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Introducción

1.- INTRODUCCION

El censocaprinoespañol,31 millones de cabezas,esel segundode la CEE. La

produccióncaprinaen Españase ha incrementadodurantela última década,actualmente

seproducen20.000toneladasde carne,400 millonesde litros de lechey 600 toneladasde

pieles.

El 30% del total del censonacional estáformado por razasque se dedican a la

producción láctea (Malagueña,Murciano-Granadinay Canaria) y el 70% restantelo

constituyen animales explotadosen régimen de doble aptitud, carne y leche (Blanca

Celtibérica,Pirenaica,BlancaAndaluza,RetintaExtremeña y Venta).

En la última décadaha habido un aumento del censo como consecuencia

fundamentalmentede tres aspectos:

- Aumento del precio de los productoscaprinos.

- Aumentodel desempleoy utilización de la explotacióndel ganadocaprino como

un recursode trabajo.

- Se consideranagentesde primer orden en la luchacontraincendios forestales.

Ademásla especiecaprinaposeeuna característicaquerepresentauna ventajapara

su explotacióny es la utilizaciónde areasmarginales(zonasáridaso de montaña)para su

alimentaciónque no son aprovechadaspor otrasespecies.

A pesarde su importancianumérica,la investigacióndedicadaal ganadocaprino

en nuestropaísesmuy escasa,incluso en aquellasrazasque como la Malagueña,Canaria

o Murciano-Granadinapuedenequipararsecon las razasextranjerasde másaltaproducción

lechera.



Introducción

La mejoraen la reproducciónrepercutede unaformadirectaen el nivel productivo

de un rebaño.Un aumentode la fertilidad y la prolificidad tendrácomoconsecuenciaun

incrementoinmediatode la producciónde leche,debidoa un mayornúmerode hembras

en lactación,y de carney piel, debidoa un mayornúmerode críasnacidas.

Así mismo, es importante conocerel grado de estacionalidadreproductivaque

presentaunarazacon el objeto, en el casode que seproduzca,de podercontrolarlaen la

medidade lo posible , reduciéndolaal mínimo o dirigiendo laproducciónde la formaque

másinterese.

La utilización de sistemaspara aumentarla eficacia reproductivatales como la

sincronizaciónde celos,la inseminaciónartificial y la transferenciade embriones,requiere

un conocimientoprofundode las característicasreproductivasde una especiede modo que

podamosobtenerel mayor rendimientoreproductivoy la máximaproducción.

El papel reproductivodel machodentrode un rebañoesmás importantequeel de

la hembra,ya que un solo machoescapazde cubrir a un gran númerode hembrasy un

fallo en su capacidadreproductivaalterala fertilidad del rebañoen mayormedidaen que

lo haríaunasola hembracon problemasreproductivos.Estehechoseacentúacon el uso

de los machosen inseminaciónartificial.

Del macho,como reproductor,deberíamosconocersucapacidadde producirsemen

de característicascualitativasy cuantitativasóptimas,así como su libido y capacidadde

cubrición.

El desarrollotesticularestárelacionadodirectamentecon la producciónseminal y

por tanto es un rasgo que debe ser tenido en cuenta para la selección de machos

reproductores.
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Introducción

El estudiode la secreciónde testosteronanos permite sabersi la razaes o no

estacionalen los casosen los que la influenciade la estaciónno se pongade manifiesto

en Las característicasseminalesy de comportamientosexual,

El comportamientosexualesuno de los rasgosmásimportantesa controlar,ya que

de él dependeel númerode hembrascubiertaspor un macho,Por tanto, la formaen la que

seevalúedebeser objetivay capazde predecirla actividadsexualdel machoen su edad

adulta.

Dadala escasainvestigaciónquesobreel ganadocaprinoseha realizadoen nuestro

país,lascaracterísticasreproductivasde nuestrasrazassoncasi desconocidas.Tansolo una

raza, la Murciano-Granadina,ha sido estudiadaen relación con las características

reproductivasdel macho(Roca, 1989; Zubieta, 1990).

Así, en un intento de contribuir a ampliar conocimientosen otrasrazascaprinas,

hemoselegidolas razasVeratay Malagueñaen las que vamosa estudiarlas características

reproductivasdel machocomose detallaen los objetivos de estetrabajo.

3



Introducción

1.1.- OBJETIVOS

10 Estudiar el desarrollo testicular en las razas Verata y Malagueñay determinarsi su

relacióncon otrosparámetrosreproductivospermiteutilizarlo comoun índicede selección.

20 Determinarlas característicasreproductivasde los machosde dichasrazasen cuanto

a produccióny calidadseminal,secreciónde testosteronay comportamientosexual.

30 Establecersi los machosde dichasrazascaprinaspresentano no estacionalidadsexual,

y de serasí, determinarcual seriala épocamás idóneaparasu explotaciónreproductiva.

40 Comprobarsi existendiferenciasracialese individualesen los parámetroselegidos.

50 Analizar ¡a influenciadel comportamientosexualsobrela secreciónde testosteronay

la posible utilidad de estapruebaparaevaluarel comportamientosexualdel macho.

4
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Revisión bibliográfica

2.- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.- Estudio del desarrollo testicular

El testículoestáconstituidobásicamentepor los túbulosseminíferosen los que se

encuentranlas células de Sertoli y las células de la línea germinal, y por el tejido

intersticial donde se encuentranlas células de Leydig productorasde testosterona.Su

desarrolloestaráligado tanto a la producciónde espermatozoidesy de testosteronapor el

mismo,como al desarrollodel propio animal.

En sudesarrollo,el testículodescribeunacurvade tipo sigmoideo(Madaniy Rabal,

1988), caracterizadapor una fase inicial lentaen los primerosmesesde vida, unafase de

crecimiento rápido correspondienteal comienzo de la espermatogénesis(Bongso y

col.1982) y una fase de crecimientolento hastallegar a un tamaño que, en aquellas

especiescon reproducciónestacional,variarásegúnla estacióndel año.

En estesentido,Bongsoy col. (1982)observaronen machosSaaneny Jumnapari

cruzadoscon una raza local de Malasia, que el tamañotesticular, determinadopor la

medida de la circunferenciaescrotal,sufre un fuerte incrementodesde los 3 hastalos 7

mesesde edad,paraposteriormenteregistrarligeros aumentoslinealeshastalos 27 meses.

Histológicamente,ésto setraduceen un aumentodel diámetrode los túbulosseminíferos

desdelos 5 mesesde edad, iniciándosela espermatogénesishastala fasede espermatocito

secundario entre los días 159 a 207 (5-69 meses) evidenciándoselos primeros

espermatozoidesen la luz del túbulo seminíferodesdeel día210 (7 meses);comprobaron

así que el comienzode la espermatogénesisactivacoincidió con el períodode crecimiento

testicularrápido. Por tanto, el desarrollotesticulares paralelo al establecimientode la

pubertad.

ParaChemineauy col.(1984)la medidade la tasade crecimientotesticularpermite

la evaluaciónde la velocidadde instalaciónde aquellascélulasque seránresponsablesde

5



Revisión bibliográfica

la producciónespermáticay de la esteroidogénesis.Estosautores,medianteel estudiodel

diámetrotesticularde machoscabríosjóvenesnacidosen tres épocasdel año diferentes,

observaronque la máximavelocidadde crecimientotesticularo punto de inflexión de la

curva ocurrió a distintasedadesy, sin embargo,la primeracubrición ocurrió al alcanzar

un valor de diámetrotesticulardefinido y similar en todos los grupos.

Sañudo y col.(1986),observaronuna curva de crecimiento testicularsimilar en

corderosde las razasRasaAragonesa(RA), Romanov (RO) y RO x RA, que mostraron

una etapade crecimientorápido hastalos 140-170días (4’5-6 meses)y posteriormenteel

aumentode tamañofue más lento.

La curva de crecimientodel testículoha sido descritaen machoscabríosde la raza

Murciano-Granadinapor Zubieta(1990); esteautor determinóel tamañotesticularpor

medio de la circunferenciaescrotal desde los 4 mesesde edady observóuna fase de

crecimientorápido desdelos 4 hastalos 7 mesesde edady una fasede crecimientolento

desdelos 7 a los 14 mesesde edad.

2.1.1. Factoresque influyen en el desarrollo testicular

La evolucióndel tamañotesticular,estáinfluenciadaa la vezpor la edaddel animal

y por el pesovivo del mismo,esdecir, por sudesarrollocorporal.Como quedareflejado

en la Tabla 1.1., para la mayoría de los autoreses el peso el que más incide sobre el

desarrollotesticularya que alcanzaunacorrelaciónmayor con el tamañotesticularque la

edad.
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Revisión bibliográfica

Tabla 1.1.- Correlación del tamaño testicular con la edad y el peso corporal en distintas razas de machos

cabríos y moruecos

Autor Especie Haza Edad Medida Edad Peso

Bongso y col.,1 982 Caprina Saanen x local 3-28 meses CE 084 094

Jumnapari x local -

Zubieta y col.,1990 Murciano-Granadina 4-14 meses 076 088

Knight y col..1977 Ovina Merino y Romney 1-5 años 021 079

vqií y col.,1985 Karakul y Manchego Aduhos DT 026 056

CE= circunferencia escrotal; DT diámetro testicular

Esto significa que el desarrollodel testículoestáligado al desarrollocorporal de

forma que los animales más pesadostienden a tener testículos de mayor tamaño

independientementede suedad,estehechoya fue demostradoen torosporCoultery Foote

en 1977, al realizarun estudioen la razaHolstein en el que sesepararonlas influencias

de la edady el pesovivo (PV) sobrela circunferenciaescrotal (CE).

Dada la alta correlaciónentreestastres variables,tamañotesticular,pesovivo y

edad, distintos autores han intentado describir su interrelación mediante diferentes

ecuacionesde regresión.Delgadilloy col. (1991)proponenunaecuaciónde regresiónlineal

parala relaciónPV-Edad,máseficienteque el modelo sinusoidal al que se ajustamejor

el desarrollotesticular. Braun y col. (1980) encontraronque el mejor modelo que

describela relaciónCE-PV esunaecuacióncuadrática:yax2+bx+c(dondeyCE y xPV),

con la que,segúnlos autores,conociendoPV, sepuedepredecirCE.

La evolución del crecimientotesticularcon la edadestudiadapor Coulter y col.

(1975)en un total de 5909 medidasde circunferenciaescrotalen torosHolsteindc 6 a 180

mesesde edad,seajustó aunaecuaciónde regresiónmúltiple y~a+b.logx-c.logx2en la que

yrCE y XEdad en meses.Estosmismos autoresen 1977 encuentranquela relaciónPV-

Edadse ajustóa una ecuaciónde regresióncuadráticay=a+bx-cx2.
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Revisión bibliográfica

Lunstray col. (1978)observaronque la evoluciónde la circunferenciaescrotalcon

la edaden 6 razasde toros se ajustaa la ecuaciónlineal y=~a±bx,dondeyCE y xEdad.

ParaBongsoy col. (1982),esposiblepredecirel tamañotesticulardel machocabrío

siempre que sean conocidossu edad y peso vivo, medianteecuacionescuadráticas(

ya+bx-cx2).

La influencia de la edad,obliga a que, para caracterizarla medidadel tamaño

testiculardentro de unaraza,seanecesariodar los valoresmediossegúngruposde edad.

LaSociedadde Teriogenología(1976)medianteel BreedingSoundnessExamination(BSE)

o examende aptitudreproductiva,evalúael tamañotesticularjunto con la calidadseminal

paraclasificara los machosreproductoresen satisfactorios,cuestionablese insatisfactorios;

dadala influenciade la edaden el tamañotesticular,fue necesarioelaborarunastablascon

los valoresmediosde circunferenciaescrotalsegúnlos gruposde edadparapodervalorar

adecuadamenteel tamañotesticularen toros.

Ruttle y Southward(1988) tomaronmedidasde la circunferenciaescrotala 3.167

moruecosde edadescomprendidasentre1 y másde 8 años,y observaronquedadala gran

variabilidadde la circunferenciaescrotalcon la edad,la primeradeberíaserconsiderada

dentrode cadagrupode edadparaasí evitar descartara los machosmásjóvenes.

Dentro de unamismaespecie,la razatambiéndeterminadiferenciasen el tamaño

testicular.En la especiebovina, las razasAngus y Simmentalposeenuna circunferencia

escrotalmayor que las razasCharolesay Limousin (Ott, 1986).En otro estudiorealizado

en toros por Lunstray col, (1978) seobservandiferenciassignificativas(p<O’OI) en la

circunferenciaescrotalde las razasHereford (H),Angus (A), II x A, A x U, Red PalI y

Brown Swiss,siendola de toros Herefordmenory la de toros Brown Swiss mayorque el

resto.

8



Revisión bibliográfica

En ganado ovino también se observavariación entre las razas, los moruecos

Manchegoy Karakul presentandiferenciassignificativasdel diámetrotesticular siendo

mayor el de Manchegos(5255 mm.) que el de Karakul (4227mm.) (Vijil y col., 1985).

Comoseapreciaen la tabla 1.2., en el ganadocaprinoexistendiferenciasde tamaño

testicularentre las distintasrazas, en algunoscasosestasdiferenciasson muy marcadas

comoconsecuenciadel diferentetamañoy pesode las mismas.

Tabla 1.2.- Valores de circunferencia escrotal en machos cabríos de distintas razas

Autor

Igboeli (1974)

SalauDaudu(1984)

Raza

Boer
Zambia

Edad

15-4años
15-4 años

Red Sokoto 2-25 años

Circunferencia
Escrotal (cm.)

279 ±06
209 ±03

218 ±03

Borgohainy col. (1983)

Carewy Egbunike(1980)

Chauñane Israel (1992)

Black Bengal 2-6 años

Red Sokoto

Tanzanosy
Noruegos

adultos

22 meses

En aquellasespeciesanimalesquepresentanunamarcadaestacionalidadsexual,otro

factor que incide sobre el tamaño testicular es la estación del año. Los cambios

estacionalesdel tamañotesticularhan sido ampliamentedemostradosen ovino y caprino

y el factor quedesencadenadichoscambiosesel fotoperiodo,sobretodo en aquellasrazas

criadasen latitudesmedias-altas(>400) (Pelletiery col., 1988).

SegúnChemineauy col, (1989), el fotoperiodoactúacomo sincronizadordel ritmo

endógenodel animal. Por un lado, los díasconosproducenun efecto estimulantede la

Peso
Vivo (Kg.)

541 ±20
271 ±18

178

207 ±012

2214±07

2230

18-20

3007
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actividadgonadotropa,y porotro la interacciónluz-esteroidesgonadalesda lugar a que la

retroalimentaciónnegativade la testosteronasobreel eje hipotálamo-hipófisissea más

eficiente en días largos que en días cortos. Así, en contraestaciónhay baja actividad

hipotálamo-hipófisisa pesarde los bajos niveles de testosteronay por el contrario la

actividades alta en veranoy principio de otoño aunquelos nivelesde testosteronaestén

elevados.

La existenciade la fase fotorrefractariaa los días largos al final del fotoperiodo

ascendente,haceque los animalespuedanescaparprogresivamentede estainteracciónluz-

esteroides,como indica el lento aumentode la secreciónde LH observadodesdeFebrero

en algunasrazas. Esto permiteque el testículoempiecea crecerantesde que comiencen

los días codos,y más tarde,antesde que termine el fotoperiododescendente,los altos

nivelesde testosteronaproducenun efectode retroalimentaciónnegativasobrela secreción

de LII, la cual desciendey originala disminucióndel tamañotesticularantesde comenzar

los días largos (fase refractariaa díascodos),(Chemineau,1992).

Las razasAlpina y Saanende machocabrío,queviven en latitudessuperioresa los

400N, presentanun pesotesticularmínimo en contraestación(Marzo aAgosto) y máximo

durantela estaciónsexual (Septiembrea Febrero)(Delgadilloy col.1991).En cambio la

razaCriolla, criadaen unalatitud de 160N no presentavariacionesestacionalesdel peso

testicular(Pelletiery col.1988).

Roca(1989)observóen machoscabríosMurciano-Granadinos(37014),variaciones

significativas(p<OOI) del diámetrotesticularsegúnla estacióndel año. Registróvalores

mínimos en invierno, aumentandoduranteprimaveray veranoparacomenzara disminuir

en otoño. La medidamínima se registró en Enero y la máxima en Agosto. El mayor

incrementoseverificó desdeFebreroa Abril y la reducciónmásmarcadadesdeAgosto a

Octubre.
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Esta misma evolución fue descrita por Colas y col. (1986) para el diámetro

testicularen moruecosTexel y Vendeen(47014); en ambasrazas,el diámetrotesticularfue

minimo de Febreroa Mayo y comenzóa aumentaren Junio, esdecir, cuandolos díasson

maslargosen el año.Luegosemantieney disminuyedesdeSeptiembre.Segúnlos autores,

estosresultadosapoyanla ideade quela actividadtesticularen morueco,comienzaen los

días largos. A suvez relacionanestrechamentelas variacionesdel diámetrotesticularcon

el fotoperiodo,aunqueno descartanotros factores.

Vijil y col. (1987) (380N) encontraronvariacionesestacionalessignificativas

(p’CO’OS) en moruecosManchegoscon diámetrotesticularmayoren veranoque en el resto

de estaciones,y en moruecosKarakul verificaron un mayor diámetro testicular en

fotoperiododescendenteque en fotoperiodoascendente(p’O’Ol).

Además,existe una interacción estación-razacomo describieronIslam y Land

(1977) en varias razas de moruecoscomprobandoque el momento del incremento

estacionaldel diámetrotesticular,ocurríaantesen unasrazasque en otras.

Los cambioshistológicosque seproducendurantela regresión testiculardebidos

a la estación en el morueco,consistenen una disminución del diámetrode los túbulos

seminíferos,reduccióndel númerode célulasgerminalesmaduras,acúmulode sustancias

lipídicas en el citoplasmade las célulasde Sertoli y ciertareducciónen el contenidode

retículoendoplásmicoliso en las célulasde Leydig (Mortimer y Lincoln, 1982).

Tambiénseha comprobadoque seproduceunadisminucióndel áreade las células

de Leydig y del áreadel núcleode las célulasde Sertoli, aunqueno disminuyeel número

de ambostipos celularespor testículo, La eficiencia en la espermatogénesisdisminuye

marcadamentedurante el fotoperiodo ascendentey se observa un aumento de

espermatogoniasA
0 y una disminución de espermatogoniasA1, aunquela suma total

permanececonstante(Hochereau-deReviersy col. 1985).
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En último lugar, cabecitar la influenciade los procesospatológicosdel testículo

sobresu tamañoy forma. La hipoplasia testicular, procesoaltamenteheredable,y las

degeneracionestesticularesdebidasa distintascausas(calor, frío, traumaso infecciones),

debenser identificadasy descartadosparala reproducciónlos animalesque las padezcan

(Ott, 1986).

2.1.2.- Relación del desarrollo testicular con otros parámetros reproductivos

La utilidadde la medicióndel tamañotesticularseve justificadaporsurelacióncon

los siguienteshechosfisiológicos:

a.- Producciónespermática.

b.- Edada la pubertaddel machoy de hembrasde la misma línea

genética.

c.- Tasade ovulación de hembrasde la misma línea genética.

La relacióndel tamañotesticularconla producciónespermáticadel machohasido

demostradaen toros porCoulter y col.(1976)que encontraronuna correlaciónde r=O’8l

entreambosparámetros.

En el morueco,Knight (1977)observóque la circunferenciaescrotalpresentauna

correlacióncon el númerode espermatozoidestotalesportestículo(NETT) de r0’74, pero

estacorrelacióndisminuyerespectoal númerode espermatozoidespor gramode testículo

(NEGT)(r=0’28), ya que la circunferenciaescrotalmide el rendimientototal del tejido

testicular,perono la eficienciade producciónpor gramode testiculo.El númerototal de

espermatozoidespor testiculo estádeterminadoporel pesotesticulary por el númerode

espermatozoidesproducidospor gramo de testiculo.El pesotesticularpuedeserestimado

de forma exactapor la circunferenciaescrotal,pero el número de espermatozoidespor

gramode testículono. Por tanto, la estimacióndel NETT mejorarásólo si el NEGT puede

serdeterminado.
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Las correlacionesentretamañotesticulary producciónespermáticamedida en el

eyaculadoson más bajasque las obtenidasmedianteestudioshistológicosdel testículo

despuésdel sacrificio. Paramejorar dichascorrelaciones,Vijíl y col.(1985,1986),utilizan

la correlacióndesfasadateniendoen cuentaque la espermatogénesisdel moruecodura63

diasy obtienelas siguientescorrelacionesdel diámetrotesticularcon parámetrosseminales:

volumen r0’38; concentraciónr=0’32 en moruecosManchegos y volumen r0’38;

concentraciónr=0’57 y n0 de espermatozoidesporeyaculador067 en moruecoskarakul.

En el caso del machocabrío,los resultadoshan sido variables. Las correlaciones

mas altasse han obtenido en trabajosque han comparadoel tamañotesticularprevio al

sacrificio con la producciónespermáticacalculadamedianteestudiohistológico tras el

sacrificiodel animal: circunferenciaescrotal-espermátidastesticularesr~0’77 (SalauDaudu,

1984),circunferenciaescrotal-espermatozoidestesticularestotalesr=085 (Walkden-Brown

y Restalí,1992),circunferenciaescrotal-producciónespermáticamediadiariar=0’61 (Carew

y Egbunike,1980). En cambio, las correlacionesobtenidasentreel tamañotesticulary las

característicasdel eyaculadohan sido más variables: diámetro testicular-concentración

r0’52 (Roca,1989), circunferenciaescrotal-volumenr=O’26 y circunferenciaescrotal-

concentraciónr=077 (Borgohainy col., 1983).

El tamañotesticulartambiénestárelacionadocon la edada la pubertad.En un

trabajo de Lunstra y col.(1978) se observóque la correlaciónentre la circunferencia

escrotal y la edada la pubertaddel machofue de rZ~O’65 (p<0’Ol), indicando que la

primerapuedeser más útil que otras característicaspara la predicción de la edad a la

pubertad.Ademáses más fácil de obtenerque la producciónespermáticay la medidade

la libido (primerosespermatozoidesen el eyaculadoy primeracubrición).

Bongsoy col.(1982)observaronen machoscabríosque, el marcadoaumentodel

tamaño testicular entre los 5 y los 7 meses de edad, indicó el comienzo de la

espermatogénesisactiva demostradahistológicamente.La medidadel diámetrotesticular
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constituyóun buenpredictorde la edada la primeracubrición en machoscabriosCriollos,

que seprodujo al alcanzarvaloresentre2’5 y 3’9 cm. (Chemineauy col., 1984).

ParaZubieta(1990),la alta correlaciónobservadaentrela circunferenciaescrotal

y el peso vivo, es suficientecomo parapoder utilizarla como estimadorde la madurez

sexualde los machoscabríosde razaMurciano-Granadina.

Tambiénseha demostradoque el tamañotesticulardel machoinfluye en la edad

a la pubertadde las hembrasde la mismalíneagenética.Lashembrasadultasde líneasde

corderosseleccionadospara alto diámetrotesticularpresentaronun adelantodel primer

estrorespectoa las hembrasde la línea genéticade corderosde bajo diámetrotesticular

(Evansy col., 1988).

La influencia del tamaño testicular del macho sobre la tasa de ovulación en

hembras hermanasha sido estudiada en la especie ovina. Las mismas hormonas

gonadotrópicas,LH y FSH, se hallan presentesen ambos sexos desdeuna edad muy

temprana,actuandosobreel desarrollotesticulary sobrela actividadovárica. Por esto,se

ha sugeridoque el desarrollotesticularen los machospuedeestarrelacionadocon la tasa

de ovulaciónde las hembrasde sumisma familia y que por tanto la mejorade la tasade

ovulaciónpodríahacerseseleccionandotamañotesticularen los machosjóvenes(Gabiña

y Folch, 1979).

La selecciónpor fertilidad de corderosRomneyaumentóel diámetrotesticular,el

pesotesticulary el númerode espermatozoidespor testículo,que fueron mayoresen las

lineasde alta fertilidad que en las de bajafertilidad (Knight,1984).Estosresultados, según

el autor,apoyanla sugerenciade Land(1973)de que la selecciónindirectaparafertilidad

en hembraspuedehacerseseleccionandomachoscon mayorestestículosrespectoasupeso

vivo. Esteúltimo autorencontródiferenciasen el diámetrotesticularde moruecosFinnish

y Tasmanian,siendomayor en la segundaraza,cuyashembrasposeenunamayor tasade

ovulación.
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En moruecosde la razaGalway,la selecciónpor incrementode tamañode paridera

fue positivamenteasociadaa cambiosen el tamañotesticular(Hanrahany Quirke, 1977)

y de unaforma inversa,la selecciónde corderosde 10 semanasporsu diámetrotesticular

durante8 generaciones,produjo en lashembrasadultasdiferenciassignificativasen la tasa

de ovulacióny en la edadmediaal primer estroentrelas líneasde alto y bajo diámetro

testicular(Evansy col., 1988).

Por último, la heredabilidadde la circunferenciaescrotalse estimó en el toro en

067, en un trabajode Coulter y col.(1976),en el que tomaronun total de 4.275 medidas

de la circunferenciaescrotalen 1.521 toros Holsteinde 6 a 72 mesesde edad.

De acuerdocon lo expuesto,parececlaro que la medidadel tamañotesticulares

necesariaen la valoraciónglobal de un machocomoreproductor,así como su relacióncon

la producciónespermáticadel animaly las variacionesestacionalesque puedanproducirse.

2.1.3.-Métodospara la evaluacióndel desarrollotesticular

Se han utilizado diferentesmedidaspara valorar el crecimiento testiculary la

capacidaddel testículoparala producciónde espermatozoides.Todas ellassebasanen la

mediciónde diferentesdimensionesdel testículo:

- Máximalongitud escrotalsin incluir el epidídimo,utilizandoun piede rey (Carew

y Egbunike.1980).

- Máxima anchuraescrotal,utilizando un par de calibradores(Carewy Egbunike,

1980).

- Circunferenciaescrotal colocando una cinta métrica flexible en el punto de

máximo diámetrotesticular(lrIahn y col.,1969).
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- Volumen testicular por palpación comparativautilizando un orquidómetro

(Chemineauy col.,1987).

- Diámetro testicularcolocandoel pie de rey en la zona de mayor anchuradel

testículo,en el plano anteroposterior(Knight, 1977).

- Volumenescrotalpordesplazamientode aguade un cilindro en el quesecolocan

los testículosimpidiendosu retracciónpor medio de unacintaalrededordel escrotosobre

los testículos(Knight, 1977).

Lascaracterísticasque determinanla decisiónde utilizar una u otratécnicason: la

repetibilidad,la facilidad de obtencióny la correlacióncon el pesotesticular,ya que éste

nos da una estimaciónexacta de la cantidad de parénquimatesticular productor de

espermatozoides(011,1986).

ParaHahny col.(1969),en un estudiorealizadoen torosHolstein, la circunferencia

escrotales,entreotrasmedidasestudiadas,la más fácil de obtener,ademásde presentar

una alta correlacióncon el pesotesticular(r092).

Tanto lacircunferenciaescrotal(CE) comoel diámetrotesticular(DT) y el volumen

escrotal (VE), dan buenas estimacionesdel peso testicular (PT) y del número de

espermatozoidespor testículo(Pr-CE r0’92; PT-DT r=0’92; PT-VE r=0’94, p<0’Ol), al

contrario que la longitud testicular(Knight, 1977).

Así, en el ganadovacuno, la medidamás ampliamenteutilizada ha sido y es la

circunferenciaescrotal,con la cualesposiblepredecirla producciónespermáticaen toros

adultos.La correlaciónentrecircunferenciaescrotalen torosCharolesa los 12 y 18 meses

de edady la producciónespermáticasemanala los 36 mesesde edadfue de r=0’62 y

r=0’75 respectivamente(Coultery Foote, 1979).
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Para el macho cabrío, Salau Daudu (1984) obtuvo una correlación de la

circunferenciaescrotalcon el pesotesticularde r=0’86, en machosde la razaRed Sokoto;

y Carew y Egbunike (1980) encontraronen machos cabríos de la misma razauna

correlaciónde r=O’61 (p’COOS) entrela circunferenciaescrotaly la producciónespermática

mediadiaria (MDSP). En estetrabajo tambiénla longitud testiculary la anchuraescrotal

presentaronalta correlacióncon la MIDSP pero el hechode tenerque excluir el epidídimo

al medirla longitudtesticular,hacíaqueéstafueramenosexacta.TambiénWalkden-Brown

y Restalí (1992) encontraronuna correlaciónalta entre circunferenciaescrotal y peso

testicularen machoscabríosCashmereaustralianos(r=0’94).

2.2.- Nivelesplasmáticosde Testosterona

La testosteronaes una hormonaesteroideproducidapor las célulasLeydig del

testículobajoel estímulode la gonadotropinahipofisariaLII. Susfuncionessonpromover

el crecimiento,desarrolloy actividadsecretorade los órganossexualesaccesorios:próstata,

glándulasvesiculares,glándulasbulbouretrales,conductodeferentey genitalesexternos

(peney escroto),así como estimularlas últimas etapasde la espermatogénesisy prolongar

la vida de los espermatozoidesen el epidídimo (Hafez, 1989).

El transportede testosteronaen sangrese realizapor medio de la unión aproteínas

transportadorasde andrógenos.Estas proteínasson globulinas que ligan el 97% de la

testosteronacirculante,siendola porción libre la que es activa. Su acción selleva a cabo

mediante la unión a los receptoresde las células diana, previamenteconvertidaen

dihidrotestosteronaen el citoplasmade dichascélulas (Hafez, 1989),o en estrógenosen

el caso de las células de los centros del Sistema Nervioso Central responsablesdel

comportamientosexual (Signorety col., 1992).

La actividad de la hormona depende,de su grado de unión con la proteína

transportadora,así como de la actividadde las enzimasque metabolizanesteroidesen los
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distintostejidos(Corvol y Bardin, 1973),y del númerode receptoresespecíficospresentes

en el citoplasmade las célulasdiana(Barentony Pelletier,1983).

2.2.1.- Características del patrón de secreción

La secreciónde testosteronaserealizade formapulsátil al estarcontroladapor la

secreciónde LH que tambiénespulsátil o episódica(Lincoln,1988). Cadapulso de LH va

seguido,en la mayoría de los casos,de un pulso de testosteronaen un tiempo que varía

en pequeñosrumiantesde 20 minutos a 1 hora (Foster,1978;Muduuli,1979;Howlandy

col..1985).Utilizando animalessometidosa fotoperiodoartificial, Lincoln (1976)observó

que el intervaloentrepulsosde LH y testosteronavariabasegúnel testículose encontrase

en fasede regresióno desarrollo.

En el patrónde secreciónde testosteronapodemosdistinguir la líneao valor basal

y los nulsoso picos. Estos,paraMuduuli(1979) sedefinen como aumentosque excedan

el valor medio del patrón en una desviaciónstandardy vayan seguidospor dos o más

valoresen disminución. En cambio, Sanford (1984) los describecomo aumentosque

excedanel nivel de 1 ng/ml., seguidospor dos o másvaloresen dismínucion.

Por tanto, el patrónde secreciónvienedefinidopor: el nivel basal,la amplitud de

picos, la frecuenciade los mismos,así como el nivel medio constituido por la mediade

todos los valoresdel patrón.

Paraalgunosautoresexisteuna ciertasincronizaciónen el tiempo de secreciónde

testosteronaa lo largo del día.

Lincoln y col.(1977)observaronen moruecosun ritmo circadianocon unaliberación

bifásicade LII, FSH y testosterona,con un pico máximoentrelas 17.00y las 20.00horas

y otro menorentre las 5.00 y las 8.00 horas,registrándosepor tanto los valoresmáximos
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durantela noche.Los autoressugierenque si las descargasson estimuladasdurante la

oscuridad,estoproveeríade un mecanismode control del ciclo reproductivo,disminuyendo

la liberaciónde gonadotropinasdurantelos días largosy promoviéndoladurantelos días

cortos.

Por el contrario, Sanford y col.(1974), en moruecos,registraronuna mayor

frecuenciadepicosde LH y testosteronadurantelas horasdel díay Muduuli y col.(1979)

en cabraPigmea,observaronquela apariciónde los picosde LII y testosteronavarió según

los mesesen relacióncon el comienzode la oscuridad.

Ortavanty col.(1982)demostraronestadísticamentequela liberaciónde testosterona

en moruecovarió de formano aleatoriaen función del momentodel día, encontrandoun

mínimo de picos inmediatamentedespuésdel amanecer,y un máximo entre4 y 5 horas

despuésdel amanecer,Estos resultadossugirieronque el amanecerpodría actuarcomo

sincronizadorde la actividadgonadotropa,si bien los autoresno aseguranque el patrón

hormonalseasimilar en otras latitudeso en otrasrazas.

Porúltimo, Guptay col.(1992)en machoscabriosBlack Bengalhanobservadoque

el patrónde secreciónde testosteronamuestraun pico común alas 8.00 horasy otro a las

23.00 horas.

2.2.2.- Factores que influyen sobre la secreción de testosterona

Entre las causasque provocanvariacionesen el nivel y/o en el

ritmo de secreciónde testosteronaseencuentran:el desarrollotesticular,la edad,la raza,

la estacióny el fotoperiodo.

Duranteel desarrollo testicular, el inicio de la secreciónde testosteronaprecede

al comienzode la espermatogénesis.Ammany Walker (1983)describenla secuenciade

desarrollointratesticularen el toro de la siguienteforma: en primer lugar se producela
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diferenciación de las células de Leydig, posteriormentecomienza la secreción de

testosterona,que induce la diferenciaciónde las célulasde Sertoli y la transformaciónde

los gonocitosa preespermatogoniasy espermatogoniasA iniciándosela espermatogénesis.

Ya con anterioridad,Skinner y col.(1968) estudiandoel desarrollotesticularen

corderosSuffolk, observaronque el nivel de testosteronaplasmáticacomenzóa elevarse

a los 42 díasde edad,y posteriormente,a los 63 días,se inició la espermatogénesís.

En los primeros meses de vida, la secreciónde testosteronasigue un patrón

característicodenominadopatrónbifásicopostnatal,el cual fue evidenciadopor Georgie

y col.(1985)en machoscabríos de las razas Black Bengal, Beetal y sus cruces.Estos

autoresencontraronnivelesde testosteronaya a los 15-30díasde edad,con un pico a los

2-3 meses,seguidode un fuertedescensoentrelos 3-5 mesesparaluego volver aaumentar

a los 6 mesesde edad.Según los autores,estepatrón bifásico podríacorrespondera la

disminución de actividadsecretoriade las célulasde Leydig fetales y su sustituciónpor

células de Leydig postnatales,que se vuelvenactivascercade la pubertad.

Posteriormente,Mehtay col.(1987),en machoscabríosde la razaBlack Bengaly

Chakrabortyy col.(1989) en machoscabríosde razaNubiana,encontrarondos picos de

secreciónmáximaen los primerosmesesde vida de los machos,siendo el segundopico

coincidentecon la pubertaden amboscasos.

En un estudio llevado a cabo con machoscabríosde la razaMurciano-Granadina

porZubieta(1990),los nivelesde testosteronamostraron2 picos de mayorsecrecióna los

5 y 8 mesesde edad respectivamente.Para dicho autor estospicos coinciden con el

momentode mayor desarrollotesticulary con la maduraciónsexual.

La producciónde testosteronaporel testículova aumentandode formaparalelaal

desarrollotesticular y a la edaddel animal, como demostraronIllius y col.(1976) en

corderos,en los que observaronque los nivelesde testosteronafueron aumentandohasta
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las 38 semanasde edad y fueron significativamentemás altos el segundoaño que el

primero.

Foster y col.(1978) encontraron,en corderos, que la capacidadde secretar

testosteronapor el testículoen desarrollofue aumentandocon el tiempo, quizáspor un

aumentoen el númerode célulasde Leydig o de su actividadesteroidogénica.

También en la especie ovina, Sanford y col.(1982) encontraron niveles de

testosteronasignificativamentemás bajos en animalesprepúberes(0.5 ng/mí) que en

animalesadultos(2.4 ng/mí).

Estosresultadoshan conducidoa algunosautoresautilizar los nivelesde secreción

de testosteronacomo un índice paradeterminarel desarrollopuberal. Estees el casode

Ózsary col.(1990) quienestras apreciaruna alta relación entre el momento en el que

comienzana aumentarlos nivelesde testosteronay la edada la que alcanzanla pubertad

los machoscabriosde razaAngora,recomiendanutilizar esteparámetrojunto con el de la

libido y el tamañotesticularparadeterminarsi un machodebeutilizarsecomo reproductor

o sercastradoparadedicarloa la producciónde mohair.

La raza influye en la secreción de testosteronacomo observaronLafortune y

col.(1984) quienes apreciaronque los corderos de raza Romanov, de mayor tasa de

ovulacióny prolificidad,presentanmayoresnivelesmediasdetestosteronay mayornúmero

de pulsosen 4 horasque los de la razaIle de France.Paraestosautores,la causade esta

diferenciaes la existenciade dosvecesmás receptoresde LII por célulade Leydig y 1.5

vecesmáscélulasde Leydigpor testículoen la razaRomanov.

Sanfordy col.(1977)midiendolos patronesde secreciónde testosteronadurantela

estaciónreproductiva,encontraronquelos moruecosde la razaFinnish mostrabanmayor

númerode picosde testosteronaquelos moruecosLine M. Estosmismosautores,en 1982,

estudiandorazasde distintosnivelesde prolificidad, observaron,en animalesprepúberes,
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niveleshasta7 vecesmás altos de testosteronaen la razamás prolífica con respectoal

resto de razas estudiadas,si bien estasdiferenciasno se mantuvieronuna vez que los

animalesalcanzaronla madurezsexual.

Del mismo modo,Pelletiery col.(1982)observaronen moruecosde las razasIle de

Francey Prealpesdú Sud, unaclara influenciagenotípicasobreel patrónde secreción.La

razaPrealpesdú Sud, de estaciónsexualmás larga,mostró un incrementode los niveles

de testosteronaentreDiciembrey Junio tres vecesmayor que la razaIle de France.

En las razasque presentanuna marcadaestacionalidadsexual, ¡a secreciónde

testosteronaseve influenciadapor la estacióndel año. Durante la estaciónreproductiva

se produceun incrementoen la frecuenciade pulsosde LII que provocaun incrementode

la secreciónde testosteronapor el testículo, así como un aumentodel tamañotesticular

(Lincoln,1988).

La estacionalidaden los nivelesde testosteronaplasmáticase puedeevidenciarde

dos formas. Mediante tomas de sangreúnicas semanaleso quincenales(Saumandey

Rouger,1972; Sanfordy col.,1974;Katongoley col., 1974; Degeny col.,1981;Miyamoto

y col.,1987; Ózsary col.,1990; Singh y col.,1992),o bien por medio de tomasseriadas

cada20, 30 ó 40 minutos,una vez por meso por estación(Sanfordy col,1977, 1978 y

1984; Muduuli y col., 1979; Howlandy col.,1985;Walkden-Browny RestaN, 1992),

realizándoseambaspautasduranteal menosun año.

Tantoutilizandotomasaisladascomotomasseriadaslos resultadoshan demostrado

que la secreciónde testosteronaes mayor en la épocade fotoperiododescendente(verano

y otoño) que duranteel fotoperiodoascendente(inviernoy primavera).

En el ganadoovino existeuna ampliabibliografía con respectoa fa evolución

estacionalde la testosterona.En 1974, Sanfordy col. en Canadá,observaronun aumento

gradual de los niveles de testosteronadesde mitad del verano hasta el otoño, para

22



Revisión bibliográfica

posteriormentesufrir una disminución brusca duranteel invierno. Los niveles altos de

testosteronacoincidieron con la estación sexual y los autores ya intuyeron que

probablementefueron consecuenciade la accióndel fotoperiododecreciente.

En el mismo año, Katongole y col. en moruecosSuffolk observaronla misma

evoluciónde los nivelesde testosteronay concluyeronque,aunquelos animalesmostraran

actividadsexualconstantedurantetodo el año, deberíanserconsideradosreproductores

estacionalesdebido a estasvariacioneshormonalestan marcadas.Resultadossimilares

fueronobservadospor Lunstray Schanbacher(1976).

Tambiénen moruecos,Schanbachery Ford (1976)apreciaronque la amplitud,el

numerode picosy el nivel basalera másalto en Septiembre(estaciónreproductiva)que

en Mayo (estaciónno reproductiva).Así mismo, Sanfordy col.(1977) encontraronen

moruecosFinnish y Line M mayoresvaloresdel nivel basal,alturay frecuenciade picos

entreAgosto y Noviembre(estaciónreproductiva).

En 1982, Pelletiery col, compararonen moruecosIle de Francey Prealpesdu Sud,

los patronesde secreciónde testosteronaen 5 mesesdel año: Diciembre, Febrero,Abril,

Junio y Septiembre.En general,encontraronmenornúmerode picosen Diciembreque en

el resto de meses,dándoseel mayor númerode picos en Junio y Septiembre.Es decir,

aumentó la frecuenciade picos en la estación reproductiva con respecto a la no

reproductiva.

Barentony Pelletier(1983)observaronen moruecosadultosde razaIle de France,

que el númerode receptoresde LII por testículoeramáximo en Septiembrey mínimo en

Diciembre y queesteaumentode receptorespodríacontribuira la iniciaciónde la éstación

reproductivadel morueco.

Utilizando fotoperiodo artificial, Lincoln y col.(1977) y DtOcchio y col.(1988)

consiguieronrepetir las variacionesnaturalesen la secreción hormonaly del tamaño

23



Revisión bibliográfica

testicularAl aumentarlashorasde luz, losnivelesde secreciónde LII, FSH y testosterona

disminuyeron,así como el tamañotesticular.Al acortarel númerode horasluz, se produjo

primero un aumentode secreciónde gonadotropinasy posteriormente,un aumentodel

tamañotesticulary del nivel de testosteronaen sangre.

Desafortunadamente,el ganadocaprinono ha sido estudiadotan a fondo en este

aspecto.En un trabajode Saumandey Rouger(1912)con machoscabríosadultosde las

razas Alpina y Saanen,comprobaronque el aumento estacional de los niveles de

testosteronaseproduce1 mesy mediodespuésdel comienzodel fotoperiododescendente

y la disminución de dichahormona se produce 2 ó 3 semanasantesdel comienzo del

fotoperiodoascendente.

Muduuli y col.(1979) en Canadá,estudiaronla secreciónde testosteronaen 4

machoscabríosde razaPigmea.La evoluciónanualmostrónivelesmáximosen Octubre

y mínimosen Febrero.El patrónde secreciónen el mesde Octubrereveló mayoramplitud

y frecuenciade picos y mayor nivel basal que duranteel resto del año. Los autores

atribuyenestoscambiosestacionalesen la secreciónde testosteronaal fotoperiodo,aunque

no descartaronun efectode la temperatura.

Datos similares fueron registradospor Degen y col.(1981) en machos cabríos

adultosobtenidosde un crucede cabradomésticax Ibex Nubianaen Israel. El nivel de

testosteronafue máximo entre Julio y Agosto y este aumentoprecedió a la estación

reproductivaque en estarazase extiendedurantelos mesesde Septiembrey Octubre.

En 1985, Howlandy col., vuelvena obtener,en machoscabrios adultosde raza

Pigmea,resultadossimilaresa los descritospor Muduuli y col. (1979). Estos marcados

cambios endocrinos indicaron que los machos cabrios Pigmeos son reproductores

estacionalesa pesarde no presentarvariacionesestacionalesen libido y circunferencia

escrotal.
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Miyamoto y col.(1987), obtuvieron con machos cabríos adultos, los mismos

resultados,observandonivelesde testosteronabajosen primaveray posteriormente,trasel

solsticio de verano,un aumentode los nivelesde secreciónque semantienehastafinales

del otoño. TambiénLi y col.(1988) en machoscabríosGuanzhongobservaronniveles de

testosteronamásaltos de Agosto a Diciembreque de Enero aJulio.

En el trabajo de Ózsary col.(1990), realizadocon machoscabríosAngora, se

registranconcentracionesde testosteronabajasen verano, un incrementoen otoño, con

valoresmáximosen Noviembre(períodomásactivo), paravolver a valoresbajosdurante

Enero. El máximo nivel de secrecióncoincidecon el máximo valor de la circunferencia

escrotal.

En machos cabrios de raza Murciano-Granadina,Zubieta (1990) observó un

incrementoen los niveles de secreciónde testosteronaa partir de los 9 mesesde edad

(Enero) hastalos 14 meses(Junio) que achacamás a una influenciaestacionalque al

propio desarrollode los animales.

Por último, Walkden-Brown y Restalí (1992) detectaronen machos cabríos

Cashmereaustralianos,nivelesmásaltosde testosteronaen otoño que duranteel restodel

año.

Existe tambiénun efecto de interacción raza-estación por el cual distintas razas

reaccionande modo diferentea los cambiosdel fotoperiodoy la estación.SegúnPelletier

y Almeida (1987), estaclaro que todas las razas de ovino son estacionales,pero hay

diferenciasen el tiempoen que seproduceel aumentode los nivelesde testosteronay del

tamañotesticular.Si la luz seconsideracomo el máximo responsablede la estacionalidad

en razaseuropeas,existenimportantesdiferenciasracialesen la respuestaala luz.
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Porotro lado, la influenciade la luz esmenosevidenteen latitudesmásbajas.Así,

en moruecosBarbarineo Negrode Thibar(Tunez,350N),las variacionesestacionalesson

muy ligeras.Sin embargo,falta informaciónsobrerazasde zonastropicaleso ecuatoriales.

Las diferenciasen el momentoen el que sepresentanlos cambiosestacionalesde

la secreciónde testosterona,tambiénpuedenseratribuidasa la latitud de origen de los

animalescomo opinanBarrel y Lapwood(1978/79).

En el caso de la razaOuled-Djellal de moruecosen Algeria (36~N), Darbeiday

Brudieux(1980)encuentranque el incrementode testosteronacomienzaantesdel solsticio

de verano.En cambio, Sanfordy col.(1978),verificaron en moruecosa 49014, que los

nivelesdetestosteronaaumentabandurantelos primerosmesesde fotoperiododescendente,

esdecir despuésdel solsticio de verano.

Comparandomoruecosadultosde razasde estaciónsexualcorta(Suffolk) y larga

(DLS o crucede Dorset-Leicester.Suffolk),Dufoury col.(1984)observaronquelos niveles

de testosteronaaumentaronantesen los machosde estaciónsexual largaque en los de

estaciónsexualcorta. Paraestosautoresla seleccióngenéticallevadaa caboparaalargar

la estaciónreproductivapudohaberalteradoel patrónde secreciónde testosteronadurante

el año, mostrandootravez la influenciadel genotiposobredicho patrón.

La diferenterespuestade las distintasrazasfrente a la influenciadel fotoperiodo

sevolvió a demostraren un estudiode Bolandy col.(1985)en moruecosadultosde 3 razas

(Suffolk,Texel y DorsetHorn). en el que todasellas mostraronvariaciónestacionalen la

secreciónde testosteronala cual fue máxima en distintos momentossegúnla estación

sexualde cadaraza: DorsetIIorn en Junio-Julioy Suffolk y Texel en Agosto.
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2.3.- Producción de semen y calidad del eyaculado en macho cabrio

2.3.1.- Producción y calidad seminal. Relación con la fertilidad

Si bienningún trabajoha demostradoclaramenteque existaunabuenacorrelación

entrealgunade lascaracterísticasde un eyaculadoy supoderfecundante,todoslos autores

coincidenen afirmar que el conjunto de las mismasdeterminasu fertilidad.

Por otra parte,el númerode hembrasque un machoseacapazde dejarpreñadas

durante la estaciónde cubrición, dependeráde su calidad y producciónespermáticas;

igualmente,de estascaracterísticasdependeráel númerode dosisque podremosobtener

de un eyaculadocuandoseautilizado en programasde inseminaciónartificial.

El métodode recogidade semenmásutilizado en rumianteses la vaginaartificial,

ya que el electro-eyaculador,ademásde ser más incómodoparael animal, puedehacer

variarlos parámetrosseminales:aumentode volumen(Akusuy col.1984),disminuciónde

motilidad (Greyling y Grobbelaar,1983)y disminuciónde concentracióny de acrosomas

normales (Memon y col.1986). La mayoría de los machos cabríos se acostumbra

rápidamentea la recogidacon vaginaartificial (Pintadoy col.,1986).

La motilidad espermática,el porcentajede morfoanomalíasy el porcentajede

acrosomasmorfológicamentenormales son algunas de las característicasseminales

utilizadasparala evaluacióndel eyaculado.Existen diferentescriterios entre los autores

respectoa cual de estascaracterísticasestámáscorrelacionadacon la fertilidad.

Para Corteel (1976), es la disminución de la motilidad de los espermatozoides

observadaen veranolo que da lugar a una disminución desu poder fecundante.En una

experienciacon machoscabríosAlpinos, la llegadade la estaciónreproductivasupusoun

aumentode motilidad asociadoa un aumentode fertilidad.
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Sin embargo,011(1986)consideraqueexistenmuchosfactoresexternosque pueden

hacervariar la motilidad de una muestrade semendurantesumanipulación(agua,

temperatura,contaminaciónquímica), lo que impide obteneruna correlaciónreal de este

parámetrocon la fertilidad.

ParaSaackey White (1972),los cambiosen lamorfologíadel acrosomaestánmás

correlacionadoscon la fertilidad que la motilidad individual. El acrosomacontienevarias

enzimas, especialmenteacrosinae hialuronidasa,que se liberan durante la reacción

acrosómica,justo antes de penetraren la zona pelúcida(Watson, 1992). Por tanto su

normalidadestructurales necesariaparaque el espermatozoideseafértil.

En estesentido,seha observadoen toros que ciertas anomalíasacrosómicasestán

asociadasa infertilidad o subfertilidad,como el “knobbed sperm” o acrosomanudosoy el

acrosomarizado(Saackey col., 1968).

Así mismo,lapresenciadegran cantidaddeformasanormalesincidenegativamente

en la fertilidad del macho.La presenciade una morfoanomalíaespecíficaque afectea la

población total de espermatozoideso a un alto porcentaje de los mismos está

definitivamenteasociadaa infertilidad.

ParaColas (1979),hay una estrecharelaciónentre la morfología del semeny la

fertilidad del macho. Este autor observó que durante la primaveraexistía una alta

correlación(r=-O83) entrefertilidad y porcentajede formasanormales.En otoño, cuando

la proporciónde formasanormalesfue menorestarelacióndesapareció.

La presenciade más del 15% de formas anormalesprimarias o más del 30% de

formas anormalestotales es suficiente para clasificar a un toro como cuestionableo

insatisfactorioparala reproducción(011,1986).
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La evaluaciónde las formasanormalesnosva apermitir distinguir los desórdenes

de la espermatogénesis(morfoanomalíasprimarias) y los que se producen duranteel

transitodel espermatozoideporel epidídimoo fasede maduración(anomalíassecundarias)

que en generalafectanmenosa la fertilidad.

Existen varias clasificacionesde formas anormalespero en general todasellas

coincidenen considerarcomo primarias todos los defectosde forma y tamañode cabeza

y de tracto intermedio, colas muy enrolladaso dobladasy las gotas citoplásmicas

proximales;y como secundariaslas cabezasnormalesseparadas,las gotascitoplásmicas

distalesy las colascurvadas(Louw y Joubert,1964; Blom, 1950, 1973; 011, 1986 y Skalet

y col., 1988).

Por tanto, ya que no hay un único parámetroque indique la posiblefertilidad del

semendebemosevaluartodaslas característicasseminales:motilidad, concentración,formas

anormalese integridaddel acrosoma,ya que cadauno de ellos evalúa un aspectodel

espermatozoide(011,1980).

Así, la correlaciónmúltiple obtenidapor Hulet (1965) entre fertilidad y varios

parámetrosseminales(r=0’49) fue mayor que la obtenidacon cada uno de ellos por

separado.Linford y col.(1976),vieronquela mejorcombinaciónde pruebasfue motilidad-

% vivos-% formasanormales,que explicaronel 60% de los resultadosde fertilidad.

2.3.2.-Características seminales del macho cabrío

En la Tabla 3.1 sepresentandatos de característicasseminalesde distintasrazas

caprinas.En la mayoría de los casos,las diferenciasencontradasson debidasa que los

distintos estudioshan utilizado machosde diferentesedadesy las pautasde recogida

varían,así como la épocadel año.
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Como se puedeapreciaren la Tabla 3.1, la vagina artificial es el método de

recogida más utilizado y los parámetrosevaluadosmás frecuentementeson: volumen,

concentración,% de motilidad individual y % de formasanormales,cuyosvaloresoscilan

entreamplios límites debidoa las diferentescondicionesde cadaestudio.

Los tipos de morfoanomaliasmás frecuentementeobservadosen machoscabrios

adultossoncolasanormales(Borgohainy col., 1983 en las razasBeetaly Assan; Igboeli,

1974 en las razasBoer y Zambia), gotas citoplásmicasproximalesy distales y colasen

ovillo (Louwy Joubert,1964en la razaBoer), tractosintermediosy colasanormales(Roca,

1989 en la razaMurciano-Granadina;Skalet y col., 1988 en la razaNubiana) y gotas

citoplásmicasdistales(SouzaTraldi, 1983 en la razaMoxotó).

El porcentajede acrosomasnormalesha sido evaluadoen los trabajosde Okerey

col.(1986)queobservóun 66%de acrosomasnormalesen la razaWestAfrican Dwarf. En

la raza Murciano-Granadina,este parámetro supera el 80% en todos los trabajos

consultados(Cruz y Pintado, 1986; Roca, 1989 y Zubieta, 1990). El resto de estudios

presentadosen la Tabla 3.1 no han consideradoel % de acrosomasnormales.

2.3.3.- Factores que afectan la producción y calidad seminal en macho cabrío

Entre los factoresque más inciden sobrela produccióny calidadseminal estánla

edad,la razay la estacion.

Laedadinfluye sobrelaproducciónespermática,la cualaumentade formaparalela

al desarrollo testiculara medida que crece el animal. El número de espermatozoides

producidospor eyaculadoduranteel primer año de vida en machascabríosPoitevine y

Alpinos, representasolo el 60% del obtenidoen el segundoaño (Corteel, 1977).

Las formasanormales,muy numerosaslos primerosmeses,van disminuyendocon

la edad,de tal forma que los valoresde esteparámetrocuandolos animalesalcanzanel
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primer año de vida son similaresa los encontradosen animalesadultos.En machocabrío

Nubianosehaestudiadodichaevolución,presentandoalos 4-5 mesesde edadun 76%de

formasanormales,quebajaronal 17%alos 8-9 meses,valor comparableal obtenidoa los

2-3 años(15%), lo que indicó que estosanimalescomenzaronaproducir semende buena

calidad ya a los 8-9 meses(Hibbert,1986).Skalety col.(1988) con machosde la misma

raza,no encontrarondiferenciassignificativas entre el porcentajede formas anormales

observadoa las edadesde 8 meses(12<5%), 10 a 22 meses(12%) y 3 y 4 añosde edad

(127%).

Los machosde la razaMoxotó mejoransucalidady producciónespermáticasdesde

la pubertada los 12 mesesde edad(SouzaTraldi, 1983).Igualmente,los machosde la raza

Murciano-Granadinaexperimentanun aumentode volumen, concentración,númerode

espermatozoides/eyaculado,motilidad individual y acrosomasnormalesy unadisminución

de formasanormalesdesdelos 4 a los 14 mesesde edad(Zubieta, 1990).

A medida que la edadavanzase produce,primero una disminución de formas

anormalesprimarias; lo cual indica que las posiblesalteracionesde la espermatogénesis

desaparecen,y luego una disminuciónde formasanormalessecundariaslo que refleja que

la maduraciónen el epidídimoseproducecon normalidad(Folch, 1984).

La estación del año influye sobrelas característicasseminalesdel ganadocaprino,

al igual que sobre otros parámetrosreproductivos,siendo el fotoperiodo en razasde

latitudesmedias-altasy la temperaturay la humedaden razas de latitudes bajas, los

causantesde estasvariaciones.Por tanto, al evaluarel semenhemosde teneren cuentala

épocaen la quedichaevaluaciónse realiza,parano descartarun machoen contraestación

y tambiénparasaberen qué épocadel año podremossacarel máximo rendimientodel

eyaculado.

Colas (1979)comprobóen moruecosadultosIle de France(47014)que la fertilidad

del semen fue significativamentemayor en fotoperiodo descendente(63<5%) que en
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fotoperiodo ascendente(50’6%). El fotoperiodo ascendenteprodujo un aumento

significativo de las formasanormalesy una disminución del númerode espermatozoides

poreyaculado,manteniéndoseconstantela motilidad (Colas, 1980, Colas y col., 1985).

Generalmenteexisteun aumentode volumeny unadisminuciónde la concentración

en estaciónreproductiva,y al contrarioocurre en contraestación.Corteel (1977) vio en

machosAlpinos y Poitevine (47014) que el volumen y la concentraciónsiguieron una

tendenciaopuestaa lo largo del año, también observóvariacionesestacionalesde la

motilidad , la cual aumentóen estaciónreproductivay disminuyó en contraestacion.

Nelsony col.(1987)observaronen cabrasde variasrazasa 300N, una disminución

de la actividad reproductivade Enero a Marzo, con un periodo activo de Septiembrea

Diciembreen el que los machosmostraronun aumentotanto de la concentracióny como

de lamotilidad progresivadel eyaculado.Los machoscabríosMurciano-Granadinos(37014)

presentanmejor calidadde eyaculadoy mayorproducciónespermáticaa final de verano

y otoño que durantela primavera(Roca,1989).

Por el contrario, IIibbert y col.(1986) y Skalet y col.(1988) no observaron

variacionessignificativasde formasanormalesdebidasa la estaciónen machoscabríos

Nubianos(32014),aunqueapreciaronun mayorporcentajede formasanormalesen invierno

y primaveraque en veranoy otoño. Tampocolas razasJamnapari,Barbany Jamnaparix

Saanen(25~30oN)mostraronvariacionesdel porcentajede formasanormalesdebidasa la

estación(Sahniy Roy, 1972).

La importanciade la latitud sedemuestraen dos trabajosrealizadoscon la raza

Roer de macho cabrío: Greyling y Grobbelaar(1983) a 25~35oN, no observaron

variacionesestacionalesde volumen,concentraciónni motilidad en machosde estarazay

en cambio Tuli y IIoltz (1992) a 52014 registraron mayor volumen y motilidad en

Noviembrey Eneroy mayor concentraciónen primavera.
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A medida que nos acercamosa latitudespróximasal ecuador,la influenciade la

temperaturay de la humedades más importanteque la influenciadel fotoperíodo.Para

Corteel (1977) la producción espermática disminuye con las altas temperaturas

fundamentalmentecuandovan asociadasauna alta humedadrelativay a lluvias. En la raza

Malabari (10014) se observauna mejora significativa de las característicasseminales

(aumentode volumen y motilidad y disminuciónde formasanormales)durantela época

de postmonzón(Junio aSeptiembre)debidamásala influenciade la temperaturaambiente

que del fotoperiodo(Patil y Raja, 1978). Los machoscabríosde la razaMoxotó (15~200S)

presentanuna disminuciónde concentracióny un ligero aumentode volumen del semen

al inicio de la estaciónlluviosa (SouzaTraldi, 1983).

Igualmentesehademostradoque la raza influye sobrelas distintascaracterísticas

seminales.Varios autoreshan encontradodiferenciassignificativasen cuanto a volumen

y concentraciónentremachoscabríosde las razasAlpina y Poitevine(Corteel, 1977),Boer

y Zambia(Igboeli, 1974), Black Bengaly Saanen(Singh y col.1982)y Black Bengal y

Jamnapari(Singhy col., 1985).

Se han observadodiferenciassignificativas en motilidad masal entre las razas

PashminaCheghuy PashminaChangthangi(Mahmoody col.(1988),en el porcentajede

formas anormalesentre las razasBlack Bengal y Saanen(Singh y col., 1982) y en el

porcentajede motilidad progresivaentrelas razasAlpina, LaMancha,Nubiana,Saaneny

Toggenburg(Nelsony col., 1987).

Existen asímismo, diferenciasentrerazasen la sensibilidada los factoresexternos

de temperaturay fotoperiodo.Minal (1987) observóque los machoscabrios de razas

cruzadasAlpina x Beetaly Saanenx Beetalpresentabanunamenormotilidad espermática

y un mayorporcentajede formas anormalesque los machosBeetaly Marwari debido su

mayor sensibilidada las altastemperaturasdel verano.
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El nivel de sensibilidadal fotoperiodode distintasrazasovinasha sido puestode

manifiestoporFolch y Roca(1981)quienesobservaronen moruecosde razaFleishaffun

aumentodel número de espermatozoidespor eyaculadodel 75% en otoño respectoa

primavera,mientrasque el aumentofue del 37%en la razaIle de Francey del 18% en la

Aragonesa.Es decir, todos respondieronal fotoperiodopero con distintaintensidad.

Dentro de la misma raza, sehan observadovariacionesindividualessignificativas

entremachosen cuantoa la calidady producciónde semen.Corteel (1977) observóen

animalesde la misma edady a lo largo de dosañosdiferenciasindividualesen producción

espermáticaen las razasAlpina y Poitevine. Igualmente,Mohany col. (1980)apreciaron

diferencias significativas entre machos cabríos de la raza Pashminaen todas las

característicasseminalesestudiadas(volumen,concentración,motilidad masaly motilidad

individual) y Saxenay Tripathi (1980)en machosde la raza Jamnaparicon respectoal

número de espermatozoidespor eyaculadoy el porcentajede colas anormales. Estos

resultadoshacennecesarioel examende las característicasseminalesa todos los machos

que vayana serutilizadoscomo reproductores.

2.4.- Estudio y evaluacióndel comportamientosexual

La falta de relaciónentrela calidadseminaly la libido de un machoha sido puesta

de manifiestoen torospor MateosRex (1978)y por Chenoweth(1986),que coincidenen

afirmar que ambascaracterísticasdeben ser evaluadasy que la libido si bien no está

relacionadacon la fertilidad silo estácon el númerodehembrascubiertasy con el número

total de cubricionesrealizadas.Los toros de libido alta generalmentedejanmáshembras

preñadasy más pronto en la estaciónsexual que toros de libido baja.

Salmon y col. (1984) no encuentranrelación entre la capacidadsexual de los

moruecos,valoradacomo el númerode cubricionesrealizadasen un tiempo determinado,

y la fertilidad.
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Rosciszewska(1924) comparódos gruposde moruecosPolish que presentaban

diferenciassignificativasen cuantoa tiempo de reacciónpero con similar fertilidad y

observóque el nivel de comportamientosexualno estabaen relacióncon la fertilidad de

los machos.

TampocoVijíl y col.(1985)encontraroncorrelaciónentre la calidadseminaly los

parámetrosde comportamientosexual (tiempo de reacción y eficacia de cubrición) en

moruecosManchegosy Karakul adultos utilizados en recogida de semen con vagina

artificial

Sin embargo,el conocimientodel nivel de comportamientosexualesnecesarioya

que nosva a determinarel númerode hembrascubiertasporel macho.Además,un macho

con buenafertilidad perocon bajaactividadsexualpresentaráproblemastantoen recogida

con vaginaartificial (mayortiempo de reacción)como en el númerode hembrascubiertas

en monta natural. Si un macho con baja libido no es identificado puede retrasar o

comprometerlos rendimientosreproductivosdel rebaño.

Así mismo,lautilizacióndel “efectomacho”paraprovocarlasincronizaciónde celo

en un rebaño de hembras,requiere disponer de machosde alta libido para que los

resultadosobtenidosseansatisfactorios(Thimonier,1992).

Orgeury col. (1990) encuentran,en machoscabríos de razaAlpina, una alta

correlación(r0.74, p<O.OI) entre frecuenciade actossexualesrealizadosen un test de

comportamientosexualy númerode eyaculacionesobtenidasen recogidade semencon

vaginaartificial.

Deacuerdocon estosautores,parapoderutilizarun machocomo reproductorhemos

de valorartanto su nivel de fertilidad como su comportamientosexual.
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2.4.1.- Característicasdel comportamiento sexual

Paraevaluarla actividadsexualde un machodebemosconocerlas características

del comportamientosexual normal de la especie;hemos de distinguir claramentela

diferenciaentrelibido y comportamientocopulatorio.ParaChenoweth(1981) la libido es

la capacidaddel macho de detectar, seguir y cubrir a una hembra en celo, y el

comportamientocopulatorioes el que manifiestael machoinmediatamenteantes,durante

y despuésdel servicio.Segúnesteautor, el comportamientocopulatorioeslaexpresiónmás

obviade la libido y el estimuloque desencadenadicho comportamientotantoentoro como

en verracoy morueco,es el reflejo de inmovilidad de la hembra.

ParaSignoret(1992),el comportamientosexualconstade cuatro fases:

- Puestaen contactode la pareja:Con emisiónde señalesespecíficas(feromonas).

- Secuenciaprecopulatoria:Accionesdel machoqueprovocanla inmovilizaciónde

la hembra,como golpes en flancos,intentosde monta, etc.

- Acoplamiento:Más o menoslargo segúnla especie.

- Fenómenosvostcopulatorios:Períodode disminuciónde la reactividadsexualo

períodorefractario.

Enel casodel machocabriosepuedendistinguirduranteel apareamientodiferentes

actosque segúnAshmawy (1979)seagruparíanen:

1.-Actosmutuos:

Sonlos que realizael machohacia la hembra,y se dividen en:

A.- Actos de cortejo: Son los actosque realizael machoparainvestigarel estado

fisiológico de la hembray provocaren ella el reflejo de inmovilidad. Entreellosdestacan:
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- Flehmen: Patrón de comportamientoen el que el labio superior se curva hacia

atráscon los orificios nasalesexternosparcialmentecerrados,bocaligeramenteabiertay

cabezay cuello extendidoshaciadelantey arriba.

- Oler la vulva, o la orina de la hembra

.

- Goloesen los flancos

.

- Levantarlas Datas

.

- Frotar la caracontra el flanco de la hembra.

- Intentosde monta

.

El machoinvestigael estadofisiológico de la hembrarealizandotodos estosactos

sin ordenaparente,exceptoel flehmenquesueleocurrir despuésde oler la vulva o la orina

de la hembra,y el intento de monta con el que terminael cortejo en el caso de que la

hembrapresentereflejo de inmovilidad, lo que induce al macho a pasara los actosde

apareamiento.

B.- Actos de apareamiento:Unavezque la hembraestáinmóvil sedesencadenala

secuenciaeyaculatoriaque terminacon el característico“golpe de riñón” en el momento

de la eyaculación.Así se sucedenlas etapasde montassin intromisión, intromisión sin

eyaculacióne intromisióncon eyaculación.En estafasede apareamientosepuedenmedir

el tiempo de reacción(tiempo transcurridoentreque se poneen contactoal machocon la

hembra y la primera cubrición),el tiempo de latencia (tiempo entre dos sucesivas

eyaculaciones)y el tiempo de a2otamiento(tiempo transcurridohastaque la última

eyaculaciónserealiza).

II.- Actosno mutuos:

Son los que dirige el machosobresí mismo,entrelos queestánla masturbacióno

lamido del peney el actode ducharsecon suprooiaorina. Esteúltimo, segúnPricey col.

(1986) es un tipo de anuncio sexual para las hembras. Ambos actos se exhiben
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principalmentecuandoseinhibe de formanaturalel comportamientosexualy en el período

refractarioposteyaculatorioo cuandose impide al machoel accesoa la hembra.

Rana(1989),medianteobservacionesrealizadasen machoscabríosBlack Bengal

y Beetal,divide el comportamientosexualen:

- Cortejo: que comprendeolfateosde vulva y orina, lamido de vulva, golpesen el

cuerpo,flehmen, frotarsecontra la hembra,patearía,empujarla,pequeñosmordiscos,a

ambosflancosde la hembra.

- Cópula: fija las extremidadesanterioresalrededordel cuerpode la hembra,la

sujetabien y da un golpepélvico con ayudade los cuartostraseros,empujandotodo el

cuerpohaciadelantecon una gransacudiday moviendola cabezabruscamentehaciaatrás

en el momentode la eyaculación(golpe de riñón).

- Postcópula:rociado de orina sobresí mismo y sobreel cuerpode la hembra,

lamido del peney separaciónde la hembra.

2.4.2.-Evaluacióndel comportamientosexual

Los parámetrosmás ftecuentementeutilizados para evaluar el comportamiento

sexual tiendena serlos másobjetivosya que por ejemplo los actosde cortejo y ¡os actos

no mutuospuedenpresentarseen cantidadvariablesin relacióncon la eficaciade cubrición

del macho.SegúnPricey col. (1986)el flehmenpuedeproducirsepor unagran variedad

de estímulosquímicos,ademásdel olor de la orinade lahembra,comoporejemploel olor

de la orina de otros machos.Estos autoresafirman que el flehmen es más común en

machosque en hembrasy más en adultosque en jóvenes.

Pepelkoy Clegg (1965)observaron,en un estudio realizadocon 8 moruecostipo

Targheede 3 añosde edada los que sometierona unapruebade comportamientosexual

de una hora de duración,utilizando como estímulounahembraovariectomizadaen celo

provocado,que el númerode eyaculacionesparececaracterizarmejor la actividadsexual
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del machoqueotros factoresconcernientessóloa la motivacióncomo el númerode montas

por eyaculación,sonidosemitidos y vatadas por eyaculación realizada. Así mismo,

pudieroncomprobarque eligiendolos parámetrosapropiados(n0 eyaculaciones!1 hora)se

podían demostrar variaciones estacionales,¡o que no ocurría con los parámetros

concernientesal deseode cubrir.

ParaKilgour (1984) la relación montas/serviciostiene bajarepetibilidady no está

relacionadacon los resultadosen el campo.

En estesentido,Signoret(1992)afirma que el machoque másmontasrealizano

es el que más vecesni másdeprisava a cubrír, y que por el contrario, un machopoco

activo duranteel cortejo no tiene porqué ser ineficaz en el apareamiento.Este autor

diferenciaclaramentela motivación como el tiempo de latenciade puestaen marchade la

conductasexual, la realización de la eyaculacióno eficacia del funcionamiento de la

reacciónneurosensorial,medidapor el tiempo de reaccióna la primeraeyaculación,y la

capacidadsexual como recuperaciónposteyaculatoriade la reactividadsexualque puede

ser medidapor el númerode cubricionesen un tiempo dado.

Estasobservacioneshan conducidoa los distintos autoresa desarrollardiferentes

métodosparavalorarel comportamientosexual.

2.4.3.- Métodos de evaluación del comportamiento sexual

La finalidad de una pruebade comportamientosexual es valorar a los machos

sexualmentemás activosy detectarmachosinactivosya que estosrepresentanuna fuente

de pérdidas.
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Paraque los resultadosseanfiablesy el testseaútil, deberácumplir las siguientes

premisas:

-Repetible.

-Fácil de interpretar(valorarparámetrosobjetivos).

-Correlacionadocon los resultadosde campo.

-Fácil y rápido de realizar.

-Barato.

La evaluacióndel comportamientosexualhasido muy estudiadaen toros(Osborne,

1971; Blockey, 1976; Chenowethy col., 1919), en moruecos(Mattner y col., 1971;

Signorety col., 1980; Salmonycol., 1984; Sañudoy col., 1986, ) y másrecientementeen

machocabrío (Chemineau,1986; Zubieta, 1990; Rocay col., 1991).

En general, todos los autoreshan utilizado como parámetrosmás objetivos el

número de cubriciones en un tiempo dado y el tiempo de reacción a la primera

eyaculación,distinguiéndoseasí tres tipos de pruebas:

- Test de libido: Desarrolladopor Osborney col. (1971).paratoros, es una pruebaque

evalúa la libido del machohastasu primeracubrición, con una duración máximade 5

minutos,utilizando como estímulounahembrainmovilizaday con celo inducido.

Un test de libido máscompletoha sido desarrolladopdr Chenowethy col.(1979)

paratoros. Consisteen exponera un machodurante10 minutosa unahembraatadano en

celo y medianteunapuntuaciónde O a 10 seevalúala libido, mientrasque la capacidad

de cubrición sevaloracomo el númerode cubricionesrealizadasporel machoduranteel

test (Blockey, 1976).

La pruebadebe realizarsevarias veces,en diferentesdíasy la peor puntuaciónse

desecha.Es útil paramachosjóvenesya quepermitedar unapuntuacióna un machoque
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no llegue a cubrir. De otra forma se descartaríanmachosjóvenesque en una primera

pruebano hubierandesarrolladocompletamenteel comportamientosexual.La repetibilidad

de la pruebaesde 0.67.

Puntuación de Cheno’wetb:

O.- Sin interés.

- Muestra interés en una ocasión.

2.- Muestra interés en más de una ocasión.

3.- Continuo interés

4.- Una monta o intentode monta.

5.- Dos montas o intentos de monta.

6<. Más de 2 montas o intentosde monta.

7,- Una cubrición y pérdida posterior de interés.

8.- Una cubrición con posterior interés.

9<. Dos cubriciones y pérdida posterior de interés.

10.- Dos o más cubriciones sin pérdida posterior de interés.

El machoqueseevalúaobtienela puntuaciónmáximaalcanzadasegúnsuactividad

duranteel desarrollodel test

ParaKilgour (1984),el test de libido de Chenowethesde los más objetivospero

solo seha estudiadosu correlacióncon los resultadosde campoen el toro.

Sañudoy col. (1986)vieron en corderosde razaRasaAragonesay Romanov,que

las puntuacionesalcanzadaspor los machosen un test de libido de 10 minutos con una

hembraadulta en celo y realizadosa los 4.5 y a los 7.5 mesesde edad estuvieron

correlacionadossignificativamenteen Romanov(r=0.68, pc0.01) y en RasaAragonesa

(r=0.4l,p<O.OS). Estos resultadosindicaron la posibilidad de testar los corderoscomo

futurosreproductoresdesdeuna edadtemprana.
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Según Chemineauy Ihimonier (1986) un test de comportamientosexual para

machocabrio o moruecodeberealizarsecon al menosdoshembrasen celo inducido de

formaartificial y sufrecuenciaparaestudiarvariacionesestacionalesdebeser de 1 vez al

mes durante12 meses.Se puedenregistrarn de montasy serviciosy cronologíade los

mismos.

El test de libido de Chenowethha sido adaptadopara machocabrio por Zubieta

(1990) proporcionandoal machomáshembras( 3 ) ovariectomizadasy en celo inducido

mediantetratamientohormonal,y modificando la puntuaciónparaincluir animalesque

realicen3 o másserviciossin pérdidade interésya que el machocabríoes capazde una

mayor actividadsexualque el toro.

Puntuación de Zubieta:

0.-Sin interés.

1 -Muestra interés por las hembrasen másde 2 ocasiones.

2.-Muestran un activo y persistente interés por las hembras.

3.-Hasta 2 montas o intentos de monta.

4.-Tres o más montas o intentos de monta.

5.-Un servicio sin posterior interés.

6.-Un servicio con posterior interés.

7.-Dos servicios sin posterior interés.

8.-Dos servicios con posterior interés.

9.-Tres servicios sin posterior interés.

¡0.-Tres servicios con posterior interés.

- Testdecapacidadde servicio: DesarrolladoporBlockey (1976)paratoros, consisteen

anotarel númerode serviciosrealizadopor un toro durante40 minutosde exposicióna una

hembraatadano en celo. Los resultadosestuvieroncorrelacionadoscon el número de

hembrasen celo cubiertaspor los mismos machos en estación sexual (r~0.98). La

repetibilidades de r=0.60.
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La desventajade estatécnicaesque los machosque no cubrandurante¡a prueba

no alcanzanningunapuntuacióny puedenserdesechadosmachoscon inexperiencia.

Mattnery col, en 1971, realizaronen moruecosMerinostres tests de 20 minutos

de duración,en los que expusierona cadamachocon 5 hembrasovariectomizadasy en

celo inducido mediantetratamientohormonal,y observaronque el número de servicios

realizado por los machos en los 20 minutos estaba altamente correlacionado

(r0.85,p<O.OOl)con la actividadsexualdel machoen el rebaño.

SegúnKilgour (1984),el númerode serviciospor unidad de tiempo esel método

potencialmentemás útil para evaluar la libido del machoal seruna medidadirecta del

comportamientoque da lugar a la deposicióndel semeny serademásaltamenterepetible

(0.61 a 0.71).

Salmony col. (1984) observaronen moruecosMerino d’Arles que un test de 5

minutos era suficiente para poner en evidencia la existencia de un comportamiento

copulatorioeficaz en la mayoríade los machos.Estosautoresencontraronunacorrelación

de 0.40 (p<O.0S)entrelos resultadosde ¡apruebade 5 minutosy los obtenidosduranteuna

pruebade campode 24 horas.Así mismo Price(1987)afirmaqueen generallos resultados

obtenidosen los testsde capacidadde serviciopor torosy moruecosestáncorrelacionados

con su rendimientoen el campo.

-Tiempo de reacción:Es el tiempo transcurridoentreel priner.contactodel machocon el

estimuloy la primeracubrición.

Vijíl y col.(1985)utilizan el tiempo de reaccióncomo parámetroparavalorar la

libido de 13 moruecosManchegosy 4 Karakul durantela recogidade semencon vagina

artificial y obtienen un tiempo de reacción medio de 48.56 segundossin diferencias

significativasentre razas.
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El tiempo de reacciónha sido utilizado en machocabríoMurciano-Granadinopor

Roca(1989)que registré un valor mediode 196’9 segundos,durantela recogidade semen

con vaginaartificial. En esta misma raza,Zubieta (1990) encontróvalores de 1476

segundosen invierno y de 3 12’6 segundosen primavera,duranteel desarrollode testsde

libido mensuales.

En el toro, las pruebasrealizadaspor Chenowethy Blockey, demostraronque el

tiempo de reaccióntiene tan baja repetibilidad que no se considerócomo un método

alternativoparavalorarla libido. ParaKilgour (1984)el tiempode reaccióntieneen el toro

muy bajarepetibilidady puedevariarsi los machossehan estimuladopreviamenteo si las

hembrasmuestranmiedo.

24.4.- Factores de variación en una prueba de comportamiento sexual

Paraevaluarcorrectamentela actividadsexual de un machohemosde tener en

cuentalos factoresde variacióntanto del comportamientosexualdel machocomo los que

se deriven de la realizacióndel test.

A.- Factoresde variacióndel comportamientosexualdel macho:

Osborney col.(1971)opinan que puedenexistir varias causasque originenbaja

libido en los animalesqueobtienenunamalapuntuaciónen las pruebasde comportamiento

sexualy que convienediferenciar:

-Baja libido inherente: Aunque el comportamientosexual tiene un importante

componentede aprendizajecadaindividuo nacecon un nivel de comportamientosexual

característico.Las variaciones individuales en el comportamientosexual han sido

registradaspor autores como Shukla y col.(1952) que observaronen machoscabríos

variacionesindividualessignificativas(p<O.Ol) en el tiempo de reaccióna la recogidacon
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vaginaartificial; y por Rosciszewska(1984), que comprobó la existenciade variaciones

individualessignificativas(pcO.Ol) en el tiempo de reacciónen moruecosPolish.

Schanbachery Lunstra(1976) opinanque el comportamientosexual esun rasgo

inherenteparael que la seleccióngenéticapuedeserútil.

Por el contrario, Chemineau (1986) no encontró variaciones individuales

significativasdel tiempo de reaccióny del númerode cubricionesen machoscabríosde

la razaCriolla

-Inhibición: Es una disminucióno desapariciónde la libido máso menosduradera

producida por factores externos ajenos al propio individuo que modifican su

comportamientosexual por afectar su estadogeneral,distraer su atencióno desviar su

tendencianaturala aparearsecon el sexoopuesto.Estosfactoresson:

* Enfermedad:Chenoweth(1986)aconsejaexaminaral animalpreviamente

para descartarenfermedadessistémicaso procesospatológicoslocalizadosen la espalda,

extremidadesy en el peneo prepucioque puedenimpedir la realizaciónde la cópulapor

causasmecanicaso por dolor y malestargeneral.

* Entornodel test: La realizaciónde la pruebaen un espacioreducido,con

excesivoruido o distraccionesrepentinaso con malascondicionesclimáticaspuedeafectar

los resultadosde la misma.

* Experienciapreviaadversa:Pricey Smith (1984/85)y Orgeury col.(1990)

observaronen machoscabríoscriadosen grupo,que el fallo de muchosmachosen cubrir

a hembrasadultaspudo estarrelacionadocon las experienciaspreviassufridasduranteel

alojamientoen grupo con machos,debido a la formaciónde vínculossexualescon otros

machosmás que a fallos en el desarrollodel comportamientode monta.
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- Inexperiencia: La sexualizacióndel sistema nervioso bajo el efecto de los

esteroidessecretadospor el feto o el joven antes de la pubertad,puedeintervenir en la

realizaciónde los comportamientossexualespero la experienciaadquiridaen el cursodel

desarrollojuega,al menosen ciertasespecies,un papeldecisivosobrela organizacióndel

comportamientodel adulto (Signoret,1980).

Según Casteillay col.(1987) la experienciaheterosexualanterior a la pubertad

asegurael rápidodesarrollode unaactividadsexualeficienteal primer usopráctico de los

moruecos.

Otras causasque hacenvariar la libido del machoson:

- Raza: Chenoweth,en 1981 encontródiferenciasraciales en toros Shorthorny

Gernseylos cualespresentaronuna excitabilidadmás lentaque los toros Frisones.

Así mismo,Dufour y col.(1984)observarondiferenciasen el númerode servicios

realizados en 10 minutos entre la raza de moruecos Suffolk y la raza DLS

(Dorset+Leicester+Suffolk),con mayor n0 de serviciosen los Suffolk a lo largo del año,

lo que indica segúnlos autores,que la agresividadsexualesun rasgoinherente.

- Estación: segúnla latitud, hay machosque cubren todo el año y otros tienen

épocasen las que no presentanactividadsexual.Estasvariacionesen la estacionalidaddel

comportamientosexualsondebidastanto a la razadel animal como a la latitud dondese

ubiquedicharaza.

En unoscasoslas variacionesestacionalessonmuy marcadasllegandoadesaparecer

por completo la actividadsexualduranteun periododel año. Los machoscabríosAlpinos

y Saanenen Francia(460N) muestranuna falta de actividad sexual desdeMayo hasta

Agosto (Delgadillo y col.1991).
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Porotro lado, existenrazasquepresentanvariacionesestacionalesmarcadasy sin

embargosu actividadsexualno desapareceen ningún momento.El machocabrioBaladí

de Egipto (300N),presentael mayornúmerode eyaculacionesen otoño (3), y el menoren

primavera(159).Estasdiferenciasfueronsignificativas,porel contrariono se encontraron

variacionesestacionalessignificativasen cuantoal tiempo de reacción(Ashmawy, 1979).

Asímismo,Zubieta(1990)(400N) encontródiferenciassignificativas(p<O’OI) entre

primaverae invierno en los valoresde libido, tiempo de reacción~>númerode cubriciones

en machoscabríosde la razaMurciano-Granadina.

En cambio,en el trabajo de Rocay col.(1991)(3TN) realizadoen machoscabríos

de la mismaraza,no encontraronvariacionesestacionalessignificativas,ya quesolo hubo

un aumentosignificativo del tiempo de reacciónen primaveracomparadocon el restode

estaciones.

Y por último, algunasrazas, sobre todo las originarias de latitudesbajas, no

presentanvariacionesestacionalesdel comportamientosexual.Howlandy col.(1985),en

un estudiorealizadoen Canadá(500N), observaron,en machoscabríosde razaPigmy,

originaria de latitudes bajas, que el número de servicios en 6 horassolo mostró una

disminuciónsignificativa (p~tO.O5) en Febrero.No seobservóun patrónobvio estacional

de comportamientosexual.

En un estudio realizado por Chemineau(1986), machos cabríos Criollos de

Guadalupe(160N) no mostraronvariaciónsignificativani en númerode cubricionesni en

tiempo de reaccióna lo largo del año. Estafalta de estacionalidadsegúnel autoresde

origengenético.

El conocimiento de la existenciade estacionalidaden el comportamiento

sexualnosconducea testara los machosen la épocadel año en la que muestrensumayor
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capacidad,y así evitaremosresultadosfalsosnegativosal realizar la pruebadurante la

épocade menoractividadsexual.

B. - Factoresde variacióndel propio test:

Chenoweth(1986) aconsejano realizar la pruebabajo condicionesclimáticas

adversascomo frío o calorextremos,ni testar machosnerviososo estresadospor sujeción

o vacunaciónpreviaya que daránpuntuacionesbajaserróneas.

La hembrao las hembrasa utilizar debenpresentarel reflejo de inmovilidad. Por

tanto, debenestarovariectomizadasy en celo inducido si van a estarsueltasy si no están

en celo debenatarse(Chenoweth,1981,1986).La utilización de hembrasen celo natural

necesitaun control rigurosodel momentode presentacióndel celo,para que no varíe la

repetibilidadde los resultados,y estocomplicala preparacióndel test.

El estímulodebeservariadoparaevitar que los machossecansendeuna hembra

y no muestrenasí todasu capacidad.Pepelkoy Clegg (1965)comprobaronen moruecos

tipo Targheede 1 a 3 añosde edad, que el número de eyaculacionesen 20 minutos

aumentabasi se ofrecía al machouna hembraaún no cubiertapor él. La razón de este

hechono esclara, pareceque una hembrarecién cubiertaesmenosestimulanteque una

no cubiertaaún o tambiénque lahembracubiertaesmenosreceptivaquela que no lo está.

Paraevitar estoseutilizan 3 ó 4 hembras.Chemineauy Ihimonier (1986)recomiendanel

uso de al menos dos hembrasen celo inducido de forma artificial para evaluar el

comportamientosexualde moruecosy machoscabríos.

2.4.5.- Evaluación del comportamiento sexual en macho cabrio

Los estudiosrealizadosen machocabrío, han utilizado dos tipos de pruebade

comportamientosexual: la medición del tiempo de reacciónen recogidade semencon

vaginaartificial (Shuklay col,, 1952; Rahmany col., 1984; Rocay col., 1990) y tests de
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libido conhembrasen celonaturale inducidode diferentesduraciones(10-40minutos)que

permitenevaluartambiénel tiempo de reaccióny la capacidadde cubrición. En la Tabla

4.1. semuestranalgunosde los datos encontradosen la bibliografia.

Tabla 4.1.- Valores medios del tiempo de reacción en algunas razas caprinas

Latitud Prueba Duración (mm.) Frecuencia TR medio (sg.)

10 1 vez/mes

- 2 vez/semana

40 1-2 veces/mes

- 1 vez/semana

- 1 vez/semana

- 1 vez/2 semanas

- 1 vez/semana

25 1 vez/mes

15 1 vez./6-21 días

2298

197

410

1243

3358

50’8

6053

98

7313

234

49,37

Zubieta,1990

Roca y col.,1991

Ashmawy,1979

E1-Sayed y col.,1983

Rahman y Kandil,1984

SluIkla y coí.,1952

Sinha y Singh,1982

Chemineau, 1986

Bakshi y col.,1987

Hart y Jones,1975

Patil y Raja,1978

1.- 1 macho con 3 hembras ovariectomizadas y en celo inducido.

2.- 1 macho con 1 hembra ovariectomizada y en celo inducido.

3<. 1 macho con 1 hembra en celo natural o inducido.

4.- Recogida de semen con vagina artificial, hembra atada.

Como sepuedeapreciaren la tabla4.1., las razasCriolla, Malabari,Black Bengal,

Angoray Red Sokoto y las utilizadasen los estudiosde Rahmany col.(1984)y Shuklay

col.(1952)son las que tienenun menortiempode reacción,seguidasporla razaMurciano-

Granadinacon 197 sg. en el estudiode Rocay col.(1991)y 229,8 sg. en el estudio de

Zubieta(1990). La razaBaladí es la que mástardaen reaccionar,410 sg., aunqueen el

estudiode EI-Sayedseobtieneun tiempo de reacciónmucho menor, diferenciaque fue

debidaprobablementea la distintametodologíautilizada.

Raza Auto res

Murciana

Murciana

Baladi

Baladi

Raza local

Razalocal

Black Hengal

Criolla

Angora

Red Sokoto

Malabari

400N

370N

30%1

300N

25-30%4

20-250N

160N

l5~2Oot=1

1 00N

100N

1

4

2

4

4

4

4

2

4

3

4
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El númeromedio de cubricionesobtenidoen algunosde estosestudiosfue de 217

en 40 mm. para la raza Baladí (Ashmawy,1978);2’9 en 25 mm. para la Criolla

(Chemineau,1986);3’4 en 15 miii. parala razaRed Sokoto (Hart yjones,1975)y 12 en

10 mm. para la Murciana(Zubieta,1990).No podemoshaceruna comparaciónentrelas

razasen cuantoa capacidadde cubrición ya que la duraciónde las pruebasfue diferente

en cadacaso,

2.5.- Respuestade los niveles de testosteronaa un estimulo sexual

La relaciónexistenteentreel comportamientosexualy los niveles de testosterona

plasmáticapuedecontemplarsedesdedos puntosde vista: el papel de la hormonaen el

comportamientoy el efectodel comportamientosexualsobrela hormona.

El importante papel de la testosteronaen el mantenimiento de la actividad

reproductivanormal en machosde distintas especiesde mamíferos,ha sido puesto de

manifiestoen muchosestudiosde castración(Hart y Jones,1975)y de reemplazohormonal

(D’Occhio y Brooks,1976,1982).La castraciónantesde lapubertadprovocala no aparición

del comportamientosexualen el adultoy la castraciónen adultosproduceunadisminución

de la actividad sexual que puede ser restablecidamedianteterapia con andrógenos

(testosterona).La presenciade testosteronaes,por tanto, necesariaparael mantenimiento

de la actividadsexualdel macho.

Algunos autoreshan encontradauna relaciónentre la eyolución de los niveles de

testosteronaa lo largodel año,y la evoluciónseguidapor la libido. Schanbachery Lunstra

(1976) realizaronduranteun año aintervalosde dos mesesun testde libido de 20 minutos

de duracióna moruecosFinnishy Suffolk en los que previamentesetomóunamuestrade

sangre a fin de determinarel nivel de testosterona.La libido mostró variaciones

estacionalessimilaresa las de la testosterona,lo quesugirió que el comportamientosexual

podíaestarinfluenciadoporesta,sin embargono pudieronestableceruna relacióncausa

efectodebidoa la unfrecuenciadel muestreo.
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Asi mismo, Sanfordy col.(1977) observaronen moruecosque la evoluciónanual

del nivel de libido estuvo altamentecorrelacionada(r=090, p<O’Ol) con los cambios

anualesde los nivelesde testosterona.

En 1984,Dufour y col., en moruecosderazasSuffolk y DLS estudiaronla relación

entrelos niveles de testosteronaen sangrey la libido, examinandoambosparámetrosen

díasdiferentes.En ambasrazasla concentraciónde testosteronaestuvoasociadaal número

de montas,el coeficientede determinación(r2) revelóquela concentraciónde testosterona

eraresponsabledel 28 y 18% dela variaciónen el númerode montasparacadaraza.Estos

autoresobservaronunatendenciaen aquellaraza que esmás activasexualmentea tener

mayor concentraciónde testosterona,especialmentedurantela primavera,cuandoambas

razaspresentanlos niveles más bajos, lo cual podríapermitimosutilizar esteparámetro

como un indicadorde libido.

Algunos trabajoshan pretendidodemostrarunarelación del nivel plasmáticode la

hormona con el nivel de libido que muestra el animal. Así, Foote y col.(1976)

comprobaron,en torosHolsteindesdelos 8 meseshastalos 9 añosde edad,que los valores

de testosteronaen machosde distintasedadesfueronsimilaresen animalesde libido normal

y libido baja; los autoresachacanestosresultadosala influenciade otros factores,además

de la testosteronacirculante,que fueran responsablesdel comportamientosexual,como

variacionesen los receptoreshormonaleso inhabilidadde las célulasnerviosasdianapara

convertir la testosteronaen su formahormonalactiva.

La ausenciade una relaciónclara entrenivel de testosteronay nivel de libido del

machoha llevadoa algunosautoresa pensaren la posibleexistenciade un “nivel umbral”

de testosterona(Sanfordy col., 1977; D’Occhio y Brooks, 1983). Dicho nivel hormonal,

al seralcanzadoen sangre.permitiríael desarrollocompletodel comportamientosexual,

de formaque,nivelesde testosteronasuperioresa este“umbral” no presentaríancorrelación

con el nivel de comportamientosexual.
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Paradeterminardicho nivel umbral, D’Occhio y Brooks (1976,1982)utilizaron

moruecosMerinosadultoscastradosa los que se les tratabacon dosisfijas y distintas de

propionatode testosteronay se les sometíaa un test de libido de 10 minutosde duración

en variostiemposdespuésdel tratamiento.Conunadosisde 1 mg/díaseproducíanolfateos

y montassin intromisiónni reflejo eyaculatorio,y con una dosisde 4 mg/díaseprodujo

actividad sexual completacon intromisión y reflejo eyaculatorio.Esta dosisfue tomada

como “nivel umbral” y secomprobóque correspondíaa unaconcentraciónde testosterona

en plasmade 1 ‘26±0,13ng/mí,nivel menora losobservadosen moruecosdurantela estación

reproductiva.Si losnivelesde testosteronaenmoruecosadultosestánnormalmentesobreeste

nivel, particularmentedurantelaestaciónreproductiva,estopodríaexplicar,enparte,porqué

no hay relación aparenteentre la concentraciónde testosteronay la libido en moruecos

índividuales.

En un trabajoposterior,los mismosautores(D’Occhio y Brooks, 1983)sometierona

moruecosdecuatrorazasaun testdecomportamientosexualde 20 minutosdeduración,realizando

el patrónde secrecióndetestosterona24 horasmástarde;aunqueambasvariablessiguieronuna

evoluciónparalelaalo largodel año,no seencontraroncorrelacionesenlos machosdeforma

individual.

Ózsary col. (1990)utilizando 15 machoscabriosde razaAngora,comprobaronquelas

característicasdel comportamientosexualen un testde libido fueron másevidentescuandolos

nivelesde secrecióndetestosteronaeranmayoresde 1.0 ng/ml (las muestrasfuerontomadasen

días distintos del test de libido). Tambiénobservaronque dur@nte la estaciónsexual los

animalescon mayoresnivelesdetestosteronatendieronacopularmásamenudoquelos que tenían

bajosniveles.

Sobreel efectoinverso,esdecir, la influenciadel estimulosexualsobrela secreción

de testosteronaen el macho,existenvariosestudiosen pequeñosrumiantes.En dichosestudios

serealizaun testde comportamientosexualy controlde testosteronamediantetomasde sangre

previas,simultaneasy posterioresal test,paraasí detectarposiblesaumentosde testosterona
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quepuedanserprovocadospor el estimuloelegido,normalmenteunao variashembrasen celo

naturalo inducido mediantetratamientohormonal,paralo cual son previamenteovariectomizadas.

Pormedio deestaspruebaslos resultadosobtenidoshansido contradictorios,yaquehay

autoresqueno hanencontradoaumentodelos nivelesdetestosteronaplasmáticatrasel estimulo

sexual(Purvisy col.1974,Hoaglandy col.1986)y otrosencambiosihanpodidoobservarloy

afirman quela secrecióndetestosteronaaumentacon el estimulosexual(Katongoley col.1971;

Smithy col.1973;Illius y col.1976;Sanfordy col.1974,1977;Moorey col.1978;Howlandy

col. 1985;Schanbachery col.1987;Schoemany col.1987; Gonzalezy col.1988,1989,1991;Mateosy

col.1990).

Signorety col.(1990)comparanestehechofisiológico al “efecto macho”en lashembras,

ya queconsisteen un aumentode la pulsatilidadnormalde laLII originadopor la presenciade

unahembraenceloqueda lugara un aumentode los nivelesde testosteronaen sangre.Lo

denominan“efectohembra”,y explicanlacontroversiaenlos resultadosporlacontinuidadde

la función endocrinay sexualdel macho,la cual hacedificil demostrarlasconsecuencias

fisiológicas de la estimulaciónsexual.

En estesentido,algunosautoresno hanencontradorespuestahormonalal estímulosexual.

Esteesel casodePurvisy col. (1974)querealizaroncon 4 moruecosadultosHampshireunatoma

de sangrecada30 minutosdurante8 horasen el mesde Marzo. Enel transcursode estetiempolos

machossepusieronen contactoconhembrasen celodurante1 hora, los nivelesde testosterona

permanecieronbajosentodoslos machos,con ligerasfluctuacionesperiódicassin relaciónen

el tiempocon la actividadsexual.No hubodiferenciaentreel patrónde testosteronade los

animalestratadoscon otros mantenidosalejadosde las hembras.

Del mismomodo,Hoaglandy Bolt (1986)en moruecosenterosy con castraciónunilateral,

observaronqueel estímulosexualno influyó sobrelas concentracionesde testosteronani en

enterosni en hemicastrados.
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En cambio,Sanfordy col. (1977)en moruecosFunnishy LineM de2-3 añosde edad,

obtuvieronmayoresnivelesmediosdetestosterona(p<0.01)los díasenquerealizarontestde

libido que los díascontrol, en los que los machosno tuvieroncontactocon hembras.

La existenciade unarespuestahormonalal estimulosexualparececondicionadaalafase

en queseencuentreel patrónde secrecióndetestosteronaantesde someteral machoadicho

estimulo.Illius y col. (1976),en un trabajoconmoruecosde lOa 15 mesesde edad,encontraron

variostiposde perfilesdetestosteronaal exponera los animalesaunahembraen celo.En 17

casosnohuboefectoaparentede lacópulasobrelos niveleshormonales,en 12 casoslosaltos

nivelesdetestosteronapreviosal estimuloparecíanimpedirunarespuestahormonal,en 7 casos

losaltosnivelescoincidieronconel estímuloy enmascararoncualquierefectoy porúltimo en

9 casos,enaquellosanimalescon nivelesdetestosteronapreviosal estimulobajos,seobservó

un incrementode la secreciónde testosteronacomo respuestaal estímulosexual.

Otrostrabajoshanconfirmadoquecuandolos nivelesdetestosteronapreviosal estimulo

estánaltos(estaciónreproductivao picosepisódicos),estano reaccionaconlamismaeficacia

al estímulosexualquecuandolos nivelesestánbajos(estaciónno reproductivao zonade nivel

basal)(Katongoley col.,1971; Schanbachery col.,1987; Mateosy Zubieta,1990).

Katongoley col.(1971) realizan en dos toros de 6.5 y 8 añosde edadtomasde

sangreantenoresy posterioresa un períodode contactocon una hembra.En uno de los

toros, la testosteronaprevia al estimulo (5 ng/mí) se elevó hasta18 ng/ml 40 minutos

despuésde la cubrición, y en el otro, cuyosnivelesestabanaltosal inicio del test (20

ng/mí) no seobservóningunaelevaciónde los mismoscomo respuestaal estimulosexual.

Paraaseguraruna línea basal de LH (y por consiguientede testosterona)más

estable,de forma que los efectosde la cópulapudieransermedidosde una forma más

efectiva,Moorey col.(1978)realizaronsuexperienciaen primavera.Utilizaron moruecos

Romney de 2-3 años de edad y determinaronlos niveles de testosteronaprevios y

posterioresal estimulo. La diferencia entre niveles de testosteronaen los períodos
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estimuladoy no estimuladose acercóal nivel de significacióndel 5%, siendo mayoresen

el períodoestimulado.

Esteefectodel nivel de testosteronaprevioal estímulofue comprobadotambiénpor

Schanbachery col. (1987) en moruecosadultosIle de Franceen los cualesseregistróun

aumentosignificativo de testosteronaen Febreroy otro en Diciembre, siendomayor el

primero(1.2 a 4.8 ng/mí) que el segundo(3 a 5.4 ng/mí).

Gonzalezy col.(1988)comprobaronque los machosque no presentaronreacción

hormonaltras el estímulo (45%) teníanmayor frecuenciade picos de LH espontáneaen

el períodopretratamientoque los que reaccionaron(55%). Paraestos autores,un pulso

espontáneode LH podríaser seguidopor un período en el que otra liberación de LH es

inhibida. Así mismo,comprobaronqueesposibleobtenerunarespuestahormonaldurante

la estación reproductivasi la pruebase realiza a las 7.00 de la mañanacuando la

pulsatilidad espontáneade la LH es más baja (Ortavant y col.,1982). A esta hora la

respuestafue mayor que en la pruebarealizadaa las 11.00 horas.

En uno de los pocostrabajosquesobreestetemasehanrealizadoen machocabrío,

Mateosy Zubieta(1990) obtienen,en machosde razaMurciano-Granadina,un aumento

significativo de testosteronaen plasma,alcanzándoseel máximo nivel a los 30 minutos

despuésdel estímulomanteniéndoseestosnivelesaltos a los 60 minutos.

En dicho trabajo, un estudio de la respuestapormeno¡izadomes a mes parece

indicar que el gradode la mismadependeen gran medidadel nivel de testosteronaprevio

al inicio del test ya que el estímulo sexual afectó significativamentelos niveles de

testosteronaen los mesesde inviernoy en Mayo (<3 ng/mí) mientrasque la respuestano

fue significativa en Abril (5 ng/mí) y Junio (4.7ng/mí). Otra posibleexplicación dadapor

los autoresfue quelos animalestuvieronmayorlibido en inviernoque en primaveray este

hechopudo serresponsabledel mayor aumentode nivelesde testosteronaen invierno.
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En un estudiorealizadocon machoscabriosde razaPigmeade 2-3 añosde edad,

Howlandy col.(1985)encontraronnivelesde testosteronamayores(p<O.OI) los dias de

cubriciónquelos díascontrol(sin estímulo).Las elevacionesde testosteronainducidaspor

la actividadsexualparecíanestarrestringidasa los mesesantesy despuésde la elevación

estacionalde la testosterona.Es decir, el estímulosexualtuvo un profundoefecto sobrela

testosteronaexceptocuandoéstaestabapreviamenteelevadaporefecto de la estación.

Otros autoreshan comprobadoque la capacidadde respuestade la testosteronaal

estimulosexualdependede la edadde los animalesy del tipo de estimulo utilizado.

La influenciade la edadfue estudiadaporSmithy col.(1973)en torosjóvenes(1.5-

2.5 años)y adultos (3-6) añosa los que sesometió a un estimulo sexual con toma de

sangresimultánea-30,+Sy +30 minutosrespectoal estímulo. Los nivelesde testosterona

aumentaronen el 80% de los adultosy solo en el 25% de los jóvenes.

También Illius y col.(1976) demostraronla influencia de la edad al comparar

moruecosde 16 mesesy corderosde 6 mesesde razaClun x Hampshire,sometidosa un

test de libido de 30 minutos.El aumentode nivelesde testosteronatras el estimulosolo

sedio en animalesadultosy no en corderosen desarrollo.

Gonzalezy colen 1991, observaronque los moruecoscon experienciasexual

presentanuna respuestahormonal más intensa a hembrasen celo que los machos

inexpertos, los machosrespondende forma similar tanto a hembrasen celo como a

hembrasno en celo, pero en ningún caso el aumentode testosteronaes significativo a

diferenciade lo que ocurreen animalescon experienciasexualprevia.

En relaciónal tipo de estímulo,Gonzalezycol.(1988)observaronque laprevención

del contacto fisico directo con las hembrasen celo producíauna falta de respuesta

endocrinaen moruecos.Así mismo demostraronque una señal olfatoria (orina, lanay
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secrecionesvaginalesde una hembraen celo) no era imprescindibleen la mediacióndel

estímulocausantede una respuestaendocrinaen machos.

Por tanto, estáclaro que en determinadascondicionesel estímulosexualprovoca

un aumentode los nivelesplasmáticosde LH y testosterona,si bien no se ha podido

estableceruna relación clara entre el nivel de comportamientosexualy el aumentode

testosteronaprovocadopor el mismo.

En este sentido, en algunos trabajos se ha calculado la correlación entre la

puntuaciónde comportamientosexualobtenidadurantelapruebacon la evoluciónsufrida

por la concentraciónde testosteronaplasmáticaa consecuenciadel estímulosexual.

Schoemany col.(1987) utilizando moruecosDorper de 18 mesesde edad sin

experienciasexualprevia, observaronque los nivelesmediosde testosteronaaumentaron

rápidamentedespuésdel estímulollegandoal máximo despuésde 1 hora,posteriormente

se producíaunacaídagradual.Las correlacionesentreel rendimientoen el test de libido

y la concentraciónde testosteronano fueron significativas excepto el número de

cubriciones(r=0.53,pCO.05).

Así mismo, Mateosy Zubieta(1990)verificaron que la capacidadde cubrición en

machoscabríosMurciano-Granadinosfue el parámetromáscorrelacionadocon el aumento

de testosterona(r=0’408, p<O’O 1).

Sin embargo,Bundony col.(1976) en torosZebú adultosde libido normalo baja,

que presentabannivelespreviosde testosteronasimilaresen ambosgrupos,observaronque

tras el estímulosexual,los nivelesde testosteronaaumentaronen los toros de libido baja

y disminuyeron en los de libido normal. Es decir, la falta de libido no fue asociadaa

deficienciade testosterona,y ademásla evoluciónde la testosteronano estuvoen relación

con el nivel de comportamientosexual.

58



Revisión bibliográfica

ParaGonzalezy col. (1988, 1989, 1991) la respuestahormonalal estimulosexual

en moruecosfue independientedel momentoe inclusode laexistenciade actividadsexual:

algunosmachosinhibidossexualmentepresentaronrespuestaendocrinamientrasque otros

copularonactivamentesin ningún cambio hormonal. El comportamientosexual no fue

significativamentedistinto entrelos moruecosquepresentaronmayoro menoraumentode

LH y testosteronay no hubo diferenciasen los nivelesmediosde testosteronaen el grupo

de machosque eyaculóy el grupoque no lo hizo.

SegúnSignoret(1992),dadoqueen el momentode comenzarlapruebacadamacho

puede presentardiferente nivel de testosteronaen plasma, es dificil que el posible

incrementode secrecióncomo consecuenciade la actividadsexualestéen relación con el

nivel de la misma. Un machocon una óptimaactividadsexualpero con nivelespreviosde

testosteronaaltos normalmenteno presentaráaumento e incluso puede mostrar una

disminuciónen el nivel de secreciónde la hormona.
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3.- MATERIAL Y METODOS

3.1.- MATERIAL

3.1,1.- Animales

Se han utilizado 10 machoscabriosde la razaVeratanacidosen Enero de 1989 y

9 de la razaMalagueñanacidosen Enerode 1990.

A la edadde 4 mesesllegaron al Departamentode ProducciónAnimal (CIT-INIA)

previa inmunizacióncontraparatuberculosisy fueron alojadosen un parquede 23 x 6 m2

con una superficiecubiertade 10 x 6 m2.

Durantelos primerosmeses(períodoprepuberaly puberal)convivieronconhembras

de sumismaedad parafavorecerel desarrollonormaldel comportamientosexual(Orgeur

y col., 1984 y 1988) y a los 8 mesesse separarondefinitivamente.

La alimentaciónconsistióen 750 g. de pienso0-4 Nantay 750 g. de alfalfa por

animal y día y pajaa discreción, correctormineral en forma de bloquey aguaa libre

disposición.

Fueronademásdesparasitadosperiódicamente.

3.1.2.- Material

3.1.2.1.- Medidas de desarrollo corporal y testicular

-Cinta inelásticagraduadaen mm. paramedidade la circunferenciaescrotal

-Jaula-pesocon capacidadde hasta100 kg.
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3.1.2.2.-Recogidade semen

-Estufa

-VaginaArtificial CassouparapequeñosrumiantesIMV.

-Cajatermode recogidaparatransportede tubos colectoresde semen.

-Tuboscolectorescónicosgraduadosde 10 ml. de capacidad.

3.1.2.3.- Contrastación seminal

-EspectrofotómetroSpectronic20 (Baush& Lomb)

-Pletinacon temperaturaregulableMinitub HT 400

-Microscopioóptico Spencerconectadoa un monitor de televisión

.Microscopiode contrastede fasesZeiss

-Baño maríaSelecta

-Cámarasde Burker

-Material fungible

3.1.2.4.-Análisis hormonales (Radioinmunoanálisis)

-CentrífugaDigifuge Heraeus

-Tubos Vacutaunerde 5 ml. de capacidad,heparinizadosparaextracciónde sangre

-Congelador

-Agitador automáticoMultivortex SMJMod.2600-2601

-Agitador manualMaximix 1 Type 16700 Mixer

-PhmetroPHM 62 StandardpHmeterRadiometerCopenhagen

-EvaporadorBoy 110, RudolfGraverA.G.

-Bombade vacíoPatentn0 3,981,631.ModelDl

-Baño maría

-CentrífugarefrigeradoraRC-3B Sorval Instruments

-BalanzaBosch PE 626
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-Contadorde CentelleoLíquido 1215 RackbetaII LKB Wallac

-ComputadorprogramableHewlett-PackardH-P 9815 A

-Material fungible

311.5.- Material informático

-Ordenador EpsonPC AX2

-ImpresoraEpson LQ-1060

-Software: WordPerfect(tratamientode textos)

BMDP y Sigma(estadística)

FreelancePlus(gráficos)

3.1.3.- Reactivos

3.1.3.1.-ContrastaciénSeminal

-TampónFosfatoisotónico

Fosfato monopotásico 1 g.

Fosfatomonosódico 1 g.

Fosfatodisódico 4 g.

Cloruro sódico 30 g.

Agua destilada 4000 ml.

-Glutaraldehidoal 2%

BL-1 * 92 ml.

Glutaraldehidoal 25% 8 ml.
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*BLI.

Glucosa 2’9 g.

Citrato sódico2H20 1 g.

Bicarbonatosódico O’20 g.

Agua destilada 100 ml.

-Solución parael cálculo de la concentraciónen espectrofotómetro

Citrato sódico 2H20 34’6 g.

Agua destilada 1000 ml.

3.1.3.2.- Análisis Hormonales (Radio¡nmunoanálisis)

-Tampón Tris HCl

Acida Sódica(NaN3, Merck) (Prod.n
0822335) 1 g.

Gelatinaen polvo (Merck) (Prod.n04078) 1 g.

Tris HCI (Hidroximetil-aminometano,Serva) 7’88 g.

Cloruro Sódico (NaCí, Merck) (Prod.n06404) 585 g.

Agua destilada 1000 ml.

Ajustar a pH 8

-Dietileter (prod.n0921, Merck)

-Anticuerpoanti Testosterona-3aBSAobtenido en conejo (prod.n0T- 4276 LabSigma

Lote n0 37F-4900) con sensibilidadde 5 pg./tubo y especificidaddefinida como

porcentajede reactividad cruzadacon otras hormonasesteroidesdel 26% para Sa-

dihidrotestosteronay del 5% para513-dihidrotestosteronay de menosdel 2% parael resto

de hormonasesteroides.
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-Testosterona radiactiva (l,2,6,7-3H Testosterona,Radiochemical Batch Analysis,

Amershammt.): 250 licurios de H3T en 22’5 ml. de tolueno y 2’5 ml. de etanol para

obtener1 íscurio/100kil.

-Soluciónde Carbón-Dextrano

CarbónNorit-A (Serva) 1 g.

Dextrano(PM 70.000Sigma) (Prod.n0D-4751) 100 mg.

TampónTris HCI 200 ml.

Se preparaal menos30 minutosantesde usary se mantienea 40C y en continua

agitación.

-Líquido de centelleo

PPO (2,5-Difeniloxazol,Merck) (Prod.n02946) 20 g.

POPOP(1,4-Di[2-5-Feniloxazolilbenceno]Hopkin & Williams) 200 mg.

Tolueno(Panreac) 5000 ml.

-Etanol absoluto(Merck) (Prod.n0983)

-Testosteronafría (1713Hidroxiandrosten4-on-3Merck) (Prod.n024615)parala elaboración

de la curvapatrónformadapor 7 puntoscon las siguientesconcentraciones:015; 0’3; 0’6;

125; 2’5; 5 y 10 ng/ml. de los que se pipetean2 alícuotasde 100 iii. en todos los

análisis.

3.2.- METODO

3.2.1.- Desarrollo Testicular y Corporal

Desdelos 4 hastalos 23 mesesde edadse tomaronmedidasde la circunferencia

escrotal 1 vezporsemanay del pesovivo unavezcada15 días.La circunferenciaescrotal

64



MattrIM y métodos

se midió con el animal apoyadoen sus extremidadesanterioresy elevandolas posteriores

de forma que los testículosquedaranapoyadossobrela región pélvica; en estaposición,

seaplicó la cinta sobrela zonade mayor diámetrotesticularsin ejercerpresiónsobrelos

testículos.Estamedidafue realizadasiemprepor la mismapersona.

El pesovivo se registrócadaquince días introduciendoa los animalesuno a uno

en la jaula-básculay siemprea la mismahora.

3.2.2.- Recogida y contrastacién seminal

Se inició la recogidade semencuandolos animalestenían 8 mesesde edady

continuóhastalos 23 mesesde edad,siendola frecuenciade recogidade 1 vezporsemana.

Se utilizó comoestímulosexualunahembraovariectomizada;la recogidade semen

serealizó en una salaaisladaprovistade un potro parainmovilizar a la hembra.Para las

primerasrecogidasseindujo el celo en la hembramedianteunainyecciónde benzoatode

estradiol (EstrógenoNeosan5 mg. via intramuscular)24 horasantes.

El método de recogida de semen utilizado fue la vagina artificial, ya que

proporcionaen el machocabrio eyaculadosde mejor calidadque la electroeyaculación

(Memon y col., 1986).

La vaginaartificial fue previamentecalentadaa 40-420C paraproporcionarun

estímulo suficiente para la eyaculación. Todos los animales repondieron de forma

satisfactoriaal estímulotras un períodode entrenamientoque comenzóal alcanzarlos 6

mesesde edad.

Inmediatamentedespuésde la recogiday en un tiempo no superiora 1 hora se

procedióa la contrastaciónseminal,manteniendoel semenen la caja de recogidaa 37”C

durantetodo el proceso.La contrastaciónconstéde las siguientespruebas:
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- Volumen: Apreciadovisualmenteen el colectorgraduado

- Concentración: Medidaen un espectrofotómetro,realizandounadilución de 0.05

ml. de semenpuro en 20 ml. de solución de citrato isotónico ajustandoel aparatoa una

longitud de ondade 540 nm. La transmitanciaobtenidasetransformóen concentraciónde

espermatozoidespor ml. por medio de unastablasrealizadascon cámarade Burker.

- Numero total de espermatozoides por eyaculado: Obtenidomedianteel producto

volumen x concentracion.

- Motilidad individual: A través de la pantalla de televisión conectadaal

microscopioóptico y a 20 aumentosseobservóel porcentajede célulasespermáticasen

movimiento en una gotacolocadaentreporta y cubre de una muestrade semendiluido

al 1:10 en tampón fosfato.

- Calidad de movimiento: En la misma muestraen la que se valoré la motilidad

individual se registró el tipo de movimiento predominanteobservado en las células

espermáticasde acuerdocon el siguientebaremo:O (sin movimiento), 1 (movimiento de

la célula sin avance), 2 (movimiento en círculo), 3 (movimiento progresivo lento), 4

(movimiento progresivorápido)y 5 (movimientoprogresivorápido formandoondas).

- Porcentaje de acrosomas normales: Obtenido observando 100 células

espermáticasen unapreparaciónde unamuestrade semendiluido en glutaraldehidoal 2%

a 370C como fijador (Pintado y Pérez, 1990, 1992) y utilizando un microscopio de

contrastede fases(xlOOO). Sevaloró el bordeapical del acrosomaclasificándolosen dos

categorías:normal (bordeapical íntegro)y dañado(borde apical irregular, vesiculadoo

inexistente)segúnla técnicade Okerey col.(1986).

- Porcentaje de morfoanomalías: En la misma muestrapreparadapara valorar

acrosomas,serealizó la observaciónde 100 células en las que distinguimos las formas
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normaleslocalizadasen cabeza,tracto intermedio,flagelo y la existenciao no de gota

citoplásmicaproximal o distal, expresandoel resultadoen porcentaje.

3.2.3.- Análisis de Testosterona Plasmática

La toma de muestrasde sangrese realizó por punción de la vena yugular

recogiéndoseen tubos heparinizadosde 5 ml. de capacidad.Inmediatamentedespuésse

centrifugarona 3000r.p.m. durante15 minutosparasepararel plasmaquefue recogidoen

tubos de 2 ml. y congeladoa -200C hastasu posterioranálisis.

La toma de muestrasserealizó siempre2 horasdespuésde la hora del amanecer

prevista,segúnel CalendarioMeteorológicodel Instituto Nacional de Meteorología,para

minimizar las variacionesdiurnas de la secreciónhormonal(Degeny col.,1981).

Realizamostres pautasdiferentesde toma de muestrassegúnel aspectode la

secreciónde testosteronaa analizar:

-Niveles basales: tomamos unamuestrasemanala todoslos animalesdesdelos 4 hastalos

23 mesesde edad.

-Patrón de secreción: elegimosal azar 5 animalesde cadarazay los sometimosa una

toma seriadade sangrepor estacióneligiendolos mesesde Enero (Febreroen el caso de

los Veratos),Abril, Julio y Octubre.En cadauno de los mesesrecogimosunamuestracada

30 minutosdurante5 horasy mediadesdelas 9.00-9.30horashastalas 14.30-15.00horas.

De acuerdocon Pelletiery col.(1982)tomandomuestrasde sangrecadahorasedetectael

98% de los picos de testosterona.

-Efecto del estimulo sexual sobre los niveles de testosterona plasmática: realizamos5

tomasde sangreen los siguientestiempos: 30 y O minutos antesy 0, 30, y 60 minutos
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despuésde someteral animal al estímuloqueconsistió en unapruebao testde libido que

explicamosen el apartado2.4.

Las muestrasde plasmase analizaronmediantela técnicade Radioinmunoanálisis

(RIA.) para testosteronadescrita por Schanbachery D’Occhio (1982) con algunas

variacionessegúnlas especificacionesdel anticuerpo.La técnicaconstade las siguientes

fases:

-Fasede Extracción:

Cadamuestrade 100 pideplasma problemay curvapatrónse mezclacon 3 ml.

de dietil-eter y tras fuerte agitacióndurante 1 minuto se congela a -200C durante30

minutos.Pasadoese tiempo se decantael sobrenadante(fase orgánicaformadapor el

dietiletery todos los componentesliposolublesdel plasma)en tubos de cristal 12x75 mm.

y sesometena evaporaciónporchorro de airey sumergidosen bañomaríaa 370C durante

15-20minutos.Una vezevaporadaslas muestras,se reconstituyencon 100 1.11. de Tampón

TrisHCl y sepasaa la fasesiguiente.

-Fase de Reacción Antígeno-Anticuerpo:

A las muestrasreconstituidasse les añaden500 jil. de anticuerpodiluido al 1:10

y se incuban durante30 minutos a temperaturade laboratorio.Pasadoestetiempo se

añaden100 ¡.tl. de solución de testosteronaradiactivacon una actividad de 6000 cpm/100

gí. y se incubana 370C en baño maríadurante 1 hora. Posteriormentesemantienenen

neveraa 40C durante15 minutos y sepasaa la siguientefase.

-Separaciónde fracciones:

Unavez pasadoslos 15 minutosprocedemosa la separaciónde fraccioneslibre y

ligada poradición de 200 jil. de soluciónde Carbón-Dextranoque se dejaactuardurante
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10 minutos. Inmediatamente,se centrifuganlos tubos a 4000 rpm y a 50C durante15

minutosy se decantael sobrenadante(fracción ligada) en viales de contadorde centelleo

a los que seañaden6 ml. de liquido de centelleoy 200 jsl. de etanol.Tras fuerteagitación

y reposode 30 minutossedeterminaronlas cpm/I00 ¡.íl. medianteun contadorde centelleo

líquido.

La transformaciónde cpm en ng/ml serealizó por medio de un programaque

partiendode los puntosde la curva patrón, elaborauna rectade regresiónsobrela cual

calculalas concentracionesde las muestrasproblema.

Controlesdel análisis

:

% Extraccióno Recuperación: 91%

CoeficienteInteranálisis: 1272%

CoeficienteIntraanálisis: 11’1%

Sensibilidad: 005 ng/tubo

3.24.- Comportamiento Sexual

Con una frecuenciade una vez al mes (Chemineauy Thimonier, 1986) desdelos

12 hastalos 23 mesesde edadrealizamosun testde libido consistenteen la exposiciónde

cadauno de los machos durante10 minutos a 3 hembrasovariectomizadasy en celo

inducido medianteunainyección de benzoatode estradiol(EstrógenoNeosan5 mg.) vía

intramuscular,24 horasantesde iniciarseel test(Zubieta,1990).

La pruebase realizó en el mismo parquedondeestabanubicadoslos machos,

acondicionandoun apartadoen uno de los extremosdel mismo que permitió en todo

momentoel contactovisual de los machoscon el desarrollodel test.
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Duranteel desarrollode estaprueballevamosa cabo la tomade muestrasparael

estudiode la respuestade testosteronaal estimulosexualcomo ya hemosexplicado.

Durante los 10 minutos de duracióndel test las variables observadasfueron las

siguientes:

-Tiempo de Reaccióno tiempo transcurrido desdeque el animal saleal test y realiza la

primeracubrición. A los machosque no llegarona cubrir en los 10 minutosse les asignó

como tiempo de reacciónel de duracióndel test.

-Capacidadde Cubrición o número de cubricionesrealizadasa lo largo de la prueba

(Blockey, 1976).

-Libido: valora la actividadsexualdel macho de acuerdoa un baremoya utilizado por

Zubieta(1990):

O puntos: no muestrainteréspor las hembras

1 punto: muestrainterésen másde 2 ocasiones

2 puntos: activoy persistenteinterés

3 puntos: hasta2 montaso intentosde monta

4 puntos: másde 3 montaso intentos

5 puntos: 1 serviciosin posteriorinterés

6 puntos: 1 servicio con posterior interés

7 puntos: 2 serviciossin posterior interés

8 puntos: 2 servicioscon posterior interés

9 puntos: 3 serviciossin posteriorinterés

10 puntos: 3 servicioscon posteriorinterés
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3.3.- ANALISIS ESTADíSTICO

Despuésde comprobarla distribución normal de las variables y de aplicar las

transformacionesnecesarias,seprocedióa realizarlas siguientespruebas:

Mediante un análisisde regresiónpolinómica de 20 grado,seanalizóla evolución

del peso vivo y de la circunferenciaescrotal en función de la edad. El estudio de la

circunferenciaescrotalen función del pesovivo serealizó medianteanálisisde regresión

lineal.

La influenciade la raza,la estación,el fotoperiodoy la edadsobrelas variablesen

estudio(circunferenciaescrotal,pesovivo, produccióny calidaddel semen,testosterona

y comportamientosexual)se analizó por medio de Análisis de Varianzade 2 vías para

valorar a la vez la existenciade interaccionesentre el factor razay el resto de factores

ambientales(estacióny fotoperiodo)y de desarrollo(edad).El análisissehizo de acuerdo

a los siguientesmodelos:

y ji + E1 + 1% + EW~ + erroru

y ji + Fa + 1% + FR11 + error1

y ji + D, + + DR,1 + error1~

donde:y variabledependiente(circunferenciaescrotal,pesovivo, produccióny calidad

del semen,testosteronay comportamientosexual)

— media

E efectofijo de la estación

F = efectofijo del fotoperiodo

o efecto fijo de la edad

R = efecto fijo de la raza

FR = interacciónestación-raza

FR = interacción fotopeiiodo-raza

OR = interacción edad-raza
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Los niveles de testosteronade las muestrastomadasuna vez por semana,se

ajustarona un modeloen funcióndel tiempomedianteun polinomio de 30 grado y sehizo

una comparaciónde los modelosparalas dos razas.

La respuestade los nivelesde testosteronaaL estímulosexualseevaluópor medio

de un análisis de regresión,de la concentraciónde la hormonasobrelos tiemposde toma

de muestras:-30, -0, +0, +30 y +60 minutosrespectoal estimulo.

La relación entre todas las variablesen estudio se determinó por medio de un

análisisde correlación.

El estudiode los patronesde secreciónde testosteronasellevó a cabopor medio

de Análisis de Varianzade 1 vía tras comprobarque no existía interacciónentre razay

estación,y razay fotoperiodo; se compararon los siguientesparámetros:nivel basal

(menoresvaloresentrepicos), nivel mediodel patrón,amplitudde picos(el máximo valor

asociadoa un pico) y frecuenciade picos en 5 horas; considerandoque un pico es un

aumentode los niveleshormonalesque excedala mediadel patrón en una desviación

standardy vayaseguidade dos ó másvaloresen disminución(Muduuli. 1979) y además

seamayor de 1 ng/ml. (Sanford, 1984). No hemos consideradolos valores altos de la

última hora como picosya que no sabemossi fueron seguidosde dos ó más valoresen

disminución. Por estarazón, aunquela toma de muestrasduró 55-6 horas,paracalcular

la frecuenciade picos hemosconsideradoel tiempo total en que se produjeronpicos

completos(LopezSebastián,comunicaciónpersonal).
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4.- RESULTADOS

4.1.- Desarrollotesticular

Los resultadosobtenidostanto en el crecimientotesticularcomo en el desarrollo

corporaldesdelos 4 hastalos 23 mesesde edad,sereflejan en las tablas1.1 (razaVerata)

y 1.2 (razaMalagueña).En ellaspodemosapreciarque a los 4 mesesde edadya existen

diferenciassignificativas (pc0’01) entre ambasrazas en los 2 parámetrosestudiados,

superandolos machosde razaMalagueñaa los Veratostanto en circunferenciaescrotal

(21’1±0’43frente a 208±032cm.) como en pesovivo (25’3±0’84frentea 24’7±0’69).

La representacióngráficade la evoluciónde la circunferenciaescrotalcon la edad

de los animalesen ambasrazasdescribeuna curva con una fase de crecimientorápido

desdelos 4 a los 6 mesesy una fase de crecimientolento a partir de esta edad hasta

alcanzarel valor máximo a los 18 meses.Posteriormente,disminuyehastalos 23 meses,

como consecuenciade la influenciade la estación(Gráficas 1.1, 1.2 y 1.3).

Si bien la evolución es similar en ambasrazas,los machosde razaMalagueña

alcanzanvaloresmás altosdesdeel principio, lo que sereflejaen la pendientede la recta

de regresión cuadráticaque relaciona la circunferenciaescrotal con la edad. Dicha

pendienteessignificativamentemayor (pc0’0t) en la razaMalagueñaque en la Verata.

ECUACIONES DE REGRESION

Veratos y = 20’65 + O’38 x - O’OO6 x2

Malagueños y = 1754 + ¡‘26 x - O’03 ~2

siendo x = edad en meses e y = circunferencia escrotal en cm.
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La correlaciónde la circunferenciaescrotalcon la edadfue de r=0’68 parala raza

Veratay de rz=O’67 parala raza Malagueña(pc0Ol).

La evolucióndel pesovivo (Gráficas1.4, 1.5 y 1.6) ha mostradoen ambasrazas

un crecimientosostenidode los 4 a los 18 mesesde edad,manteniéndosehasta los 23

meses.Aunqueel desarrollodel pesovivo hasido paraleloen ambasrazas,tambiénse han

encontradodiferenciassignificativas(pco’01)entreellas,superandonuevamentelosmachos

Malagueñosa los Veratos,lo que serefleja en las ecuacionesde regresióncuadrática,con

mayorpendienteen los Malagueñosque en los Veratos.

ECUACIONES DE REGRESION

Veratos y 129+ 3’20 x - O’96 x2

Malagueños y = ¡¡‘35 + 3’S8 x - O’08 ~2

donde x = edad en mesese y = pesovivo en kg.

La correlacióndel pesovivo con la edadfue de r0’88 para la razaVeratay de

r=0’87 parala razaMalagueña.

La relaciónentredesarrollotesticulary corporal semuestraen las Gráficas 1.7 y

1.8. En ambasrazasencontramosque la correlaciónentrela circunferenciaescrotaly el

pesovivo ha sido mayorque la obtenidaentrecircunferenciaescrotaly edad(Veratos:

r=0’77 y Malagueños:r=O’83). Es decir, el desarrollotesticulardependemásdel desarrolla

corporal del animal que de la edaddel mismo. Las ecuacionesque definieron dicha

relaciónfueron de tipo lineal.
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ECUACIONES DE REGRESION

Veratos y = 18’47 + 0135 x

Malagueños y = 17’32 + O’214 x

donde x = pesovivo en kg. e y = circunferencia escrotalen cm

Dadoque existeunaalta correlaciónentrela circunferenciaescrotaly el pesovivo,

paradeterminarsi existendiferenciasentrerazas,en cuantoa tamañotesticular,hemosde

eliminarla influenciadelpesosobreel mismo. Paraello hemosrealizadola transformación

de todos los datos de circunferencia escrotal dividiéndolos por el peso vivo

correspondiente.

Realizandola comparaciónentrerazascon los datostransformadostambiénexisten

diferenciassignificativas(pcO’Ol), con un mayor tamañotesticularreferidoal pesoen los

machosMalagueños(0’61) que en los Veratos(0’58).

Otro de los factoresque influyen en el crecimientoy desarrollodel testiculoes la

estacióndel año. Parael estudiode la influenciade la estaciónno hemostenido en cuenta

los primeros 11 meses,ya que en esteperíodola influenciadel crecimientoesmásfuerte.

En las tablas1.3 (razaVerata)y 1.4 (razaMalagueña)puedeapreciarseque existen

diferenciassignificativas(pc0’01)entrelos valoresmediosde circunferenciaescrotaly peso

vivo en cadaunade las estacionesdel año. Los valoresmáximossealcanzanen veranoy

los mínimos en invierno en ambasrazas.

El fotoperiodoes el máximo responsablede las variacionesestacionalesen estas

latitudes. Los valoresalcanzadospor ambasrazasduranteel periodo de luz decreciente

.75



Resultados

son significativamentesuperiores(pc0’01) alos alcanzadosen el periodode luz creciente

(Tablas1.3 y 1.4).

Aunqueel tamañodel testiculoes máximo duranteel fotoperiododescendente,su

crecimientocomienzadurantelos últimos mesesde fotoperiodoascendente.En la Gráfica

1.9 se apreciacomo los valoresmediosdecircunferenciaescuna)comienzana aumentar

algo másrápidamentea partir de Abril en la razaMalagueñay apartirdeMayo en la raza

Veratapara llegar a su máximo valor en Julio en ambastazas.A partir de Agosto el

testiculoempiezaa disminuir ¡entamenteparavolver a valorescercanosa los de Abril en

ambasrazas.

Como consecuenciade esta influencia estacionalsignificativa, no podemosdar

valoresmedios globalesde circunferenciaescrotaly pesovivo que pensamosquedarán

mejor definidos con los valoresmáximo y mínimo de cadaparámetroalcanzadosen el

segundoaño del estudio:

Circunferencia escrotal <cm.) Pesovivo <kg.)

VERATOS 240 - 26’5 42’! - 54’5

MALAGUEÑOS 27’5 - 30! 462 - 575

Paraestudiarla relación de la circunferenciaescrotal (CE) con la producción

espermáticahemosutilizado el númerototal de espermatozoidéspor eyaculado(NEE) de

las muestrasde semenrecogidasunavezpar semana.

En las Gráficas1.10 y 1.11 seapreciaclaramenteque ambosparámetrostiendena

aumentarde formaparalela,aunqueel NEE sufremásoscilacionesya quela frecuenciade

recogidade unavezpor semanano reflejaclaramente[a producciónespermáticatotal del

testículo,porello las correlacionesobtenidasentreestosparámetroshansido significativas

pero bajas(Veratosr~0’22 y Malagueñosr=0’33, pco’01).
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Resultado.

Debido a la duraciónde la espermatogénesisy al tránsito de los espermatozoides

hastala cola del epididimo,existe un desfaseen el tiempo entre la medidadel tamaño

testiculary la cantidadde espermatozoideseyaculados.Sin embargo,el estudio de la

correlacióndesfasadaentre ambosparámetrosen 1 y 2 mesesno nosha dado mejores

resultados.

No obstante,sepuedeobservaren las Gráficas1.10 y 1.11 queexisteciertarelación

entre los dos parámetros,especialmenteduranteel segundoaño de vida, cundo el

crecimiento testicular comienzaa estabilizarse.El aumentode circunferenciaescrotal

registradoa partir de los 15-16 meses,va seguido1 ó 2 mesesdespuésde un aumentodel

númerode espermatozoidespor eyaculado,y éste no disminuye hastadespuésde 1 ó 2

mesesde producirseel descensodel tamañotesticular.

Tambiénsehanobservadocorrelacionessignificativas(p’CO’Ol) aunquebajasentre

el volumen del eyaculado(V) y la circunferenciaescrotal(CE): r=0’18 (Veratos)y r=0’25

(Malagueños).
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Resultados

Tabla 1.1.- Evolución

hasta los 23 mesesde

de los valores medios (tES) de la circunferencia escrotal y del peso vivo desdelos 4

edaden machos cabríos Veratos.

EDAD (meses) CIRCUNFERENCIA ESCROTAL(cm.) PESO VIVO (kg.)

4 208 ±032 247 ±069

5 224 ±016 285 ±050

6 233 ±015 306±038

7 233 ±017 341 ±061

8 234±019 342 ±082

9 234±017 354 ±081

10 235 ±016 370±095

11 241 ±016 380 ±085

12 237 ±023 408 ±078

13 240±027 421 ±¡‘03

14 240±032 477±136

15 245 ±032 495 ±148

16 247±029 487±115

¡7 260±019 529±083

¡8 265 ±020 532 ±097

19 259 ±022 54’5 ±084

20 252±019 529±108

21 251 ±024 517±¡‘11

22 254 ±028 518 ±¡‘06

23 254 ±028 524 ±087
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Resultados

Tabla 1.2.- Evolución de los valores medios (±ES)de la cIrcunferencia escrotaly del peso vivo desdelos

4 a los 23 mesesde edad en machoscabríos Malagueños.

EDAD (meses) CIRCUNFERENCIAESCROTAL(cm.) PESOVIVO (¡cg.>

4 211 ±043 253 ±084

5 230 ±035 293 ±097

6 254 ±041 334 ±096

7 258 ±038 355 ±085

8 25>9 ±0’25 37>4 ±0>99

9 25’9 ±029 386 ±099

10 26>2 ±031 407 ±0>99

¡ ¡ 266 ±0>36 428 ±098

12 271 ±037 44>5 ±0>10

13 275 ±037 46>2 ±087

14 280±037 48>3±1>10

15 28>2±0>36 50>2 1 ¡>05

>6 291 ±0>32 53>2 ±1106

17 297 ±026 567 ±098

18 301 ±030

19 29>9 ±046

20 288 ±0>31

21 28>4 ±0>42

22 281 ±047 57>3 ±1>38

23 27>9 ±050 54>8±1>10
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Resultados

Tabla 1.3.- Variaciones estacionalesde la circunferencia escrotal y del peso vivo e influencia del

fotoperiodo en machoscabríos Veratos, desdelos 12 a los 23 mesesde edad (media*ES).

CIRCUNFERENCIA ESCROTAL (cm.) PESOVIVO (kg.)

ESTACION

Primavera 24>9±0>18w 50>1 ±0>69w

Verano 25>9±0>13 53>4±0>51

Otoño 253 ±014 ~ 520 ±0>57 ab

Invierno 24>0 ±0>23 43>3 ±1>01

FOTOPERIODO

Ascendente 24>8±0>14• 48>7±0>62

Descendente 25>6 ±0>101, 52>8 ±0>40

Valores con distintos subirdices presentan diferencias significativas (p<OOl).

Tabla 1.4.- Variaciones estacionalesde la circunferencia escrotal y del peso vivo e influencia del

totoperiodo en machoscabrios Malagueños, desdelos 12 a los 23 mesesde edad (mediafES>.

CIRCUNFERENCIA ESCROTAI. (cm.) PESO VIVO (kg.)

ESTAC ION

Primavera 28>9±0>1% 52>9±0>69k

29>6 ±0>20a 569 ±0>62

28>3 ±0>25~ 55>7 ±0>71 ~

27>6 ±028b 46>6 ±0>76

Ascendente 28>6 ±0>16 a 509 ±059

Descendente 29>0±0>’7b 56>4±0>49b

Valores con distintos subindices presentan diferencias significativas (p<OOl).
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Resultados

Q-dfica 1.1.— Evolución de la circunferencia
escrotal desde los 4 hasta los 23 meses de edad

en machos cabríos Veratos (media±ES>

1 1 1 1 ¡ 1 U 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ ~
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Edad (meses)

Gráfica 1.2.— Evolución de la circunferencia
escrotal desde los 4 hasta los 23 meses de edad

en machos cabrros Malagueños (media±ES>
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Resultados

Gráfica 1.4.— Evolución del peso vivo
desde los 4 hasta los 23 meses de edad

en machos cabrios Veratos
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Gráfica 1.5.— Evolución del peso vivo
desde os 4 hasta los 23 meses de edad

en machos cabríos Malagudlos (mediatEs)
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Resultados
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Gráfica 1.7.— Evolución del peso vivo
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Gráfica 1.8.— EvoluciÓn del peso vivo
y la ckcunferencia escrotal

en machos cabríos Malagueños.
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Resultadot

Gráfica 1.10.— Evolución de la circunfeencia
escrotal y el n~ espermatozoides totales por

eyaculado en machos cabríos Veratos.

A.

— ..-A /9’

d
a-

¿“-4. 1.. -~e
‘>1

U U

4 5 6 7

U U U U

8 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18 19 20 21 22 23

Edad (meses)

e. Escrotal Ncspz/eyaculodo
—e--— —.. 4-

Gráfica 1.11.— Evolución de la circunferencia

escrotal y el flQ espe-matozoides totales por
eyaculado en machos cabrios Malagueños.
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Resultados

4.2.- Niveles plasmáticos de testosterona

4.2.1... Evolución anual de los niveles de testosterona plasmática

La evolución de la concentraciónde testosteronaen plasmaa lo largo de toda la

experienciasepresentaen la Tabla 2.1 y en las Gráficas2.1 y 2.2. Se analizóuna

muestrasemanalde cadamachode ambasrazas(total de muestras:1520).

Tanto en una como en otra raza,la secreciónde testosteronahaseguidouna

evoluciónsimilar, presentandouna primeraelevaciónde nivelesa los 6 mesesde edad

y otrade mayorcuantíaa los 9 meses.Posteriormente,los nivelesdisminuyeny se

mantienenbajoshastael mesde Junio, iniciándoseen dicho mes un incrementode la

secreciónque se mantienedurantetodo el veranoy el otoño paradisminuir bruscamente

duranteel invierno.

En ambasrazas,la mayor concentraciónde testosteronaen plasmase alcanzó

duranteel mesde Octubre,siendo,en el segundoaño, significativamentemayor

(pc0>01) en los machosde razaVerataque en los Malagueños.

Comparandolos nivelesde secrecióndel primer año con los del segundo,son

significativamentemayores(pc0>01) los niveles de Julio a Octubredel segundoaño

respectodel primero,y estadiferenciaesmásmarcadaen Veratosque en Malagueños.

De hecho,comparandolos valoresdel segundoaño entrelas 2 razas,las diferenciasson

significativas(p<OOI) siendo los Veratoslos que alcanzanvaloresmás altos.

Los nivelesmás altos de concentraciónde testosteronaseproducenen

fotoperiododescendente,existiendodiferenciassignificativas(p.cO.O1)en ambasrazas

entrelos nivelesde testosteronaen las distintasestacionesy fotoperiodoscomo

podemosver en las Tablas2.2 y 2.3 y en las Gráficas2.3 y 2.4.
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Resultado.

Tabla 2.1.- Niveles medios de testosteronaplasmática ea machos cabrios Veratos y Malagueñosdesde

los 4 a los 23 mesesde edad,expresadosen ng/ml.

MES EDAD

(meses)

VERATOS

Media ES.

MALAGUEÑOS

Media ES.

Mayo 4 1>97 0>31 1>34 0>19

Junio 5 2>14 0>26 1>95 0>34

Julio 6 3’42 0>55 3’57 0>57

Agosto 7 2>34 0>30 2>76 0>47

Septiembre 8 2>46 0>49 4>47 0>58

Octubre 9 5*21* 0>55 5>23 0>76

Noviembre 10 2>47 0>32 2>87 0>44

Diciembre 11 2>12 044 2>29 0>54

Enem 12 0>40 0>09 1>85 0>39

Febrero 13 0>45 0>08 1>85 0>47

Marzo 14 0>49 0>07 1>41 0>25

Abril 15 1>50 0>31 0>67 0>12

Mayo 16 1>55 0>22 1>57 0>31

Junio 17 ¡‘99 0>35 1>92 0>25

Julio ¡8 6>56 0>87 5>7V 0>45

Agosto 19 5>8V 0>85 4>24 0>87

Septiembre 20 7>34 0>85 4>96 0>48

Octubre 21 9>36 1>05 6>13 1>03

Noviembre 22 4>01 1>04 352 0>65

Diciembre 23 0>91 0>15 2>87 0>52

Aumentos significativos (pcQ.fl¡).
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Resultado.

Grdfica 2.1.— Niveles de testosterona plasmótica
desde los 4 a los 23 meses de edad

en machos Ve-atos (media ±ES)

Gráfica 2.2.— Niveles de testosterona plasmótica
desde los 4 a los 23 meses de edad
en machos Malagueños <media ±ES)
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Resultados

Tabla 2.2.- Niveles medios (* ES> de testosteronaplasmática (ng/ml.) según la estación de año en

machoscabríos Veratos y Malagueños.

¡ ESTACION Primavera Verai~o otoño Invierno

VERATOS ¡>69±013’ ~>9~j 0>2P 4>07±o>29~ 0>55 ±0>08’

MALAGUENOS 117±Oil! 424 ±0>23b 3>89±O>27~ 167 ±0>23’

Diferentes superindices indican diferencias significativas (pC0 01).

Tabla 2.3.- Niveles medios (t ES> de testosteronaplasmática <ng/mí) según el fotoperiodo en machos

cabrios Veratos y Malagueños.

FOTOPERIODO Ascendente Descendente

VERATOS 1>39±0>11’ 4>01 ±020»

MALAGUEÑOS 1>56 ±0>11’ 4>14±Q>¡96

Diferentes superindices indican diferencias significativas (p.cO.0]).
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Resultado.
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Gráfica 2.3.—Variaciones estacionales de la testostaona
plasmdtica en Veratos y Malagueños
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Gráfica Z.4.—Variaciones de la testosterona plasmdtica
con el fotoperiodo en Veratos y Malagueños
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ResulUdos

4.2.2.- Patrones de Secreción

Los resultadosobtenidosmedianteel análisisde las muestrasde sangretomadas

cada30 minutos,una vezpor estaciónen 5 machosde cadaraza,se muestranen las

Gráficas2.5 a 2.20, en las que hemosrepresentadolos patronesindividualesasi como

los patronesmediospor estaciones.El númerototal de muestrasanalizadasfue de 480.

Paracompararlos patronesde secreciónhemosextraido de cadauno de los

mismoslos siguientesparámetros:mediadel patrón,nivel basal,frecuenciade picosen

5 horasy amplitud de picos. Estosparámetrosfueron comparadosentrerazas,estaciones

y fotoperiodos,obteniendolos resultadosque semuestranen las Tablas2.4 a 2.8 y que

vuelvena reflejar la clara estacionalidade influenciadel fotoperiodosobrela secreción

de testosteronacon mayornivel basal, frecuenciade picos, amplitud de picosy media

del patrónen veranoy otoño, fotoperiododescendente.

La influenciade la estacióny del fotoperiodoson significativasen todos los

parámetros(p<O.OI). En cambio, la razasolo afectó de forma significativa a la amplitud

o altura mediade picos en primaveray otoño siendomayoreslos valoresalcanzados

por los machosVeratos(p’tO.OI). La mediadel patrón durantela primaveray el otoño,

si bien fue superior en la razaVerata,no fue significativamentedistinta a la observada

en los machosde razaMalagueña.

Otro hechoa significar esel sincronismoobservadoentrelos machosde ambas

razasen cuantoa la distribuciónde los picos a lo largo de la tomade muestras.Además

de apreciarsede forma visual, hemosrealizadouna distribuciónde frecuenciascon

todos los picossegúnsu horade aparicióny teniendoen cuentaque en algunos

patronesaparecendos picos, hemoshechoestaoperacióntanto parael primerocomo

parael segundopico en el casoque lo hubiera.El resultadosemuestraen la tabla 29,

con un mayorporcentajede primerospicos entre las 9 y las 10 de la mañanay de

segundospicos entrelas 13 y las 14 horas.
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Resultados

En el estudiode correlacionesentrelos parámetroscaracterísticosdel patróny la

mediade testosteronaplasmáticade cadamachoen esemismo mes,pudimoscomprobar

que el nivel de testosteronamedio de cadamacho(muestrassemanales)alcanzóaltas

correlacionescon el nivel basaldel patrón,la amplitud media de picos y el nivel medio

del patrón,y obtuvo una correlaciónmoderadacon la frecuenciade picos.

TBP-FP: 0>40 FP-TBM: 0>49 AMP-TBM: 0>76 TBM-MP: 081

TBP-AMP: 0>89 FP-MIP: 0>44 AMP-MP: 0>95

TBP-TBM: 0>82

TBP-MP: 097

NiveU de sign¡ficación p<O 05

TBP.- Testosteronabasal del patrón.

FR- Frecuencia media de picos.

AME- Amplitud media de picos.

TBM.- Testosteronamedia del macho ese mes.

MP.- Media del patrón.

Tabla 2.4.- Niveles medios de los patrones de secreciónde Veratos y Malagueños según las estaciones

(media * ES), expresadosen ng/ml.

Estación ] Primavera Vasno Otoflo ínvierno

VERATOS ¡‘37 ±0>40 3>95 ±0>69 3>49 ±0>43 053 ±0>12

MALAGUEÑOS 059 ±0>09 3>93 ±0>74 2>35 ±0>85 045 ±0>12

Media 098±0>lSt 394 ±063~ 2>92±O5l~ 0>49±0>16’

Diferentes superindices indican diferencias significativa> (p<00~
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Resultado.

Tabla 2.5.- Valores medios del hivel basal (ng/ml.) de los patrones de secreción de testosteronaen

Veratos y Malagueñossegún las estaciones(media t ES).

Estación 1 Primavera Verano Otoño 1 Invierno

VERATOS 0>58 ±0>22 2>39 ±0>51 2>28 ±0>41 017 ±0>04

MALAGUEÑOS 0>32 ±003 2>43 ±0>64 ¡>65 ±058 0>29 ±0>06

Media 0>45±011’ 2>41 ±0>37» 1>97±0>33» 0>23 ±0>04’

Diferentes superíndices indican diferencias significativas fpc00I>.

Tabla 2.6.- Frecuencia media de picos de testosterona(a picos en 5 horas) en Veratos y Malagueños

según las estaciones<media ~ ES)

Estacion Primavera • Verano Otoño Invierno

VERATOS ¡ ±012 1>4±0>21 ¡>2±0>23 0>2±022

MALAGUEÑOS 1 ±031 1 ±001 1>4±0>24 0>6±0>24

Media ¡ ±0>18’» ¡>2±0>15» ¡>3±0>16» 0>4±0>18’

Diferentes superindices indican diferencias significativos (pcO.0¡%

Tabla 2.7.- Amplitud media de picos de testosterona(ng/ml.) en Veratosy Malagueños según las

estaciones(media * ES).

•Estacxon Primavera Verano Otoño invierno

VERATOS 3>98 ±0>49 6>69 ±0>72 6>40 ±0>22 2>25 ±015

MALAGUEÑOS 1>64±0>08 7>66±1>18 3>99±1>01 1>57 ±0>46

Media 2>81 ±0>5’ 7>18 ±0>68» 520±0>64’ 1>74 ±0>42’

Diferentes superindices indican diferencias significativas (pcO.O1).
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Resultado.

Tabla 2.8>- Influencia del fotoperiodo

Veratos y Malagueños(media * ES).

sobre las características del patrón de secreciónde testosteronaen

Fotoperiodo ASCENDENTE [DESCENDENTE

Nivel Basal<nQ/mb

0>37±0>12 2>34±0>31Veratos

Malagueños 0>30 ±0>03 204 ±0>43

Media 0>34 ±0>06’ 2>19 ±0>25»

N0 Picos/5horas

Veratos 0>6 ±0>22 ¡>3 ±0>15

Malagueños 0>8 ±0>20 1>2 ±0>13

Media 0>7±012’ 1>25±0>11»

AmDlitud media picos(n2/mfl

3>63 ±0>51 655 ±0>36Veratos

Malagueños 1>61 ±0>18 5>83 ±0>96

Media 2>45±0>34> 6>19±0>50»

Nivel medio (ng/mU

0>95 ±0>24 3>72 ±0>39Veratos

Malagueños 0>52±0>07 3>14 ±0>59

Media 0>73 ±0>15’ 3>43 ±0>48»

Diferentes superindices indican diferencias significativos (p<Q.OI).
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Tabla 2.9.- DistribucIón de picos de

Veratos y Malagueños.

Testosteronadurante las horas de la mañana en machoscabríos

Horas l~’ Pico

N0Picos

20 Pico

N0 Picos

9-10 23 71>87 0 0

10-lI 4 12>5 0 0

11-12 1 3>12 2 28>57

12-13 1 3>12 1 1428

13-14 2 6>25 4 57>14

14-lS 1 3>12 0 0
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Resaludas

Grdfica 2>5.—Pafrón de secreción de testosterona
plasmdtica en invierno de machos Veratos
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Gráfica 2.6.—FaÚón de secreción de testosterona
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Grdfico 2.7.FaÚón medio de secreción de testosterona
plasmdtica de machos Veratos en invierno
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Gráfica 2.8.—Pafrón medio de secreción de testosterona
píasmótica de machos Malagueños en invierno
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Gráfica 2.9.—Pat-ón de secreción de testosterona
plosmdtica en primavera de mochos Va-otos
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Gráfica 2.10?atrón de secreción de testosterona
píasmdtica en primavera de machos Malague¡’los
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Gráfica 2.1 1.—Patrón medro
píasmdtica de

estosterona ng/mí
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Gráfica 2. 12g—Paúón medio de secreción de testosterona
plasmcltica de machos Malagueños en primavera

(media ±ES>
Testosterona ng/ml

10

9

8

7

6

5

4

3

2

o ¡ ¡ U r ¡ ¡ ¡ U 1 1

9 9.30 10 .30 11 .30 12 .30 13 >30 14 .30
Horas

T

II.

.

101



Resultados

Testosterona ng/mi
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2

o

Gráfica 2. 13.—Patrón de secreción de testosterona
píasmótica en verano de machos Va-atas
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Gráfica 2.14.— Patrón de secreción de testosterona
plasmdtica en ve-ano de machos Malagueños
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Gráfica 2.15.—Patrón medio de secreción de testosterona
píasmdtica de machos Veratos en verano
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Grdf¡ca 2. 16.—Patrón medio de secreción de testosterona
plasmdtica de machos Malaguerios en verano
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Gnifica 2.17.-Patrón de secreción de testosterona
píasmdtico en otctlo de machos Ves-atas
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Gráfica 2. laYafrón de secreción de testosterona
píasmdtica en otc4~o de machos Malagueños
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Gráfica 2. 19.—Fafrón medio de secreción de testosterona
píasmótica de machos Veratos en otoño
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Gráfica 2.20.—Paúón medio de secreción de testosterona
plosrndtica de machos Malagueños en otoño
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4.2,3.- Relación entre tamañotesticulary secreciónde testosterona plasmática

La función esteroidogénicadel testiculo,es decir, la producciónde testosterona

por las célulasde Leydig, ha reflejado la influenciadel crecimientoy de ¡a estaciónal

igual que la circunferenciaescrotal.

Las Gráficas2.21 (razaVerata)y 2.22 (razaMalagueña)reflejan la evoluciónde

la circunferenciaescrotaljunto con la de los nivelesde testosteronaplasmática.

Podemosapreciarcomo el primer pico de testosteronacoincide con la fasede

crecimientotesticularrápido, la cual terminaa los 6 mesesde edaden ambasrazas,

observándoseun paralelismoentreel crecimientotesticulary la secreciónde

testosteronaen los primerosmeses>

Entre los 7 y los 11 mesesde edad,se observaotra elevaciónde los nivelesde

testosteronay en cambio, la circunferenciaescrotalsigueaumentandode forma lineal.

A partir de los 12 mesesde edad,observamosun aumentopaulatinode la

circunferenciaescrotaldesdeAbril en los machosMalagueñosy desdeMayo en los

machosVeratos,queva seguido,un mesdespuésen los primerosy dosmesesdespués

en los segundos,de un aumentode los nivelesde testosterona.Posteriormente,en

Agosto la circunferenciaescrotalcomienzaa disminuir produciéndosedos meses

despuésunadisminucióndrásticade los niveles de testosterona.

Otro hechoimportanteque seobservaclaramenteen las Gráficas2.21 y 2.22 es

que los machosde razaVeratapresentanmayoresnivelesde testosteronaen el segundo

año a pesarde mostrarun menordesarrollotesticularque los machosMalagueños,

siendoambasdiferenciassignificativas.
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Grdfica 2.21.—Evolución de la circunferencia escrotal
y de los niveles de testosterona plasmdtica

en machos cabrfos Veratos.

1 1 1 1 1 i 1 1 1 U 1 ¡ 1 ¡ E 1 ¡ ¡ U

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Edad (meses)

10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

‘—1

o

IC.escrotaírestosteronol
t~I

Gráfica Z22.—Evoluc¡ón de la circunferencia escrotal
y de los niveles de testosterona plasmdtica

machos cabrios Malagueños.
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4.3.- Producción y calidad seminal

Se ha estudiadola influencia del crecimientoy de la estacióndel alío sobrelas

característicascuantitativasy cualitativasdel semen,así como las diferenciasentre

razas.

4.3.1.- Producción seminal durante el crecimiento

Los valoresde volumen, concentracióny númerototal de espermatozoidespor

eyaculado(NEE) alcanzadosdesdelos 8 a los 23 mesesde edadsemuestranen las

Tablas3.1 (razaVerata)y 3.2 (razaMalagueña).

Como podemosobservaren las Gráficas3.1, 3.2 y 33, a medidaque los

animalescrecen,la producciónespermáticamejorade forma significativa. El volumen

aumentasignificativamente(p<O>OI) desdelos 8 a los 23 mesesde edaden ambas

razas,los valoresalcanzadospor la razaMalagueñasonsignificativamente(p<O>OI) más

altosprácticamentedurantetodo el periodo de estudio(Gráfica 3.1).

En la Gráfica3.2 vemos como la concentraciónpresentaen las dos razasun

aumentoestacionalen primavera,significativamentemayor(p’<O>Ol) en la razaVerata

que en la Malagueñay a continuación,los valoresvuelvena sersimilaresa los de los

primerosmeses.Sin embargo,el número total de espermatozoidespor eyaculado

(Gráfica3.3) aumentasignificativamente(p-cO>Ol) desdelos 8 a los 23 mesesde edad.

Esto ocurreen ambasrazasaunquede nuevola razaMalagueflasuperaa la Veratacon

un númerode espermatozoidespor eyaculadosignificativamentemayor (p-cO>Ol) a lo

largo de todo el estudio.

A los 8 mesesde edad,los machosVeratosproducíanel 69% del NEE

observadoa los 20 mesesde edad,y los machosMalagueños,a los 9 mesesde edad,

producíanel 65% del NEE observadoa los 20 meses.
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Tabla 3.1.-Valores medios mensualesde las característicascuantitativas del eyaculadoen machos

cabrios Veratos, desdelos 8 a los 23 mesesde edad (media ~ ES).

VOLtI>A~N CONCENTRACIR< VEYACULAVIO

Septiembre 058 ±0>04 4338 ±241 2550 ±222

Octubre 0>61 ±0>04 4037 ±156 2393 ±147

Noviembre 081 ±0>07 3727±211 2804±200

Diciembre 0>78 ±0>06 3559±219 2797 ±251

Enero 0>72 ±0>09 3801 ±266 . .j: :2S16x± 121 Y

Febrero 067 ±0>07 5076±282 3545 ±422

Marzo 0>53 ±007 7028±275 3706 ±520

Abril 0>55 ±0>05 7090±252 3955 ±396

Mayo Q39±0’ 730St191 ±422

Junio 0>51 ±0>06 6164±288 3194±443

Julio 0>93 ±0>08 4328±239 3893±322

Agosto ÁVU.tO’09 - 4065±161 4489±430

Septiembre 1>02 ±0>l3 3393 ±253 3707±550

Octubre 1>07 ±0>11 fl44 * 246 t 3481 ±345

Noviembre 0>95 ±0>11 3935±218 3923 ±532

Diciembre 1>01 ±0>11 4123±222 4005±452
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Tabla 3.2.- Valores medios mensualesde las características cuantitativas del eyaculadoen machos

cabríos Malagueños,desde los 8 a los 23 mesesde edad (media ~ ES).

VOL ONCENTRACION WESP /EYACULADO

Septiembre 0>73 ±0>07 3776 ±142 2746 ±283

Octubre 0>97 ±0>07 3816 ±132 3643 ±289

Noviembre 0>87 ±0>09 4233 ±223 3703 ±410

Diciembre 0>83 ±008 3813 ±221 3207±413

Enero ¡>25 ±0>12 3865 ±225 4788 ±474

Febrero 1>32±0>12 3944±121 5143±456

Marzo 1>05±0>12 4115±172 4217±499

Abril 1>32±0> 5159±209 65g7tg43

Mayo 1>24±0> 5084±295 6154±799

Junio . . tYl4 ± 0~ $761 t 314 4455 ±821

Julio 0>92 ±0>07 4458±196 413$*4)Z

Agosto 1>40±0> 3~6S *129 t . 5372±461

Septiembre .. P4$±0~ 3949±184 5565 ±569

Octubre 1>35 ±0> 4214 ±l52 5557 ±425

Noviembre 1>31 ±0>18 3998±191 5279±724

Diciembre 1>24 ±0>13 3923 ±¡28 4904 ±642
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Gráfica 3.1.— Evolución del volumen del eyaculado
en machos Ves-atas y Malagueños

desde los 8 a los 23 meses de edad
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Gráfica 3.2.— Evolución de la concentración
del eyaculado en machos Ves-atas y Malagueños

desde los 8 a los 23 meses de edad
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Gráfica 3.3.— Evolución del rcmero total de
espermatozoides pcw’ eyaculado en machos Veratos
y Malagueños desde los 8 a los 23 meses de edad
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4.3.2.- Producción seminal e influencia estacional

Paraestudiarla influenciaestacionalhemosconsideradoúnicamentelos datos

desdelos 12 hastalos 23 mesesde edadporque,como ya hemosseñalado,el

crecimientoejerceuna fuerte influenciasobrelas característicasdel eyaculadodurante

los primerosmesesde vida> Los valoresmediosobtenidosen cadaestación,así como

durantefotoperiodo ascendentey descendentese muestranen las Tablas3.3 (raza

Verata) y 3.4 (razaMalagueña).

Existe unaclara influencia de la estacióny del fotoperiodo en los machosde la

razaVerata, con un aumentosignificativo (pc=O>Ol)del volumeny del númerode

espermatozoidespor eyaculadoen veranoy otoño, fotoperiododescendente(Tabla 3.3).

En cambio en la razaMalagueña,el fotoperiodo solo afectade forma significativa a la

concentración,mientrasqueel volumen y el númerode espermatozoidesporeyaculado,

si bien presentanciertasdiferenciasa lo largo del año, éstasno son estadisticamente

significativas(Tabla 34).

En la Gráfica3.4 vemos como la evolucióndel volumen en los machosVeratos

esestacional,con máximosen veranoy otoño (fotoperiododescendente)>mientrasque

los Malagueñospresentanvaloresmuy constantes.

La concentraciónespermáticasufrevariaciónestacionalcon máximo en

primaveraen las dos razas(Gráfica 3.5),alcanzandola razaVerataen primaverae

invierno valoressignificativamentemás altos que la Malagueña(p’ctO>OI). La influencia

del fotoperiodosobreesteparámetroes significativa (p-cO>O1) en ambasrazas>

observándoseunamayor concentraciónduranteel fotoperiodoascendente.

El númerode espermatozoidespor eyaculadoesel parámetromenosafectado

por la estacióndel año (Gráfica3.6) con valoresmásaltosen veranoy otoño

(fotoperiododescendente)en la razaVeratay en primaveray otoño en la raza

Malagueña,en la que no seobservandiferenciasentrefotoperiodos.
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Tabla 3.3.- Influencia de la estacióny del fotoperiodo sobrelas característicascuantitativas del

eyaculadoen machoscabríos de la raza Verata (media t ES).

ESTACLON j VOLUMEN .. CONCENTRACION N
0ESP./EYACULADO

Primavera 0>48 ±0>03, 6863 ±143, 3373 ±220»

Verano ¡‘02 ±006» 3938 ~ 13$, 4035±253,

Otoño 1>01 ±0>06» 3780±140» 3809±255,»

Invierno 0>69 ±0>06, 4622±221~ 3142±265»

Nivel de

significación p>ctO>OI p>c:O’OI p-c0>1

FOTOFERIODO VOLUMEN CONCENTRACION WESP/EYACULADO

Ascendente 0>58±003, 5761 ±166, 3260 + 171

Descendente 1>01 ±0>04» 3857±97» 3920±179»

Nivel de

sigruficación p>CO>0I p<0>01

Diferentes letras en cada columna indican diferencias signíficatnas

Vo¡Un,en en ml.

Concentración en millones/ml.

N>eípennatotoides/eyaculado en aiillones.
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Tabla3.4.- Influencia de la estacióny del fotoperiodo sobre las característicascuantitativas del

eyaculadoen machoscabríos de la raza Malagueña (media t ES).

ESTACTON VOLUMEN 1 CONCENTRACION wES?JEYÁaffAflO

Primavera 1>12±0>09 5169±149a 5646±431

Verano 1>21 ±0>08 4154± 115» 4893 ±294

Otoño 1>30 ±0>07 4067 ±93» 5291 ±327

Invierno 1.21 ±011 3971±109» 4758±417

Nivel de

significación NS. pCO>01 NS.

FOTOPER1QDO VOLUMEN CONQENTL~C~ON.. WESP/EYACZULADO

Ascendente 1>15±0>07 4741 ±121• 5329±316

Descendente 1>25±0>06 4118±77» 5059±219

Nivel de

significación NS. p<O’OI NS.

Diferenies letras en cada columna mdican diferencias significativas.

N.S. no significativo.

Volumen en ml.

Concentración en niillones/m1.

N’espermatozoides/eyaculado en m ilIones.
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Grdfica 3.4.— Variaciones estacionales y efecto
del fotoperiodo sobre el volumen

del eyaculado en machos Veratos y Molagueflos
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Grdfica 3.5.—Variaciones estacionales y efecto
del fotoperiodo sobre la concentracidn

del eyaculado en machos Veratos y Malagueños
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Grdflca 3.6.— Variaciones estacionales y efecto
del fotoperiodo sobre el ndmero total de

espermatozoides por eyaculado
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4>3.3.- Calidad del semen durante el crecimiento

Las característicasevaluadashan sido, la supervivenciaespermática(porcentaje

de espermatozoidesmóviles y calidadde movimiento), la integridaddel acrosoma

(porcentajede acrosomascon el borde apical intacto) y posiblesfallos en la

espermatogénesisy en la maduraciónduranteel tránsitopor el epidídimo (porcentajede

formasanormalesprimariasy secundarias).

En las Tablas3.5 (razaVerata)y 3.6 (razaMalagueña)presentamoslos valores

de calidadespermáticaobtenidosdesdelos 8 a los 23 mesesde edad.

En la razaVeratael crecimientoha influido de forma estadísticamente

significativa sobreel porcentajede formas anormales(p-cO>Ol), el porcentajede

motilidad y la calidadde movimiento (p-ctO>O5). Los machosde razaMalagueñano han

experimentadovariacionesimportantesdel primer al segundoano.

Si bien a lo largode toda la experienciano se han observadodiferencias

significativasentrerazasen cuantoa porcentajede célulasen movimiento (Gráfica37),

la razaVeratapresentódurantelos primerosmesesde la misma una mayorvariaciónen

esteparámetroque los machosde razaMalagueñaen los que la evoluciónfue más

uniforme.Los valoresobservadosdesdeJunio del segundoaño oscilanentre70 y 80 %

en ambasrazas.

La evolución de la calidadde movimiento (Gráfica3.8) essimilar a la anterior

paraambasrazas,pero en estecasolas diferenciasentrerazassí sonsignificativas

(pc0>01),con mejor calidadde movimientodel semende los machosMalagueños,si

bien las difeTenciasseigualanala mitad del segundoaño,presentandoambosgruposde

machosvaloresde calidadde movimiento superioresa 4.
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Así mismo, seobservarondiferenciassignificativas entre razas (p<O>Ol) en el

porcentaje de acrosomas normales (Gráfica 3.9), aunque con valores altos en ambos

grupos (Veratos >70% y Malagueños >80%), los machos de raza Malagueña

presentaron siempre un mayor porcentaje de acrosomas normales que los de raza

Verata.

El porcentaje de formas anormales (Gráfica 3.10) en los machos de raza Verata

disminuyó de forma significativa con el crecimiento, presentando valores más bajos al

final del segundo año comparados con los mismos meses del primer año. La raza

Malagueña, de nuevo fue más constante desde el principio del estudio. Esto hizo que

existieran diferencias significativas (p=iO’OI) entre razas, las cuales desaparecen al final

del segundo año con valores que no superan el 13% en ambas razas.

Los tipos más frecuentes de morfoanomalías observados han sido gotas

citoplásmicas distales (GCD) y colas enrolladas, dobladas o en látigo , es decir,

morfoanomalías de tipo secundario. Los valores observados durante el segundo año de

estudio oscilaron entre 0,5 y 105% (GCD) y entre 1,5 y 11>6% (colas) en la raza

Verata, no superando el 1% el resto de formas anormales observadas (cabezas sueltas,

tractos intermedios doblados y gotas citoplásmicas proximales). Para la raza Malagueña

los valores fueron de 0>4 a 5% (GCD) y de 0>7 a 7>3% (colas) durante el segundo año>

no superando el 1% el resto de formas anormales excepto las cabezas que llegaron a

2>2 y 38% en Abril y Mayo.
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Tabla 3.5.- Evolución de la calidad del semenen machos cabrío, de raza Verata desde los 8 a los 23

mesesde edad (media * ES).

MOTflflATi

INI) VIDUAL %

CAJJD

MOVí

ACROSOMAS

NORMALES

FORMAS

ANORMALES ~A

Septiembre 78>1 ±2>4 4>6 ±0>1 84>5 ±1>2 7>5 ±1>7

Octubre 74>5 ±2>1 4>5 ±0>1 85>5±1>1 12>7±1>7

Noviembre 67>2 ±3>1 4>0±0>2 80>3 ±¡>9 ¡7>6 ±1>8

Diciembre 75>7±2>6 4>5±0>1 77>4 ±1>5 16>1 ±1>9

Enero 74>8±1>5 3>8±0>1 Y 18>3±2>5

Febrero 79>5 ±1>8 4>6±0>2 81>2 ±2>2 21t±3>3

Marzo 65>3 ±5>9 3>6 ±0>3 92>0 ±1>9 18>4 ±2>7

Abní 67>8 ±2>7 4>0±0>2 88>7 ±1>7 14>1 ±2>6

Mayo . W7±~’2 ----~87’8 ±211 14>4±2>9

Junio 69>5±4>7 3>9±0>2 20>0±4>5

Julio 79>7 ±1>4 4>5 ±0>1 90>3 ±2>4 6>4 ±1>6

Agosto SÚ2 £26 - 4>6±0>1 82>2±4>4 Ñ rt

Septiembre 78>8 ±2>2 4>2 ±0>2 75>5 ±4>5 5>5 ±1>0

Octubre 77>4 ±2>5 4>6 ±0>2 88>4 ±2>9 11>2 ±2>5

Noviembre 78>5±2>4 41±09 . 91>3±1>8 7>6±1>6

Diciembre 72>6 ±2>5 4>4 ±0>2 88>2 ±1>4 12>3 ±2>5
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Tabla 3.6.- Evolución de la calidad del semenen machos cabríos de raza Malagueña desde los 8 a los 23

mesesde edad (media * ES).

FORMA$

ANORMAL ES46

MOTILIDAD

INDIVIDUAL %

CALIDAD DE ....

MOVIMIENTO (0»5> .

ACROSOMAS

>~ORMALES % ..

Septiembre 71>8 ±47 4>9 ±0>1 87>7 ±2>4 3>4 ±1>1

Octubre 83>0 ±1>9 4>7±0>1 92>6±1>1 3>1 ±1>0

Noviembre 78>7±2>1 4>8±0>1 91>5 ±1>6 2>2±0>6

Diciembre 75>3 ±2>9 4>7 ±0>1 90>9±1>6 3>5 ±0>8

Enero 4>3 ±0>2 . Ji 6>2 ±1>8

Febrero 15>3±2>3 U> II tQZ 90>0±1>7 3>6±1>0

Mano 763 ±¡>3 4>6±0>1 92>4 ±¡>5 5>6±1>5

Abril 73>0±2>8 4>2±0>1 92>0±1>1 4>2±1>2

Mayo 74>1 ±2>6 4>4 ±0>2 89>7±1>4 .:.i~4tZS

Junio 75>4±3>1 4>2±0>2 93>2 ±1>6 4>9±1>3

Julio 75>2±1>5 4>7 ±0>1 93>9±1>1

Agosto 77>3 ±2>5 4>6 ±0>2 94>5’±1>5 2>9 ±1>4

Septiembre 76>7 ±1>9 4>7±0>1 9ú>$ tO>9 :. 3>4±lO

Octubre ::. 7f0~ II: 4>4±0>1 92>8±1>3 5>2±1>4

Noviembre 75>0 ±2>4 4>5 ±0>1 88>7 ±¡>9 10>3 ±2>5

Diciembre 68>0±3>3 93>2 ±1>5 5>0± 1>9
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Gráfica 3>7.—Evolución de la motilidad espa-mdtico
en machos Ves-atos y Malagueños

desde los 8 a los 23 meses de edad
espermatozoides mótiles
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Gráfica 3.8.— Evolución de la calidad
de movimiento en machos Veratos y Malagueños

desde los 8 a los 23 meses de edad
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Gráfica 3.9.—Evolución del porcentaje
de acrosomas n«males en machos Veratos y

Malagueños desde los 8 a los 23 meses de edad
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Gráfica 3.10.— Evolución del pcrcentaje
de m~foanomal las en machos Ves-ates y Malagueños

desde los 8 a los 23 meses de edad
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4>3.4>- Calidad del semen e influencia estacional

Al igual que parael estudiode la influenciade la estaciónsobrela producción

espermática, hemos considerado solo el segundo año de estudio, es decir, desde los 12 a

los 23 mesesde edad.En las Tablas3.7 (razaVerata>y 3.8 (razaMalagueña)se

muestran los valores medios de los parámetros de calidad seminal correspondientes a

cada una de la estaciones del año.

De nuevo apreciamos en la raza Verata (Tabla 3.7) una clara influencia de la

estación y del fotoperiodo sobre todos los parámetros de calidad seminal; excepto en el

porcentaje de acrosomas normales que no se ve afectado por el fotoperiodo, se observa

una mejor calidad del semen en verano y otoño (fotoperiodo descendente), coincidiendo

con las épocas de mayor producción espermática.

En el caso de los machos Malagueños (Tabla 3.8), la estación y el fotoperiodo

influyen de forma significativa en la calidad de movimiento y en el porcentaje de

acrosomas normales, la motilidad individual no se ve afectada si bien los valores que se

registran durante el fotoperiodo descendente son de mejor calidad. Las formas

anormales no son influidas por el fotoperiodo.

En la Gráfica 3.11 podemos apreciar que, si bien no existen diferencias

significativas entre ambas razas con respecto a la motilidad espermática, la estación del

año y el fotoperiodo influyen de forma significativa (p-CO’Ol) sobre este parámetro en la

raza Verata y no lo hacen en la raza Malagueña. En general, el porcentaje de motilidad

es bueno durante todo el año, con mínimos en primavera y máximos en verano y otoño

para Veratos y en verano para Malagueños.

La calidad de movimiento (Gráfica 3.12) presenta estacionalidad en ambas razas,

con los valores más altos en verano y otoño (fotoperiodo descendente), y los minimos

en primavera para los Veratos y en invierno para los Malagueños. Existen diferencias
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significativas (p<O>OI) entre las dos razas, siendo superiores en calidad de movimiento

los machos Malagueños.

La influencia de la estación sobre el porcentaje de acrosomas normales (Gráfica

3.13) es significativa para las dos razas, es el invierno la estación en la que el

porcentaje de acrosomas dallados es mayor. En cambio, la influencia del fotoperiodo es

menos marcada, aunque en ambas razas el porcentaje de acrosomas normales es

superior en fotoperiodo descendente que en ascendente. Nuevamente, existen diferencias

significativas (p<O>Ol) entre razas, ya que los machos de raza Malagueña presentan

mayor porcentaje de acrosomas normales que los Veratos.

Por último> en la Gráfica 3.14 se muestran los valores del porcentaje de formas

anormales totales en cada estación. La influencia estacional es significativa (p<O>OI)

para ambas razas y de nuevo las mejores estaciones son para los Veratos verano y

otoño y el verano para los Malagueños. El fotoperiodo solo afecta de forma significativa

a la raza Verata, aunque las dos razas experimentan una disminución de morfoanomalias

durante el fotoperiodo descendente. La diferencia entre razas vuelve a ser significativa

(p<O>OI) a favor de los machos Malagueños.
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Tabla3.7.- InfluencIa de la estacióny del fotoperiodo sobrela calidad seminalde michos cabríos de

raza Venta (media * ES>.

MOTILIDAD. CALIDAD DE

INDIVIDUAL %.. MO WTENTO(0-5>

ACROSOMAS

NORMALES %

FORMAS

ANORMALES %

Prunavera 67>0 ±2>7k 3>6 ±0>Za 90>8 ±0>9w 16>6 ±l’8~

Verano 78>2 ±1>7» 4>4±016 82>8 ±0>9~~ ~ ~

Otoño 76>0±lS» 4>6±0>1» 89>2±1>2~ 10>6±l>3»

Invierno 73>8±2>2~ 3>9±0>2a 79>2±2>1, 19>4±1>8v

Nivel de

Significación rO’Ol pCOOl p<O>Ol p.CO>Ol

PQRMA$
INDIVIDUAL %. MOVIMIENTO (0-5> QRMALES ANORMALES

36

Ascendente 70>3 ±1>8k 3>7 ±O>1~ 85>1 ±1>2 17>9 ±1>3k

Descendente 77>1 ~ 4>5±01b 86>1 ±1>3 7>7±0>86

Nivel de significación

p.COOl
p<O’Ol NS. r’<O’Ol

Diferenlcs subindices en cada columna indican diferencias signíflcacivaa.
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Tabla 18.- Influencia de la estacióny del fotoperiodo sobre la calidad seminal de machoscabríos de

raza Malagueña (media ~ ES)>

ESTACION

MOTILIDAD

1 INDIVIDUAL %

CALIDAD DE

MOVIMIENTO (0-5>

ACROSOMAS

NORMALES %

FORMAS1

ANORMALES %

Primavera 74>3 ±1>4 4>3 ±01» 92>1 ±07*b 6>3 ±1>0»

Verano 762 ±1>1 4>7±0>la 94>9±0’7a 2>6±0>5,

Otoño 74>3 ±1>5 4>5 ±0>1 917 ±0%» 6>7 ±11»

Invierno 75>7 ±115 4’2 ±02» 90>1 ±1>3» 4>5 ±10,,

Nivel de

Significaci6n
NS.

p<Q’Ol p<OOI p<O’O1

FOTOPERIODO MOTILIDAD CALIDAD DE

MOVIMIENTO (0-5)

ACROSOMAS

NORMALES %

FORMAS

ANORMALES

Ascendente 74>8±11 4>3±0>1, 91>4 + 0>7 5>7±0>8

Descendente 75>4±0>9 4>6 ±0>1» 93>5 ±0>6» 43 ±0>6

Nivel de sígnirícación

NS

p.cQ’Ol p<OO5 NS.

Diferentes aubindices en cada columna indican diferencias significativas.
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Grdfica 3.11.— Variaciones estacionales y efecto
del fotoperiado sobre la motilidad

espermdtica en machos Veratas y Malagueños
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Grdfica 3.12>— Variaciones estacionales y efecto
del fotaperiado sobre la calidad de mov~mienta

espermdtico en machos Veratos y Malagueños
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Grdfica 3,13.— Variaciones estacionales y efecto
del fotoperiodo sobre el porcentaje de

acrosomas normales en Veratos y Malagueños

% acrasomas normales
100 1 90,8 92,1

Estación

Veratos ~ Malagueños

Fotoperiodo

Veratos E Malagueños

90

80

70

60

50

40

30

20
Primavera Verano Otoño Invierno

% acrosomas normales
100

90

80

70

60

50

40

30

20
Ascendente Oescendente

130



Resultado.

Grdfica 3.14.— Variaciones estacionales y efecto
del fotoperioda sobre el porcentaje

de morfoanomal ras en machos Veratos y Malaguerlos
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4.3.5.- Variacionesindividuales

La producciónespermática(volumen,concentracióny númerode

espermatozoidespor eyaculado)presentaen los animalesestudiadosvariaciones

índividuales significativas (p<O’OI). En cambio, la calidaddel semenno sehavisto tan

claramente afectada, apreciándose variaciones significativas sólo en cuanto a formas

anormales en la raza Malagueña; la raza Verata muestra diferencias individuales

también en motilidad y calidad de movimiento, si bien su nivel de significación es bajo

(p<O>O5) (Tabla 3.9).

Tabla 3.9>- Nivel de significación de las variaciones individuales en todos los parámetros seminalesde

Las razas Verata y Malaguena.

RAZA VERATOS MALAGUENOS 1

VOLUMEN p<0>OI p<O’Ol

CONCENTRACION p<O>OI p<O>OI

ESP/EYACULADO p<O’OI p>C0’O1

MOTILIDAD pcO>05 NS

CALIDAD MOVIMIENTO p<O’O5 NS

ACROSOMASNORMALES NS NS

FORMAS ANORMALES p<0’05 pcO>O5
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4.3.6.- Correlaciones entre los distintos parámetros seminales

Los coeficientes de correlación obtenidos entre las distintas características

seminales, con un nivel de significación de p>c0’OI, han sido los siguientes:

Volumen-Nesp./eyaculado

Concentrac lón-N0esp/eynculado

O/,Motilldad»Calidad movimiento

%Motllidad-/.Formas anormales

Calidad mov.-%Formas anormales

Testosterona-Volumen

Testosterona-Coneefi traciOa

VE RATO 5

0>78

0>31

0>59

-0>24

- 0>20

0>17

- 0>30

MALAGUEÑOS

0>89

0>30

0>33

- 0>26

- 0>13

0>15

- 0>17

4.4.- Comportamiento sexual

4.4.1.- Evolución del comportamiento sexual a lo largo del año

En las tablas 4.1 y 4.2 se presentan los valores medios mensuales encontrados en

libido (L), tiempo de reacción (T.R) y número de cubriciones (NC), en machos cabrios

Veratos y Malagueños respectivamente> así como los valores medios totales obtenidos

en cada uno de los parámetros estudiados.

Los valores de Febrero y Marzo de la raza Verata, no se encuentran en las tablas

ya que no se pudieron tomar los datos> A causa de las condiciones climáticas muy

adversas, coincidentes con los días previstos para realizar las pruebas de los meses de

Febrero y Marzo, y dado que dichas condiciones influyen en los resultados de las
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pruebas de forma importante (Chenoweth, 1986), éstas no se realizaron en la raza

Verata durante los meses antes mencionados.

En general,la razaVeratapresentapocasvariacionesde su comportamiento

sexual a lo largo del año> solo los valores observados en el mes de Enero son

significativamente superiores a los observados en los meses de Julio, Noviembre y

Diciembre. El comportamiento sexual de los machos de raza Malagueña no presentó

variaciones significativas en el tiempo que duró la experiencia.

No obstante, los meses en los que se observó una actividad sexual mayor fueron

Enero, Junio y Septiembre en los machos Veratos; y Enero, Julio y Noviembre en los

machos Malagueños.

Esta evolución anual en las dos razas, se observa más claramente en las Gráficas

4.1 (L), 4.2 (TR) y 4.3 (NC) para la raza Verata, y en las Gráficas 4.4 (L), 4.5 (IR) y

4.6 (NC) para la raza Malagueña.
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Tabla 4.1>- Valores medios mensualesde los parámetros de comportamiento sexual en machoscabríos

de la raza Verata (media + ES)>

MES 2E~~ ~OtON~sg~ N0 CIJERICIONES

Enero 7>2 ±0>5 98 ±26 2>0 ±0>3

Abril 6’3 ±0>5 146±55 14±0>2

Mayo 4>2 ±0>6 362 ±79 0>7 ±0>2

Junio 4>9±0>6 199 ±69 09±02

Julio 3>3 ±0>8 428±82 0>5 ±0>2

Agosto 3>5 ±1>0 378 ±81 0>7 ±03

Septiembre 5>7 ±0>7 23! ±69 ¡‘1 ±0>2

Octubre 4>3 ±0>9 325 ±83 0>9 ±0>3

Noviembre 35 ±0>7 389 ±79 0>5 ±01

Diciembre 3>5 ±08 372 ±90 0>4 ±0>1

MEDIA 44±0>2 1 312±22 ) ~
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Tabla 4.2 >- Valores medios mensualesde los parámetros de comportamiento sexual en machoscabríos

de la raza Malagueña (media & ES).

MES ] LIBIDO r REACCION(sg> N0 CUBRICIONES

Enero 5>8±0>9 123±61 13±0>2

Febrero 4>9±1>3 233 ±92 1>2 ±0>4

Marzo 4>8 ±0>8 274 ±86 09 ±0>3

Abril 4>3 ±09 265 ±86 0>9 ±0>3

Mayo 4>9 ±0>8 202±79 1>0 ±02

Jumo 5>0±1>1 215±89 1>3 ±0>3

Julio 5>3 ±09 223 ±94 1>2 ±0>3

Agosto 4>5 ±1>0 353 ±81 0>9 ±0>3

360±113 0>6±0>3

Diciembre 4>5 ±0>5 416 ±85 0>7 ±0>3

MEDIA 4>9 ±0>2
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Gráfico 4.1.— Evolucidn anual de lo 1 rbido
en mochos cobrros Verotos <mediotEs>
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Gráfico 4.2.— Evoluci6n anual del Uempo de
reacciOn en mochos cabríos V&OtDS (mediotES)
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Gráfico 4.3.— Evolucidn anual del nijm&o
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Gráfica 4.4.— Evolución anual de la libido
en machos cabríos Malagueios (mediafES>
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Gráfica 4.5.— Evolución anual del tiempo de
reacción en machos cabrios Malaguetios (mediatES>
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Gráfica 4.6>— Evolución anual del num~o
de cutriciones en 10 minutos
en machos cabrios Malaguet~os
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Si bien se aprecia que ambas razas presentan en algunos meses del año una

mayor actividad sexual que en otros, analizando los resultados podemos decir que, con

la frecuencia de realización de tests de libido utilizada, el comportamiento sexual en

ambas razas no tiene un patrón claramente estacional, presentando durante todo el año

oscilaciones no significativas (excepto el mes de Enero en la raza Verata).

Esta falta de estacionalidad en el comportamiento sexual se observó agrupando

los datos por estaciones, resultados que presentamos en las tablas 4.3 (machos Veratos)

y 4.4 (machos Malagueños).

Tabla 4.3.- Valores medios de los parámetros de comportamiento sexual agrupados por estacionesen

machoscabríos de la raza Verata (media ±ES).

ESTACION ¡ 1=’REACCION (sg) N0 CUBRICJONES1

Primavera 110 ±0>2

Verano 0>8 ±0>1

Otoño 0>6 ±0’!

Invierno 4>3 ±0>5 311 ±43 09 ±0’2

Tabla 4.4.- Valores medios de los parámetros de comportamiento sexual agrupados por estacionesen

machoscabrios de la raza Malagueña (media + ES).

ESTACION ¡ LIBIDO T0 REACCION (sg> N~ CUBRICIONES

Primavera 43 ±0>5 271 ±47 0>9±0>1

Verano 5>4 ±0>5 237 ±51 1>2 1 0>2

Otoño 4>9 ±0>4 284 ±48 0>8 ±0>1

Invierno 5>3 ±08 178 ±55 1>3 ±0>2
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4>4.2.- Diferencias raciales e individuales

En cuantoa la influenciade la razasobrelos parámetrosestudiados,hemos

encontradodiferenciasestadisticamentesignificativasen los valoresmediosde

puntuación de libido (pc0’05), tiempo de reacción (p<O>QS) y número de cubriciones

(p>c0>Ol), con valoresmásaltos de libido y númerode cubriciones,y másbajosde

tiempo de reacción en los machos de la raza Malagueña, como se muestra en la tabla

4.5.

Tabla 4.5.- Valores medios de los tres parámetros de comportamiento sexualobservados en machos

cabrios Veratos y Malagueños (media + ES).

MALAGUEÑOS

Libido 44 ±0’2 4>9 ±0’2

NsCubriciones 0>8±0>1* 1>0±0>1~

Tiempo de Reacción 312±22* 250 ±29

Diferencias iigniflcativas: * pcO’OS ~ p<OOl.

Asi mismo se realizó el estudio de las variaciones individuales dentro de cada

raza. Las variaciones individuales en la puntuación media de libido obtenida por cada

uno de los machos a lo largo de un año de estudio fueron significativas (p>cO>Ol) en

ambas razas, como se aprecia en la Gráfica 4.7.

En la raza Verata, las puntuaciones van desde 6 puntos’hasta 2>5 puntos. El

tiempo de reacción y el número de cubriciones también variaron significativamente

(p<O’Ol) entre machos (Gráficas 4.8 y 4.9).

En la raza Malagueña, las diferencias son más marcadas en puntuación de libido

y van desde 8 puntos hasta 06 puntos. También se observa diferencia significativa

(p’cO’Ol) en tiempo de reacción y en número de cubriciones entre machos (Gráficas 4.8

y 4.9).
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Gráfica 4.7.— Variociones individuoles
de la puntuación de libido media en machos

cabríos Veratos y Malagueños

Gráfica 4.8.— Variaciones indiv¡duoles
del tiempo de reacción medio en machos
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4.4>3.- Capacidad de predicción de la prueba y correlaciones

Una de las finalidades de una prueba de comportamiento sexual es la de predecir

en el macho joven el grado de actividad sexual que va a desarrollar en su edad adulta>

Para comprobar si los tests realizados por nosotros cumplían dicha función,

realizamos una prueba de correlación entre las puntuaciones obtenidas por los machos

en las pruebas preliminares realizadas a los 8 meses de edad y la puntuación obtenida a

los 12 meses de edad con la puntuación media alcanzada durante todo el año y los

resultados fueron los siguientes:

Puntuación Media

Puntuación8 meses 0>59*

Puntuación 12 meses 0>61 *

* pCO’O5

El grado de correlación obtenido entre las repeticiones realizadas en los tres

parámetros de comportamiento sexual se ilustra en la Tabla 4.6. La repetibilidad ha sido

alta para libido, número de cubriciones y tiempo de reacción en las dos razas

estudiadas.
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Tabla 4.6.- Repetibilidad de las pruebas de comportamiento sexual utilizadas en machoscabríos Veratos

y Malagueños.

VERATOS MALAGUENOS

Libido 075 0>79

N
0Cubriciones 0>79 0>79

Tiempo de Reacción 0>81 088

Nivel de significación: p’O’OI.

Por último, hemos estudiado el grado de correlación alcanzado por las tres

pruebas de comportamiento sexual estudiadas, entre sí y con el resto de parámetros

estudiados en la totalidad del trabajo.

En la Tabla 4.7 presentamos las correlaciones entre puntuación de libido,

número de cubriciones y tiempo de reacción, las cuales son altas y significativas.

Tabla 4.7.- Correlaciones entre los parámetrosde comportamientosexual en machoscabríos Veratos y

Malagueños.

1 VERATOS MALAGUEÑOS

Líbido-TReacción -0>85 -0>84

Libido-N0Cubriciones 091 0>90

T.Reacción-Nrubriciones -086 -0>83

Nivel de significación: p%’O1.
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No se han observadocorrelacionesentrelos parámetrosde comportamiento

sexualy las características del eyaculado controladas en este estudio. Tampoco se ha

encontrado correlación entre el comportamiento sexual y el desarrollo testicular y

corporal de los machos; ni entre el comportamiento sexual y el nivel de testosterona

plasmática.

4.5.- Respuesta de los niveles de testosterona plasmática al estímulo sexual

La evolución de los niveles plasmáticos de testosterona en las tomas previas (A

Y B) y posteriores (C, D y E) al test de comportamiento sexual realizado cada mes con

los machos de las dos razas, Verata y Malaguefla, se presenta en las tablas 5.1 y 5.2.

Si observamos los resultados medios anuales, podemos apreciar un aumento

significativo (p<O>O5) de los niveles de testosterona plasmática como consecuencia del

estimulo sexual en ambas razas. Dicho aumento se produce antes y es más sostenido en

la raza Verata (tomas C, D y E) que en la raza Malagueña (toma D).

Analizando los resultados por meses observamos que los machos de raza Verata

(Tabla 5.1), presentan aumentos de testosterona tras el estímulo sexual en todos los

meses en los que los niveles medios de la hormona previos a la acción del estimulo

(Toma A: -30 minutos pre-estímulo) fueron bajos (< 5>4 ng/mí). En los meses en los

que dichos niveles fueron más altos, se produjo una disminución de la secreción de

testosterona, a excepción del mes de Junio.

Sin embargo, la respuesta hormonal a la acción del estimulo sexual solo fue

significativa en el mes de Enero (p’ZO>OI) y casi significativa en Abril y Mayo (p’cOI)
En Noviembre y Diciembre, aunque los niveles aumentaron, dichos incrementos no

fueron significativos a pesar de que la concentración en la toma A fue baja.
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En la raza Malagueña (Tabla 5.2), encontramos aumentos en casi todos los

meses del año. Todos los meses con niveles de testosterona bajos en la toma A (< 5>7

ng/mí), registraron un aumento> excepto Octubre. De nuevo en el mes de Junio, con

niveles previos de testosterona altos, se registró un aumento.

De los aumentos registrados en los machos de raza Malagueña, fue significativo

el de Enero (pczO’OS), y casi significativos los de Febrero, Marzo y Mayo (p<O>l). En

este caso tampoco fueron significativos los aumentos en Noviembre y Diciembre a

pesar de los niveles bajos en las primeras tomas.

Agrupando los resultados por estaciones encontramos que en la raza Verata,

(Tab¡a 5.3, Gráfica 5.1) la testosterona aumenta con el estímulo sexual de forma

significativa en primavera (p<O’05) e invierno (p<O>OI), estaciones en las que la

hormona está a niveles más bajos (primavera: 1>8 ng/mí, invierno: 0>3 ng/mí).

Igualmente, en la raza Malagueña (Tabla 5.4, Gráfica 5.2), si bien se registraron

aumentos del nivel de testosterona plasmática en las cuatro estaciones, sólo fueron

sígnificativos en invierno (p<tO>OI) y casi significativos en primavera (p<0’l), con un

nivel medio de testosterona previo al estimulo de 1>6 ng/ml en ambas estaciones.

En las Gráficas 5.1 y 5.2 se aprecia de forma clara la evolución de los niveles

de testosterona posterior al estimulo sexual. La testosterona aumenta en ambas razas

cuando los niveles previos al estimulo son bajos (primavera e invierno) y no reacciona

o incluso disminuye cuando los niveles previos son altos (verdno y otoño).

Se realizó una comparación de la respuesta hormonal al estímulo entre las dos

razas, teniendo en cuenta solo las estaciones en las que se observó respuesta (primavera

e invierno). El resultado mostró una respuesta significativamente mayor (p=O’OI) en la

raza Verata que en la Malagueña>
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Por último, agrupandolos resultadossegúnel fotoperiodoascendenteo

descendente, volvemos a obtener un aumento significativo en las dos razas (Veratos

p>c0’Ol, Malagueños pczO’O5) durante el periodo de luz creciente cuando los niveles

íniciales están más bajos (Tablas 5.5 y 5.6).

Comparando los resultados obtenidos en primavera y en invierno, las dos

estaciones de fotoperiodo ascendente, observamos que la respuesta fue

significativamente mayor (p’CO>Ol) en invierno que en primavera en ambas razas, es

decir, al comienzo del fotoperiodo ascendente.

A lo largo de la experiencia, las tomas previas al estimulo han sido realizadas

entre las 9.00 y las 10.30 de la mañana, desarrollándose el resto del test a partir de

estas horas. Si tomamos los patrones de secreción estudiados en un capitulo anterior

como referencia, vemos que de 9.00 a 10.30 h. se producen la mayoria de los picos

secretorios y en las horas siguientes nos encontramos con niveles basales. Por tanto,

cualquier aumento registrado en esta zona de niveles basales se puede atribuir al

estimulo sexual.

Otro objetivo del trabajo fue estudiar las posibles relaciones entre testosterona

plasmática y comportamiento sexual. Por un lado, se calculó la correlación entre los

parámetros de comportamiento sexual (libido, tiempo de reacción y número de

cubriciones) y el nivel de testosterona previo al estimulo, para averiguar si dicho nivel

previo ejercía alguna influencia sobre las características del comportamiento sexual en

los machos estudiados. El resultado fue la ausencia total de co’rrelación entre los

parámetros mencionados.

Por otro lado, para saber si existía alguna relación entre la actividad sexual

desarrollada por los machos durante el test de libido y la respuesta de los niveles de

testosterona al estímulo sexual, se calculó la correlación entre los parámetros de

comportamiento sexual observados (libido: L, tiempo de reacción: TR y número de
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cubriciones: NC) y la diferencia entre la concentración de testosterona en las tomas E y

A , valor quenos indica si los niveleshormonaleshan aumentadoo disminuido.

Tomandotodos los datos de formaglobal, no obtuvimosningunacorrelaciónen

la razaMalagueña,y en la razaVerata solo dos, que aunquesignificativas (p>czo.O5),

fueron bajas: L-EA r=0.25, y NC-EA r=0.22. Agrupando los datos por fotoperiodos

sólo se obtuvieron correlaciones en la raza Verata y en fotoperiodo ascendente de L-EA

r0.33 y NC-EA r0.34 (p’CO.05).

De las 179 pruebas realizadas han presentado respuesta hormonal con

eyaculación (libído=5) el 525%, respuesta hormonal sin eyaculación (líbidocS) el 15>6%, no

han presentado respuesta hormonal y si eyaculación el 212% y no han mostrado ni respuesta

hormonal ni eyaculación el 10>6%. En las Tablas 5.7 y 5.8 se observa el porcentaje de

animales de cada raza incluidos en estos 4 grupos.
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Tabla 5.1.- Evolución de los niveles de testosteronaplasmática ea relación con el estímulo sexual (4’) en

machoscabríos de la raza Verata (media * ES).

MES A » C

mesa
—

12

40 40
— —
08±0>4 tflEnero 0>3 ±0>1

Febrero ¡3

Marzo 14

Abril 15 1>4 ±0>4 1>5±0>5 1>4 ±0>5

Mayo 16 2>3 ±0>8 3>5±08 3>1 ±0>6 4$ *9~ .. 35±08

Junio 17 9>5 ±1>2 9>0±0>8 10>7±0>9 10>0±0>9 8>9±0>9

Julio 18 4>3 ±0>9 5>0±1>6 5>4±1>4 4>! ±0>9 4>1 ±0>9

Agosto 19 5>4 ±0>8 4>7 ±0>9 4>4 ±0>9 3>3 ±0>5 3>0 ±0>5

Septiembre 20 8>1 ±1>4 5>4±1>3 5>5 ±¡>0 5>4±1>3 4>5 ±1>3

Octubre 21 6>3 ±1>2 4>1 ±0>8 4>8±0>7 3>4±0>4 4>4 ±1>2

Noviembre 22 2>4 ±0>5 2>4 ±1>2 2>8 ±1>3 2>5 ±0>9 3>6 ±0>8

Diciembre 23 1>6 ±0>2 2>0 ±1>4 ¡>3 ±0>6 1>7 ±0>6 2>5 ±0>9

u: MEDIA 4>1 ±0>4 LZ~IZ2Z1_Y9±0t3WYIQVZ±.Git:

Aumentos significativos: p.cO>Ql ; pc0>Q5 pcO>l
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Tabla 5.2.- Evolución de los niveles de testosterona plasmática ea relación con el estímulo sexual (4’) en

machoscabríos de la raza Malagueña (media + ES).

>4..

EDAD

meses
—

12
—

Febrero 13 1>8±0>9 2>4±1>2 2>5±1>2

Marzo 14 1>4±0>4 0>7±0>1 0>8±0>2 1>7±0>

Abril 15 1>2±0>3 0>6±0>1 0>6±0>1 1>3±0>

Mayo 16 2>1 ±0>6 2>7±0>7 :Y4:±VO~ 3>4~O’S 22±07

Junio 17 6>7±1>2 8>3 ±¡>5 8>9±2>9 6>5 ±1>6 7>4±2>2

Julio 18 5>6±0>9 5>0±0>8 5>8±0>9 6>7 ±1>3 4>9±1>4

Agosto 19 4>2 ±1>8 6>9±1>7 5>5 ±1>2 6>0±1>1 5>0±1>4

Septiembre 20 5>7±1>1 4>3 ±1>0 4>4 ±0>9 3>4±0>6 3>1 ±0>6

Octubre 21 3>4 ±0>9 2>4 ±0>4 2>9 ±0>5 2>6 ±0>4 3>3 ±1>7

Noviembre 22 2>9 ±0>8 2>5 ±0>4 5>2 ±2>7 4>3 ±1>4 3>9 ±1>5

Dtciembre 23 0>9 ±0>2 0>95 ±0>2 ¡>0 ±0>2 1>0 ±0>3 1>0 ±0>2

5$ MEDIA 3>1 ±0>3 [ 3>3 ±0>3 3>6±0>4 ht~t~~ii 3>4±0>4

Aumentos significetivos: p’O>OI ; pc0>05 ~; pcO>l
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Tabla 5.3.- EvolucIón de los niveles de testosterona plasmática con el estímulo sexual según la estacióa

del año en machoscabríos de raza Verata (media + ES).

ESTACION JA C ID

Primavera 1>8 ±0>4 2>5 ±0>5 2>2 ±04 3>3 ±OC 2>9±(t5>

Verano 6>8 ±0>6 6>1 ±06 6>6 ±0>7 5>8 ±0>6 5>2 ±0>6

Otoño 3>5 ±0>6 2>9 ±0>6 3>0 ±0>6 2>6 ±0>4 3>5 ±0>6

Invierno 0>3 ±0>1 0>8 ±0>4 0>9 t 0>4 2>5 ±0>6 4>6 ±0>5”’

Aumentos significativos: pCO.Ol SSS; p<005 ‘; PCO.I

Tabla 5.4.- Evolución de los niveles de testosteronaplasmática con el estímulo sexual según la estación

del año en machoscabrios de raza Malagueña (media + ES).

ESTACION JA IC lo lE

Primavera 1>6±0>3 1>3 ±0>3 1>6±0>4 2>1 ±05’ 2>0±0>6

Verano 5>5 ±0>8 6>8 ±0>8 6>7 ±1>1 6>4 ±07 5>8 ±1>0

Otoño 3>2 ±0>5 26 ±0>4 3>3 ±0>7 2>9 ±0>4 2’8 ±0>5

Invierno 1>6±0>5 2>6±0>8 2>7±08 3>6 ±i’C’ 3>2 ±0>7»

Aumentos signiflcat.vos: pCO.
01 ~; PC0.05 ~; pCO.l ~.
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Cr~fica 5>1.— Respuesta de los rdveles de testosterona plasmdtica
al estímulo sexual en mochos cabríos Verotos
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Crdfica 5.2.— Respuesta de los niveles de testosterona plosm~t¡co
al estrmulo sexual en machos cabrros Malagueños
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Tabla 5.5.- Evolución de los niveles de testosterona plasmática con el estímulo sexual según el

t>otoperlodo en machos de la raza caprina Verata (media + ES).

Tabla 5.6.- Evolución de los niveles de testosteronaplasmática con el estimulo sexualsegún el

fotoperiodo en machosde la raza caprina Malagueña (media±ES).

[FOTOPERIODO ] A E C 0 E

Ascendente 2>4 ±0>4 2>9 ±0>5 3>2 ±0>7 3>3 ±0>5” 3>3 ±0>6

Descendente 3>8 ±0>5 3>7 ±0>5 4>1 ±0>5 411 ±05 3>6 ±0>5

Aumentos signiñoalivos: pCO0J ~; pCOOS SS; pCO’) ~.
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Resultado.

Tabla 5.7.- Porcentaje de animales de raza Verata según el comportamiento sexualy la respuesta

hormonal al estimulo.

RESPUESTA J SI% NO%

LIBIDO =5 46>9 18>7

LIBIDO <5 49>8 146

TOTAL 66>7 33>3

Tabla 5.8.- Porcentaje de animales de raza Malagueña según el comportamiento sexual y la respuesta

hormonal al estímulo.

RESPUESTA 51% NO %

LIBIDO =5 591 241

LIBIDO <5 108 6>0

TOTAL 69>9 30>1
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DIscusIón

5>- DISCUSION

5.1.- Desarrollo testicular

La curva de crecimientotesticularobservadaen nuestro trabajo es similar a la

descritapor Bongsoy col.(1982)y por Zubieta(1990)en machocabrio,y por Sañudoy

col.(1986) en corderos. En todos estos casos el crecimiento testicular rápido dura hasta los

6-7 meses de edad, coincidiendo con el establecimiento de la espermatogénesis (Bongso

y col., 1982).

Al igual que Knight (1977), Bongso y col.(1982), Vijil y col(1985) y Zubieta y

col.(1990), en nuestro estudio se aprecia una mayor correlación del desarrollo testicular con

el peso vivo que con la edad. Podemos decir> coincidiendo con otros autores (Lunstra y

col., 1978 y Chemineau y col., 1984), que al igual que el peso vivo, la circunferencia

escrotal constituye un índice de maduración sexual del animal.

Hemos observado que al igual que en los trabajos de Lunstra y col.(1978) y Ott

(1986) en toros y Vijíl y col.(1985) en moruecos, la influencia de la raza sobre el tamaño

testicular ha sido significativa. Los machos de raza Malagueña han presentado mayor

crecimiento testicular con respecto a su peso que los machos de raza Verata.

El tamaño testicular del macho, está asociado a la tasa de ovulación de hembras de

la misma línea genética como han demostrado Land <1973), Hanraban y Quirke (1977),

Knight (1984) y Evans y col.(1988) en moruecos. La raza de mayor tamaño testicular en

nuestro estudio es también la más prolífica ya que el indice de prolificidad de la raza

Malagueña es cercano al 200% (Aparicio y col., 1983) y el de la raza Verata es de 135%

(Mateos Rex, 1992).

Al igual que en los estudios de Roca (1989) con machos cabríos Murciano-

Granadinos (370N> y Colas y col.(l 986) con moruecos Texel y Vendeen <470N), los machos
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cabrios Veratos y Malagueños han mostrado variaciones estacionales significativas de la

circunferencia escrotal, con valores máximos en verano y mínimos en invierno en ambas

razas. Así mismo, durante el fotoperiodo descendente se han alcanzado los valores

máximos, como en el caso de moruecos Manchegos y Karakul (380N) (Vijil y col., 1985).

Así, el tamaño testicular en estas razas es mínimo en invierno y comienza a crecer

a final de primavera, antes del solsticio de verano, para llegar a su máximo valor en

verano; se mantiene alto durante la época reproductiva, aunque comienza a disminuir a

final de verano para volver a su valor minimo en invierno. Esta evolución coincide con la

descrita por Chemineau (1992) y Colas y col.(1986) y apoya una vez más el hecho de que

la actividad testicular comienza antes del principio del fotoperiodo descendente y la

regresión testicular se empieza a producir antes de que éste acabe.

La estrecha relación entre el tamaño testicular y la producción seminal ha sido

demostrada mediante estudios de histologia cuantitativa en morueco (Knight, 1977) y en

macho cabrío (Carew y Egbunike, 1980; Walkden-Brown y Restalí, 1992). Las

correlaciones obtenidas son mayores que cuando la producción seminal se refleja mediante

el número total de espermatozoides por eyaculado, el cual depende en gran medida de la

frecuencia de recogida de semen.

Por esta razón las correlaciones encontradas en este estudio entre la circunferencia

escrotal y el número de espermatozoides por eyaculado, aunque significativas, han sido más

bajas que las observadas por otros autores (Knight, 1977; Salau Daudu, 1984; Walkden-

Brown y Restalí, 1992), lo que indica la existencia de una relación entre los dos

parámetros, y sugiere la conveniencia de utilizar la circunferencia escrotal como un criterio

de selección de machos reproductores.

Al contrario que en el trabajo de Vijíl y col(1986), la comparación desfasada entre

ambos parámetros no ha mejorado los coeficientes de correlación, hecho que puede ser

debido a que en el trabajo de estos autores los machos eran adultos (16 a 80 meses de
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edad)y en cambio, los machosutilizados en nuestroestudio probablementeno habian

llegado aún a su producción espermática maxima.

La correlación CE-V observada en los machos Malagueños es comparable a la

obtenida por Borgohain y col.(1983) para machos cabríos Black Bengal (r=0>26). No

obstante, esta correlación es baja en ambas razas estudiadas debido a que el volumen del

eyaculado no depende únicamente de la producción de espermatozoides por el testículo,

sino también de la producción de plasma seminal por las glándulas sexuales accesorias.

5.2.- Niveles plasmáticos de testosterona

5.2.1.- Evolución anual de los niveles de testosterona plasmática

Distintos trabajos (Georgie y col.,1985; Mehta y col.,1987; Chakrabortyy col.,1989

y Zubieta,1990) han puesto de manifiesto que la secreción de testosterona durante los

primeros meses de vida en pequeños rumiantes presenta dos picos de secreción (patrón

bifásico postnatal); el segundo de estos picos coincide con la etapa peripuberal de los

animales. En nuestro caso hemos apreciado un pico de secreción a los 6 meses de edad,

que podría corresponder al segundo pico de la secreción bifásica, ya que comenzamos a

recoger semen cuando los animales tenían 8 meses de edad y aunque no controlamos el

momento exacto en que los animales alcanzaron la pubertad, lógicamente ésta se produjo

antes de los 8 meses.

Las diferencias entre los niveles de testosterona del primero y segundo año fueron

significativas (PC 0.01) en ambas razas y debidas al desarrollo testicular, ya que la

circunferencia escrotal fue mayor el segundo año con respecto al primero. Este aumento

de la producción de testosterona paralelo al desarrollo testicular y la edad del animal, ya

fue demostrado por Illius y col. (1976) en corderos cuyos niveles de testosterona fueron

significativamente mayores el segundo año que el primero, y por Sanford y col.(1982) con

mayores niveles en corderos de más de 14 meses que en animales prepúberes.
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Las variacionesestacionalesregistradasen nuestro estudio coinciden con las

obtenidas por la mayoría de los autores tanto en trabajos con moruecos como con machos

cabrios. En todos ellos, la pauta de recogida varía enormemente, pero, tanto si se toma una

muestra de sangre cada 2-3 semanas (Sanford, 1974; Degen, 1981), una muestra por

semana (Katongole, 1974; Saumande y Rouger, 1972), dos muestras al mes (Miyamoto,

1987), tomas seriadas en 1 día analizadas en grupo (Sanford, 1978, 1984; Muduuli, 1979;

Howland, 1985) o por separado (Lunstra y Schanbacher, 1976; Sanford, 1977; Muduulí,

1979; Howland, 1985, Walkden-Brown y Restalí, 1992), los resultados son similares ya que

todos los autores han encontrado niveles altos de testosterona durante verano y otoño y

bajos durante invierno y primavera.

Pelletier y Almeida (1987) coinciden en afirmar que la latitud influye en la

presentación o no de variaciones estacionales en la secreción de testosterona, citando como

ejemplo la raza de moruecos Barbarine de Tunez (350N) que presenta variaciones

estacionales ligeras.

El momento en el que se inicia el aumento de la actividad secretoria de testosterona

por el testículo también depende de la latitud en la que se encuentren los animales según

Barrell y Lapwood (1978-79).

En nuestro caso (40N) y para ambas razas, los niveles de testosterona comienzan

a elevarse tanto el primero como el segundo año después del solsticio de verano, al igual

que en el trabajo de Sanford y col.(1978) en moruecos a 490N. En cambio, en el estudio

de Darbeida y Brudieux (1980) realizado a 36014, los moruecos presentan el aumento de

secreción de testosterona antes del solsticio de verano.

5.2.2.- Patrones de secreción

Con respecto a la estacionalidad en el patrón de secreción, volvemos a coincidir con

la mayoría de autores consultados. Schanbacher y col. (1976), registraron una amplitud, n0
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de picos/24horas,nivel basaly mediamás altos en Septiembreque en Mayo en moruecos

adultos. Sanford y col.(1978) en moruecos, encuentran una disminución de frecuencia y

amplitud de picos de Testosterona entre Noviembre y Abril.

Los resultados obtenidos en la experiencia son comparables a los de Pelletier y col.

(1982) en moruecos Ile de France y Prealpes du Sud quienes encontraron un mayor n0 de

picos en 24 horas en Junio y Septiembre que en Diciembre, Febrero y Abril.

También coinciden con los observados por Sanford y col. (1984) en moruecos

Finnish y cruzados, con un mayor n0 de picos en 8 horas y mayor amplitud entre Agosto

y Octubre, que en invierno y primavera, estaciones en las que los picos fueron bajos e

infrecuentes y con un nivel basal más bajo.

El trabajo de Muduuli y col.(1979) en machos cabrí os Pigmeos, refleja picos más

altos y frecuentes, nivel basal y media mayores en Octubre que en Junio y el resto de los

meses estudiados, diferencias que fueron atribuidas al fotoperiodo aunque no descartaron

un efecto de la temperatura.

Por último, y también en macho cabrio Pigmeo, Howland y col}1985) obtienen

resultados comparables a los nuestros con mayor n0 de picos durante los meses de otoño

(Septiembre, Octubre y Noviembre) comparados con Enero y Julio. En nuestro caso, el

mayor n0 de picos se obtiene en otoño para los machos Malagueños y en verano y otoño

para los machos Veratos.

Por tanto, pensamos que la mayor actividad secretoria del testiculo se produce en

estas dos razas (Veratos y Malagueños) durante el fotoperiodo descendente y este hecho

se aprecia tanto con la toma de sangre semanal como con los patrones de tomas seriadas.

La diferencia significativa (pc0.01) encontrada en la amplitud media de los picos

entre las das razas, se pone de manifiesto en primavera y otoño. Esta diferencia entre razas
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fue comunicada por Pelletier y col.(1982) para moruecos de razas Ile de France y Prealpes

du Sud, aunque en este caso fue la frecuencia de picos la que varió, aumentando 3 veces

más entre Diciembre y Junio en la segunda raza respecto a la primera.

Con respecto al sincronismo en la aparición de picos de testosterona en el tiempo>

hemos observado una concentración de picos mayor entre las 9 y las 10 de la mañana y

entre las 13 y las 14 horas. Aunque no podemos demostrar la existencia de un ritmo

círcadiano como en el caso de Lincoln y col.(1977), Muduuli y col.(1979) y Gupta y col>

(1992) ya que la toma de muestras no comprendió un dia completo, estos resultados son

comparables a los obtenidos por Ortavant y col.(1982) en moruecos que registraron una

mayor densidad de picos entre 3 y 9 horas después del amanecer, lo cual nos hace pensar,

al igual que estos autores, que el amanecer podría actuar como sincronizador de la

actividad gonadotropa también en macho cabrío.

En nuestro estudio, el nivel de testosterona obtenido mediante tomas semanales

(IBM) está muy correlacionado con el nivel basal del patrón (TBP), con la amplitud media

de picos (AMP) y con la media del patrón (MP) y moderadamente con la frecuencia de

picos (FP). Por ello pensamos que una sola toma semanal refleja en gran medida la

actividad secretoria de cada macho en las distintas épocas del año y que es una pauta

correcta para estudiar variaciones estacionales, ya que ha mostrado los mismos resultados

que los patrones de secreción.

5.2.3.- Relaciónentretamafio testiculary secreción de testosterona

Hemosapreciadoun paralelismoentrela fasede crecimientotesticularrápido y el

pico de secreciónde testosteronade los 6 mesesen ambasrazas.Ozsar y col.(1990)

tambiénencuentranun paralelismoentrecircunferenciaescrotaly nivelesde testosterona

y LH durante la épocapuberal en machoscabrios, con un aumento de los niveles

hormonalesalrededorde los 6 mesesde edadcoincidentecon la pubertady un incremento

del tamañotesticularhastalos 7 mesesde edad.

160



DIscusión

En otrostrabajosrealizadosen machocabriosehaobservadode formasimultanea

el establecimientode la espermatogénesisy el periodo de crecimientotesticular rápido

(Bongso y col., 1982), así como un patrón bifásico de secreciónde testosteronacuyo

segundopico coincidió con la edada la que el semenpudo ser recogido (Mehta y

col.,1987; Chakrabortyy col.,1989).

Entre los 7 y los 11 mesesde edad,la oscilaciónde los niveles de testosteronase

debeprobablementea la influenciade la estación,ya que seproducedurantelos mesesde

Septiembrey Octubre.En cambio,la circunferenciaescrotalsigueun crecimientolineal que

correspondea la fasede crecimientotesticularlento ya observadaen machocabrio por

Bongsoy col. (1982).

Duranteel segundoaño se observaen los machosVeratosy Malagueños>como la

evolución de la secreciónde testosteronasigue, con un retraso de uno a dos meses,la

evolución del tamañotesticular.Según Chemineau(1992), el testiculo empiezaa crecer

antesde que comienceel fotoperiododescendente,y posteriormente,duranteel mismo, los

altos niveles de testosteronaproducenun efecto de retroalimentaciónnegativasobre la

secreciónde LH, que desciendey origina una disminucióndel tamañotesticularantesde

que comienceel fotoperiodoascendente.

Asi mismo, Lincoln y Peet (1977) describenen moruecosSoay sometidosa

fotoperiodosartificiales la secuenciade aumentode LH conposterioraumentoen 19 a 26

días del diámetro testicular seguido de un aumentode testosteronaun mes después

Pelletiery Almeida (1987) tambiéncoincidenen afirmar que la LH y el pesotesticular

crecen inicialmente al ser estimuladospor el fotoperiodo decreciente,pero al llegar el

periodorefractariocomienzana disminuir antesde que llegue el fotoperiodoascendente.

La disminuciónbruscade LH puedeserdebidaa los altosniveles de testosteronaal final

del fotoperiododescendente.
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Los machosde razaVeratahan mostradoun desarrollo testicular menor y en

cambionivelesde testosteronamayoresque los machosMalagueñosduranteel segundo

año de estudio. Lafortuney col.(1984) observaronque la secreciónde testosteronaera

mayor en corderosRomanovqueen corderosIle-de-France,debido a unamayorcantidad

de células de Leydig por testículoy de receptoresde LH por célula de Leydig en los

primeros.La diferenciaen la secreciónde testosteronaentrerazasencontradapornosotros,

tambiénpodríadebersea la existenciade un mayor númerode células de Leydig en el

testiculo de la razaVeratao bien a un mayor númerode receptoresparaLH en dichas

células,lo que les haríasermás sensiblesa estahormona,y producir mayorcantidadde

testosterona.

Estos autoresobservaronque los corderosde la raza más prolífica presentaron

mayoresnivelesde testosterona,lo que no coincidecon nuestroestudio,ya que la raza

Malagueña es más prolífica que la Verata (Aparicio y col. 1983 y Mateos Rex,

comunicaciónpersonal,1992).

En este sentido, Sanford y col.(1982) tampoco encontrarondiferencias en las

concentracionesplasmáticasde LH y testosteronaentremoruecosde un año y adultosde

razasde muy diferenteprolificidad(Finnish, Suffolk y Line M).

5.3.- Produccióny calidad seminal

5.3.1.- Producciónseminaldurante el crecimiento

Tanto el volumen como el número de espermatozoidespor eyaculado(UPE)

aumentansignificativamente(pc0>01) del primer al segundoaño en ambasrazas,Veratos

y Malagueños.

Esteaumentode la producciónespermáticacon la edad,esun hechoconstatadoen

otras razascaprinascomo la Moxotó (Souza Traldi, 1983) y la Murciano-Granadina
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(Zubieta, 1990). Corteel (1977) observóque los machosde las razasAlpina y Poitevine

producíanya en el primer año de vida el 60% de la produccióntotal del animal adulto. En

nuestro estudio, los machos Veratos en Septiembredel primer año mostraron una

producciónespermáticaque representóel 69% de la obtenidaen Septiembredel segundo

año; y los machosMalagueños>aunqueen el mes de Septiembrellegaron al 49%, en

Noviembreya producíanel 65% del valor observadoen Septiembredel segundoaño,

cantidadescomparablesa las comunicadaspor Corteel (1977) para las razasAlpina y

Poitevine.

5.3.2.-Producciónseminale influenciaestacional

La influenciade la estaciónsobreel númerode espermatozoidespor eyaculadono

ha sido tan marcadadebido probablementea la frecuenciade recogida, la cual según

Corteel (1981) debe ser de al menos dos veces por semanapara reflejar variaciones

estacionales.Noobstante,nosotroshemosencontradovariacionesestacionalessignificativas

en otrosparámetrosde producciónseminal(volumeny concentración)porlo quepensamos

que probablementeestas razas son en realidad menos estacionalesen cuanto a la

producciónespermáticaque otras razaseuropeasubicadasen latitudesmás altas.

Como correspondea su mayor tamañotesticular,los machosde razaMalagueña

presentanuna producción seminal mayor, y, debido probablementea una menor

sensibilidada la accióndel fotoperiodo,dichaproducciónesmás constantea lo largodel

ano que en los machosde razaVerata.Los machosVeratosson más estacionalescon un

mayor rendimientoespermáticoen verano y otoño aunqueel nivel de producciónde

espermatozoidesesbuenodurantetodo el año.

Las variacionesde la producciónespermáticason máso menosmarcadassegúnla

latitud a la que seencuentrela raza. En los estudiosrealizadosen zonasporencimade 400

las variacionesson muy marcadas(Corteel,1977;Colas 1979, 1980, 1985; Tuli y Holtz,

1992), con aumentossignificativos duranteel fotoperiodo descendente.En latitudes
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comprendidas entre 30 y 400 se aprecianvariacionesestacionales,con mayor producción

en verano y otoño, pero ya no son tan marcadas(Roca,1989),y en zonassituadasamenos

de 300 de latitud los machos cabrios no presentan varíaciones estacionales de la producción

deespermatozoides(Greylingy Grobelaar,1983). Nuestrosresultadoscorrespondena los

de razasubicadasentrelos 3Q0 y los 400 de latitud con una mayorsensibilidada la acción

del fotoperiodo por partede la razaVerata, al igual que ocurre en algunasrazas de

moruecos(Folch y Roca, 1981).

5.3.3.- Calidad del semen durante el crecimiento

Mientras que los machosVeratos han experimentadouna mejoría en todos los

parámetrosde calidadseminaldel primeral segundoaño, los Malagueñosno han sufrido

variacionessignificativasde estosparámetrosa lo largo del estudio.

Generalmentese observacomo la calidad seminal mejoracon el crecimientodel

animal. La motilidad del semenaumentacon la edaden estudiosrealizadoscon machos

cabriosde las razasMoxotó (SouzaTraldi, 1983)y Murciano-Granadina(Zubieta, 1990).

Así mismo,unadisminucióndel porcentajede morfoanomalíasparalelaal crecimientoha

sido apreciadaen otrasrazascaprinascomo la Nubiana(Hibbert, 1986 y Skalet y col.>

1988),y la Murciano-Granadina(Zubieta, 1990).

Las formasanormalesque se hanobservadocon mayorfrecuenciaen las dosrazas

en estudiohan sido de tipo secundario(GCD y colasanormales),no superandoel 1% el

restode formasanormalesobservadas,aunqueen la razaMalagueña,las cabezasanormales

llegaronal 2>2 y 3>8% en Abril y Mayo respectivamente.

Las gotascitoplásmicasdistalesy las colasanormaleshan sido las morfoanomalias

más frecuentesencontradasen macho cabrio (Louw y Joubert, 1964; Igboeli, 1974;

Borgohain, 1984; Roca, 1989; Souza Traldi, 1983); aunque en la raza Nubiana son

frecuentestambiénlos tractosintermediosdoblados(Skalety col.,1988).
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5.3.4.-Calidad de semene influenciaestacional

Las dos razas en estudio han presentadodiferente respuestaa la estacióny al

fotoperiodoen lo querespectaa la calidaddel semen.En cuantoal porcentajede motilidad

individual, mientras la raza Verata muestravariacionesestacionalessignificativascon

máximosen veranoy otoñoy fotoperiododescendente,los machosMalagueñosno seven

afectadossignificativamente,aunquepresentanmejor motilidad en veranoy fotoperiodo

descendente.

La motilidad espermáticasufrela influenciade la estaciónsegúnla latitud y la raza>

MachosMurcianosa 370 N (Roca, 1989)presentanmejor motilidad espermáticaen otoño,

y machosBoer entre 25 y 350 5 no registranvariacionesanualesen motilidad (Greyling

y Grobbelaar, 1983). En nuestro caso, aún habiendo realizado el estudio a 400N,

observamosque existendiferenciasentrerazasen cuantoa la sensibilidadal fotoperiodo,

posiblementedebidoa la diferentelatitud de origen de ambasrazas.

El porcentaje de acrosomasnormales ha mostrado variaciones estacionales

significativasparaambasrazas,siendoel invierno la estaciónen la que sehan registrado

los valoresmásbajosde esteparámetro.

En estesentido,Roca(1989)observóun porcentajede acrosomasdañadosmayor

en invierno y primaveracon respectoa verano y otoño en machoscabríosMurciano-

Granadinos.Por tanto, pareceque el invierno es la estación en la que los acrosomas

presentanmás anomalíasen nuestrasrazas.

En cuanto al porcentajede formas anormales, se han observado variaciones

estacionalessignificativasen ambasrazas,con un menorporcentajede morfoanomaliasen

veranoy otoño parala razaVeratay en veranoparala razaMalagueña.
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De nuevo se vuelve a demostrarla importanciade la raza y la latitud sobre la

existenciade variacionesestacionales.Los machosde razaMurciano-Granadina,a 370N,

también presentanvariacionesestacionalesdel porcentajede morfoanomaliasque son

máximasen invierno (Roca,1989),al igual que la razaNubiana,a 32014, con aumentosen

invierno y primavera,aunqueno significativos (Hibbert, 1986y Skalet y col., 1988). En

cambio> los machosJamnapariy Barban,a 25-300Nno muestranvariacionesestacionales

(Sahni y Roy, 1972).

Así pues, la raza Verata ha mostradoestacionalidaden todos los parámetros

seminalesestudiados,presentandoinfluencia significativa del fotoperiodo en casi todos

ellos, exceptoen el porcentajede acrosomasnormales.En cambio, la razaMalagueñaha

mostrado estacionalidadsolo en concentración,calidad de movimiento, porcentajede

acrosomasnormalesy porcentajede formasanormales.De estosparámetros,los únicos

afectados claramentepor el fotoperiodo han sido la concentracióny la calidad de

movimiento.

Se ha observadouna mejor calidad espermáticaglobal en los machosde raza

Malagueñaa lo largode todo el estudio,aunqueen algunosparámetroscomo el porcentaje

de célulasmótilesno hubo diferenciassignificativasentre razas.No obstante,los machos

de la razaVeratamuestranuna buenacalidadespermáticadurantetodo el año, destacando

veranoy otoño como mejoresestacionestanto en cuantoa calidadcomo aproducciónde

semen.En el casode los machosMalagueñosla mejorestaciónen cuantoacalidadseminal

ha sido el veranoy la producciónseminalsemantieneconstante.

De acuerdocon los resultadosobtenidosy debido a su mayor sensibilidada la

accióndel fotoperiodo,los machosde razaVeratadebenserevaluadoscomoreproductores

solamenteen la épocamás favorable(fotoperiododescendente)mientrasque los machos

Malagueñospodránserevaluadosen cualquierépocadel año.
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5.3.5.- Variaciones raciales e individuales

En cuantoa la influenciade la raza,se haobservadomayorvolumeny NIBE en los

machosMalagueños(pctO’OI), debidoa su mayor tamañotesticular,y mayorconcentración

en los machosVeratos(p<O>O1)>

Diferenciasen volumen,concentracióny NEE entrerazashansido observadaspor

Corteel (1977) que registróun mayorUPE en machoscabríosAlpinos que en Poitevine;

y por Igboeli (1974), que comprobó la superioridadde la razaBoer sobrela local de

Zambiaen cuantoaproducciónseminal, como cabriaesperara causade sumayor tamaño

testicular.

TambiénSinhay Singh (1982)obtuvieronvaloressignificativamentemayoresen

la razaSaanenque en la Black Bengaltanto en volumencomo en concentración,debido

probablementea la diferenciaen tamaño entre ambasrazas. En cambio, Singh y col.

(1985), estudiandolas razas Black Bengal y Jamunapari,no encontrarondiferencias

significativasentre ellas en cuanto a concentraciónpero si en cuanto a volumen del

eyaculado(p’<O>O5).

En lo que se refiere a la calidad del semen,no hemosencontradodiferenciasentre

razasen cuantoa motilidad, al igual que Igboeli (1974)en las razasBoer y Zambia.Por

el contrario, Mahmood y col{1988) en las razas PhasminaCheghu y Pashmina

Changthangi observó diferencias significativas en motilidad, aunque el nivel de

significación fue de pcO>OS.

En cambio, sí sehan observadodiferenciassignificativasen cuantoal porcentaje

de formas anormales,al igual que Sinhay Singh (1982), quienesencontrarondiferencias

significativasen esteparámetroentrelas razasBlack Bengal(7>87%) y Saanen(619%).

Por el contrario, las razasJamunapari,Black Bengaly sucruce(Singhy col., 1985) y las

razasBoer y Zambia(Igboeli, 1974) presentanun porcentajesimilar de morfoanomalías.
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El factor individual en nuestro estudio ha mostradouna influencia claramente

significativa (p’cO>Ol) sobre los parámetrosde producciónseminal en ambasrazas. En

cambiola calidadseminalhapresentadovariacionesindividualesmenosmarcadas(p<O>O5)

y no en todos los parámetrosestudiados.

En otrasrazas,sehan obtenidodiferentesresultados.Si bienMohan y col. (1980)

en la razaPashminaobservaronvariacionesindividualessignificativasen todaslasvariables

seminalesestudiadas,Saxenay Tripathi (1980)solo encontrarondiferenciassignificativas

entremachosde razaJamnaparien cuantoa númerode espermatozoidespor eyaculadoy

porcentajede colasanormales.

No obstante> las diferencias individuales encontradasen ambas razas hacen

necesarioel análisisdel semende cadauno de los machosque vayan a serutilizadospara

la reproducción.

5.3.6.-Correlacionesentrelos distintosparámetros seminales

Al igual que en los trabajosde Saxenay Tripathi (1980)en la razaJamnapari(y-

NEE r=0’8l) y de Zubieta(1990)en la razaMurciana(V-NEE nO>89 y C-NIEE 0>34), el

número de espermatozoidesestá más correlacionado con el volumen que con la

concentraciónen las dos razasestudiadas.Portanto,podemosdecirque el númerototal de

espermatozoidesobtenidosde un eyaculadova a dependermás del volumen que de la

concentraciónde dicho eyaculado.

La motilidad individual presentóuna correlaciónsignificativa con la calidad de

movimiento, como en el estudiode Saxenaantesmencionado.Por otro lado, la motilidad

y la calidad de movimiento presentaronuna correlaciónsignificativa y negativacon el

porcentajede formasanormales,resultadosimilar al de Zubieta(1990),lo que indica que

existeciertarelaciónde la cantidadde célulasespermáticasen movimientoy la calidaddel

mismo con el porcentajede formas anormalesquepresentan.
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Por último, aunquelas correlacioneshan sido bajas, es interesantecomentarla

relación observadaen las dos razasentrelos nivelesde testosteronade las muestrasde

sangretomadasunavezporsemanacon el volumendel eyaculado.SegúnMann(1974) las

secrecionesdel epidídimoy de las glándulasaccesoriassonandrógenodependientesy para

Corteel (1981) el plasmaseminal correspondea aproximadamenteel 70% del total del

volumen del eyaculado.Por tanto, los cambiosen volumen de eyaculadoson debidos

principalmentea cambiosen las cantidadesde fluidos secretadaspor el epidídimo y las

glándulasaccesorias.Esto explicaríala correlaciónentretestosteronay volumen.Durante

la estaciónreproductiva(veranoy otoño)los nivelesde testosteronasonaltos, el volumen

aumentay a la vez disminuyela concentraciónpor un aumentode la cantidadde plasma

seminal,mientrasque la primaveraes la estación,en este estudioy en los de Roca(1989)

y Tuli y Holtz (1992), en la que la concentracióndel eyaculadoes máxima,es decir la

secreciónde plasmaseminalesmínimalo que coincidecon bajosniveles de testosterona

en plasma.Esto explicaríatambiénla correlaciónnegativao inversaentretestosteronay

concentraciónespermáticaencontradaen las dos razas.

5.4.- Comportamientosexual

5.4>1.- Evolución del comportamientosexuala lo largo del año

No sehan observadovariacionesestacionalessignificativasen los parámetrosde

comportamientosexual en ningunade las dos razasen estudio.Aunque,observandolas

Gráficas4.1 a 4.6 podemosconstatarcomo algunasde las oscilacionesmensualesde los

parámetrosestudiadosparecenmuy marcadas,al realizar el estudiopor estaciones,se

comprobóque no existíanvariacionesestacionales.

No obstante>esinteresantecomentarla tendenciaa demostrarun aumentode la

actividadsexualen mesesmuy cercanosen ambasrazas:Enero,Junio y Septiembrepara

los machosVeratosy Enero,Julio y Noviembreparalos Malagueños.
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De acuerdo con la bibliografia, el comportamientosexual del macho cabrio

experimentavariacionesestacionalesmás o menos marcadassegúnla latitud. Así, en

latitudes bajas(<300) las variacionesson muy leveso inexistentes(Rahmany col., 1984;

Chemineauy col., 1986), en latitudes medias (300.400) puedehabero no variaciones

estacionalesperola actividadsexualno desaparece(Ashmawy,1978; Zubieta,1990; Roca,

1991) y, en cambio, en latitudesaltas, las variacionesson muy marcadase incluso la

actividadsexualpuedellegara desapareceren algún momentodel año (Delgadillo, 1991).

Los resultadosde nuestroestudio,realizadoa400N de latitud, muestranlaexistencia

de actividadsexualdurantetodo el año> con variacionesmensualesalgo másmarcadasen

la razaVerata,pero sin variacionesestacionalessignificativasen ningunade las dosrazas,

lo que concordaríacon lo observadoen zonasde latitud media.

Roca y col.(1991)(370N)no registraronvariacionesestacionalesdel tiempo de

reacciónen machoscabriosde razaMurciano-Granadina,aunqueesteparámetrofue mayor

en primavera(3 18 sg.) que en el resto de las estaciones.

Por el contrario,Ashmawy (1978)(300N)observóque el númerode eyaculaciones

realizadasen 40 minutospormachoscabríosde razaBaladí fue significativamentemayor

en otoño (3) que en verano(2>42), invierno (1>68) y primavera(1>59), aunqueno registró

variacionessignificativasdel tiempo de reaccion.

Y por último, Zubieta (1990) (400N), utilizando una pruebade comportamiento

sexual similar a la nuestra,observóen macho cabrío de raza Murciano-Granadina,

variaciones estacionalessignificativas en libido, tiempo de reacción y número de

cubriciones,si bien solo incluyó en el estudio las estacionesde primaverae invierno,

siendoéstaúltima en la queobtuvo los mejoresresultados(Libido: 6>8, N0 de cubriciones:

1>6, y tiempo de reacción:147 sg.).
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Estos resultadosparecenindicar que aún en latitudescercanasexistendiferencias

entrerazasen cuantoa la estacionalidaddel comportamientosexual,por tanto> esmuy

posible que, ademásde la latitud, la raza del machojuegueun papel importanteen la

actividadsexualdesarrolladaa lo largo del año.

Si bienno hemosencontradovariacionesestacionalesen cuantoa comportamiento

sexual,si seha observadounaclarainfluenciade la estaciónen lasecreciónde testosterona

y en algunos de los parámetrosseminalespor lo que deberíamosconsiderarloscomo

reproductoresestacionalesal igual que en los trabajosde Katongole y col.(1974) en

moruecosSuffolk y de Howlandy col.(1985)en machoscabríosPigmeos.

No hemosencontradovariacionesestacionalessignificativasen los machosde las

razasestudiadas,por lo que podríamosrealizaren ellos un test de comportamientosexual

a un machojoven en cualquierépocadel año sin temor a falsosnegativosdebidosa la

influenciaadversade la estación.

5.4.2.- Diferenciasentrerazas

Al comparar los valores medios de los parámetrosde comportamientosexual

observadosen nuestroestudiocon los obtenidosenla razaMurciano-GranadinaporZubieta

(1990) en una pruebasimilar a la nuestra, vemos que estos machosobtuvieron unos

valoresmayoresde libido 5>7 y de número de cubriciones 1>2, y menoresen tiempo de

reacción 2298 sg., que los machosVeratosy Malagueños.

Por otro lado,los tiemposde reacciónmediosde machosVeratos(312±22sg.) y

Malagueños(250±25sg.)seasemejanmásalos observadosenla razaMurciano-Granadina(Roca,

1989;Zubieta,1990)quealos registradosen razasoriginariasde latitudesmásbajas(=300)

quepresentanvaloresdel tiempode reacciónmenoresa100 sg(Hany Jones,1975;Patil y Raja,

1978; Sinhay Singh, 1982; EI-Sayedy col., 1983; Chemineau,1986).
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Ennuestrotrabajo,la razaMalagueñamuestraunamayoractividadsexuala lo largodel

añoquela razaVerata.Portanto,nuestrosresultadoscoincidencon los de otrosautorescomo

Lindsay(1968)queencontródiferentecomportamientosexualen moruecosde las razasBorder

Leicester,Merinosy DorsetHorn.Así mismo>Chenoweth(1981)observóquetoros Shorthorny

Gemseypresentabanmenorexcitabilidadquetoros Frisones,y Dufoury col.(1984)registrómayor

númerode serviciosen moruecosSuffolk que en moruecosDLS.

Porel contrario>Vijil y col.(1985)no encontrarondiferenciassignificativasentiempo

de reacciónentre las razasde moruecoManchegay Karakul.

En cuantoa las variacionesindividualesdentrode cadaraza,coincidiendocon nuestros

resultadosShuklay col.(1952)obtuvieronvariacionesindividualessignificativas(p<O>O1) en

el tiempode reacciónen recogidacon vaginaartificial en machoscabrios.Por el contrario,

Chemineau(1986)enmachoscabriosderazaCriolla no encuentravariacionesindividualesen

tiempo de reacciónni en númerode cubríciones.

Dadalaexistenciadevariacionesindividualessignificativasenlos machosdelasrazas

estudiadas,creemosconvenientereaJizarun testde comportamientosexuala todos los machosque

vayana serutilizadosparala reproducción.

5.4.3.- Capacidadde predicción de la pruebay correlaciones

Lascorrelacionesobservadasen nuestroestudioentrelas puntuacionesde libido a

las edadesde 8 y 12 mesesy la puntuaciónmedia del año, han sido de 0>59 y 0>61,

respectivamente.

Sañudoy col.(1986),encontraronuna correlaciónde 0>68 (p’cO’O1) paracorderos

Romanov y de 0>41 (p.cO’OS) para corderosRasa Aragonesa,entre las puntuaciones

obtenidasa los 4>5 y a los 7>5 mesesde edaden testsde libido de 10 minutos.Segúnlos
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autores, los resultadosindican la posibilidad de testar los corderos como futuros

reproductoresdesdeuna edadtemprana.

Lascorrelacionesencontradaspor nosotroshansido del mismo rangoperode mayor

alcanceya que la puntuaciónde libido mediacomprendelas obtenidasdesdelos 12 a los

23 meses de edad. Por tanto, también podemosafirmar la existenciade una cierta

capacidadde predicciónde ¡a pruebasobreel comportamientosexualdel machoen suedad

adulta.

La repetibilidad alcanzadaen los tres parámetrosde comportamientosexual

utilizados en estetrabajo ha sido alta. Los coeficientesson superioresalos obtenidosen

ganadovacuno,tanto en el testde libido (r0>67)como en el testde capacidadde servicio

(n0 de cubricionesen un tiempo dado) (r=’O’60). Así mismo la repetibilidad en cuantoa

tiempo de reacciónha sido superior en nuestroestudioque la observadaen el toro por

Kilgour (1983).

Las altascorrelacionesobtenidasentrelos tresparámetrosdecomportamientosexual

nospermitenutilizar cualquierade ellosparaevaluarel comportamientosexualdel macho

cabrio,teniendosiempreen cuentaquela pruebamáscompletaesel testde libido ya que

evalúaa la vez el deseosexualy la capacidadde servicio y ademásda puntuacióna los

machosjóvenesque no lleguen a cubrir.

Por otro lado, no hemos encontrado correlación entre los parámetros de

comportamientosexual y los parámetrosseminalesestudiados,por lo que estamosde

acuerdocon MateosRex (1978),Chenoweth(1986), Salmony col.(1984),Rosciszewsca

(1984) y Vijíl y col.(1985),y pensamosque una pruebade comportamientosexual es

necesariajunto con las demáspruebasqueserealizana un machoparasuutilizacióncomo

futuro reproductor,a fin de poderpredecir sucapacidadreproductiva.
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5.5.- Respuestade los nivelesde testosteronaplasmáticaal estímulo sexual

Nuestrosresultadoscoincidencon los de Katongoley col.(1971),Illius y col}1976),

Sanfordy col.(1977),Moorey col.(1978),Howlandy col.(1985)y Mateosy col.(1990)que

registrarontambiénun aumentode los nivelesplasmáticosde testosteronatras el estimulo

sexual.

Algunos de estosautores tambiénencontraronque los aumentosse producían

cuandoel nivel de testosteronaprevio al estímuloerabajo comoKatongoley col.(1971),

que observaronun aumentosolo en el toro que presentabanivelesprevios más bajos, y

Howlandy col.(1985)quienesencontraronaumentosúnicamenteen los mesesanteriores

y posterioresa la elevaciónestacionalde testosterona.

Así mismo, Schanbachery col.(1987),observaronque en Febrero,conniveles de

testosteronaprevia de 12 ng/mí, seprodujo un aumentode dichos nivelesmayor que el

de Diciembre con 3 ng/mí; y Mateosy col.(1990) encontraronaumentossignificativos

todos los mesesexceptoAbril con 5 ng/ml de testosteronapreviay Junio con 47 ng/ml.

Los resultadosobtenidosparecen indicar que el estímulo sexual produceun

incrementode la secreciónde testosteronasolamentecuandolos niveles de la hormona

previosa la acción del estimuloson bajos. Sin embargo,esfundamentalmentedurantelos

mesesde fotoperiodoascendente(Eneroa Mayo), cuandoestos incrementoshormonales

son significativos. Incluso en el mes de Junio, último mes de fotoperiodo ascendente,

aunquelos niveles de la tomaA son altos,se produceun aumentode los mismosposterior

al estímulosexualen ambasrazas.

Asi mismo,seha observadouna respuestasignificativamentemayor (p.COO1> en

invierno que en primavera,es decir, al principio del fotoperiodoascendente.
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En cambio, durantelos mesesde fotoperiododescendenteno se produceningún

incrementosignificativo de testosterona,incluso en los mesesen los que los nivelesen la

toma A fueron bajosno seobservóreacciónhormonalo éstano fue significativa.

Todo pareceindicar que la respuestahormonalseamássensibleal estímulosexual

durantelos mesesde fotoperiodoascendente.ParaGonzálezy col. (1989) el estímulo

‘hembra” podríano sersuficienteparadesencadenarunarespuestade la LH en las épocas

del año en las que la sensibilidadde la misma a la retroalimentaciónnegativade los

esteroidesgonadalesestáaumentada,ya que no obtuvieronrespuestaen el mes de Junio

cuandolos nivelespreviosal estímulo fueron similaresa los de Octubre.

Por el contrario, en nuestro estudio se ha encontrado respuestahormonal

significativa solo en fotoperiodoascendente,cuando,segúnChemineauy col. (1989), la

sensibilidadde la LH a la retroalimentaciónnegativade los esteroidesgonadalesesmayor,

La respuestahormonal al estímulo ha sido incluso mayor al principio del fotoperiodo

ascendente(invierno), cuandodichasensibilidadesmayor, ya que segúnavanzala época

de fotoperiodoascendente,el eje hipotálamo-hipófisisva escapandoprogresivamentede

estaretroalimentaciánnegativa(periodorefractarioa días largos) (Chemineau,1992).

Pensamosque la falta de respuestahormonal al estimulo sexual durante el

fotoperiodo descendentepodría ser debida a otras causas. La secreciónpulsátil de

testosteronaestácontroladapor la secreciónde LH, la cualpresentaunamayorpulsatilidad

duranteel fotoperiododescendente(Lincoln, 1988).ParaGonzálezy col. (1988),un pulso

de LH podríaserseguidopor un períodoen el que otra liberación de LH esinhibida ya

que los machoscon mayor ftecuenciade picos de LH pretratamientono presentaron

reacciónhormonaltras el estímulo. Por tanto, duranteel fotoperiododescendentehabría

menosposibilidadesde provocarunarespuestahormonal,ya quela frecuenciade picosde

LH y testosteronaesmayor que en fotoperiodoascendente.
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En cuantoa la edadde los animales,seha registradoun aumentotras el estímulo

desdelos 12 meses,edada la que comenzamosa realizarlos tests,por lo que pensamos

que éstano ha influido en la respuestahormonalal estímulocomoencontraronSmith y

col.(1973) en toros de 15-2.5 añoscon menorrespuestaque toros adultos(3-6 años),y

tambiénIllius y col.(1976) en corderosde 6 mesesy moruecosde 16 meses,aunquela

edada la que no encontraronrespuesta(6 meses)fue mucho menor. Por el contrario,

Mateosy Zubíeta(1990)en machocabrío,encuentranrespuestahormonalya a los 8 meses

de edad.

Ningún parámetro de comportamiento sexual en nuestro estudio estuvo

correlacionadocon el nivel de testosteronaen la toma A previa al estímulo, lo que nos

indicaqueel nivel de libido, el tiempo de reaccióny el ti0 de cubricionesno dependende

la concentraciónde testosteronaanterioral estímulo, probablementeporqueya estésobre

el nivel umbralnecesarioparael establecimientoy desarrollodel comportamientosexual,

comoya observaronD’Occhio y Brooks (1976,1982,1983)en moruecos,

Las correlacionesentrelas distintasvariablesquedefinenel comportamientosexual

y el aumentode la testosteronaposterioral estimulosexualencontradaspornosotrossolo

puedencompararsecon las encontradaspor Mateos y col.(1990),ya que estosautores

realizanunapruebade las mismascaracteristicasy comparanlos mismosparámetros.Asi,

estosautoresobtienenen machoscabríosde la razaMurciano-Granadina,correlaciones

significativasentre LEA r=0.35 (p<O.OI), NC-EA r=0.41 (p’O.OI) y TR-EA r= -0.28

(p<O.O5), durante primavera e invierno (fotoperiodo ascendente).Las correlaciones

obtenidasen nuestrotrabajo en estaépocadel año solo sehan dadoen la razaVerata (L-

EA r=0.33 y NC-EA r=034 p’CO.O5) y no encontramosninguna correlaciónen la raza

Malagueña.

La ausenciatotal de correlacionesen los machosMalagueñospodríaexplicarsepor

la menor intensidadde respuestahormonalmostradapor estosanimales,aunqueel nivel
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de comportamientosexual fue constantedurantetodo el año y significativamentemayor

que el desarrolladopor los Veratos.

Así mismo,la ausenciade correlaciónduranteel fotoperiododescendenteen ambas

razas,podríaser debidaa que, en estaépocano existió respuestahormonalsignificativa

al estímulo sexual, mientras que el nivel de comportamientosexual permaneciósin

variacionesdurantetodo en año.

En cuantoa las correlacionesencontradaspor Schoemany col.(1987)entreNC y

media entre toma 1 y toma 5 posterioresal estímulo (r=O.53), no soncomparablesa las

nuestrasya que dichos autoresconsiderarondiferentesmomentos en la secreción de

testosterona.

Por tanto, coincidimoscon Gonzálezy col. (1988,1989,1991)y Signoret(1992)en

afirmar que no hay una estrecharelación entreel aumentode los nivelesde testosterona

y la calidadde la libido del macho,como lo demuestranlas bajascorrelacionesencontradas

en Veratos y la falta total de correlación en Malagueños. Es decir, el nivel de

comportamientosexualdemostradopor los machosMalagueñosduranteel test de libido

no influyó en el incrementode testosteronay en el casode los Veratosel nivel de libido

solo explicó un 1 1’6% (r2) de dicho incremento.

Al igual que en los trabajosde Gonzalezy col. (1988, 1989, 1991),la respuesta

hormonalal estimulo sexualha sido, en cierto modo, independientede la existenciade

actividad sexual. En su estudio, algunos machos inhibidos sexualmentepresentaron

respuestaendocrinamientrasqueotroscopularonactivamentesin ningún cambiohormonal.

En el casode Veratos(V) y Malagueños(M) (Tablas7 y 8), solo un 47%y un 59%

respectivamenteeyaculáuna o másvecesy presentórespuestahormonalal estimulo. Un

198%(V) y un 1O’8% (M) de machospresentórespuestahormonalsin habereyaculado;
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un 187%(V) y un 24’1% (M) no presentórespuestahormonala pesarde habereyaculado

y un 14’6% (V) y un 6%(M) ni eyacularonni mostraronrespuestahormonal.

Es decir, alrededorde un 30% de los animalesen cadarazahapresentadorelación

inversa entre los dos parámetrosen estudio. Debido a ésto, las correlacionesentre la

respuestahormonaly el nivel de comportamientosexualhan sido bajas.

Porotro lado, es interesantecomentarel hechode que los machosVeratos,con un

nivel de libido significativamentemenorquelos Malagueños,han presentadounarespuesta

de secreciónde testosteronaal estímulosexualsignificativamentemayor(pc0’01)queéstos.

Estamayor respuestahormonal,unidaa unasecreciónde testosteronaplasmáticasuperior,

evidenciadaa lo largo del segundoaño de estudioen los machosVeratos,y a un tamaño

testicularsignificativamentemenor,nos lleva a pensarde nuevo que el testiculode esta

razapareceposeerunamayorcapacidadesteroidogénicaqueel de la razaMalagueña,bien

por la existenciade un mayornúmerode célulasde Leydigportestículoo bien porposeer

un mayornúmerode receptoresparaLII por célulade Leydig, como en el casode la raza

de moruecosRomanov (Lafortuney col., 1984).
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6.- CONCLUSIONES

10,. En las dos razasestudiadas,el crecimientoha mejoradolas variablesreproductivasa

excepciónde la calidaddel semenen los machosde razaMalagueña.

20.. El incrementodel tamañotesticular,en ambasrazas,estámás correlacionadocon el

incrementodel pesovivo que con la edad.

30 - Se hapuestode manifiestoque existendiferenciassignificativasentrerazasen cuanto

a las variablesreproductivas.La razaMalagueñasuperaa la Verataen tamañotesticular,

producciónseminaly comportamientosexual;sin embargo,la producciónde testosterona

duranteel segundoañode vida essuperioren los machosVeratos,apesarde presentarun

menortamañotesticular.

40 - Existen variacionesestacionalesen tamañotesticulary secreciónde testosteronaen las

dos razas.La razaVerataesclaramenteestacionalen produccióny calidadde semen.El

comportamientosexualno estáinfluenciadopor la estacióndel añoen ningunade las dos

razas.

50 - El patrón de secreciónde testosteronamuestrauna mayor frecuenciade picos de

secreciónentrelas 9.00 y 10.00 horasy entrelas 13.00 y 14.00 horas, lo que refleja la

posibleexistenciade un ritmo circadianoen la secreciónde estahormona.

6o.~ Las variacionesestacionalesde la secreciónde testosteronahan sido reflejadasde la

misma forma por medio de las dos pautasde toma de sangreutilizadas (toma única

semana!y tomasseriadas).

7%. No hemosencontradocorrelaciónentrela concentraciónde testosteronaplasmáticay

el nivel de comportamientosexualde los machos.
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81- El estimulosexualhaprovocadoun aumentode los nivelesde testosteronaplasmática

cuando los niveles de la hormonaprevios al estímulo fueron bajos. Solo duranteel

fotoperiodoascendenteel estimulosexualprovocó un aumentosignificativo de la secreción

de testosterona.Esteaumentofue significativamentemásalto en la razaVerataque en la

Malagueña

9% La evolución de los niveles de testosterona,como respuestaal estímulo sexual,

presentóuna bajacorrelacióncon el nivel de actividadsexualdemostradopor los machos

duranteel desarrollode la pruebade comportamientosexual.

101- Las diferenciasindividualesobservadastanto en la produccióny calidadde semen

como en el comportamientosexual,unidasa la falta de correlaciónentreestasvariables,

hacennecesarioel estudio individualizadode los mismos en todo machodestinadoa la

reproducción.
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7.- RESUMEN

En dosgruposde machoscabriosde las razasVerata(10) y Malagueña(9), se han

estudiadolas característicasreproductivasde desarrollotesticular,nivelesplasmáticosde

testosterona,produccióny calidad seminaly comportamientosexual. Asi mismo, seha

analizadola influenciaque sobreestosparámetrospudieranejercerla raza,el crecimiento,

la estacióndel año y el fotoperiodo.Por último se ha determinadouna experienciapara

determinar la influencia del nivel de comportamientosexual sobre la secreción de

testosteronaplasmática.

El único parámetrono afectadopor la estaciónfue el comportamientosexual.En

cuantoa los parámetrosseminales,la razaVerataha mostradouna mayorestacionalidad

que la Malagueña.Los niveles de testosteronaaumentaronen ambasrazasduranteel

fotoperiododescendente(pcO’Ol), aunqueel aumentofue significativamentemayor(p’cO’Ol)

en la razaVerata.La razaMalagueñapresentómayor tamañotesticular(p<O’OI) y mayor

producciónseminal (p<O’Ol) que la Verata, y su nivel de comportamientosexual fue

superior(p’cO’Ol). La calidadseminalpresentadapor la razaMalagueñafue más uniforme

a lo largo del estudioque la mostradapor los machosVeratos.

Los niveles de testosteronaplasmáticaaumentaronsignificativamente(Veratos

p<O’OI; Malagueñosp’ZO’O5) comoconsecuenciadel estimulosexualsolo durantelos meses

de fotoperiodoascendenteen los quelos niveleshormonalespreviosal estímuloeranbajos.

No obstante,la relaciónentreel nivel de comportamientosexualy el nivel de respuestade

la testosteronaa consecuenciadel estimulosexualfue baja.
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SUMMARY

In two group of Verata (10) and Malagueña(9) bucks, we have studied the

following reproductivefeatures: testicular development,plasmalevels of testosterone,

seminaloutputand quality andsexualbehaviour.We haveanalyzedtheinfluenceofbreed,

growth,seasonandphotoperiod.Finally, wehavestudiedtheinfluenceof sexualbehaviour

on testosteronesecretion.

Sexualbehaviourhasnot beenaffectedby season.Veratabucksweremoreaffected

by seasonthanMalagueñabucks regardingsemenoutputandquality. Testosteronelevels

increasedduring descendentphotoperiod in both breeds(pcO’Ol). This increase was

s¡gnificantly higher (p<O’Ol) in Veratabucksthan in Malagueñabucks.

Malagueñabuckshada highertesticularsize(p<0’OI) and seminaloutput (pcO’O!)

thanVeratabucks,and also their level of sexualbehaviourwashigher (p<0’O1). Seminal

quality of Malagueñabucks was more uniform along the study than that of Veratabucks.

Testosteroneplasmalevels increasedsignificantly (p<O’OS) as a consequenceof

sexualstimulationonly during monthsof ascendentphotoperiodin wich testosteroneleveis

beforestimulation were low. However,the relationshipbetweenlevel of sexualbehaviour

and level of testosteroneincrease,was low.
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