1972: Fräser, 1968; Ewer, 1968; Ternbrock, 1968; Petter, 1965; Michael & Keverne, 

1968), cuyo comportamiento de celo deja pistas reconocibles para los machos sobre 

su disposición de aparearse. 

A pesar de los estudios arriba mencionados realizados en mamíferos y de 

algunas evidencias de la importancia de la comunicación química en su 
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reproducción, falta explorar mejor este tópico en algunas especies domésticas como 

el caballo (Guarneros et al. 2020). 

 

3. Antecedentes 

3.1 Olores sociales en los equinos 

Los equinos se han caracterizado por presentan una organización social muy 

compleja, McCort en 1984 hace una generalidad y distingue tres tipos de grupos 

sociales: 1) los harem, 2) grupos múltiples de adultos y 3) los grupos de solteros 

donde la participación de los olores, tienen un papel fundamental en la conformación 

de su estructura social, pues el marcaje odorífero es muy común para especies del 

género Equus, (Welsh, 1975; Berger, 1977), por lo que se sugiere que esta conducta 

puede funcionar como un tipo de comunicación química entre miembros del grupo 

(Feist & McCullough, 1976). 

El harem generalmente está conformado por un macho dominante, uno o 

pocos machos subordinados, varias hembras adultas y su progenie, formando 

harems normalmente estables (Salter & Hudson, 1982; Klingel, 1982; Berger, 1986). 

Solo un semental domina sobre todos los miembros del harem, se encarga 

de la protección de las hembras junto con sus crías de posibles amenazas, y 

defiende su territorio (Feh, 1990). El garañón delimita su territorio, depositando pilas 

de estiércol que sirven como mensajeros de olores, siendo colocadas en lugares 

donde las áreas de otros grupos se encuentran cerca o se sobrelapan (Klingel, 

1975; Rubenstein, 1981; Salter & Hudson, 1982), también a lo largo de senderos 

(Salter & Hudson, 1982), pero la mayor densidad de pilas de estiércol puede 

encontrase a lo largo de caminos usados por las bandas dirigiéndose a lugares con 

recursos de agua (Feist & McCullough, 1976). Pues cuando el garañón detecta 

excretas de otro(s) individuo(s), se acerca, típicamente las olfatea, despliega el 

flemen, luego orina o defeca sobre las excretas, y vuelve a olfatearlas otra vez antes 

de retirarse (Welsh, 1973; McCort, 1984), de esta manera los depósitos fecales 
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funcionan como señales para alertar la presencia de otros sementales y evitar los 

enfrentamientos entre machos (Miller & Denniston, 1979). 

 

 

 

 

Figura 5. Izquierda: investigación olfativa típica de excretas y órgano vomeronasal involucrado 
(modificado de Waring 2003). Derecha: secuencia de la expresión de Flemen (modificado de Dark 
1975, citado en Waring 2003). 

 

Miller en 1981, encontró en sus estudios realizados en el Desierto Rojo de Wyoming, 

que el 25% de los encuentros agresivos entre machos involucraron el olfateo y el 

marcaje con pilas fecales, y el marcaje ocurrió en el 69% de todos los encuentros 

alrededor de estas pilas. En Alberta, el 62% de todas las interacciones entre machos 

involucraron depósitos fecales (Salter & Hudson, 1982). Kiley-Worthington en 1987, 

Rubenstein y Hack, en 1992, observaron que los sementales también examinan y 

olfatean con frecuencia el estiércol de machos desconocidos durante largos 

periodos de tiempo, logrando diferenciar el estiércol de miembros de su grupo 

familiar. Krueger y Flauger (2011), demostraron la habilidad de los caballos para 

diferencial sus propias heces de las demás heces de los miembros de su grupo, 

además de observar que los caballos permanecen más tiempo olfateando las heces 
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de los caballos de quienes recibieron repuestas agresivas. Sugiriendo que los 

caballos de ambos sexos logran reconocer a posibles competidores potenciales 

entre sus compañeros de grupo por los olores presentes en las heces. Feist y 

McCullough en 1975, reportaron que los sementales que son miembros del mismo 

grupo de solteros defecan sobre las pilas de estiércol en orden de su rango, del más 

bajo hasta el más dominante, al igual que en grupos de solteros de Camargue (Wells 

& Goldschmidt-Rothschild, 1979) y en los grupos de múltiples machos que 

típicamente defecan en orden de rango (Feist & McCullough, 1976; Miller, 1981).  

También se ha encontrado que machos juveniles cerca de los 3 años de edad 

puede exhibir el marcaje como parte de su repertorio conductual (Hoffmann, 1985), 

pero la conducta de marcaje es raramente exhibida por yeguas o caballos 

inmaduros (Turner et al. 1981), sin embargo la eliminación del marcaje de las 

yeguas ocurre con más frecuencia durante la temporada de la crianza que durante 

el resto del año (Feist & McCullough, 1976; Turner et al. 1981; Hoffmann, 1985; 

Kimura, 2001) correlacionada con la temporada con altos niveles de testosterona 

(Turner & Kirkpatrick, 1986). Durante la temporada de reproducción, los sementales 

de E. caballus, E. zebra, E. bohmi, y E. przewalskii por ejemplo, suelen olfatear con 

más frecuencia y marcar con su orina las excretas de las yeguas de su propia 

familia, (Feist & McCullough, 1976; Turner et al. 1981), este tipo de marcaje es 

realizado para demostrar su presencia en el grupo y enmascarar los olores de las 

hembras. Estudios realizados por Kimura en el 2001, en el caballo salvaje (E. 

caballus) de la Isla Sable, en la Costa de Canadá, revelaron que, durante la 

temporada reproductiva, las heces de la yeguas contienen altos niveles de ácidos 

grasos, y el marcaje del semental por medio de orina contiene altas concentraciones 

de p-cresol, que deposita sobre las heces de la yegua, disminuyendo las 

concentraciones de ácidos grasos como en los niveles encontrados sobre las heces 

de yeguas que no se encuentran en estro. Esto, tiene un efecto que enmascara a 

las heces fecales de las yeguas en estro, con la finalidad de no poder ser 

distinguidas entre las hembras en anestro para reducir el potencial de atracción por 

otros machos rivales. 
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Por el contrario, las yeguas también participan en la comunicación química 

dejando pistas olfativas, pues los olores contenidos en la orina de las yeguas en 

fase de estro, aparentemente difieren de los olores de una yegua que no lo está, 

(Waring et al. 1975; Walther, 1984; Poole, 1985), y estos olores parecen facilitar el 

interés del caballo por la yegua (Waring, 2003). Marinier y colaboradores en 1988, 

reportan que, en el caballo doméstico, los sementales pasan mucho más tiempo 

olfateando las muestras de orina, secreciones vaginales y heces de yeguas, 

logrando distinguir el olor individual entre hembras, por medio de la orina y las heces 

fecales, pero no diferencian a las yeguas en fase de estro de otras que no lo están; 

Weeks y colaboradores (2002), confirman los mismos hallazgos, pero no 

encuentran diferencias significativas entre la frecuencia de olfateos y la respuesta 

del flehmen exhibidas por los sementales ante la presencia de una yegua en estro 

y otra yegua en anestro, sugiriendo que el semental no es capaz de distinguir la 

condición reproductiva de las yegua por medio de la orina o las heces. 

Sin embargo, la detección de las sustancias volátiles en la orina de las 

yeguas es observada por la respuesta conductual del flehmen, por ejemplo, en el 

poni Galés, se muestra que el despliegue del flehmen, es muy frecuentemente 

realizado por los sementales, después de olfatear la orina y heces de yeguas. En 

los potrillos, el flehmen es practicado desde los dos días de nacimiento hasta la 

vigésima semana de vida, como parte de su crecimiento y formación hacia su 

madurez sexual. Las yeguas y potrancas por su parte también responden con el 

flehmen ante la orina de su propia madre y de otros individuos, pero en menor 

frecuencia que un semental y los potros; pues los machos muestran ser más 

sensibles a ciertas sustancias volátiles (Crowell-Davis & Houpt, 1985), contenidas 

en la orina de las yeguas, presumiblemente detectadas por el órgano Vomeronasal 

(Estes, 1972). 

Por ejemplo, se demuestra que ciertos componentes volátiles en la orina de 

las yeguas tienden a incrementar durante los ciclos del estro, llevan información 

química sobre el estatus sexual de las yeguas, y actúan como un estimulante sexual 

que incrementa la libido en el semental (Ma & Klemm, 1997). Posteriormente, 
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Mozûraitis y colaboradores en el 2012, también reportaron cerca de 150 

componentes volátiles en muestras de orina de yeguas, pero solo dos sustancias: 

m-cresol y p-cresol tienen un aumento significativo en la orina de yeguas en la fase 

de estro en comparación con yeguas en diestro, y estos dos componentes también 

estuvieron correlacionados con el tiempo de ovulación, alcanzando su máxima 

concentración un día antes de la ruptura del folículo ovárico, por lo que con este 

trabajo, sugieren que particularmente el p-cresol podría actuar posiblemente como 

componente de una feromona sexual. 

Hothersall et al. 2010, mediante la técnica de habituación-discriminación, 

presentaron muestras de heces, orina, y olores corporales (sudor y secreciones 

lagrimales), a yeguas preñadas y a sus crías, encontrando que los caballos 

investigan el olor de las muestras en una primera presentación, y que se habitúan 

en una segunda presentación a todo tipo de muestras; pero solo fueron capaces de 

discriminar la orina de otras yeguas y caballos castrados. Por lo que aparentemente 

no son capaces de reconocer a otros individuos por muestras de olores corporales 

(sudor y secreciones lagrimales). Sin embargo, Perón y colaboradores (2014), 

también utilizaron la técnica de habituación-discriminación, para determinar si 

caballos y yeguas son capaces de discriminar entre individuos desconocidos en 

base a los olores corporales. Utilizaron muestras corporales obtenidas del cuello, 

pecho, y las secreciones de glándulas lagrimales debajo de los parpados para hacer 

las presentaciones correspondientes; los resultados obtenidos demostraron que no 

hay diferencias entre yeguas y caballos, en el tiempo que permanecen explorando 

un estímulo, pero demostraron que tanto caballos y yeguas se habitúan a los olores, 

y son capaces de recordar a otros individuos desconocidos por medio de los olores 

corporales, además de los olores contenidos en la orina y heces. 
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3.2 Elección femenina de pareja en el caballo doméstico 

Las yeguas silvestres que viven en estructuras sociales (harem, bandas o familias) 

de manera natural, son consideradas poliestricas estacionales, esto quiere decir 

que muestran una ciclicidad en los periodos de estro y diestro durante la temporada 

de reproducción. Esta temporada reproductiva inicia en primavera y se asocia con 

factores externos como el incremento en las horas de luz, la temperatura y la 

disponibilidad de alimento (Nagy et al. 2000). En el hemisferio norte ocurre de abril 

a septiembre (Hughes et al. 1975), diversos estudios han reportado también que 

esta temporada en este hemisferio se extiende de marzo hasta agosto, alcanzando 

su pico máximo en mayo y junio (Tyler, 1972; Feist & McCuIIough, 1975; Welsh, 

1975; Berger, 1986), también se ha reportado que los nacimientos ocurrieron en 

entre los meses de noviembre, agosto y a finales de primavera (Berger, 1986). 

Las yeguas llegan a ser sexualmente maduras entre el primero y los dos años 

de edad, y los sementales a los dos y tres años de edad, (Tyler, 1972; Feist & 

McCuIIough, 1975; Welsh, 1975, Hoffmann, 1985), la mayoría de los nacimientos 

ocurren durante la noche o justo antes de oscurecer (Berger, 1986). La esperanza 

de vida reproductiva en vida silvestre varía de los 2 años hasta los 21 años de edad, 

y la máxima esperanza de vida es de 18 a 25 años de edad (Turner & Kirkpatrick, 

1986; Kaseda et al. 1995). 

El ciclo de estro completo de la yegua es de 21-22 días, y ocurre 

aproximadamente cada tres semanas. Este ciclo comprende dos fases: el estro 

(celo) normalmente se muestra en primavera y verano con un intervalo de 5 – 6 o 7 

días de estro, donde tiene lugar la ovulación entre las 24 - 48 horas antes del término 

del estro, tiempo óptimo para que ocurra la oportunidad de concepción en las 

yeguas; y la fase de diestro (fuera de calor) con alrededor de 15 días. 

Posteriormente el anestro tiene lugar a finales de otoño e invierno, periodo 

prolongado en el cual, la yegua no presenta ciclicidad estral (estro-diestro) (Hughes 

et al. 1972; Aurich 2011). 
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En el diestro, así como en el anestro, la yegua no es receptiva sexualmente 

y no manifiesta ningún interés por un semental; si el semental se acerca, ella realiza 

expresiones faciales que reflejan tensión, baja las orejas y las gira hacia atrás. Si la 

yegua se exhibe inquieta, ella lo evita alejándose, pero si el semental hace contacto 

físico, ella grita y amenaza al semental, si aun así el semental persiste, ella se 

dirigirá directo al ataque físico (Asa et al. 1979). 

En caso contrario, cuando el periodo de estro ocurre, la yegua suele 

permanecer apartada de otras yeguas, y fijan su atención en el semental, lo sigue 

mientras levanta la cola y permanece más tiempo cerca de él (Asa et al. 1979). Por 

ejemplo, las yeguas silvestres de Alberta se acercan e inician el cortejo con el 

semental dominante mientras rechazan a todos los sementales subordinados que 

se acercan (Salter, 1978). Las yeguas más experimentadas rechazan la atención 

de jóvenes machos inexpertos por medio de mordidas y patadas (Tyler, 1972; 

Berger, 1986). 

Una yegua receptiva permanece dócil y permite que el semental la examine, 

olfatee, muerda, y la toque con el hocico; ella también puede reaccionar ante estos 

estímulos, puede emitir chillidos agudos, patear al aire y tocar el hocico del 

semental; a su vez el semental puede recurrir a la investigación de la región perianal 

de la yegua, provocando en ella el vaciando de pequeñas cantidades de orina con 

más frecuencia, reportado con un máximo de 21 veces por hora, mientras esta en 

presencia de un semental, y se mantiene así durante todo el estro (Asa et al. 1979); 

se ha reportado que la tasa de la respuesta del flehmen varia durante los ciclos de 

estro de la yegua, pues la frecuencia de la micción en la yegua incrementa la 

repuesta del flehmen por parte del semental, pudiendo enviarle información sobre 

su estado reproductivo (Stahlbaum & Houpt, 1989). Adicionado a esto se presenta 

otra conducta característica durante el estro conocido como Squatting, en la que la 

yegua expone su región perianal hacia el semental, adopta una postura en la que 

baja la pelvis, separa sus miembros posteriores, levanta la cola y evirte el clítoris 

varias veces, acción que se conoce como “espejeo” (Winking o Flashing) 
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(McDonnell, 2005; Clayton et al. 1981), que es un signo conductual característico 

de disposición de la yegua para aparearse (McDonnell, 2003). 

El semental solo manifiesta interés por yeguas maduras y receptivas, la 

yegua es quien atrae la atención e incremente el interés sexual del semental, 

principalmente por la atención a la orina (Waring, 2003), posteriormente continua el 

acercamiento mutuo y las actividades pre-copulatorias. La cópula ocurre varias 

veces durante el estro, pero las yeguas son especialmente más receptivas hacia un 

macho entre 1- 3 días antes de la ovulación, y al término del estro la conducta y 

receptividad sexual decrecen a mediados del verano, hasta finalizar el celo y cuando 

llega el invierno, la temporada de reproducción es pausada (Asa et al. 1979). Si en 

el harem existe más de una yegua en celo al mismo tiempo, ellas repetirán el mismo 

patrón conductual cerca del semental, teniendo mayor probabilidad de 

apareamiento las yeguas que persistan más (Ginther et al. 1983). 
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Figura 6. Secuencia de la conducta sexual de un semental con una yegua en estro (Waring 2003). 

 

Las potrancas jóvenes (al año), que exhiben por primera vez el estro al mismo 

tiempo que lo están otras yeguas maduras, generalmente son menos atractivas para 

el semental (Asa et al. 1986), por lo que las potrancas suelen abandonar a sus 

harems de origen para formar nuevos grupos y mantener la estructura social y 

reproductiva (Tyler, 1972; Feist & McCuIIough, 1975;1976). 

Miller (1981), en sus estudios con caballos del Desierto Rojo, encontró que 

los sementales que no lograron la intromisión fueron casi siempre por conductas 

agresivas de la yegua hacia el semental, sugiriendo que ellas ejercen una elección. 
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Las yeguas que algunas veces habían sido retiradas de su familia intentaron 

regresar a su grupo de origen a lo largo de dos días, lo cual pudiera indicar la 

preferencia de las yeguas por el semental original o por otras yeguas desconocidas 

(Miller, 1979). 

Pickerel y colaboradores en 1993, destacaron la importancia de conocer las 

preferencias sexuales de la yegua en el caballo doméstico, ya que ciertas 

preferencias juegan un papel importante en la selección de pareja durante el 

apareamiento, del mismo modo que detectar las preferencias sexuales de la yegua 

facilita un mejor manejo para la reproducción. En su estudio formaron un grupo de 

caballos, contenido por 8 hembras adultas y por 6 sementales adultos, que 

habituaron mediante contacto visual. Registraron conductas focales en la yegua 

como: levantamiento de la cola, el pestañeo rítmico del clítoris, y el Squatting, al 

igual que registraron la frecuencia de cada conducta; y registraron eventos como 

las vocalizaciones emitidas por parte del semental. Con ello encontraron que las 

yeguas durante el ciclo de estro, si manifestaron preferencias definidas por 

sementales dentro de sus grupos durante la temporada de apareamiento, y 

observaron una correlación positiva, entre el tiempo que una yegua permanece 

cerca de un semental particular y las vocalizaciones emitidas por el mismo durante 

el cortejo. De igual manera, así como las yeguas manifestaron tener ciertas 

preferencias, también manifestaron evitar a otros sementales. 

De este modo, tal parecer que las hembras pueden elegir como pareja 

potencial a algún macho en particular, y aunque parece ser que las vocalizaciones 

del macho son utilizadas por las hembras para realizar su elección, la comunicación 

química es también importante para esta especie, y aun demostrándose que los 

caballos poseen diversas fuentes de olores como la orina y heces, cuyos 

componentes posiblemente pueden tener alguna función biológica en el contexto 

social y en la elección de pareja; también se han estudiado otras fuentes de olores 

que podrían ser importantes para la comunicación química en la elección de pareja 

de esta especie. 
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En el caballo doméstico se ha reportado que, durante el cortejo se observan 

contactos de la nariz con el codo o flancos, regiones corporales que contienen gran 

cantidad de glándulas sudoríparas (Feh, 2005). Estas glándulas sudoríparas están 

presentes por todas partes y en grandes cantidades por todo el cuerpo del caballo; 

en la crin, labios y extremidades se presentan en menor número. Pero en el cuello, 

se halla una gran cantidad de glándulas sudoríparas (Smith, 1888). La piel de este 

ungulado posee también glándulas sebáceas que se encuentran ampliamente 

distribuidas, son particularmente abundantes y se encuentran estrechamente juntas 

en el margen de los labios, por ejemplo, en la piel del cuerpo, muslos, cola y crin se 

encuentran dos glándulas sebáceas por cada pelo. En la piel de la crin estas 

glándulas son más grandes que en cualquier otra región corporal, particularmente 

en su longitud (Smith, 1888). Por lo que la importancia del enorme número de 

glándulas sebáceas y sudoríparas distribuidas por el cuerpo de este ungulado, 

derivo a realizar un trabajo publicado en 1890, donde se determinó la composición 

química del sudor del caballo doméstico. Se reportó que contenía proteínas como 

albúmina y globulina, así como otros componentes inorgánicos como cloro, 

magnesio, sodio, potasio, ácidos fosfórico y sulfúrico (Smith, 1890). Más tarde, se 

reportó que la albúmina es la proteína que se encuentra en mayor cantidad y la 

globulina solo en cantidades traza, además de hallar la presencia de mucoproteinas 

(Jirka  Kotas, 1959). 

Sin embargo, en estudios más recientes, las lipocalinas son proteínas que 

también se han detectado que participan en la comunicación química de los 

vertebrados como acarreadoras de feromonas (Cavaggioni  Mucignat-Caretta, 

2000; Pelosi, 2001); reportadas por primera vez como principal complejo proteico 

MUPs (Major Urinary Proteins), presentes en la orina del ratón y rata, sintetizadas 

por el hígado y excretadas en la orina (Finlayson et al. 1965; Shaw et al. 1983); 

también presentes en las glándulas parótidas, sublinguales, submaxilares, en 

glándulas lagrimales y glándulas mamarias del ratón (Shahan et al. 1987). 

Se trata de una gran familia de proteínas extracelulares con alrededor de 17-

30 KDa, que tienen una estructura de cristal comúnmente en forma de barril, que 



29 
 

encierran un sitio de unión para un ligando endógeno, que se une a receptores 

específicos de la superficie celular, de donde se enlazan a pequeñas moléculas 

hidrofóbicas como el retinol, de tal manera que funcionan como acarreadoras de 

olores (posiblemente feromonas) que son secretados al medio ambiente por medio 

de secreciones corporales acuosas (Flower, 1996). 

Por ejemplo, se ha reportado la presencia de una lipocalina, feromaxeina, en 

la saliva del cerdo, trasportadoras de androstenol y androstenona, compuestos de 

la feromonal sexual en la saliva de cerdo (Booth, 1984; Marchese et al. 1998; Loebel 

et al. 2000; Scaloni et al. 2001; Spinelli et al. 2002). La “afrodisina”, otra lipocalina 

presente en los fluidos vaginales del hámster hembra, que transporta la molécula 1-

hexadecanol volátil, actuando como atrayentes sexuales de machos ayudando a 

promover la copula (Singer et al. 1986; Singer et al. 1990; Henzel et al. 1988; Briand 

et al. 2000); otro ejemplo a mencionar son, las feromonas volátiles presentes en la 

orina del ratón y rata, ligadas a lipocalínas de 19 KDa (Bacchini et al. 1992; Böcskei 

et al. 1992; Cavaggioni et al. 1990; Robertson et al. 1993), las cuales se encuentran 

hasta en niveles de 70 mg/ml en la orina del ratón macho (Beynon & Hurst, 2003) 

implicadas en el marcaje territorial (Hurst, 1990). Finalmente, el acido 3-metil1-2-

heptanoico, el cual es acarreado hacia la superficie de la piel por otra lipocalina 

llamada apoliproteína, presentes en el sudor axilar dando como resultado el olor 

característico del sudor humano (Zeng et al. 1996). 

Particularmente en el sudor de caballo doméstico, se ha reportado el hallazgo 

de la lipocalina EquC1, con principal componente del sudor de caballo y como un 

potente alérgeno (Dandeu et al. 1995; Gregoire et al. 1996; Bulone et al. 1998; 

Lascombe et al. 2000). D´Innocenzo (2006) y su equipo de trabajo, obtuvieron la 

caracterización y actividad de la lipocalina EquC1, extraída y purificada del sudor 

corporal del semental; confirmaron que los sitios ligando endógenos de la EquC1 

presentan siempre una gran afinidad por la oleamida, a pesar de ser haber sido 

probados con otros componentes, por lo que, la potencia del sitio ligando endógeno 

probablemente dependen de varios factores como el estado fisiológico del caballo, 

la causa que produce la sudoración y el sitio de  colección en el cuerpo del caballo; 
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Además demostraron que existe una similitud estructural (forma común B-barril 

tridimensional de todas las lipocalinas) con las lipocalinas presentes en la saliva de 

cerdo y en la orina del ratón. A pesar de que no se han realizado estudios que 

demuestren componentes fenomenales en el sudor del caballo, se sugiere que 

EquC1 entonces, podría desempeñar un papel similar como acarreadoras de 

componentes volátiles (oleamida) o presumiblemente feromonas en el sudor del 

caballo doméstico, que, de ser liberadas paulatinamente al ambiente, participan 

como fuertes mensajeros químicos en esta especie, para lograr la comunicación 

entre los miembros de ambos sexos (D´Innocenzo et al. 2006). 

La conducta sexual de la yegua en el caballo doméstico manifiesta patrones 

similares que en sus congéneres silvestres. Sin embargo, la elección de pareja y el 

apareamiento tienden a funcionar bajo ciertas restricciones. El manejo y cuidado de 

las yeguas en el establo radica en la procreación y la obtención de crías con ciertas 

características de interés económico para el humano, aunque generalmente se 

contraponga con el bienestar de los caballos, particularmente de las yeguas. Por 

ejemplo, un buen manejo en la reproducción de la yegua es llevado a cabo para la 

obtención de crías y la selección de algunas razas, por lo que el apareamiento de 

la yegua suele realizarse mediante montas dirigidas por los criadores, o mediante 

inseminación artificial. Una de las técnicas más comúnmente utilizada es la técnica 

de palpación o el ultrasonido realizado para determinar el tamaño del folículo ovárico 

en desarrollo y poder calcular las horas probables de ovulación, para practicar la 

monta dirigida por el criador. 

Se han utilizado también diversos tratamientos hormonales para inducir o 

sincronizar la ovulación y así facilitar el manejo reproductivo, reducir la manipulación 

de los animales e incrementar el éxito de la aplicación de biotécnicas reproductivas 

(McCue 2003). La progesterona por varias rutas de administración, ya sea sola o 

seguida de prostaglandina F2 alfa o sus análogos, son útiles para la sincronización 

del estro (Handler et al. 2006). El tratamiento con progesterona, también acelera el 

inicio de la estación reproductiva, facilita el manejo reproductivo durante todas las 

estaciones del año (Arbeiter et al. 1994; Gastal et al. 1999; Cuervo-Arango & Clark 
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2010; Hanlon & Firth 2012). Los agentes hormonales comúnmente utilizados en las 

yeguas para inducir la ovulación son: gonadotropina coriónica humana (hCG), 

hormona luteinizante recombinante, factor liberador de gonadotropinas (GnRH, 

Cystorelin®), deslorelina inyectable, deslorelina en implante (Ovuplant®) (Samper 

2008). 

El Ovuplant contiene un análogo de GnRH llamado deslorelina (McKinnon et 

al. 1993), es un dispositivo hormonal que se coloca debajo de la piel después que 

el folículo alcanza los 30-35 mm de diámetro, la ovulación ocurrirá entre las 38 y 42 

horas después del tratamiento (McKinnon et al. 1996; Samper et al. 2002). 

Por otra parte, para evitar el uso de sustancias hormonales, se encuentra la 

manipulación por fotoperiodo, recordando que las yeguas son animales 

estacionalmente poliestrales, se puede inducir el estro en el invierno, ajustando 16 

horas de luz y 8 horas de oscuridad (Watson, 1998). 

Otra técnica utilizada en la reproducción de los caballos es la inseminación 

artificial con semen refrigerado (Samper, 2001), actualmente, el envío de semen 

únicamente de sementales registrados, ha sido uno de los recursos más utilizados 

que evita el traslado de la yegua a otros recintos lejanos. La inseminación artificial 

con semen fresco es también una práctica común (Parkinson & Morrell, 2019). 

Pese a las prácticas comúnmente realizadas para la reproducción exitosa en 

el caballo doméstico, Bartos y sus colaboradores (2011), en una encuentra realizada 

en República Checa, pudo observar que posiblemente, las yeguas son capaces de 

interrumpir su embarazo cuando son expuestas al olor o a la presencia de un 

semental diferente con el que fue apareada. 

Este fenómeno en la yegua se atribuye a causa de haberse logrado la 

concepción mediante la inseminación artificial o por medio de montas dirigidas por 

los criadores, donde normalmente consiste en retirar a la yegua de su lugar y grupo 

de origen, para ser enviadas a otros recintos y lograr el apareamiento con un 

semental ajeno a su grupo, posteriormente son trasladadas de regreso a su lugar 
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de origen una vez que se ha logrado la concepción. De 81 registros obtenidos, se 

reportaron el 54% de casos (13 casos) sobre abortos después del apareamiento, y 

al regreso de la yegua a su lugar de origen, se mantuvo aislada posteriormente sin 

la presencia de ningún macho. En el 22% de los casos (32 casos), el aborto se 

presentó cuando después del apareamiento, la yegua estuvo en contacto (físico o 

visual) con sementales de su grupo. Ellos justifican que la probabilidad de aborto 

depende si, en su grupo de origen la yegua mantiene una relación estrecha con un 

semental en particular, teniendo la falta de oportunidades para confundir la 

paternidad. También Berger (1983), reportó que los sementales silvestres que tiene 

el control de una banda, y forzaron a las yeguas a copular, e incluso si quedaban 

preñadas, se evidencio el resultado de abortos por la mayoría de las yeguas, y 

algunas yeguas que no habían sido forzadas a copular, también abortaron después 

de ser sometidas. Kirkpatrick & Turner (1991) usaron el análisis de esteroides de 

orina y heces para monitorear a ocho yeguas preñadas sometidas por nuevos 

sementales en la isla de Assateague; tuvieron como resultado que la tasa de 

agresiones del semental hacia las yeguas fue bajo, y siete de las ocho yeguas 

dieron a luz, la octava yegua experimento la pérdida fetal, aunque no se observó 

signos de acoso. 

Estudios observados en el caballo salvaje, han revelado que los caballos 

pueden tener compañeros con los que prefieren pastar o relacionarse (Arnold & 

Grassia, 1982; Ellard & Crowell-Davis, 1989). También existe una relación entre un 

semental y una yegua, que se inicia desde la infancia, desarrollando un fuerte lazo 

de amistad; pero el lazo se hace especialmente más fuerte entre un semental y una 

yegua, durante varios ciclos de estro, donde la preferencia por el apareamiento es 

mutua (Tyler, 1972; Waring, 2003). Así la yegua exhibe un acercamiento mutuo con 

un semental específico, facilitando el cortejo, apareamiento y el contacto social solo 

con el semental, aun si permanecen lejos, la yegua puede responder ante las 

vocalizaciones emitidas por el semental de su preferencia (Pickerel et al. 1993). 

Con base en los estudios sobre la conducta reproductiva influenciada por los 

efectos que ejercen las pistas químicas, en especial estudios realizados en los 
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mamíferos, el objetivo de este trabajo es conocer las preferencias sexuales de las 

yeguas por machos particulares y sus olores, considerando los reportes sobre los 

componentes químicos en el sudor del caballo, como la lipocalína EquC1, molécula 

que por su naturaleza química es presumiblemente responsable de actuar como un 

acarreador de feromonas, que podrían actuar como un atrayente sexual, por lo 

anterior proponemos la siguiente hipótesis. 

 

4. Hipótesis 

Las hembras del caballo doméstico (Equus caballus) prefieren el olor del sudor de 

“su macho preferido”, en comparación con el de “su macho no preferido”. 

 

 

Figura 7. Representación gráfica de la Hipótesis. 
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5. Objetivo General 

Determinar si las yeguas prefieren el olor de “su macho preferido” en comparación 

con el de “su macho no preferido”. 

 

5.1 Objetivos específicos 

 Determinar las preferencias particulares de las yeguas por machos 

particulares. 

 Obtener el sudor de los machos “preferido” y “no preferido” para cada yegua. 

 Determinar si las yeguas prefieren el olor del sudor de “su macho preferido” 

en comparación con el de “su macho no preferido”. 

 

6. Metodología 

6.1 Animales 

Se utilizaron 12 yeguas adultas intactas de razas diversas (nueve criollas, dos ¼ de 

Milla y una Azteca F), con edades entre 7 y 23 años, 10 de las 12 yeguas tenían 

experiencia reproductiva previa, alimentadas con alimento concentrado Ímpetu 

Línea Montana Clásico y heno de alfalfa, en condiciones de salud adecuadas. Las 

yeguas estuvieron en celo al momento de realizar las pruebas conductuales, ello 

con el fin de que mostraran preferencia por los machos (Pickerel et al. 1993). 

Como donadores de olor (sudor) se utilizaron seis garañones adultos intactos 

de razas diversas (dos Azteca, un Español, un Lucitano, un ¼ de Milla, un 

Español+Lucitano), con edades entre 6 y 20 años, sexualmente expertos, en 

condiciones de salud adecuadas, alimentados con alimento concentrado Ímpetu 

Línea Montana Clásico y heno de alfalfa, sin parentesco alguno con las hembras de 

prueba. De éstos machos se eligieron dos donadores de sudor, el macho “Preferido” 

y el “No preferido” según las preferencias particulares de cada yegua. Estos machos 
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podían ser los mismos para varias de las yeguas. Se ha reportado que un macho 

preferido por una hembra, puede ser el no preferido por otra (Pickerel et al. 1993). 

En las pruebas conductuales de preferencia de sudor de los machos, se utilizaron 

ocho de las 12 yeguas, pues concluyó el tiempo de estancia permitido para realizar 

las pruebas con los animales en el sitio de estudio; de las ocho yeguas, una no se 

incluyó en el análisis estadístico debido a que no realizó ninguna conducta frente a 

los estímulos. 

 

6.2 Sitio de estudio 

El estudio se realizó en las Instalaciones de la Unidad de Medicina Veterinaria de la 

Policía Metropolitana Montada, de la Secretaría de Seguridad Pública, ubicada en 

la Delegación Iztapalapa, Ciudad de México, entre noviembre 2015 y enero 2016. 

 

6.3 Procedimiento experimental I: Determinación de los 
machos “Preferido” y “No preferido” de cada yegua 

La preferencia de las hembras por machos particulares se determinó previo a las 

pruebas conductuales de discriminación de olor (sudor), siguiendo el procedimiento 

de Pickerel y sus colaboradores (1993). Las preferencias de las hembras se 

determinaron durante el estro. Las yeguas se habituaron al corral de pruebas 

durante 30 minutos, en cualquier día del ciclo estral. 

Utilizando un macho diferente a los sujetos donadores de sudor, se 

detectaron signos conductuales de estro de las yeguas (Squatting), que se 

caracterizan por un incrementado interés en el garañon y despliegue de conductas 

proceptivas en respuesta al macho (Crowell-Davis, 2007), tales como dirigir sus 

cuartos traseros hacia el semental y mostrar una postura característica con la pelvis 

baja y las extremidades posteriores flexionadas (en cuclillas), la cola desviada a un 

lado para exponer la región perineal y “winking” (eversión rítmica del clítoris junto 
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con movimientos de apertura y cierre de los labios de la vulva), así como evacuación 

frecuente de pequeñas cantidades de orina (Aurich, 2011). 

Los seis donadores se asignaron a dos grupos de tres machos cada uno. Las 

yeguas se asignaron también a dos grupos (n=6 c/u). Un grupo de machos se utilizó 

con un grupo de yeguas. Se formaron tres diadas (3 combinaciones) de machos por 

grupo, que se les presentó a cada una de las yeguas del grupo correspondiente 

(una diada por día). 

Los dos machos de una diada, se colocaron en barandales de contención 

contiguos que limitaban un corral, se llevó a la yegua a dicho corral, se colocó en el 

centro con la cabeza en dirección a los machos y se dejó que deambulara 

libremente en el área de prueba por 10 min. Las pruebas se grabaron con 

videocámara para su posterior análisis. Se utilizó el programa Solomon Coder.Ink 

para el análisis de los videos conductuales. Se registró el tiempo total que la yegua 

pasó dentro del área de un macho (2.5 m de distancia a partir del barandal donde 

se encontraba el macho). Se consideró al macho “Preferido” aquel con el que la 

yegua pasó más tiempo total. El “No preferido” aquel con el que la yegua pasó 

menos tiempo total. 

 



37 
 

 

 

Figura 8. A) Representación esquemática del área de pruebas para determinar las preferencias de 

las hembras (modificado de Pickerel et al. 1993). B) Procedimiento experimental I. 

 

 

Se registraron las siguientes variables conductuales de las yeguas. 

Visita: yegua ubicada dentro del área de un macho (2.5 m de distancia a partir del 

barandal donde se encontraba el macho). Se obtuvo la latencia, frecuencia y 

duración de cada visita. 

B 
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Squatting: la yegua dirige sus cuartos traseros hacia el semental y muestra una 

postura característica con la pelvis baja y las extremidades posteriores flexionadas 

(en cuclillas), la cola desviada a un lado para exponer la región perineal y “winking” 

(eversión rítmica del clítoris junto con movimientos de apertura y cierre de los labios 

de la vulva), así como evacuación frecuente de pequeñas cantidades de orina. Se 

obtuvo la duración total de cada evento de Squatting. 

En los machos, se registró la frecuencia de vocalizaciones de éstos durante 

las visitas de las yeguas. 

 

6.3.1  Análisis estadístico de los datos I 

 

Los datos se analizaron con el programa GraphPad Prism versión 5.0 

Se aplicó la prueba de normalidad Shapiro-Wilk a los datos. Todas las 

comparaciones se realizaron con un nivel de significancia de alfa=0.05. La 

comparación de la duración total en segundos de las visitas que realizaron las 

yeguas a los sementales Preferidos y No preferidos, se realizó con una prueba de t 

pareada. Se utilizó una prueba de suma de rangos de Wilcoxon para comparar la 

latencia y frecuencia de dichas visitas. Se utilizó una prueba t pareada para 

comparar la duración de la conducta de Squatting de las yeguas con los sementales 

Preferidos y No preferidos. 

Se realizó una ANOVA de una vía para determinar las diferencias en la 

frecuencia de vocalizaciones de los sementales, para determinar qué semental fue 

el que realizó mayor número de vocalizaciones, se aplicó una prueba post hoc de 

Tukey. 
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6.4 Procedimiento experimental II: Discriminación del sudor 
de los machos “Preferido” y “No preferido” por parte de 
las yeguas 

Obtención del sudor de los sementales donadores. El “macho preferido” y “macho 

no preferido” de cada yegua se hicieron correr hasta que comenzaron a sudar 

(Figura 9). Utilizando guantes de látex, con una toalla limpia se colectó el sudor 

corporal del caballo en cuello, flancos y codos de las extremidades, áreas con 

abundantes glándulas sudoríparas en la piel (Smith, 1888); posteriormente la toalla 

con la muestra odorífera se colocó sobre un poste de plástico, de aproximadamente 

cuarenta cm de largo, se sujetó con un cordón y se introdujo en una bolsa de 

plástico, ello para permitir la posible actividad de las bacterias sobre el sudor y 

permitir la liberación de olores. 

 

 

Figura 9. Obtención de sudor de los machos. 

 

Prueba conductual de preferencia de estímulos. Consistió en presentar a la yegua 

en estro tres postes con muestras odoríferas diferentes: uno con el sudor de su 

“macho preferido”, un segundo con el sudor de su “macho no preferido”, y el tercero 

con agua destilada como control (Figura 10). Los estímulos se presentaron dos 

veces por día, la primera presentación se realizó durante cinco minutos, seguida de 
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un tiempo intermedio de 10 minutos antes de la segunda presentación, también de 

cinco minutos. Al día siguiente se realizó el mismo procedimiento con el objetivo de 

conocer la consistencia de la respuesta de la yegua frente a los estímulos. Dos o 

tres personas sujetaron los postes con los estímulos (una persona podía sujetar ya 

sea uno o dos postes), a una distancia de 40 cm y a la altura del hocico de la yegua. 

Ésta se colocó y mantuvo cerca de los estímulos. Cabe resaltar que los estímulos 

se mostraron en diferente orden en cada presentación y la forma de presentar los 

estímulos se tomó de Péron y sus colaboradores (2014) con las adecuaciones 

pertinentes. 

Se registró la duración de olfateos a cada poste con el estímulo. Se consideró 

que la yegua visitaba un estímulo cuando ésta se encontraba a una distancia de 

diez cm, con la cabeza inclinada hacia el poste (Perón et al. 2014), un olfateo al 

estímulo cuando la nariz de la hembra estuvo dirigida hacia el estímulo y realizo 

inhalaciones repetidas (Christensen  Rundgren, 2008). Las pruebas se grabaron 

con una cámara de video para su posterior análisis. Se utilizó el programa Solomon 

Coder.Ink para el análisis de los videos conductuales. 

 

Figura 10. Representación esquemática de la prueba conductual de preferencia de estímulos 
(Modificado de Perón et al. 2014). 
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6.4.1  Análisis estadístico de los datos II 

Los datos se analizaron con el programa GraphPad Prism versión 5.0 

Se aplicó la prueba de normalidad Shapiro-Wilk a los datos. Todas las 

comparaciones se realizaron con un nivel de significancia de alfa=0.05. La duración 

de olfateo de las yeguas a los estímulos, sudor del Macho Preferido, No preferido y 

Control se analizó con la prueba Kruskal-Wallis. 

En las Pruebas 1 y 4 (ver resultados), como variable dependiente se calculó 

el porcentaje de tiempo que las hembras realizaron la conducta de olfateo. Lo 

anterior para establecer una relación de la variable dependiente con los tipos de 

estímulo a los que se expuso a las hembras. Se utilizó el programa R, version 3.4.1 

(R Core Team, 2017) 

Se realizó un modelo lineal mixto (Bates et al. 2015) y comparaciones post 

hoc (Tukey). Se probó el ajuste de normalidad y homogeneidad de varianzas por 

medio de graficos e histogramas con los residuales del ajuste al modelo. Se 

consideró como factor fijo al tipo de estimulo (Macho Preferido, No preferido y 

Control) y como factor aleatorio la identidad de la hembra. 

 

7. Resultados 

Se analizaron 36 videos conductuales para determinar las preferencias particulares 

de las hembras, así como 32 para determinar las preferencias de sudor de los 

machos “Preferido” y “No preferido”. 

7.1 Descripción del comportamiento de las yeguas en 
presencia de los machos 

Todas las yeguas mostraron todas las conductas descritas. Dado que se observó la 

interacción entre la yegua y el semental, se describe también el comportamiento de 

los machos. 
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La yegua se dejó deambular libremente por el corral, se acercó a uno de los 

sementales por un tiempo y después visitaba al otro, algunas yeguas realizaron 

varios cambios en sus visitas a un macho y otro. Durante la visita de la yegua al 

semental, éste emitía numerosas vocalizaciones. Una vez que la yegua se acercaba 

a un macho, había contacto visual seguido de contacto físico con la nariz, el macho 

daba mordiscos a la yegua en el cuello, pecho, espalda, nuca y crin. También, el 

semental olfateaba los corvejones de las patas traseras y los costados de la yegua. 

 

 

Figura 11. Arriba: visita de la yegua (color café) al semental (color negro) en la arena de pruebas. 

Abajo: yegua (color café) permitiendo el contacto físico con la nariz del semental (color blanco). 
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Figura 12. Izquierda: contacto físico con la cabeza entre el semental (con cuerda en la cabeza) y la 
yegua. Derecha: interacción entre el semental (color negro) y la yegua (color blanco). 

 

La yegua en estro permaneció de pie quieta frente al macho, respondió ante el 

contacto físico golpeando el piso con las pezuñas delanteras, o bien, emitiendo una 

vocalización aguda (Squeal). La yegua realizó la conducta de Squatting en dirección 

al macho. El semental exploraba la región perianal de la yegua, después de varias 

inhalaciones, el semental podía desplegar la conducta de flehmen, o no. Algunas 

ocasiones el semental intentaba realizar la monta a la yegua, acción que no se 

permitió. La yegua podía concluir su visita con ese macho y dirigirse con el otro, 

repitiéndose nuevamente el patrón conductual. El semental que no recibía una visita 

de la yegua, comenzaba a vocalizar y golpear el piso con las pezuñas delanteras. 
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Figura 13. Arriba: exploración y olfateo de la región perianal de la yegua (color café) por parte del 
semental (color blanco). En medio: despliegue de Flehmen por el semental (color negro). Abajo: 
yegua (color café) realizando Squatting e intento de monta por parte del semental (color negro). 
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7.2 Determinación de las preferencias de las yeguas 

Las yeguas mostraron preferencias particulares por los machos (Tabla 1), 

considerando al “preferido” aquel con el que la yegua pasó más tiempo total, el “no 

preferido” fue aquel con el que la yegua pasó menos tiempo total. 

El análisis estadístico mostró diferencias significativas en la duración total de 

visitas que recibieron los sementales “preferidos” en comparación con los “no 

preferidos” por las yeguas (t pareada, prom ± e.e. n=12, p=0.0003), ver Gráfica 1. 

 

 

Gráfica 1. Duración total de visitas que recibieron los sementales “preferidos” (P) en comparación 
con los “no preferidos” (NP) por las yeguas. 

 

Aunque se esperaba que la latencia de visitas a los sementales por parte de las 

yeguas fuera menor para los machos “preferidos” en comparación con los “no 

preferidos”, no se encontraron diferencias significativas (W=-48, rangos 15.00, -

63.00, n=12, p=0.06), ver Gráfica 2. 
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Gráfica 2. Latencia de visitas que recibieron los sementales “preferidos” (P) en comparación con los 
“no preferidos” (NP) por las yeguas. 

 

No se encontraron diferencias significativas en la frecuencia de visitas a los machos 

“preferidos” en comparación con los “no preferidos” (W=38, rangos 52.00, -14.00, 

n=12, p=0.09 ns). Los machos “preferidos” no recibieron una mayor frecuencia de 

visitas, aunque el tiempo total de estas visitas fue mayor. 
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Tabla 1. Preferencias particulares de cada yegua por los machos. Se consideró al “macho preferido” 
aquel con el que la yegua pasó más tiempo total en segundos. El “no preferido” aquel con el que la 
yegua pasó menos tiempo total. ID: clave de identificación de cada animal. 

ID Yegua ID Preferido 
Duración total 

(s) 
ID No Preferido 

Duración total 
(s) 

A66 945 1034 J43 86 

904 945 892 J43 259 

I51 J43 128 945 18 

A59 J43 1180 I24 0 

886 945 698 I24 223 

B22 J43 795 945 334 

A62 C4 622 H35 464 

931 H35 836 F17 104 

A79 C4 604 H35 459 

B29 C4 466 H35 213 

I23 C4 694 H35 231 

917 C4 1066 F17 0 

 

 

Con base en el número de yeguas para las que fue preferido (n=6 por grupo) y la 

duración total de visitas por las yeguas para las que fue preferido, C4 fue el más 

preferido, seguido por 945; I24 y F17 fueron los menos preferidos (Tabla 2). 
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Tabla 2. Qué macho fue el más “preferido” y qué macho el “no preferido” por las yeguas de cada 
grupo. 

ID 
Macho 

Preferido No preferido  
Duración 
total (s) 

C4 preferido por 5 
de 6 yeguas 

no preferido por 
0 de 6 yeguas 

duración total de 
visitas por las 3 
yeguas para las 
que fue preferido 

3452 

945 preferido por 3 
de 6 yeguas 

no preferido por 
2 de 6 yeguas 

duración total de 
visitas por las 3 
yeguas para las 
que fue preferido 

2624 

J43 preferido por 3 
de 6 yeguas 

no preferido por 
2 de 6 yeguas 

duración total de 
visitas por las 3 
yeguas para las 
que fue preferido 

2103 

H35 preferido por 1 
de 6 yeguas 

no preferido por 
4 de 6 yeguas 

duración total de 
visitas por la yegua 
para la que fue 
preferido 

836 

I24 preferido por 0 
de 6 yeguas 

no preferido por 
2 de 6 yeguas 

no fue preferido 
por ninguna yegua 

0 

F17 preferido por 0 
de 6 yeguas 

no preferido por 
2 de 6 yeguas 

no fue preferido 
por ninguna yegua 

0 

 

 

Según las preferencias particulares de las yeguas, éstas realizaron la conducta de 

Squatting por más tiempo con su macho “preferido” en comparación con su macho 

“no preferido” (Tabla 3). 
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Tabla 3. Duración total (s) de la conducta de Squatting que realizó cada yegua según sus 
preferencias particulares por los machos. ID: clave de identificación de cada animal. 

ID Yegua ID Preferido 
Duración total 

(s) 
ID No Preferido 

Duración total 
(s) 

A66 945 344.4 J43 45.2 

904 945 266.8 J43 52.4 

I51 J43 9.2 945 0 

A59 J43 1168 I24 0 

886 945 529.4 I24 137.6 

B22 J43 506 945 165 

A62 C4 232.4 H35 167.6 

931 H35 562.8 F17 74.8 

A79 C4 436.2 H35 267.2 

B29 C4 90.6 H35 85.2 

I23 C4 175.4 H35 74.4 

917 C4 492.4 F17 0 

 

Las yeguas realizaron la conducta de Squatting con una duración total mayor con 

los machos “preferidos” en comparación con los “no preferidos” (t pareada, prom 

±e.e. n=12, p=0.006), ver Gráfica 3. 
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Gráfica 3. Duración total de la conducta de Squatting que realizaron las yeguas con los sementales 
“preferidos” (P) en comparación con los “no preferidos” (NP). 

 

Frecuencia de vocalizaciones de los sementales. En el Grupo 1 de machos, se 

encontraron diferencias significativas en la frecuencia de vocalizaciones (ANOVA 

F=13.82, p=0.0004), siendo el semental 945 quien realizo más vocalizaciones, 

seguido por el semental I24, el macho J43 realizó menos vocalizaciones. En el 

Grupo 2 (ANOVA F=8.52, p=0.0034) el semental C4 realizo más vocalizaciones, 

seguido del semental F17, y siendo el semental H35 quien realizó el menor número 

de vocalizaciones (Gráfica 4). 
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Gráfica 4. Frecuencia de vocalizaciones que cada semental realizó en presencia de las hembras; ID 
(clave de identificación individual de los sementales). 

 

Los machos más preferidos por las yeguas obtuvieron las frecuencias más 

altas de vocalizaciones. 

 

7.3 Comportamiento de las hembras en respuesta al sudor de 
los machos 

Las yeguas colocadas frente a los postes con los estímulos, podían olfatearlos 

(inhalar varias veces y inflar las fosas nasales), hacer contacto oral o golpear con la 

nariz alguno de los postes. Algunas yeguas intentaron morder la muestra. Ninguna 

yegua desplegó flehmen o realizó vocalizaciones. 

Las yeguas investigaban un poste por algunos segundos y dirigían la cabeza 

a alguno de los postes contiguos. Mostraron mayor interés en los postes durante los 

primeros minutos de la prueba, su interés disminuyó al final de ésta. Algunas yeguas 

caminaron hacia otro lado alejándose de los estímulos. 
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Figura 14. Arriba: yegua colocada frente a los estímulos, de derecha a izquierda postes 1, 2 y 3. 
Abajo: yegua investigando el poste 2 en la prueba de discriminación de sudor. 

 

7.4 Preferencia de sudor de machos “Preferido” y “No 
preferido” 

Como se mencionó en la metodología, los estímulos (sudor del macho “Preferido”, 

del “No preferido” y agua destilada como Control) se presentaron en dos días 

consecutivos, dos pruebas (presentaciones de estímulos) por día. 
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El tiempo promedio que cada yegua olfateó el sudor de su macho preferido, el de 

su no preferido y el estímulo control durante las cuatro presentaciones, se muestra 

en la Tabla 4. 

 

Tabla 4. Promedio de tiempo (s) en cada una de las cuatro presentaciones que las yeguas olfatearon 
los estímulos, sudor del macho “preferido” (P), “no preferido” (NP) y control (C). En las Pruebas 1 y 
4 las yeguas olfateron más tiempo el sudor del macho P en comparación con el del NP y el estímulo 
C. 

Presentación 
de estímulos 

P NP C 

Prueba 1 25.29 11.69 7.66 

Prueba 2 13.80 17.63 8.51 

Prueba 3 13.51 24.03 9.91 

Prueba 4 14.03 7.54 7.17 

 

No se encontraron diferencias significativas en el tiempo que las yeguas pasaron 

olfateando los estímulos, sudor de los machos “preferidos”. “no preferidos” y control 

(p=0.17, Kruskal-Wallis=3.481). 

En seguida se describen los resultados por cada una de las pruebas 

(presentaciones de estímulos). 

Día 1. El análisis de la primera presentación (Prueba 1) no mostró diferencias 

significativas (p=0.3, Kruskal-Wallis=2.211) en el tiempo que permanecieron las 

yeguas investigando la muestra Control, Preferido y No preferido, pero se pudo 

observar que permanecieron en promedio más tiempo olfateando la muestra que 

contenía el olor de su macho preferido (25.29 seg), en comparación con la muestra 

de su macho no preferido (11.69 seg), y por último olfateando por menos tiempo la 



54 
 

muestra control (7.66 seg). Durante la segunda presentación (Prueba 2) no hubo 

diferencias significativas (p=0.90, Kruskal-Wallis=0.2063). 

Día 2. Durante la primera presentación (Prueba 3) se encontraron diferencias 

significativas (p=0.2, Kruskal-Wallis= 2.948), aunque éstas no se encontraron como 

se esperaba, entre el preferido y no preferido, o entre el preferido y control, sino 

entre el no preferido y control. Segunda presentación (Prueba 4), no se encontraron 

diferencias significativas (p=0.09, Kruskal-Wallis=4.717), sin embargo, la muestra 

que en promedio más tiempo estuvieron olfateando las yeguas fue la de su macho 

preferido con 14.03 segundos, olfatearon durante 7.54 segundos la muestra con el 

olor de su macho no preferido y 7.17 segundos la muestra control. 

Dado que en las Pruebas 1 y 4, aunque no hubo diferencias significativas, el 

tiempo promedio que las yeguas olfatearon los estímulos (Tabla 4) coincidió con la 

hipótesis, se calculó el porcentaje de tiempo que las hembras realizaron la conducta 

de olfateo como variable dependiente para establecer una relación de dicha variable 

con los tipos de estímulos a los que se expuso a las yeguas. Se realizó un modelo 

lineal mixto y comparaciones post hoc (Tukey), aunque sólo la Prueba 4 mostró 

diferencias significativas, X2=20.159, gl=2, p<0.001 (Gráfica 5). 
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Gráfica 5. Porcentaje de tiempo que pasan las hembras olfateando los estímulos, C (Control), NP 
(No preferido) y P (Preferido). 

 

 

8. Discusión 

El comportamiento sexual tanto de las yeguas como de los sementales, ocurrió 

como se reporta en la literatura (Asa et al. 1979; Clayton et al. 1981; McDonnell, 

2003; 2005), lo que indica que las yeguas estuvieron en celo y dispuestas a 

aparearse. Las yeguas en estro mostraron preferencia por un macho en particular, 

pasaron más tiempo con éste y desplegaron conducta de estro, como se ha 

reportado en la literatura (Pickerel et al. 1993). 

Los resultados sobre las preferencias de las hembras por machos 

particulares, corresponde con lo que se ha reportado en la literatura. Pickerel y sus 

colaboradores (1993) reportaron que las yeguas en estro pasan más tiempo con 

machos particulares. Los machos más preferidos por las yeguas obtuvieron las 

frecuencias más altas de vocalizaciones, resultado que coincide también con este 

estudio, que reporta que las vocalizaciones del macho son utilizadas por las 

hembras para realizar su elección. Posteriormente, Lemasson y su grupo de trabajo 

(2015), determinaron que tal preferencia depende de las características acústicas 

de dichas vocalizaciones. Además de las características acústicas, Burger y 

colaboradores (2018), exploraron las preferencias de las yeguas con base en 

características visuales y olfativas de los machos, concluyeron que la etapa del ciclo 

estral de las yeguas influye significativamente en tales preferencias. 

Se han explorado algunas fuentes de olores en los caballos, como la orina, 

las heces y el olor corporal. Los caballos pueden discriminar entre conespecíficos 

por el olor corporal, de sus heces y su orina (Hothersall et al. 2010; Krueger & 

Flauger, 2011; Péron et al. 2014). Además, en los caballos se ha identificado un 

perfil de olor individual, cada individuo posee un olor único característico, como una 

“huella digital” (Deshpande et al. 2018). 
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Otra posible fuente de olores en los caballos es el sudor, producido 

abundantemente en los caballos (D’Innocenzo et al. 2006). Este estudio exploró si 

el sudor de los machos podría ser utilizado por las hembras en la elección de pareja, 

nuestros resultados sugieren la necesidad de explorar mejor la participación de los 

olores del sudor en la elección femenina de pareja en esta especie. Además, con el 

fin de hacer más robusto el estudio, sería conveniente aumentar la n de yeguas. 

Sin embargo, los resultados de al menos una prueba, nos permite responder 

afirmativamente a nuestra pregunta de si las yeguas prefieren el olor de “su macho 

preferido” en comparación con el de “su macho no preferido”. En la última de cuatro 

pruebas de preferencia de olores, las yeguas olfatearon más el olor de su macho 

Preferido en comparación con el agua destilada y el macho No Preferido. 

A partir de este trabajo podemos sugerir a los reproductores de caballos que, 

con una prueba de 10 minutos en pocos días, tres específicamente, puede 

determinarse con qué macho la yegua está dispuesta a aparearse, y así, mejorar la 

tasa de nacimientos de potrillos, así como el bienestar de las yeguas, al evitar 

siempre que sea posible, apareamientos forzados. 

 

9. Conclusión 

Las yeguas realizan elección femenina de pareja, pues mostraron preferencias por 

machos particulares, pasando más tiempo con el Preferido en comparación con el 

No Preferido. Además, al menos en la última prueba de identificación de olores, 

mostraron preferencia por el olor de su macho Preferido. 
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