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RESUMEN 

Se estudia el efecto sobre la 
ovulación y la reproducción de la 
actividad copuiatoria durante 
la tarde del diestro, el proestro o el 
estro. Se valora la inseminación, 
fecundación, número de embriones y 
la ovulación. 
Se observa que la actividad 
copulatoria aumenta la ovulación y 
el número de embriones por rata, 
siendo el aumento significativo 
cuando el período de 
copulación comprende la tarde del 
proestro y especialmente a partir de 
la hora 16, mientras que el efecto 
es pequeño en la tarde de 
de diestro y en el estro . 

Introducción 

En investigaciones anteriores 
realizadas en nuestro laboratorio, se 
había observado que la copulación 
es capaz de neutralizar el efecto 
inhibidor sobre la ovulación de la 
reserpina 8 , 9 , 14 y de la p-cloro
fenilalanina 11 , 18 , 20 • En un trabajo 
reciente sobre el efecto de la copula
ción en la maduración folicular y la 
ovulación, se había encontrado que 
la actividad copulatoria facilita el 
desarrollo folicular y la ovula
ción 2 1

. 

A efectos de valorar la actividad 
copula toria tiene gran importancia 
el período preovulatorio en que los 
animales permanecen en condicio
nes de copulación, ya que existen 
diversos períodos que influyen en 
distinto grado en las secreciones 
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hormonales. En la parte inicial del 
ciclo, existe un período denominado 
de activación hipotalámica-hipo
fisaria, que comprende la tarde de 
diestro y la mañana de proestro, 
durante el cual se incrementa pro
gresivamente la reactividad de la 
adenohipófisis a las hormonas regu
ladoras hipotalámicas (GnRH), lle
gando a aumentar la actividad 
secretora de la hipófisis hasta cinco 
veces 26 • Durante este período tam
bién aumenta progresivamente la 
sensibilidad del hipotálamo a los 
factores hormonales y nerviosos que 
sobre él inciden, como son los estró
genos y la progesterona secretados 
por los ovarios y que actúan tanto a 
nivel del hipotálamo como de la 
hipófisis 22 . Hay multitud de traba
jos que indican que el hipotálamo es 
un centro integrador de estímulos 
hormonales y nerviosos que 
influyen en la secreción de los facto 
res de regulación hipotalámicos 3, 5, 

lo , 17, 23, 24, 26, 219, y que la estimulación 
o lesión de diversas zonas del SNC, 
puede provocar alteraciones en la 
función ovárica 4 - 16 , 25 , 26 . Durante 
este período de activación, diversos 
estímulos hormonales y nerviosos, 
como son la cópula o estimulación 
vaginal artificial, pueden incremen
tar la secreción de FSH. 

Posteriormente entre la hora 14 y 
16 de proestro, se produce un fuerte 
incremento de la reactividad de la 
adenohipófisis en el intervalo que 
precede a la descarga ovulatoria de 
LH, que se denomina período crítico 
de activación de la LH 1 6 • Hacia la 
hora 18 de proestro, se alcanzan los 
máximos niveles de LH en plasma, 
que siempre son superiores a los 
necesarios para provocar la ovula
ción en los folículos que están ya 
desarrollados 5 , y poco después se 
inicia una brusca disminución de los 
niveles de LH. Sin embargo, entre la 

hora 19 y 21 de proestro, existe un 
período potencial de prolongación 
de la descarga de LH 1 , durante el 
cual diversos estímulos como la 
copulación o la estimulación vaginal 
ar tificial, pueden mantener altos los 
niveles de LH 1' 23 , facilitando la ovu
lación en los folículos que alcancen 
su desarrollo adecuado durante este 
período. Por último en las primeras 
horas de estro, existe un período en 
que persiste la descarga de FSH en 
un grado que depende de diversos 
estímulos que pueden incrementar 
la liberación de FSH z, 7 • 

Material y métodos 

Se utilizan 93 ratas Wistar hem
bras de peso aproximado de 200 g y 
machos de · 300 g de comprobada 
capacidad de fecundación, manteni
das en condiciones standard de ilu
minación artificial controlada de 14 
horas de luz y 10 de oscuridad, con 
temperatura constante de 20º e y 
comida y agua ad libitum. Se practi
ca control del ciclo ovárico por fro
tis vaginales diarios a la misma 
hora y se utilizan sólo las ratas con 
ciclo regular por lo menos tres ciclos 
antes de las experiencias. Todos los 
animales antes de comenzar los 
experimentos han estado por lo 
menos un mes en condiciones de ilu
minación controlada. 

Estudio de la reproducción 

Cada rata hembra se coloca en 
jaula individual con un macho en 
una hora y fase concreta del ciclo. 
El frotis vaginal del día siguiente a 
permanecer en condiciones de copu
lación tiene especial interés, ya que 
la presencia de espermatozoides es 
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comprobación de haberse producido 
inseminación y sirve como valora
ción de la conducta reproductora. 
Las hembras se sacrifican a los 15 
días de ser mantenidas en condicio
nes de copulación y se realiza el 
recuento de embriones. 

Estudio de la ovulación 

Las ratas se sacrifican por deca
pitación a la hora 16 de estro, se 
disecan las trompas, se realizan cor-

tes seríados de 1 O m de espesor 
(fig. 1) y se tiñen con hematoxilina
eosina para el recuento de óvulos a, 
12, 15, 19 

A efectos de valorar la actividad 
copulatoria en distintos períodos del 
ciclo, se realiza la siguiente distribu
ción de grupos experimentales: 

Grupo control, 13 ratas que no 
permanecen en condiciones de 
copulación y que son sacrificadas a 
la hora 16 del estro para recuento 
de óvulos. 

Grupo 1, 13 ratas en condiciones 
de copulación en primer lugar de 14 
de diestro a 14 de proestro, que 
corresponde al período de activa
ción hipotalámica hipofisaria de la 
parte inicial del ciclo, y luego de 9 
de estro a 9 de metaestro para 
recuento de embriones a los 15 días. 

Grupo 2, 13 ratas en condiciones 
de copulación de 1 6 de diestro a 16 
de proestro, lo que comprende las 
horas de activación hipotalámica
hipofisaria y el período crítico de 
activación de la LH. Se sacrifican a 
las 16 de estro para el recuento de 
óvulos. 

Grupo 3, 1 O ratas en copulación 
de 9 de proestro a 9 de estro, lo que 
comprende las cinco horas previas 
al período crítico, el período crítico, 
el período potencial de prolongación 
de la descarga de LH y las horas del 
estro en que persiste la descarga de 
FSH. Se sacrifican a los 15 días para 
recuento de embriones. 

Grupo 4, 14 ratas con horario 
similar al grupo anterior, pero sacri
ficadas a las 16 de estro para 
recuento de óvulos. 

Grupo 5, 10 ratas en copulación 
de 16 de proestro a 9 de estro, lo 
que corresponde al período poten
cial de prolongación de la descarga 
de LH y las horas de estro en que 
persiste la descarga de FSH, para 
realizar recuento de embriones. 

Grupo 6, 10 ratas en condiciones 
de copulación de 9 de estro a 9 de 
metaestro para recuento de embrio
nes, y que no comprende ningún 
período de activación. 

Tabla I. EFECTO DE DISTINTAS CONDICIONES DE COPULACION 
SOBRE LA REPRODUCCION Y LA OVULACION EN RATAS 

SACRIFICADAS A LA HORA 16 DE ESTRO 

Condiciones de copulación N.ºde N.°deratas 
ratas que copulan 

Control 13 

Desde 14 de diestro a 
11 Grupo 1 14 de proestro y desde 13 (84,6i %) 9 de estro a 9 de metaestro 

Grupo 2 Desde 16 de diestro 13 a 16 de diestro 

Grupo 3 Desde 9 de proestro 
10 8 

a 9 de estro (80 %) 

Grupo4 Desde 10 de proestro 
14 a 10 de estro 

Grupo 5 Desde 16 de proestro 10 8 
a 9 de estro (80%) 

Grupo 6 Desde 9 de estro 
10 10 

a 9 de metaestro (100%) 

* 0,005> p > 0,001 respecto al control y 0,02 >p> 0,01 respecto al grupo 1 y 6. 
"* 0,05>p>O,Ol respecto al control, 

5 Ü REVISTA DE MEDICINA DE LA UNIVERSIDAD DE NAVARRA 

N.° ratas 
preñadas 

10 
(76,92 %) 

8 
(80 %) 

8 
(80 %) 

10 
(100 %) 

N.º embriones 
por rata 

9,80 ± 0,36 

10,13 ± 0,48 

11,38 ± 0,50* 

9,50 ± 0,43 

N.ºóvulos 
por rata 

9,15 ± 0,54 

10,0 ± 0,25 

10,43 ± 0,31"" 
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Los resultados se expresan con 
la media y la desviación de la media 
(X± S·,) y el estudio estadístico se 
realiza mediante la t de Student. 

Resultados 
La actividad copulatoria aumen

ta el número de óvulos en la trompa. 
El aumento es significativo en el 
grupo 4 en condiciones de copula
ción de 10 de proestro a 10 de estro, 
lo que puede atribuirse a la prolon
gación del nivel de descarga de LH 
por efecto copulatorio en el período 
potencial de prolongación de la des
carga de LH. El aumento no llega a 
ser significativo en el grupo 2, de 16 
de diestro a 16 de proestro, que 
comprende el período de activación 
hipotalámica-hipofisaria y el perío
do crítico de activación de la LH. 

El número de embriones por rata 
en todos los casos es superior al nú
mero de óvulos del grupo control, 
pero el aumento es muy pequeño en 
el grupo 6, de 9 de estro a 9 de 
metaestro, que no comprende nin
gún período de activación y en el 
grupo 1, de 14 de diestro a 14 de 
proestro y de 9 de estro a 9 de 
metaestro, que comprende sólo el 
período de activación hipotalámica
hipofisaria de la parte inicial del 
ciclo. El valor obtenido es semejante 
al de óvulos que se observa en el 
grupo 2 que tiene un horario simi
lar, de 16 de diestro a 16 de proes
tro. 

El número de embriones aumenta 
en el grupo 3, de 9 de proestro a 9 
de estro, que comprende parte del 
período de activación hipotalámica
hipofisaria, el período crítico, el 
período de prolongación potencial 
de la descarga de LH y el período de 
descarga de FSH del estro. El valor 
obtenido es similar al número de 
óvulos del grupo 4 que tiene un 
horario semejante. 

En el grupo 5, de 14 de proestro a 
9 de estro, que comprende el perío
do crítico, el período potencial de 
prolongación de la LH y las horas 
del estro en que persiste la descarga 
de FSH, presenta un aumento signi
ficativo del número de embriones 
por rata respecto al control, al gru
po 6 que no comprende ningún 
período de activación y el grupo 2 
que sólo comprende el período de 
activación hipotalámica-hipofisaria 
en la parte inicial del ciclo. 

Discusión 

En la rata hembra la receptividad 
comienza en las primeras horas de 
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Fig. 2.-SPcción de trompa"" la que"" aprPr.ian cuatro óvuln.~ cnn .rn r:1ím11ln nvigPnn lx 1 O!. 

la tarde del proestro y se prolonga 
durante todo el día de estro 6 • Los 
resultados expuestos indican que en 
la rata la actividad copulatoria en la 
tarde de proestro, en intervalos que 
comprende el período crítico de la 
activación de la LH y el período 
potencial de prolongación de la des
carga de LH, aumenta significativa
mente la ovulación y el número de 
embriones por rata. El mayor incre
mento se obtiene cuando la activi
dad copulatoria tiene lugar en el 
período potencial de prolongación 
de la descarga de LH, entre las 1 9 y 
21 horas de la tarde de proestro, 
período durante el cual la prolonga
ción de niveles elevados de LH, pue
de permitir la ovulación en folículos 
que pocas horas antes, durante el 
período crítico, no habían alcanza
do el desarrollo necesario para la 
rotura folicular. 

El aumento observado es peque
ño en el grupo 6 en condiciones de 
copulación de las 9 del estro a las 9 
del metaestro, que no comprende 
ningún período de activación, y en 
el grupo 1 que comprende sólo el 
período de activación hipotalámica
hipofisaria. El aumento es mayor en 
el grupo 2, de 16 de diestro a 16 de 
proestro, que comprende ya el 
período crítico de activación de la 
LH y en el grupo 3 y 4 que compren
de además el período potencial de 
prolongación de la descarga de LH, 
siendo el aumento significativo en el 
grupo 4. Sin embargo, como la acti
vidad copulatoria en estos grupos 
tiene lugar fundamentalmente en 

períodos previos aL de prolongación 
potencial de la descarga de LH, el 
aumento observado es menor que en 
el grupo 5 de 16 de proestro a 9 de 
estro, que es es el que presenta los 
máximos valores ya que la activi
dad copulatoria tiene lugar princi
palmente en el período potencial de 
prolongación de la descarga de LH. 
En el grupo 4 el incremento es tam
bién significativo, ya que la activi
dad copulatoria se inicia en perío
dos cercanos al de prolongación 
potencial de la descarga de LH. 

Los resultados expuestos sobre el 
efecto de distintos períodos de acti
vidad copulatoria en la reproduc
ción y la ovulación de la rata, son en 
la interpretación discutibles en 
algunos aspectos, pero es un hecho 
claro que en el estudio del ciclo ová
rico es necesario tener en cuenta los 
factores reflejos que se desarrollan 
espontáneamente en la actividad 
copulatoria en los distintos períodos 
preovulatorios. 
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EFFECT OF COPULATION ON OVULATION AND REPRODUCTION AT DIFFERENT PHASES 
OF THE OVARIAN CYCLE OF THE RAT 

Summary 

The effect of copulation on ovulation and reproduction during the diestrus, proestrus or estrus phases was compared by evaluating insemi
nation , fertilization, number of embryos and ovulation. 

Copulation increases both ovulation and number of embryos per rat . This increase was significant when copulation occured during the 
late of proestrus phase, mainly after the 16 hours of the proestrus phase. The copulation effect was lower during the late hours of diestrus and 
during the whole estrus phase. 
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