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Introducción

1.- INTRODUCCION

El censo caprino español, 31millones de cabezas,es el segundode la CEE. La

produccióncaprinaen España se haincrementadodurante la últimadécada,actualmente

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

pieles.

El 30% del total del censonacional está formadopor 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,Retinta Extremeñay Venta).

En la última década ha habidoun aumento del censo como consecuencia

fundamentalmentede tres aspectos:

- Aumento del precio de los productoscaprinos.

- Aumentodel desempleoy utilización de la explotacióndel ganado caprinocomo

un recurso detrabajo.

- Se consideran agentesde primer orden en la lucha contraincendios forestales.

Además laespeciecaprinaposeeuna característicaquerepresentauna ventajapara

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

alimentaciónque no son aprovechadaspor otrasespecies.

A pesar de su importancia numérica, lainvestigacióndedicadaal ganado caprino

en nuestro país es muyescasa, inclusoen aquellasrazasque como la Malagueña, Canaria

o Murciano-Granadinapuedenequipararsecon las razasextranjerasde másaltaproducción

lechera.



Introducción

La mejoraen la reproducción repercutede unaforma directaen el nivel productivo

de un rebaño.Un aumentode la fertilidady la prolificidad tendrá como consecuenciaun

incrementoinmediatode la producciónde leche,debidoa un mayor númerode hembras

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

Así mismo, es importante conocerel grado de estacionalidadreproductivaque

presentauna razacon el objeto, en el casode que se produzca,de podercontrolarlaen la

medidade lo posible , reduciéndolaal mínimo o dirigiendo la producciónde 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 importante queel de

la hembra,ya que un solo macho escapazde cubrir aun gran númerode hembrasy un

fallo en su capacidad reproductiva alterala fertilidad del rebañoen mayor medidaen que

lo haríauna solahembracon problemasreproductivos.Estehechose acentúacon el uso

de los machosen inseminaciónartificial.

Del macho,como reproductor,deberíamosconocer su capacidadde producirsemen

de característicascualitativasy cuantitativas óptimas,así como su libido y capacidadde

cubrición.

El desarrollotesticular estárelacionadodirectamentecon la producciónseminal y

por tanto es un rasgo que debe sertenido en cuenta para la selecciónde 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 rasgosmásimportantes a controlar, yaque

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

se evalúe debe ser objetivay capazde predecir la actividadsexualdel machoen su edad

adulta.

Dada la escasa investigaciónquesobreel ganadocaprinoseha realizadoen nuestro

país, lascaracterísticasreproductivasde nuestrasrazas soncasi desconocidas.Tansolo una

raza, la Murciano-Granadina, hasido estudiadaen relación con las características

reproductivas del macho(Roca, 1989; Zubieta, 1990).

Así, en un intento de contribuir a ampliar conocimientosen otras razas caprinas,

hemos elegido lasrazasVeratay Malagueñaen las que vamosa estudiarlas características

reproductivasdel macho como se detallaen los objetivos de estetrabajo.

3



Introducción

1.1.- OBJETIVOS

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

relacióncon otros parámetros reproductivos permiteutilizarlo comoun índicede selección.

20 Determinarlas característicasreproductivasde los machosde dichas razasen cuanto

a produccióny calidadseminal, secreciónde testosteronay comportamientosexual.

30 Establecersi los machosde dichasrazas caprinas presentano no estacionalidad sexual,

y de serasí, determinarcual seria la épocamás idóneaparasu explotaciónreproductiva.

40 Comprobarsi existen diferenciasracialese individualesen los parámetroselegidos.

50 Analizar ¡a influenciadel comportamientosexualsobre lasecreciónde testosteronay

la posible utilidadde esta prueba para evaluarel comportamientosexualdel macho.

4
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Revisión bibliográfica

2.- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.- Estudio del desarrollo testicular

El testículo estáconstituido básicamentepor los túbulos seminíferosen 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, comoal desarrollodel propio animal.

En su desarrollo,el testículodescribe una curvade tipo sigmoideo(Madaniy Rabal,

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

crecimiento rápido correspondienteal comienzo de la espermatogénesis (Bongsoy

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

especiescon reproducción estacional, variarásegúnla estacióndel año.

En este sentido, Bongsoy col. (1982)observaronen machosSaaneny Jumnapari

cruzados con una razalocal de Malasia, que el tamañotesticular, determinadopor la

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

mesesde edad, para posteriormente registrarligeros aumentoslinealeshastalos 27 meses.

Histológicamente,ésto setraduceen un aumentodel diámetrode los túbulosseminíferos

desdelos 5 mesesde edad, iniciándosela espermatogénesishasta lafasede 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 desarrollo testicular es paraleloal establecimientode la

pubertad.

Para Chemineauy col.(1984)la medidade la tasade crecimiento testicularpermite

la evaluaciónde la velocidadde instalaciónde aquellas célulasque seránresponsablesde

5



Revisión bibliográfica

la producciónespermáticay de la esteroidogénesis. Estosautores,medianteel estudiodel

diámetrotesticularde machos cabríosjóvenes nacidosen tres épocasdel año diferentes,

observaron que la máxima velocidadde crecimientotesticularo punto de inflexión de la

curva ocurrió adistintasedadesy, sin embargo,la primeracubrición ocurrió al alcanzar

un valor de diámetro testiculardefinido 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 curvade crecimientodel testículoha sido descritaen machoscabríosde la raza

Murciano-Granadinapor Zubieta(1990); este autor determinóel tamañotesticularpor

medio de la circunferenciaescrotal desde los4 mesesde edady observó una fasede

crecimiento rápidodesdelos 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 tamaño testicular, estáinfluenciadaa la vezpor la edaddel animal

y por el pesovivo del mismo,esdecir, por sudesarrollo corporal.Como quedareflejado

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

desarrollo testicularya que alcanzaunacorrelaciónmayor con el tamañotesticularque la

edad.

6



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 desarrollo corporalde

forma que los animalesmás pesadostienden a tener testículosde mayor tamaño

independientementede suedad,estehechoya fue demostradoen torosporCoultery Foote

en 1977, al realizarun estudioen la raza Holsteinen el que se separaron las influencias

de la edady el pesovivo (PV) sobre lacircunferenciaescrotal (CE).

Dada la alta correlación entreestastres variables,tamañotesticular, peso vivoy

edad, distintos autores hanintentado describir su interrelación mediante diferentes

ecuacionesde regresión.Delgadilloy col. (1991)proponenuna ecuaciónde regresión lineal

parala relación PV-Edad,máseficienteque el modelo sinusoidal al que se ajusta mejor

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, se puede predecirCE.

La evolución del crecimientotesticularcon la edad estudiadapor Coulter y col.

(1975)en un total de 5909 medidasde circunferenciaescrotalen toros Holstein dc6 a 180

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

yrCE y XEdad en meses.Estosmismos autoresen 1977 encuentranquela relación PV-

Edad se ajustó auna ecuaciónde regresión cuadráticay=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 macho cabrío

siempre que sean conocidossu edady peso vivo, mediante ecuacionescuadráticas(

ya+bx-cx2).

La influencia de la edad,obliga a que, para caracterizar la medida del tamaño

testiculardentro de una raza, seanecesariodar los valoresmediossegún gruposde edad.

LaSociedadde Teriogenología (1976)medianteel BreedingSoundnessExamination(BSE)

o examende aptitud reproductiva, evalúael tamañotesticularjunto con la calidad seminal

paraclasificara los machos reproductoresen satisfactorios,cuestionablese insatisfactorios;

dada lainfluenciade la edaden el tamañotesticular,fue necesarioelaborar unas tablascon

los valores mediosde circunferenciaescrotalsegúnlos gruposde edadparapodervalorar

adecuadamenteel tamaño testicularen toros.

Ruttle y Southward (1988) tomaron medidasde la circunferenciaescrotala 3.167

moruecosde edadescomprendidasentre1 y másde 8 años,y observaron que dada lagran

variabilidadde la circunferenciaescrotalcon la edad,la primera debería ser considerada

dentrode cadagrupode edad paraasí evitar descartara los machosmásjóvenes.

Dentro de unamisma especie,la razatambiéndetermina diferenciasen el tamaño

testicular. En la especie bovina,las razasAngus y Simmentalposeenuna circunferencia

escrotal mayorque las razas Charolesay Limousin (Ott, 1986).En otro estudio realizado

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,siendo lade toros Herefordmenory la de toros Brown Swiss mayor queel

resto.

8



Revisión bibliográfica

En ganado ovino tambiénse observa variación entrelas razas, los moruecos

Manchegoy Karakul presentan diferencias significativasdel diámetrotesticular siendo

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

Comose apreciaen la tabla1.2., en el ganadocaprino existen diferenciasde tamaño

testicularentre las distintasrazas, en algunoscasosestas diferencias sonmuy 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)

Chauñan eIsrael (1992)

Black Bengal 2-6 años

Red Sokoto

Tanzanosy
Noruegos

adultos

22 meses

En aquellas especiesanimalesquepresentanuna marcada estacionalidad sexual, otro

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

estacionalesdel tamaño testicularhan sido ampliamentedemostradosen ovino y caprino

y el factor que desencadenadichoscambios esel fotoperiodo, sobre todoen aquellas razas

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

SegúnChemineauy col, (1989), el fotoperiodoactúa comosincronizadordel 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 interacción luz-esteroidesgonadalesda lugar a que la

retroalimentaciónnegativade la testosteronasobreel eje hipotálamo-hipófisis seamás

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 altaen veranoy principio de otoño aunquelos niveles detestosteronaestén

elevados.

La existenciade la fase fotorrefractaria alos días largos al final del fotoperiodo

ascendente, haceque los animalespuedanescapar progresivamentede esta interacciónluz-

esteroides,como indica el lento aumentode la secreciónde LH observadodesdeFebrero

en algunasrazas. Esto permiteque el testículoempiece a crecer antesde que comiencen

los días codos,y más tarde,antesde que termineel fotoperiodo descendente,los altos

nivelesde testosteronaproducenun efectode retroalimentaciónnegativasobre lasecreción

de LII, la cual desciendey originala disminucióndel tamañotesticular antesde comenzar

los días largos (fase refractaria adíascodos),(Chemineau,1992).

Las razas Alpinay Saanende macho cabrío, queviven en latitudes superiores a los

400N, presentanun peso testicularmínimo en contraestación (Marzoa Agosto)y máximo

durantela estaciónsexual (Septiembre aFebrero)(Delgadilloy col.1991).En cambio la

razaCriolla, criadaen una latitudde 160N no presenta variaciones estacionalesdel peso

testicular (Pelletiery col.1988).

Roca(1989) observóen machos cabríosMurciano-Granadinos(37014),variaciones

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

mínimos en invierno, aumentandodurante primaveray veranoparacomenzar a disminuir

en otoño. La medida mínima seregistró en Enero y la máxima en Agosto. El mayor

incrementose verificódesdeFebreroa Abril y la reducciónmásmarcada desdeAgosto a

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

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

minimo de Febrero a Mayoy comenzóa aumentaren Junio, esdecir, cuandolos díasson

maslargosen el año.Luegosemantieney disminuye desdeSeptiembre.Segúnlos autores,

estosresultadosapoyanla ideade que la actividad testicularen morueco,comienzaen los

días largos. A su vezrelacionanestrechamentelas variacionesdel diámetrotesticularcon

el fotoperiodo,aunqueno descartanotros factores.

Vijil y col. (1987) (380N) encontraronvariaciones estacionalessignificativas

(p’CO’OS) en moruecosManchegoscon diámetro testicularmayoren veranoque en el resto

de estaciones,y en moruecosKarakul verificaron un mayor diámetrotesticular en

fotoperiododescendenteque en fotoperiodoascendente(p’O’Ol).

Además,existe unainteracción estación-razacomo describieron Islamy Land

(1977) en varias razasde moruecoscomprobandoque el momento del incremento

estacional del diámetro testicular, ocurríaantesen unas razasque en otras.

Los cambioshistológicosque seproducendurante laregresión 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

retículo endoplásmicoliso en las célulasde Leydig (Mortimery Lincoln, 1982).

También se ha comprobadoque seproduceunadisminucióndel áreade las células

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

de ambos tipos celulares portestículo, La eficienciaen la espermatogénesisdisminuye

marcadamentedurante el fotoperiodo ascendentey se observa un aumento de

espermatogoniasA
0 y una disminución de espermatogoniasA1, aunque la sumatotal

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

sobresu tamañoy forma. La hipoplasia testicular,procesoaltamente heredable,y las

degeneracionestesticularesdebidasa distintascausas (calor,frío, traumaso infecciones),

debenser identificadasy descartados para lareproducciónlos animalesque las padezcan

(Ott, 1986).

2.1.2.- Relación del desarrollo testicular con otros parámetros reproductivos

La utilidadde la medicióndel tamañotesticular seve justificadaporsu relacióncon

los siguientes hechosfisiológicos:

a.- Producciónespermática.

b.- Edad a la pubertaddel machoy de hembrasde lamisma línea

genética.

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

La relacióndel tamaño testicularconla producciónespermáticadel macho hasido

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

espermatozoidesproducidos porgramo de testiculo.El pesotesticularpuede serestimado

de forma exactapor la circunferenciaescrotal,pero el número de espermatozoides por

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

ser determinado.
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Las correlacionesentretamañotesticulary producción espermática medidaen el

eyaculado sonmás bajasque las obtenidasmedianteestudioshistológicosdel testículo

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

la correlacióndesfasada teniendoen cuentaque la espermatogénesisdel morueco dura63

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 macho cabrío,los resultadoshan sido variables. Las correlaciones

mas altasse han obtenido en trabajosque han comparadoel tamañotesticularprevio al

sacrificio con la producciónespermática calculadamediante estudio histológicotras el

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

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

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

y Egbunike,1980). En cambio, las correlaciones obtenidasentreel 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 correlación entre lacircunferencia

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

primera puedeser más útil que otras característicaspara la predicciónde la edad a la

pubertad. Ademáses más fácil de obtenerque la producción espermáticay la medidade

la libido (primerosespermatozoidesen el eyaculadoy primeracubrición).

Bongsoy col.(1982)observaronen machos cabríosque, el marcadoaumento del

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

espermatogénesisactiva demostrada histológicamente.La medidadel diámetrotesticular
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constituyóun buenpredictorde la edada la primeracubrición en machoscabrios Criollos,

que se produjoal alcanzar valores entre2’5 y 3’9 cm. (Chemineauy col., 1984).

ParaZubieta(1990), laalta correlaciónobservada entre lacircunferenciaescrotal

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

sexualde los machos cabríosde razaMurciano-Granadina.

También se ha demostradoque el tamañotesticulardel machoinfluye en la edad

a lapubertadde las hembrasde la mismalíneagenética.Las hembras adultasde líneasde

corderos seleccionados paraalto diámetrotesticular presentaronun adelantodel primer

estro respecto alas 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 edadmuy

temprana,actuandosobreel desarrollotesticulary sobrela actividadovárica. Por esto,se

ha sugeridoque el desarrollo testicularen los machospuede estar relacionadocon 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 corderos Romney aumentóel diámetro testicular,el

pesotesticulary el númerode espermatozoidespor testículo,que fueron mayoresen las

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

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

en hembraspuede hacerseseleccionandomachoscon mayorestestículos respecto a su peso

vivo. Este último autor encontródiferenciasen el diámetrotesticularde moruecos Finnish

y Tasmanian,siendomayor en la segundaraza,cuyashembrasposeenuna mayor tasade

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

fue positivamente asociada a cambiosen el tamañotesticular (Hanrahany Quirke, 1977)

y de unaforma inversa,la selecciónde corderosde 10 semanasporsu diámetro testicular

durante8 generaciones,produjo en las hembras adultas diferencias significativasen la tasa

de ovulacióny en la edad mediaal primer estroentrelas líneasde alto y bajo diámetro

testicular(Evans ycol., 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 medida del tamañotesticulares

necesariaen la valoraciónglobal de un macho como reproductor,así como su relacióncon

la producciónespermáticadel animaly las variaciones estacionalesque puedan producirse.

2.1.3.-Métodospara la evaluacióndel desarrollotesticular

Se han utilizado diferentesmedidas para valorarel crecimiento testiculary la

capacidaddel testículo para la producciónde espermatozoides.Todas ellas sebasanen la

mediciónde diferentesdimensionesdel testículo:

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

y Egbunike.1980).

- Máxima anchuraescrotal,utilizando un par de calibradores (Carew y Egbunike,

1980).

- Circunferenciaescrotal colocando una cinta métrica flexibleen el punto de

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

(Chemineauy col.,1987).

- Diámetro testicularcolocandoel pie de rey en la zonade mayor anchuradel

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

- Volumenescrotalpordesplazamientode aguade un cilindro en el quesecolocan

los testículos impidiendosu retracción pormedio de unacinta alrededordel escroto sobre

los testículos(Knight, 1977).

Lascaracterísticasque determinanla decisiónde utilizar una u otratécnicason: la

repetibilidad, lafacilidad de obtencióny la correlacióncon el peso testicular, yaque éste

nos da una estimación exactade la cantidad de parénquimatesticular productorde

espermatozoides(011,1986).

ParaHahny col.(1969),en un estudiorealizadoen torosHolstein, lacircunferencia

escrotal es,entreotras medidasestudiadas,la más fácil de obtener, ademásde presentar

una altacorrelacióncon el peso testicular(r092).

Tanto la circunferenciaescrotal(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 ganado vacuno, lamedidamás ampliamente utilizada hasido y es la

circunferenciaescrotal,con la cual es posible predecir la producción espermáticaen toros

adultos.La correlaciónentre circunferenciaescrotalen toros Charoles a los12 y 18 meses

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

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

circunferenciaescrotalcon el peso testicularde r=0’86, enmachosde la razaRed Sokoto;

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

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

media diaria(MDSP). En estetrabajo tambiénla longitud testiculary la anchuraescrotal

presentaronalta correlacióncon la MIDSP pero el hechode tenerque excluir el epidídimo

al medirla longitud testicular, hacíaqueésta fueramenos exacta.TambiénWalkden-Brown

y Restalí (1992) encontraron unacorrelaciónalta entrecircunferenciaescrotal y peso

testicularen machos cabríosCashmere australianos(r=0’94).

2.2.- Nivelesplasmáticosde Testosterona

La testosterona es una hormonaesteroideproducidapor las células Leydigdel

testículo bajoel estímulode la gonadotropina hipofisariaLII. Sus funcionessonpromover

el crecimiento, desarrolloy actividadsecretorade los órganossexuales accesorios:próstata,

glándulasvesiculares, glándulasbulbouretrales,conductodeferentey genitales externos

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

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

El transportede testosteronaen sangrese realiza pormedio 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 se lleva acabo

mediante la unión a los receptoresde las células diana, previamenteconvertidaen

dihidrotestosteronaen el citoplasmade dichas células (Hafez, 1989),o en estrógenosen

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

comportamientosexual (Signoret ycol., 1992).

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

transportadora,así como de la actividadde las enzimasque metabolizanesteroidesen los
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distintos tejidos (Corvoly Bardin, 1973),y del númerode receptoresespecíficos presentes

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

2.2.1.- Características del patrón de secreción

La secreciónde testosterona se realizade forma pulsátilal estarcontroladapor la

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

seguido,en la mayoríade los casos,de un pulso de testosteronaen un tiempo quevaría

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

col..1985).Utilizando animales sometidosa fotoperiodoartificial, Lincoln (1976) observó

que el intervalo entre pulsosde LH y testosteronavariaba segúnel testículo seencontrase

en fasede regresióno desarrollo.

En el patrónde secreciónde testosteronapodemos distinguirla líneao valor basal

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

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

valoresen disminución. En cambio, Sanford (1984)los describe comoaumentosque

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

Por tanto, el patrónde secreciónviene definidopor: el nivel basal, la amplitudde

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

todos los valoresdel patrón.

Para algunos autores existeuna cierta sincronizaciónen 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 estimuladas durante 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

frecuenciade picosde LH y testosteronadurantelas horasdel díay Muduuli y col.(1979)

en cabra Pigmea, observaron que laapariciónde los picosde LII y testosteronavarió según

los mesesen relacióncon el comienzode la oscuridad.

Ortavanty col.(1982)demostraronestadísticamentequela liberaciónde testosterona

en morueco varióde formano aleatoriaen función del momentodel día, encontrandoun

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

despuésdel amanecer,Estos resultados sugirieronque el amanecerpodría actuar como

sincronizadorde la actividadgonadotropa,si bien los autoresno aseguranque el patrón

hormonal sea similaren otras latitudeso en otrasrazas.

Por último, 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 provocan variacionesen el nivel y/o en el

ritmo de secreciónde testosteronaseencuentran:el desarrollo testicular, la edad, la raza,

la estacióny el fotoperiodo.

Duranteel desarrollo testicular, el inicio de la secreciónde testosteronaprecede

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

desarrollo intratesticularen el toro de la siguienteforma: en primer lugar seproducela
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diferenciación de las células de Leydig, posteriormente comienza lasecreción de

testosterona,que induce ladiferenciaciónde las célulasde Sertoli y la transformaciónde

los gonocitosa preespermatogoniasy espermatogoniasA iniciándosela espermatogénesis.

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

corderos Suffolk,observaronque el nivel de testosteronaplasmáticacomenzóa elevarse

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

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

característicodenominadopatrón bifásicopostnatal,el cual fue evidenciadopor Georgie

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

autores encontraron nivelesde testosteronaya alos 15-30díasde edad,con un pico a los

2-3 meses,seguidode un fuertedescensoentrelos 3-5 mesesparaluego volver a aumentar

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

disminución de actividad secretoriade 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 machos cabríosde razaNubiana, encontrarondos picos de

secreciónmáximaen los primerosmesesde vida de los machos, siendoel segundo pico

coincidentecon la pubertaden amboscasos.

En un estudio llevadoa cabo con machos cabríosde la razaMurciano-Granadina

porZubieta (1990),los nivelesde testosteronamostraron2 picos de mayor secreción alos

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

momentode mayor desarrollo testiculary con la maduraciónsexual.

La producciónde testosteronaporel testículova aumentandode forma paralelaal

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

corderos,en los que observaronque los nivelesde testosteronafueron aumentando hasta
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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, Sanfordy col.(1982) encontraron nivelesde

testosteronasignificativamentemás bajos en animales prepúberes (0.5ng/mí) que en

animales adultos (2.4ng/mí).

Estosresultadoshan conducidoa algunos autoresa utilizarlos nivelesde secreción

de testosteronacomo un índice para determinarel desarrollopuberal. Este esel casode

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

comienzan a aumentarlos nivelesde testosteronay la edad a laque alcanzan lapubertad

los machos cabriosde raza Angora,recomiendanutilizar esteparámetrojunto con el de la

libido y el tamaño testicular para determinarsi un machodebeutilizarsecomo reproductor

o ser castrado paradedicarloa la producciónde mohair.

La raza influye en la secreción de testosteronacomo observaron Lafortuney

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

ovulacióny prolificidad,presentanmayoresniveles mediasdetestosteronay mayor número

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

diferenciaes laexistenciade dos vecesmás receptoresde LII por célulade Leydig y 1.5

veces más célulasde Leydigpor testículoen la razaRomanov.

Sanfordy col.(1977) midiendolos patronesde secreciónde testosteronadurantela

estación reproductiva,encontraronquelos moruecosde la razaFinnish mostraban mayor

númerode picosde testosteronaquelos moruecosLine M. Estosmismosautores,en 1982,

estudiando razasde distintos nivelesde prolificidad, observaron,en animales prepúberes,
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niveleshasta7 vecesmás altos de testosteronaen la razamás prolífica con respectoal

resto de razas estudiadas,si bien estasdiferenciasno se mantuvieron una vezque los

animales alcanzaron la madurezsexual.

Del mismo modo,Pelletiery col.(1982) observaronen moruecosde las razas Ilede

Francey Prealpes dúSud, unaclara influenciagenotípicasobreel patrónde secreción.La

razaPrealpesdú Sud, de estación sexualmás larga,mostró un incrementode los niveles

de testosteronaentre Diciembrey Junio tres vecesmayor que la razaIle de France.

En las razasque presentan una marcada estacionalidadsexual, ¡a secreciónde

testosteronase ve influenciadapor la estación delaño. Durante laestaciónreproductiva

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 tomasde sangreúnicas semanaleso quincenales(Saumandey

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

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

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

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

realizándoseambas pautas duranteal menosun año.

Tantoutilizandotomasaisladascomotomasseriadaslos resultadoshan demostrado

que la secreciónde testosteronaes mayor en la épocade fotoperiodo descendente (verano

y otoño) que durante el fotoperiodoascendente(inviernoy primavera).

En el ganadoovino existe una ampliabibliografía con respecto afa evolución

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

gradual de los niveles de testosteronadesde mitaddel verano hasta el otoño, para
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posteriormentesufrir una disminución brusca duranteel invierno. Los niveles altosde

testosterona coincidieroncon la estación sexualy los autores ya intuyeron que

probablemente fueron consecuenciade la accióndel fotoperiododecreciente.

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

evoluciónde los nivelesde testosteronay concluyeronque,aunquelos animales mostraran

actividadsexualconstantedurantetodo el año, deberíanserconsiderados reproductores

estacionales debido aestasvariaciones hormonalestan marcadas.Resultadossimilares

fueronobservadospor Lunstray Schanbacher(1976).

Tambiénen moruecos, Schanbachery Ford (1976) apreciaron que laamplitud,el

numerode picosy el nivel basal eramásalto en Septiembre(estaciónreproductiva)que

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

moruecosFinnish y Line M mayoresvaloresdel nivel basal,alturay frecuenciade picos

entre Agostoy Noviembre(estaciónreproductiva).

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

los patronesde secreciónde testosteronaen 5 meses delaño: 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 lafrecuenciade picos en la estación reproductiva con respecto a lano

reproductiva.

Barentony Pelletier(1983)observaronen moruecosadultosde razaIle de France,

que el númerode receptoresde LII por testículoeramáximo en Septiembrey mínimo en

Diciembre y queesteaumentode receptorespodría contribuir a la iniciación de la éstación

reproductivadel morueco.

Utilizando fotoperiodoartificial, Lincoln y col.(1977) y DtOcchio y col.(1988)

consiguieronrepetir las variacionesnaturalesen la secreción hormonaly del tamaño
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testicularAl aumentar las horasde luz, los nivelesde 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 ganado caprinono ha sido estudiado tan a fondoen este

aspecto.En un trabajode Saumandey Rouger (1912)con machos cabríos adultosde las

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

testosterona seproduce1 mesy mediodespués delcomienzodel fotoperiododescendente

y la disminuciónde dicha hormonase produce 2 ó 3 semanasantesdel comienzo del

fotoperiodoascendente.

Muduuli y col.(1979) en Canadá,estudiaron lasecreciónde testosteronaen 4

machos cabríosde razaPigmea.La evoluciónanualmostróniveles máximosen Octubre

y mínimosen Febrero.El patrónde secreciónen el mesde Octubre reveló mayor amplitud

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 similaresfueron registrados porDegen y col.(1981) en machos cabríos

adultos obtenidosde un crucede cabra domésticax Ibex Nubianaen Israel. El nivel de

testosteronafue máximo entre Julio y Agosto y este aumentoprecedió a laestación

reproductivaque en esta razase extiendedurantelos mesesde Septiembrey Octubre.

En 1985, Howlandy col., vuelven a obtener,en machoscabrios adultosde raza

Pigmea, resultadossimilaresa los descritos porMuduuli y col. (1979). Estos marcados

cambios endocrinos indicaron que los machos cabrios Pigmeos sonreproductores

estacionalesa pesarde no presentarvariaciones estacionalesen libido y circunferencia

escrotal.
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Miyamoto y col.(1987), obtuvieroncon machos cabríosadultos, los mismos

resultados, observando nivelesde testosteronabajosen primaveray posteriormente,trasel

solsticio de verano,un aumentode los nivelesde secreciónque se mantiene hasta finales

del otoño. TambiénLi y col.(1988) en machos cabríosGuanzhongobservaron nivelesde

testosteronamásaltos de Agosto a Diciembreque de Enero aJulio.

En el trabajo de Ózsary col.(1990), realizadocon machos cabríos Angora, se

registranconcentracionesde testosteronabajasen verano, un incrementoen otoño, con

valoresmáximosen Noviembre(períodomásactivo), para volver avaloresbajos durante

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

escrotal.

En machoscabrios de razaMurciano-Granadina,Zubieta (1990) observóun

incrementoen los niveles de secreciónde testosterona apartir 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 diferente alos cambiosdel fotoperiodoy la estación.SegúnPelletier

y Almeida (1987), esta claroque todas las razas de ovino son estacionales,pero hay

diferenciasen el tiempoen que se produceel aumentode los nivelesde testosteronay del

tamaño testicular.Si la luz se consideracomo el máximo responsablede la estacionalidad

en razaseuropeas,existenimportantes diferenciasracialesen la respuesta ala luz.
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Por otro lado, la influenciade la luz esmenosevidenteen latitudesmásbajas.Así,

en moruecos Barbarineo Negrode Thibar(Tunez,350N), las variaciones estacionales son

muy ligeras.Sin embargo, falta información sobre razasde zonastropicaleso ecuatoriales.

Las diferenciasen el momentoen el que se presentanlos cambiosestacionalesde

la secreciónde testosterona,también puedenseratribuidasa la latitud de origen de los

animales como opinan Barrely 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), verificaronen moruecos a49014, que los

nivelesdetestosteronaaumentaban durantelos primerosmesesde fotoperiododescendente,

esdecir despuésdel solsticio de verano.

Comparandomoruecos adultosde razasde estaciónsexualcorta(Suffolk) y larga

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

de testosteronaaumentaronantesen los machosde estación sexuallargaque en los de

estación sexualcorta. Paraestosautoresla seleccióngenéticallevadaa caboparaalargar

la estaciónreproductivapudohaberalteradoel patrónde secreciónde testosteronadurante

el año, mostrandootravez la influenciadel genotiposobredicho patrón.

La diferente respuestade las distintasrazas frente ala influenciadel fotoperiodo

se volvió ademostraren un estudiode Bolandy col.(1985)en moruecosadultosde 3 razas

(Suffolk,Texel y Dorset Horn).en el que todasellas mostraronvariación estacionalen la

secreciónde testosterona lacual fue máxima en distintos momentossegún laestación

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 bien ningúntrabajoha demostrado claramenteque exista una buenacorrelación

entrealgunade las característicasde un eyaculadoy su poderfecundante,todoslos autores

coincidenen afirmar que el conjunto de las mismasdeterminasu fertilidad.

Por otra parte,el númerode hembrasque un macho sea capazde dejarpreñadas

durante la estaciónde cubrición, dependeráde su calidad y producciónespermáticas;

igualmente,de estascaracterísticasdependeráel númerode dosisque podremosobtener

de un eyaculadocuandoseautilizado en programasde inseminaciónartificial.

El método de recogidade semenmásutilizado en rumianteses lavaginaartificial,

ya queel electro-eyaculador, ademásde ser más incómodoparael animal, puede hacer

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 seacostumbra

rápidamente ala 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

respecto a cualde estascaracterísticasestámáscorrelacionadacon la fertilidad.

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

observadaen veranolo que da lugar auna disminución de su poderfecundante.En una

experienciacon machoscabríosAlpinos, la llegadade la estaciónreproductivasupusoun

aumentode motilidad asociadoa un aumentode fertilidad.
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Sin embargo,011(1986) considera que existenmuchosfactores externosque pueden

hacer variarla motilidad de una muestrade semendurante su manipulación (agua,

temperatura, contaminaciónquímica), lo que impide obtener una correlación realde este

parámetrocon la fertilidad.

ParaSaackey White (1972),los cambiosen la morfologíadel acrosomaestánmás

correlacionadoscon la fertilidad que la motilidad individual. El acrosomacontiene varias

enzimas, especialmenteacrosinae hialuronidasa,que se liberan durante la reacción

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

normalidad estructurales necesaria paraque el espermatozoideseafértil.

En este sentido, se haobservadoen toros que ciertas anomalías acrosómicas están

asociadas a infertilidado subfertilidad,como el “knobbed sperm” o acrosomanudosoy el

acrosomarizado (Saackey col., 1968).

Así mismo, la presenciadegran cantidaddeformasanormalesincidenegativamente

en la fertilidad del macho.La presenciade una morfoanomalía específicaque afectea la

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

definitivamente asociada ainfertilidad.

ParaColas (1979),hay una estrecharelaciónentre la morfología delsemeny la

fertilidad del macho. Este autor observóque durante la primaveraexistía una alta

correlación(r=-O83) entre fertilidady porcentajede formasanormales.En otoño, cuando

la proporciónde formasanormalesfue menorestarelacióndesapareció.

La presenciade más del 15% de formas anormales primariaso más del 30%de

formas anormales totales essuficiente para clasificar aun toro como cuestionableo

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

de la espermatogénesis (morfoanomalíasprimarias) y los que se producenduranteel

transitodel espermatozoideporel epidídimoo fasede maduración(anomalías secundarias)

que en general afectanmenosa lafertilidad.

Existen varias clasificacionesde formas anormalespero en general todas ellas

coincidenen considerarcomo primarias todos los defectosde forma y tamañode cabeza

y de tracto intermedio, colasmuy enrolladaso dobladasy las gotas citoplásmicas

proximales;y como secundariaslas cabezasnormalesseparadas,las gotas citoplásmicas

distalesy las colas curvadas (Louwy 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

semen debemos evaluartodaslas característicasseminales:motilidad, concentración,formas

anormales e integridaddel acrosoma, yaque cadauno de ellos evalúaun aspectodel

espermatozoide(011,1980).

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

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

separado.Linford y col.(1976), vieronquela mejor combinaciónde pruebas fuemotilidad-

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

2.3.2.-Características seminales del macho cabrío

En la Tabla 3.1 se presentandatos de característicasseminalesde distintas razas

caprinas.En la mayoríade los casos,las diferenciasencontradasson debidas a quelos

distintos estudios hanutilizado machos dediferentesedadesy las pautasde recogida

varían,así como la época delaño.
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Como se puede apreciaren la Tabla 3.1, la vagina artificial es elmétodo de

recogida más utilizado y los parámetros evaluadosmás frecuentementeson: volumen,

concentración, %de motilidad individualy % de formasanormales,cuyos valores oscilan

entre amplios límitesdebidoa las diferentes condicionesde cadaestudio.

Los tipos de morfoanomaliasmás frecuentementeobservadosen machos cabrios

adultos son colasanormales (Borgohainy col., 1983 en las razas Beetaly Assan; Igboeli,

1974 en las razas Boery Zambia), gotas citoplásmicasproximalesy distales y colasen

ovillo (Louwy Joubert,1964en la razaBoer), tractos intermedios y colas anormales (Roca,

1989 en la raza Murciano-Granadina;Skalet y col., 1988 en la raza Nubiana)y gotas

citoplásmicasdistales(SouzaTraldi, 1983 en la razaMoxotó).

El porcentajede acrosomasnormales hasido evaluadoen los trabajosde Okerey

col.(1986)queobservóun 66%de acrosomasnormalesen la raza West African Dwarf.En

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

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

presentadosen la Tabla3.1 no han consideradoel % de acrosomas normales.

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

Entre los factoresque más inciden sobrela produccióny calidadseminal están la

edad, la razay la estacion.

Laedadinfluye sobre la producciónespermática,la cualaumentade forma paralela

al desarrollo testiculara medidaque crece el animal. El número de espermatozoides

producidospor eyaculado duranteel primer año de vida en machascabríos Poiteviney

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 animales alcanzanel
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primer año de vida son similaresa los encontradosen animalesadultos.En macho cabrío

Nubiano se ha estudiado dichaevolución,presentando alos 4-5 mesesde edadun 76%de

formas anormales, que bajaron al17%alos 8-9 meses,valor comparableal obtenido alos

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

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

raza,no encontraron diferenciassignificativas entre el porcentajede formas anormales

observado alas 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 machos de laraza

Murciano-Granadinaexperimentanun aumentode volumen, concentración,númerode

espermatozoides/eyaculado,motilidad individualy acrosomas normalesy una disminución

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

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

anormales primarias;lo cual indica que las posiblesalteracionesde la espermatogénesis

desaparecen,y luego una disminuciónde formasanormalessecundariaslo que refleja que

la maduraciónen el epidídimo se producecon normalidad(Folch, 1984).

La estación del año influye sobrelas característicasseminalesdel ganado caprino,

al igual que sobre otros parámetrosreproductivos,siendo el fotoperiodo en razas de

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

causantesde estasvariaciones.Por tanto, al evaluarel semen hemosde teneren cuenta la

épocaen la que dicha evaluaciónse 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 significativamente mayoren 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).

Generalmente existeun aumentode volumeny unadisminuciónde la concentración

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

machos Alpinosy Poitevine (47014) que el volumen y la concentración siguieron una

tendenciaopuestaa lo largo del año, también observó variaciones estacionalesde 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 Septiembre a

Diciembreen el que los machosmostraronun aumentotanto de la concentracióny como

de la motilidadprogresivadel eyaculado.Los machos cabríosMurciano -Granadinos(37014)

presentanmejor calidadde eyaculadoy mayor producción espermática a finalde verano

y otoño que durante la primavera(Roca,1989).

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

variaciones significativasde formasanormalesdebidasa la estaciónen machos cabríos

Nubianos(32014),aunque apreciaronun mayorporcentajede formasanormalesen invierno

y primaveraque en veranoy otoño. Tampocolas razasJamnapari,Barbany Jamnaparix

Saanen(25~30oN)mostraron variacionesdel porcentajede formasanormalesdebidas a la

estación (Sahniy Roy, 1972).

La importanciade la latitud sedemuestraen dos trabajos realizadoscon la raza

Roer de macho cabrío: Greyling y Grobbelaar (1983) a25~35oN, no observaron

variaciones estacionalesde 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, lainfluenciade la

temperaturay de la humedades más importanteque la influenciadel fotoperíodo. Para

Corteel (1977) la producción espermática disminuyecon las altas temperaturas

fundamentalmentecuandovan asociadasauna altahumedadrelativay a lluvias. En la raza

Malabari (10014) se observauna mejora significativa de las característicasseminales

(aumentode volumen y motilidad y disminuciónde formasanormales)durante la época

de postmonzón(Junio aSeptiembre)debidamása la influenciade la temperaturaambiente

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

presentanuna disminuciónde concentracióny un ligero aumentode volumen del semen

al inicio de la estación lluviosa(SouzaTraldi, 1983).

Igualmentese ha demostradoque la raza influye sobrelas distintascaracterísticas

seminales.Varios autoreshan encontrado diferenciassignificativasen cuanto avolumen

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

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

Jamnapari (Singhy col., 1985).

Se han observado diferenciassignificativas en motilidad masal entre las razas

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

formas anormales entrelas razas BlackBengal y Saanen (Singhy col., 1982) y en el

porcentajede motilidad progresiva entrelas razasAlpina, LaMancha,Nubiana,Saaneny

Toggenburg (Nelsony col., 1987).

Existen asímismo, diferencias entrerazasen la sensibilidad alos factores externos

de temperaturay fotoperiodo. Minal (1987) observóque los machos cabriosde razas

cruzadasAlpina x Beetaly Saanenx Beetalpresentabanuna menor motilidad espermática

y un mayorporcentajede formas anormalesque los machosBeetaly Marwari debido su

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

manifiestoporFolch y Roca (1981)quienesobservaronen moruecosde razaFleishaffun

aumento del númerode espermatozoidespor eyaculadodel 75% en otoño respecto a

primavera, mientrasque el aumentofue del 37%en la raza Ilede France ydel 18% en la

Aragonesa.Es decir, todos respondieronal fotoperiodopero con distintaintensidad.

Dentro de la misma raza, sehan observadovariaciones individuales significativas

entremachosen cuanto a la calidady producciónde semen. Corteel(1977) observóen

animalesde la misma edady a lo largo de dos años diferencias individualesen producción

espermáticaen las razas Alpinay Poitevine. Igualmente, Mohany col. (1980) apreciaron

diferencias significativas entre machos cabríosde la raza Pashminaen todas las

característicasseminales estudiadas (volumen,concentración, motilidadmasaly motilidad

individual) y Saxenay Tripathi (1980)en machosde la razaJamnaparicon respectoal

número de espermatozoidespor eyaculadoy el porcentaje de colasanormales. Estos

resultados hacennecesarioel examende las característicasseminalesa todos los machos

que vayan a ser utilizadoscomo reproductores.

2.4.- Estudio y evaluacióndel comportamientosexual

La falta de relaciónentre lacalidadseminaly la libido de un macho hasido puesta

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

afirmar que ambas característicasdeben 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 generalmente dejanmáshembras

preñadas ymás pronto en la estaciónsexual que toros de libido baja.

Salmon y col. (1984) no encuentranrelación entre la capacidad sexualde los

moruecos, valoradacomo el númerode cubriciones realizadasen 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) encontraron correlaciónentre la calidadseminaly los

parámetrosde comportamientosexual (tiempode reacción y eficacia de cubrición) en

moruecos Manchegosy Karakul adultosutilizados en recogida de semen con vagina

artificial

Sin embargo,el conocimientodel nivel de comportamientosexualesnecesarioya

que nos va adeterminarel númerode hembrascubiertasporel macho.Además,un macho

con buenafertilidad perocon bajaactividadsexualpresentaráproblemastantoen recogida

con vaginaartificial (mayor tiempode reacción)como en el númerode hembrascubiertas

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

comprometerlos rendimientos reproductivosdel rebaño.

Así mismo, la utilizacióndel “efectomacho”para provocar la sincronizaciónde celo

en un rebañode hembras,requiere disponer de machos de altalibido para que los

resultados obtenidosseansatisfactorios (Thimonier,1992).

Orgeury col. (1990) encuentran,en machos cabríosde razaAlpina, una alta

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

comportamientosexualy númerode eyaculacionesobtenidasen recogidade semencon

vaginaartificial.

De acuerdocon estosautores,para poder utilizarun machocomo reproductorhemos

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

Para evaluar laactividadsexualde un machodebemosconocerlas características

del comportamientosexual normal de la especie;hemos de distinguir claramente la

diferenciaentrelibido y comportamientocopulatorio.Para Chenoweth (1981) lalibido es

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

comportamientocopulatorioes el que manifiestael macho inmediatamenteantes,durante

y después del servicio.Segúnesteautor, el comportamiento copulatorio es la expresiónmás

obviade la libido y el estimuloque desencadenadicho comportamiento tanto en torocomo

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

Para Signoret (1992),el comportamientosexualconstade cuatro fases:

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

- Secuenciaprecopulatoria:Accionesdel machoqueprovocan la inmovilizaciónde

la hembra, comogolpes en flancos, intentosde monta, etc.

- Acoplamiento:Más o menoslargo segúnla especie.

- Fenómenosvostcopulatorios:Períodode disminuciónde la reactividadsexualo

período refractario.

Enel casodel macho cabriosepuedendistinguirduranteel apareamiento diferentes

actosque segúnAshmawy (1979) seagruparíanen:

1.-Actosmutuos:

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

A.- Actos de cortejo: Son los actosque realizael macho para investigarel estado

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

atráscon los orificios nasalesexternos parcialmente cerrados,boca ligeramenteabiertay

cabezay cuello extendidos haciadelantey arriba.

- Oler la vulva,o la orina de la hembra

- Goloesen los flancos

- Levantarlas Datas

- Frotar lacaracontra el flanco de la hembra.

- Intentosde monta

El macho investigael estadofisiológico de la hembrarealizandotodos estosactos

sin orden aparente,exceptoel flehmenquesueleocurrir despuésde oler la vulvao 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 pasar alos actosde

apareamiento.

B.- Actos de apareamiento:Una vezque la hembraestá inmóvil se desencadena la

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

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

eyaculacióne intromisióncon eyaculación.En estafasede apareamiento se pueden medir

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

eyaculación serealiza).

II.- Actosno mutuos:

Son los que dirige el macho sobresí mismo,entrelos queestán la masturbacióno

lamido del peney el actode ducharsecon su prooiaorina. Esteúltimo, según Pricey col.

(1986) es un tipo de anuncio sexualpara las hembras. Ambos actos se exhiben
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principalmentecuando seinhibe de formanaturalel comportamientosexualy en el período

refractarioposteyaculatorioo cuandose impide al machoel acceso a la hembra.

Rana(1989),medianteobservacionesrealizadasen machos cabríos Black Bengal

y Beetal,divide el comportamientosexualen:

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

cuerpo, flehmen, frotarsecontra la hembra,patearía,empujarla, pequeños mordiscos, a

ambos flancosde la hembra.

- Cópula: fija las extremidadesanteriores alrededordel cuerpode la hembra, la

sujetabien y da un golpe pélvicocon ayudade los cuartostraseros,empujando todoel

cuerpohacia delantecon unagransacudiday moviendola cabeza bruscamente hacia atrás

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 evaluarel comportamiento

sexual tienden aserlos másobjetivosya que por ejemplo los actosde cortejo y ¡os actos

no mutuos pueden presentarseen cantidadvariablesin relacióncon la eficaciade cubrición

del macho.Según Pricey col. (1986)el flehmenpuede producirsepor unagran variedad

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

de la orina de otros machos.Estos autores afirmanque el flehmen esmás común en

machosque en hembrasy más en adultosque en jóvenes.

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

Targheede 3 añosde edad alos que sometierona unapruebade comportamientosexual

de una horade duración,utilizando comoestímulouna hembraovariectomizadaen celo

provocado,que el númerode eyaculacionesparececaracterizar mejor laactividadsexual
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del macho queotros factoresconcernientessóloa lamotivacióncomo el númerode montas

por eyaculación, sonidos emitidosy vatadas por eyaculación realizada.Así mismo,

pudieroncomprobarque eligiendolos parámetros apropiados(n0 eyaculaciones!1 hora) se

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

concernientesal deseode cubrir.

ParaKilgour (1984) larelación montas/serviciostiene bajarepetibilidady no está

relacionadacon los resultadosen el campo.

En este sentido, Signoret (1992) afirmaque el machoque más montasrealizano

es el que más vecesni másdeprisa va acubrír, y que por el contrario, un macho poco

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

diferenciaclaramente lamotivación como el tiempo de latenciade puestaen marchade la

conductasexual, la realizaciónde la eyaculacióno eficacia del funcionamiento de la

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

capacidadsexual como recuperación posteyaculatoriade la reactividadsexualque puede

ser medidapor el númerode cubricionesen un tiempo dado.

Estasobservacioneshan conducidoa los distintos autores a desarrollar diferentes

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 estosrepresentan una fuente

de pérdidas.
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Para quelos 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 (Mattnery col., 1971;

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

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

En general, todos los autoreshan utilizado como parámetros más objetivosel

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 lalibido del macho hastasu primeracubrición, con unaduración máximade 5

minutos, utilizandocomo estímulouna hembra inmovilizaday con celo inducido.

Un testde libido máscompleto hasido desarrolladopdr Chenowethy col.(1979)

paratoros. Consisteen exponer aun machodurante10 minutos a unahembraatadano en

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

de cubrición sevaloracomo el númerode cubricionesrealizadasporel macho duranteel

test (Blockey,1976).

La pruebadebe realizarsevarias veces,en diferentesdíasy la peor puntuaciónse

desecha.Es útil paramachos jóvenes ya que permitedar una puntuación aun macho que
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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 machoqueseevalúa obtienela puntuaciónmáxima alcanzada según su actividad

duranteel desarrollodel test

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

solo se ha estudiado su correlacióncon los resultadosde campoen el toro.

Sañudoy col. (1986)vieron en corderosde raza Rasa Aragonesay Romanov,que

las puntuaciones alcanzadaspor los machosen un test de libido de 10 minutos con una

hembraadulta en celo y realizados alos 4.5 y a los 7.5 mesesde edad estuvieron

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

(r=0.4l,p<O.OS). Estosresultados indicaronla posibilidad de testar los corderoscomo

futurosreproductoresdesdeuna edadtemprana.

42



Revisión bibliográfica

Según Chemineauy Ihimonier (1986) un test de comportamiento sexual para

machocabrio o morueco debe realizarsecon al menosdos hembrasen celo inducido de

formaartificial y sufrecuenciaparaestudiarvariacionesestacionales debe serde 1 vez al

mes durante12 meses.Se pueden registrarn de montasy serviciosy cronologíade los

mismos.

El test de libido de Chenowethha sido adaptadopara macho cabriopor Zubieta

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

mediante tratamiento hormonal,y modificando la puntuaciónpara incluir animalesque

realicen3 o másserviciossin pérdidade interésya que el macho cabrío es 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.

- Test decapacidadde servicio: DesarrolladoporBlockey (1976) paratoros, consisteen

anotarel númerode servicios realizadopor un toro durante40 minutosde exposición a una

hembraatadano en celo. Los resultados estuvieroncorrelacionadoscon el número de

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

repetibilidades de r=0.60.
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La desventajade esta técnica esque los machosque no cubran durante¡a prueba

no alcanzanningunapuntuacióny puedenserdesechadosmachoscon inexperiencia.

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

de duración,en los que expusieron a cadamachocon 5 hembrasovariectomizadasy en

celo inducido mediante tratamiento hormonal,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 ser una medida directadel

comportamientoque da lugar a ladeposicióndel semeny ser además altamenterepetible

(0.61 a 0.71).

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

minutos era suficientepara poner en evidencia la existenciade un comportamiento

copulatorio eficazen la mayoríade los machos.Estosautoresencontraronunacorrelación

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

pruebade campo de24 horas.Así mismo Price (1987) afirmaqueen generallos resultados

obtenidosen los testsde capacidadde servicio portorosy moruecos están correlacionados

con su rendimientoen el campo.

-Tiempo dereacción:Es el tiempo transcurrido entreel priner.contactodel machocon el

estimuloy la primeracubrición.

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

libido de 13 moruecosManchegosy 4 Karakul durante la 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 machocabrío Murciano-Granadinopor

Roca(1989)que registré un valor mediode 196’9 segundos,durante la 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 pruebas realizadaspor Chenowethy Blockey, demostraronque el

tiempo de reaccióntiene tan bajarepetibilidad que no se considerócomo un método

alternativoparavalorarla libido. Para Kilgour (1984)el tiempode reacción tieneen el toro

muy bajarepetibilidady puedevariarsi los machossehan estimuladopreviamenteo si las

hembras muestranmiedo.

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

Para evaluar correctamente la actividadsexual de un macho hemosde tener en

cuentalos factoresde variacióntanto del comportamientosexualdel machocomo los que

se deriven de la realizacióndel test.

A.- Factoresde variacióndel comportamientosexualdel macho:

Osborney col.(1971) opinanque pueden existirvarias 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 machos cabríos

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

individuales significativas(pcO.Ol) en el tiempo de reacciónen moruecosPolish.

Schanbachery Lunstra(1976) opinanque el comportamientosexual esun rasgo

inherente parael que la seleccióngenéticapuedeserútil.

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

significativasdel tiempo de reaccióny del númerode cubricionesen machos cabríosde

la razaCriolla

-Inhibición: Es una disminucióno desapariciónde la libido máso menosduradera

producida por factores externosajenos al propio individuo que modifican su

comportamientosexual por afectar su estado general,distraer su atencióno desviar su

tendencianatural aaparearsecon el sexoopuesto.Estosfactoresson:

* Enfermedad:Chenoweth(1986)aconsejaexaminaral animal previamente

para descartar enfermedadessistémicaso 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 espacio reducido,con

excesivo ruidoo distracciones repentinaso con malascondicionesclimáticas puede afectar

los resultadosde la misma.

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

observaronen machos cabríoscriadosen grupo,que el fallo de muchosmachosen cubrir

a hembrasadultaspudo estarrelacionadocon las experiencias previas sufridas duranteel

alojamientoen grupo con machos, debidoa la formaciónde vínculos sexualescon otros

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

esteroides secretadospor el feto o el joven antes de la pubertad,puede interveniren la

realizaciónde los comportamientossexualespero la experienciaadquiridaen el cursodel

desarrollojuega,al menosen ciertasespecies,un papel decisivo sobre laorganizacióndel

comportamientodel adulto (Signoret,1980).

Según Casteillay col.(1987) la experiencia heterosexualanterior a lapubertad

asegurael rápido desarrollode unaactividadsexualeficienteal primer usopráctico de los

moruecos.

Otras causasque hacen variar lalibido del machoson:

- Raza: Chenoweth,en 1981 encontródiferenciasraciales en toros Shorthorny

Gernseylos cuales presentaronuna excitabilidadmás lentaque los toros Frisones.

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

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

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

lo que indica segúnlos autores,que la agresividadsexualesun rasgoinherente.

- Estación: según lalatitud, hay machosque cubren todo el año y otros tienen

épocasen las que no presentanactividadsexual.Estasvariacionesen la estacionalidaddel

comportamientosexualson debidastanto a la razadel animal como a la latitud donde se

ubiquedicharaza.

En unos casoslas variacionesestacionalessonmuy marcadasllegando a desaparecer

por completo la actividadsexualduranteun periododel año. Los machos cabríosAlpinos

y Saanenen Francia(460N) muestranuna faltade actividad sexual desde Mayo hasta

Agosto (Delgadilloy col.1991).
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Por otro lado, existenrazasquepresentanvariaciones estacionalesmarcadasy sin

embargo suactividadsexualno desapareceen ningún momento.El macho cabrio Baladí

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

primavera(159).Estasdiferenciasfueronsignificativas,porel contrariono se encontraron

variaciones estacionales significativasen cuantoal tiempo de reacción (Ashmawy,1979).

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

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

en machos cabríosde la razaMurciano-Granadina.

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

de la misma raza,no encontraron variaciones estacionales significativas,ya quesolo hubo

un aumentosignificativo del tiempo de reacciónen primavera comparadocon el restode

estaciones.

Y por último, algunasrazas, sobre todo las originariasde latitudesbajas, no

presentan variacionesestacionalesdel comportamientosexual.Howlandy col.(1985),en

un estudio realizadoen Canadá(500N), observaron,en machoscabríosde raza Pigmy,

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

disminución significativa(p~tO.O5) en Febrero.No se observóun patrón obvio estacional

de comportamientosexual.

En un estudio realizadopor Chemineau(1986), machos cabríos Criollosde

Guadalupe(160N) no mostraronvariaciónsignificativani en númerode cubriciones nien

tiempo de reacción alo largo del año. Esta faltade estacionalidad segúnel autor esde

origengenético.

El conocimiento de la existenciade estacionalidaden el comportamiento

sexualnos conducea testar alos machosen la épocadel año en la que muestren su mayor
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capacidad,y así evitaremosresultadosfalsos negativosal realizar lapruebadurante la

épocade menor actividadsexual.

B. - Factoresde variacióndel propio test:

Chenoweth(1986) aconsejano realizar la prueba bajo condicionesclimáticas

adversas comofrío o calor extremos,ni testar machosnerviososo estresadospor sujeción

o vacunaciónpreviaya que daránpuntuacionesbajaserróneas.

La hembrao las hembras a utilizardebenpresentarel reflejo de inmovilidad. Por

tanto, deben estar ovariectomizadasy en celo inducido si van a estar sueltasy si no están

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

necesitaun control riguroso delmomentode presentacióndel celo, para queno varíe la

repetibilidadde los resultados,y estocomplica la preparacióndel test.

El estímulo debe ser variado paraevitar que los machossecansende unahembra

y no muestrenasí toda sucapacidad.Pepelkoy Clegg (1965) comprobaronen moruecos

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

aumentabasi se ofrecíaal macho una hembraaún no cubiertapor él. La razónde este

hechono esclara, pareceque unahembrarecién cubierta esmenosestimulanteque una

no cubiertaaún o tambiénque la hembra cubierta esmenosreceptivaquela que no lo está.

Para evitarestoseutilizan 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 estudios realizadosen machocabrío, han utilizado dos tiposde 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 con hembrasen celonaturale inducidode diferentesduraciones (10-40 minutos)que

permiten evaluar tambiénel 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 se puede apreciaren la tabla4.1., las razasCriolla, Malabari,Black Bengal,

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

col.(1952) sonlas que tienenun menor tiempode 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 laque mástardaen reaccionar,410 sg.,aunqueen el

estudiode EI-Sayed se obtieneun tiempo de reacciónmucho menor,diferenciaque fue

debida probablemente a la distintametodologíautilizada.

Raza Auto res

Murciana

Murciana

Baladi

Baladi

Raza local

Raza local

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 cubriciones obtenidoen algunosde estosestudios fuede 217

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

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

10 mm. para laMurciana(Zubieta,1990).No podemoshaceruna comparación entrelas

razasen cuanto a capacidadde cubrición ya que la duraciónde las pruebas fue diferente

en cadacaso,

2.5.- Respuestade los niveles de testosteronaa un estimulo sexual

La relaciónexistenteentreel comportamientosexualy los niveles de testosterona

plasmáticapuede contemplarsedesdedos puntosde vista: el papel de la hormonaen el

comportamientoy el efectodel comportamientosexualsobre la 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 la pubertadprovocala no aparición

del comportamientosexualen el adultoy la castraciónen adultos produce una disminución

de la actividad sexualque puede serrestablecidamedianteterapia con andrógenos

(testosterona). Lapresenciade testosteronaes,por tanto, necesariaparael mantenimiento

de la actividadsexualdel macho.

Algunos autoreshan encontradauna relaciónentre laeyolución de los niveles de

testosteronaa lo largodel año,y la evoluciónseguida por lalibido. Schanbachery Lunstra

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

de duracióna moruecosFinnishy Suffolk en los que previamente se tomó unamuestrade

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

estacionalessimilares alas de la testosterona,lo quesugirió que el comportamientosexual

podíaestar influenciadoporesta,sin embargono pudieronestablecer una relación causa

efecto debido a launfrecuenciadel muestreo.
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Asi mismo, Sanfordy col.(1977) observaronen moruecosque la evolución anual

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 estudiaron la relación

entre los nivelesde testosteronaen sangrey la libido, examinando ambos parámetrosen

díasdiferentes.En ambasrazas laconcentraciónde testosteronaestuvoasociadaal número

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

era responsabledel 28 y 18% dela variaciónen el númerode montasparacada raza.Estos

autores observaron unatendenciaen aquella razaque esmás activa sexualmente atener

mayor concentraciónde testosterona,especialmente durante la primavera, cuandoambas

razaspresentanlos niveles más bajos, lo cual podríapermitimosutilizar este parámetro

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 toros Holsteindesdelos 8 meseshastalos 9 añosde edad,que los valores

de testosteronaen machosde distintasedades fueronsimilaresen animalesde libido normal

y libido baja; los autores achacanestosresultadosa la influenciade otros factores, además

de la testosteronacirculante,que fueran responsablesdel comportamientosexual,como

variacionesen los receptores hormonaleso inhabilidadde las célulasnerviosas diana para

convertir la testosteronaen su forma hormonalactiva.

La ausenciade una relaciónclara entrenivel de testosteronay nivel de libido del

macho ha llevado aalgunos autoresa pensaren la posibleexistenciade un “nivel umbral”

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

al seralcanzadoen sangre.permitiríael desarrollo completodel comportamientosexual,

de formaque,nivelesde testosterona superioresa este“umbral” no presentarían correlación

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 dosis fijasy distintas de

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

en varios tiempos despuésdel tratamiento.Conunadosisde 1 mg/día seproducíanolfateos

y montassin intromisiónni reflejo eyaculatorio,y con una dosisde 4 mg/día se produjo

actividad sexual completacon intromisión y reflejo eyaculatorio.Esta dosis fue tomada

como “nivel umbral” y se comprobóque correspondía a una concentraciónde testosterona

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

reproductiva.Si losnivelesde testosteronaenmoruecosadultosestánnormalmente sobre este

nivel, particularmentedurante laestaciónreproductiva,estopodría explicar,enparte, porqué

no hay relaciónaparenteentre laconcentraciónde testosteronay la libido en moruecos

índividuales.

En un trabajoposterior,los mismos autores(D’Occhio y Brooks, 1983)sometieron a

moruecosdecuatrorazasaun testde comportamientosexualde 20 minutosdeduración,realizando

el patrónde secrecióndetestosterona24 horasmás tarde;aunqueambasvariables siguieronuna

evoluciónparalelaalo largodel año,no seencontraroncorrelacionesenlos machosdeforma

individual.

Ózsary col. (1990)utilizando 15 machos cabriosde raza Angora,comprobaronquelas

característicasdel comportamientosexualen un testde libido fueron másevidentescuandolos

nivelesde secrecióndetestosteronaeranmayoresde 1.0 ng/ml (las muestrasfuerontomadasen

días distintos del testde libido). También observaronque dur@nte la estación sexuallos

animalescon mayoresnivelesdetestosterona tendieronacopularmásamenudoquelos que tenían

bajos niveles.

Sobreel efecto inverso,esdecir, la influenciadel estimulosexualsobre lasecreción

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 de estaspruebaslos resultadosobtenidoshansido contradictorios,yaque hay

autores queno han encontradoaumentodelos nivelesdetestosteronaplasmáticatrasel estimulo

sexual(Purvisy col.1974,Hoaglandy col.1986)y otrosencambiosihan podido observarloy

afirman quela secrecióndetestosterona aumentacon el estimulo sexual(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 la LII originadopor lapresenciade

unahembraen celo que da lugar aun aumentode los niveles detestosteronaen sangre.Lo

denominan“efectohembra”,y explican la controversiaenlos resultadosporla continuidad de

la función endocrinay sexualdel macho,la cual hacedificil demostrar las consecuencias

fisiológicas de la estimulaciónsexual.

En este sentido, algunosautoresno hanencontrado respuestahormonalal estímulosexual.

Esteesel casodePurvisy col. (1974)querealizaroncon 4 moruecos adultosHampshire unatoma

de sangrecada30 minutosdurante8 horasen el mesde Marzo. Enel transcursode estetiempolos

machossepusieronen contactoconhembrasen celodurante1 hora, los nivelesde testosterona

permanecieronbajosentodoslos machos,con ligeras fluctuacionesperiódicassin relaciónen

el tiempocon la actividadsexual.No hubodiferenciaentreel patrónde testosteronade los

animalestratadoscon otros mantenidosalejadosde las hembras.

Del mismomodo,Hoaglandy Bolt (1986)en moruecos enterosy 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,

obtuvieronmayores nivelesmediosdetestosterona (p<0.01)los díasenque realizaron testde

libido que los díascontrol, en los que los machosno tuvieron contactocon hembras.

La existenciade unarespuestahormonalal estimulosexualparece condicionadaa lafase

en que se encuentreel patrónde secrecióndetestosteronaantesde someteral macho adicho

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

variostiposde perfilesdetestosteronaal exponera los animalesa unahembraen celo.En 17

casos no huboefectoaparentede lacópula sobrelos niveles hormonales,en 12 casoslosaltos

nivelesdetestosteronapreviosal estimuloparecían impedirunarespuestahormonal,en 7 casos

los altosnivelescoincidieronconel estímuloy enmascararoncualquier efectoy porúltimo en

9 casos,enaquellos animalescon nivelesdetestosteronapreviosal estimulobajos,seobservó

un incrementode la secreciónde testosteronacomo respuestaal estímulosexual.

Otrostrabajoshanconfirmadoque cuandolos nivelesdetestosteronapreviosal estimulo

están altos(estación reproductivao picosepisódicos),estano reaccionaconla misma eficacia

al estímulosexualquecuandolos nivelesestán bajos(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 edad tomasde

sangreantenoresy posteriores aun períodode contactocon unahembra.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, cuyos niveles estaban altos al inicio del test (20

ng/mí) no se observóningunaelevaciónde los mismoscomo respuestaal estimulosexual.

Paraasegurar una líneabasal de LH (y por consiguientede testosterona)más

estable, deforma que los efectosde la cópula pudieran ser medidos de unaforma más

efectiva, Moorey col.(1978) realizaron suexperienciaen primavera.Utilizaron moruecos

Romney de 2-3 años de edad y determinaronlos niveles de testosterona previosy

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

el períodoestimulado.

Este efectodel nivel de testosteronaprevioal estímulofue comprobado tambiénpor

Schanbachery col. (1987) en moruecosadultosIle de Franceen los cuales se registróun

aumentosignificativo de testosteronaen Febreroy otro en Diciembre, siendo mayorel

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 podría serseguidopor un período en el que otra liberación de LH es

inhibida. Así mismo, comprobaronqueesposibleobtener una respuesta hormonal durante

la estación reproductivasi la prueba se realiza alas 7.00 de la mañana cuando la

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

respuestafue mayor que en la pruebarealizadaa las 11.00 horas.

En uno de los pocos trabajosquesobreestetema sehanrealizadoen macho cabrío,

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

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

despuésdel estímulo manteniéndoseestosnivelesaltos a los 60 minutos.

En dicho trabajo, un estudio de la respuesta pormeno¡izado mes ames parece

indicar que el gradode la mismadependeen gran medidadel nivel de testosterona previo

al inicio del test ya queel estímulo sexual afectósignificativamentelos 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 animalestuvieron mayorlibido en inviernoque en primaveray este

hechopudo serresponsabledel mayor aumentode nivelesde testosteronaen invierno.
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En un estudio realizadocon machos cabriosde razaPigmeade 2-3 añosde edad,

Howlandy col.(1985)encontraronniveles detestosteronamayores(p<O.OI) los dias de

cubrición quelos días control (sinestímulo).Las elevacionesde testosteronainducidaspor

la actividadsexualparecían estarrestringidasa los mesesantesy despuésde la elevación

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

testosteronaexcepto cuandoésta estabapreviamenteelevadaporefecto de la estación.

Otros autoreshan comprobadoque la capacidadde respuestade la testosteronaal

estimulo sexual dependede la edadde los animalesy del tipo de estimulo utilizado.

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

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

sangresimultánea-30,+Sy +30 minutos respectoal estímulo. Los nivelesde testosterona

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

También Illius y col.(1976) demostraron lainfluencia de la edadal comparar

moruecosde 16 mesesy corderosde 6 mesesde razaClun x Hampshire,sometidos aun

test delibido de 30 minutos.El aumentode nivelesde testosterona trasel estimulosolo

sedio en animales adultosy no en corderosen desarrollo.

Gonzalezy colen 1991, observaronque los moruecoscon experienciasexual

presentan una respuesta hormonalmás 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 testosterona essignificativo a

diferenciade lo que ocurreen animalescon experienciasexual previa.

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

del contacto fisico directo con las hembrasen celo producía unafalta de respuesta

endocrinaen moruecos.Así mismo demostraronque una señal olfatoria (orina, lanay
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secreciones vaginalesde una hembraen celo) no era imprescindibleen la mediación del

estímulo causantede una respuestaendocrinaen machos.

Por tanto, está claroque en determinadascondicionesel estímulosexualprovoca

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

estableceruna relación clara entreel nivel de comportamientosexualy el aumentode

testosteronaprovocado porel mismo.

En este sentido,en algunos trabajos se hacalculado la correlación entre la

puntuaciónde comportamientosexualobtenida durante la pruebacon la evolución sufrida

por la concentraciónde testosteronaplasmáticaa consecuenciadel estímulosexual.

Schoemany col.(1987) utilizandomoruecos Dorperde 18 mesesde edad sin

experienciasexualprevia, observaronque los nivelesmediosde testosterona aumentaron

rápidamente despuésdel estímulo llegandoal máximo despuésde 1 hora,posteriormente

se producíauna caídagradual.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

machos cabríos Murciano-Granadinosfue el parámetromáscorrelacionadocon el aumento

de testosterona(r=0’408, p<O’O 1).

Sin embargo,Bundony col.(1976) en toros Zebúadultosde libido normalo baja,

que presentaban niveles previosde testosterona similaresen ambosgrupos, observaronque

tras el estímulo sexual,los nivelesde testosterona aumentaronen los toros de libido baja

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

deficienciade testosterona,y además laevoluciónde la testosteronano estuvoen relación

con el nivel de comportamientosexual.
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ParaGonzalezy col. (1988, 1989, 1991) la respuestahormonalal estimulosexual

en moruecosfue independientedel momentoe inclusode la existenciade actividadsexual:

algunos machos inhibidos sexualmente presentaron respuesta endocrina mientrasque otros

copularon activamentesin ningún cambiohormonal. El comportamientosexual no fue

significativamentedistinto entrelos moruecosquepresentaron mayoro menor aumentode

LH y testosteronay no hubo diferenciasen los nivelesmediosde testosteronaen el grupo

de machosque eyaculóy el grupoque no lo hizo.

SegúnSignoret (1992),dadoqueen el momentode comenzar lapruebacadamacho

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 unaóptimaactividadsexualpero con niveles previosde

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 meses llegaronal Departamentode ProducciónAnimal (CIT-INIA)

previa inmunización contra paratuberculosisy fueron alojadosen un parquede 23 x 6 m2

con una superficie cubiertade 10 x 6 m2.

Durantelos primerosmeses(períodoprepuberaly puberal) convivieron conhembras

de su misma edad parafavorecerel desarrollonormaldel comportamiento sexual(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 bloque y agua a libre

disposición.

Fueron además desparasitadosperiódicamente.

3.1.2.- Material

3.1.2.1.- Medidas de desarrollo corporal y testicular

-Cinta inelástica graduadaen mm. paramedidade la circunferenciaescrotal

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

-Estufa

-VaginaArtificial Cassouparapequeños rumiantesIMV.

-Cajatermode recogida para transportede tubos colectoresde semen.

-Tubos colectores cónicosgraduadosde 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 maría Selecta

-Cámarasde Burker

-Material fungible

3.1.2.4.-Análisis hormonales (Radioinmunoanálisis)

-CentrífugaDigifuge Heraeus

-Tubos Vacutaunerde 5 ml. de capacidad, heparinizadospara extracciónde sangre

-Congelador

-Agitador automático MultivortexSMJMod. 2600-2601

-Agitador manualMaximix 1 Type 16700 Mixer

-PhmetroPHM 62 Standard pHmeterRadiometerCopenhagen

-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 Rackbeta IILKB Wallac

-Computador programableHewlett-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

-Tampón Fosfatoisotónico

Fosfato monopotásico 1 g.

Fosfato monosódico 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
0 822335) 1 g.

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

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

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

Agua destilada 1000 ml.

Ajustar a pH8

-Dietileter (prod.n0 921,Merck)

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

Lote n0 37F-4900) con sensibilidadde 5 pg./tubo y especificidad definidacomo

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 BatchAnalysis,

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

obtener1 íscurio/100kil.

-Soluciónde Carbón-Dextrano

Carbón Norit-A (Serva) 1 g.

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

TampónTris HCI 200 ml.

Se preparaal menos30 minutos antesde usary se mantiene a40C 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 curva patrónformadapor 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 tomaron medidasde la circunferencia

escrotal 1 vezporsemanay del pesovivo unavez cada15 días.La circunferenciaescrotal
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se midió con el animal apoyadoen sus extremidades anterioresy elevandolas posteriores

de forma que los testículosquedaranapoyadossobre laregión pélvica; en esta posición,

se aplicó la cinta sobre la zonade mayor diámetrotesticularsin ejercer presión sobrelos

testículos.Estamedida fuerealizadasiempre por lamismapersona.

El pesovivo se registró cadaquince días introduciendoa los animalesuno a uno

en la jaula-básculay siempre a lamismahora.

3.2.2.- Recogida y contrastacién seminal

Se inició la recogidade semen cuandolos animalestenían 8 mesesde edady

continuóhastalos 23 mesesde edad,siendola frecuenciade recogidade 1 vezporsemana.

Se utilizó comoestímulosexualunahembraovariectomizada;la recogidade semen

se realizóen una salaaisladaprovistade un potro parainmovilizar a la hembra. Paralas

primeras recogidasseindujo el celo en la hembra mediante una inyecciónde benzoatode

estradiol (Estrógeno Neosan5 mg. via intramuscular)24 horasantes.

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

proporcionaen el macho cabrioeyaculadosde mejor calidadque la electroeyaculación

(Memon y col., 1986).

La vaginaartificial fue previamentecalentada a40-420C paraproporcionarun

estímulo suficientepara la eyaculación. Todos los animales repondieron de forma

satisfactoriaal estímulo trasun períodode entrenamientoque comenzóal alcanzarlos 6

mesesde edad.

Inmediatamente despuésde la recogiday en un tiempo no superior a 1 hora se

procedióa la contrastaciónseminal, manteniendoel semenen la caja de recogida a37”C

durantetodo el proceso.La contrastaciónconstéde las siguientes pruebas:
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- Volumen: Apreciado visualmenteen el colectorgraduado

- Concentración: Medidaen un espectrofotómetro,realizandounadilución de 0.05

ml. de semenpuro en 20 ml. de solución de citrato isotónico ajustandoel aparato a una

longitud de ondade 540 nm. La transmitancia obtenida se transformóen concentraciónde

espermatozoidespor ml. por medio de unas tablas realizadascon cámarade Burker.

- Numero total de espermatozoides por eyaculado: Obtenidomediante el producto

volumen x concentracion.

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

microscopioóptico y a 20 aumentos se observóel porcentajede células espermáticasen

movimiento en una gota colocada entre portay cubre de una muestrade semen diluido

al 1:10 en tampón fosfato.

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

individual se registróel 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 progresivo rápido)y 5 (movimiento progresivorápido formando ondas).

- Porcentaje de acrosomas normales: Obtenido observando 100 células

espermáticasen una preparaciónde una muestrade semen diluidoen glutaraldehidoal 2%

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

contrastede fases(xlOOO). Sevaloró el borde apicaldel acrosomaclasificándolosen dos

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

inexistente)según la técnicade Okerey col.(1986).

- Porcentaje de morfoanomalías: En la misma muestrapreparadapara valorar

acrosomas, se realizó 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.Inmediatamente después se

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

tubos de 2 ml. y congeladoa -200C hasta su posterioranálisis.

La toma de muestras serealizó siempre2 horas despuésde la hora delamanecer

prevista, segúnel CalendarioMeteorológicodel Instituto Nacionalde Meteorología, para

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

Realizamostres pautasdiferentesde toma de muestrassegúnel aspectode la

secreciónde testosterona aanalizar:

-Niveles basales: tomamos una muestrasemanala todoslos animales desdelos 4 hastalos

23 mesesde edad.

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

toma seriadade sangrepor estacióneligiendolos mesesde Enero (Febreroen el caso de

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

30 minutos durante5 horasy mediadesdelas 9.00-9.30horas hastalas 14.30-15.00horas.

De acuerdocon Pelletiery col.(1982) tomando muestrasde sangrecadahora se detectael

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 testosterona descritapor Schanbachery D’Occhio (1982) con algunas

variacionessegún lasespecificacionesdel anticuerpo.La técnica constade las siguientes

fases:

-Fasede Extracción:

Cadamuestrade 100 pideplasma problemay curvapatrón semezclacon 3 ml.

de dietil-eter y tras fuerte agitación durante1 minuto se congela a-200C durante30

minutos. Pasadoese tiempo se decanta elsobrenadante(fase orgánicaformadapor el

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

y sesometena evaporaciónporchorro de airey sumergidosen bañomaría a370C durante

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

TrisHCl y se pasa a lafasesiguiente.

-Fase de Reacción Antígeno-Anticuerpo:

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

y se incuban durante30 minutos a temperaturade laboratorio.Pasado estetiempo se

añaden100 ¡.tl. de solución de testosterona radiactivacon unaactividad de 6000 cpm/100

gí. y se incubana 370C en baño maría durante1 hora. Posteriormente se mantienenen

neveraa 40C durante15 minutos y sepasaa la siguientefase.

-Separaciónde fracciones:

Unavez pasadoslos 15 minutosprocedemosa la separaciónde fracciones librey

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

minutosy se decantael sobrenadante (fracciónligada) en viales de contadorde centelleo

a los que se añaden6 ml. de liquido de centelleoy 200 jsl. de etanol.Tras fuerte agitación

y reposode 30 minutos se determinaronlas cpm/I00 ¡.íl. medianteun contadorde centelleo

líquido.

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

partiendode los puntosde la curvapatrón, elaborauna rectade regresión sobre la cual

calculalas concentracionesde las muestrasproblema.

Controlesdel análisis

% Extraccióno Recuperación: 91%

Coeficiente Interanálisis: 1272%

Coeficiente Intraanálisis: 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 medianteuna inyecciónde benzoatode estradiol(Estrógeno Neosan5 mg.) vía

intramuscular,24 horas antesde iniciarseel test(Zubieta,1990).

La pruebase realizóen el mismo parque dondeestabanubicadoslos 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 esta prueballevamosa 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 cubriren los 10 minutos seles asignó

como tiempode reacciónel de duracióndel test.

-Capacidadde Cubrición o número de cubriciones realizadasa lo largo de la prueba

(Blockey, 1976).

-Libido: valora la actividadsexualdel macho de acuerdo aun baremo yautilizado por

Zubieta(1990):

O puntos: no muestrainterés porlas 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 comprobar ladistribución normal de las variables y de aplicar las

transformacionesnecesarias,se procedió a realizarlas siguientes pruebas:

Mediante un análisisde regresión polinómicade 20 grado,se analizó laevolución

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

circunferenciaescrotalen función del peso vivo serealizó medianteanálisisde regresión

lineal.

La influenciade la raza, laestación,el fotoperiodoy la edad sobrelas variablesen

estudio(circunferenciaescrotal,pesovivo, produccióny calidaddel semen,testosterona

y comportamientosexual) seanalizó 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 análisisse hizode acuerdo

a los siguientesmodelos:

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

y ji + Fa + 1% + FR11 + error1

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

donde:y variable dependiente(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

ajustaron aun modeloen funcióndel tiempomedianteun polinomio de 30 grado y se hizo

una comparaciónde los modelos paralas dos razas.

La respuestade los nivelesde testosteronaaL estímulosexual se evaluó pormedio

de un análisis de regresión,de la concentraciónde la hormona sobrelos tiemposde toma

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

La relaciónentre todas las variablesen estudio se determinó por medio de un

análisisde correlación.

El estudiode los patronesde secreciónde testosteronasellevó a cabo pormedio

de Análisis de Varianzade 1 vía tras comprobarque no existía interacción entre razay

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

(menores valores entrepicos), nivel mediodel patrón,amplitudde picos(el máximo valor

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

aumentode los niveleshormonalesque excedala media del patrónen una desviación

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

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

última hora como picos yaque 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 resultados obtenidostanto 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 edad ya existen

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

superandolos machosde razaMalagueñaa los Veratostanto en circunferenciaescrotal

(21’1±0’43frente a208±032cm.) como en pesovivo (25’3±0’84frente a24’7±0’69).

La representacióngráficade la evoluciónde la circunferenciaescrotalcon la edad

de los animalesen ambasrazas describeuna curva con unafase de crecimiento rápido

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 raza Malagueña

alcanzanvaloresmás altosdesdeel principio, lo que se reflejaen la pendientede la recta

de regresión cuadráticaque relaciona la circunferenciaescrotal con la edad. Dicha

pendiente es significativamente mayor(pc0’0t) en la raza Malagueñaque 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 para la raza Malagueña(pc0Ol).

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

un crecimientosostenidode los 4 a los 18 mesesde edad,manteniéndose hastalos 23

meses.Aunqueel desarrollodel pesovivo hasido paraleloen ambasrazas,tambiénse han

encontrado diferencias significativas(pco’01)entreellas,superandonuevamentelos machos

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 correlación del pesovivo con la edadfue de r0’88 para la razaVeratay de

r=0’87 parala razaMalagueña.

La relación entre desarrollo testiculary corporal se muestraen las Gráficas 1.7 y

1.8. En ambas razasencontramosque la correlaciónentre la circunferencia escrotaly el

pesovivo ha sido mayor que la obtenida entrecircunferenciaescrotaly edad(Veratos:

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

corporal del animal quede la edaddel mismo. Las ecuacionesque definieron dicha

relación fueronde tipo lineal.
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ECUACIONES DE REGRESION

Veratos y = 18’47 + 0135 x

Malagueños y = 17’32 + O’214 x

donde x = peso vivo en kg. e y = circunferencia escrotalen cm

Dadoque existeunaalta correlaciónentre la circunferenciaescrotaly el pesovivo,

paradeterminarsi existen diferencias entrerazas,en cuantoa tamaño testicular, hemosde

eliminarla influenciadelpesosobreel mismo. Paraello hemosrealizado latransformación

de todos los datos de circunferenciaescrotal dividiéndolos por el peso vivo

correspondiente.

Realizando la comparación entre razascon los datostransformados también existen

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

machos Malagueños(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 crecimiento es más fuerte.

En lastablas1.3 (razaVerata)y 1.4 (razaMalagueña)puedeapreciarseque existen

diferenciassignificativas(pc0’01)entrelos valores mediosde circunferenciaescrotaly peso

vivo en cadaunade las estacionesdel año. Los valoresmáximosse alcanzanen veranoy

los mínimos en invierno en ambasrazas.

El fotoperiodoes el máximo responsablede las variacionesestacionalesen estas

latitudes. Los valoresalcanzadospor ambasrazasduranteel periodo de luz decreciente
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son significativamentesuperiores(pc0’01) a los alcanzadosen el periodode luz creciente

(Tablas1.3 y 1.4).

Aunqueel tamañodel testiculoes máximo duranteel fotoperiodo descendente, su

crecimiento comienzadurante losúltimos mesesde fotoperiodoascendente.En la Gráfica

1.9 se apreciacomo los valores mediosde circunferenciaescuna)comienzana aumentar

algo más rápidamente a partirde Abril en la raza Malagueñay apartirde Mayoen la raza

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

testiculoempiezaa disminuir ¡entamentepara volver avalorescercanos alos de Abril en

ambasrazas.

Como consecuenciade esta influenciaestacional significativa,no podemos dar

valores medios globalesde circunferenciaescrotaly pesovivo que pensamos quedarán

mejor definidos con los valoresmáximo y mínimo de cada parámetro alcanzadosen 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 semen recogidas una vezpar semana.

En las Gráficas1.10 y 1.11 seapreciaclaramenteque ambosparámetros tienden a

aumentarde formaparalela,aunqueel NEE sufremásoscilaciones ya que lafrecuenciade

recogidade una vezpor semanano reflejaclaramente[a producción espermáticatotal del

testículo,porello las correlaciones obtenidas entreestosparámetroshansido significativas

pero bajas (Veratosr~0’22 y Malagueñosr=0’33, pco’01).
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Debido a la duraciónde la espermatogénesisy al tránsito de los espermatozoides

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

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

correlacióndesfasada entreambosparámetrosen 1 y 2 mesesno nos hadado mejores

resultados.

No obstante, se puede observaren las Gráficas1.10 y 1.11 que existe cierta relación

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

crecimiento testicular comienza aestabilizarse.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.

También se hanobservado correlacionessignificativas(p’CO’Ol) aunque bajas entre

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 einfluencia del

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

CIRCUNFERENCIA ESCROTAL (cm.) PESO VIVO (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 einfluencia del

totoperiodo en machos cabriosMalagueños, desdelos 12 a los 23 mesesde edad (mediafES>.

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

ESTACION

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>
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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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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.
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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

experiencia sepresentaen la Tabla2.1 y en las Gráficas2.1 y 2.2. Se analizó una

muestrasemanalde cada machode ambasrazas(total de muestras:1520).

Tanto en una comoen otra raza,la secreciónde testosteronaha seguidouna

evoluciónsimilar, presentandouna primeraelevaciónde niveles alos 6 mesesde edad

y otrade mayor cuantía alos 9 meses.Posteriormente,los nivelesdisminuyeny se

mantienenbajoshastael mesde Junio, iniciándoseen dicho mes un incrementode la

secreciónque se mantiene durantetodo el veranoy el otoño para disminuir bruscamente

duranteel invierno.

En ambasrazas,la mayor concentraciónde testosteronaen plasmase alcanzó

duranteel mesde Octubre,siendo,en el segundoaño, significativamente mayor

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

Comparandolos nivelesde secrecióndel primer año conlos del segundo,son

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

respectodel primero,y esta diferencia esmásmarcadaen Veratosque en Malagueños.

De hecho, comparandolos valoresdel segundoaño entrelas 2 razas,las diferencias son

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

Los nivelesmás altos de concentraciónde testosteronase producenen

fotoperiododescendente, existiendo diferencias significativas(p.cO.O1)en ambas razas

entrelos nivelesde testosteronaen las distintasestacionesy fotoperiodos como

podemos veren las Tablas2.2 y 2.3 y en las Gráficas2.3 y 2.4.
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Resultado.

Tabla 2.1.- Niveles mediosde 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

machos cabríosVeratos 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

Estación

Testosterona ng/ml
5

Ascendente Descendente
Fotoperiodo

92



ResulUdos

4.2.2.- Patrones de Secreción

Los resultados obtenidosmedianteel análisisde las muestrasde sangre tomadas

cada30 minutos, una vez porestaciónen 5 machosde cada raza,se muestranen las

Gráficas2.5 a 2.20, en las que hemosrepresentadolos patrones individualesasi como

los patronesmedios porestaciones.El númerototal de muestras analizadasfue de 480.

Paracompararlos patronesde secreciónhemos extraidode cadauno de los

mismoslos siguientesparámetros:mediadel patrón,nivel basal,frecuenciade picosen

5 horasy amplitud de picos. Estosparámetrosfueron comparados entrerazas,estaciones

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

vuelven a reflejar la claraestacionalidade influenciadel fotoperiodosobre lasecreción

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 valores alcanzados

por los machos Veratos(p’tO.OI). La mediadel patrón durante laprimaveray el otoño,

si bien fue superioren la raza Verata,no fue significativamente distinta a laobservada

en los machosde razaMalagueña.

Otro hecho asignificar esel sincronismo observadoentrelos machosde ambas

razasen cuanto a ladistribuciónde los picos a lo largo de la tomade muestras.Además

de apreciarsede forma visual, hemosrealizadouna distribuciónde frecuenciascon

todos los picos según su horade aparicióny teniendoen cuentaque en algunos

patronesaparecen dospicos, hemoshechoestaoperacióntanto parael primerocomo

parael segundo picoen el casoque lo hubiera.El resultadose muestraen la tabla29,

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

segundos picos entrelas 13 y las 14 horas.
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Resultados

En el estudiode correlaciones entrelos parámetroscaracterísticosdel patróny la

mediade testosterona plasmáticade cadamachoen esemismo mes,pudimoscomprobar

que el nivel de testosteronamedio de cadamacho(muestras semanales)alcanzó altas

correlacionescon el nivel basaldel patrón, la amplitudmedia 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 mediade picos.

AME- Amplitud media de picos.

TBM.- Testosterona media del macho esemes.

MP.- Media del patrón.

Tabla 2.4.- Niveles medios de lospatrones de secreciónde Veratos y Malagueños segúnlas 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.- Valoresmedios 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 machos cabríos

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
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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 2.1 1.—Patrón medro
píasmdtica de
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Gráfica 2. 12g—Paúón medio de secreción de testosterona
plasmcltica de machos Malagueños en primavera
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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. 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, hareflejado 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.

Podemos apreciarcomo el primer pico de testosteronacoincide con la fasede

crecimientotesticularrápido, la cual terminaa los 6 mesesde edaden ambasrazas,

observándoseun paralelismo entreel crecimientotesticulary la secreciónde

testosteronaen los primerosmeses>

Entre los 7 y los 11 mesesde edad,se observa otra elevaciónde los nivelesde

testosteronay en cambio, la circunferenciaescrotalsigueaumentandode forma lineal.

A partir de los 12 mesesde edad,observamosun aumentopaulatinode la

circunferenciaescrotaldesde Abrilen los machosMalagueñosy desdeMayo en los

machosVeratos,que vaseguido,un mesdespuésen los primerosy dos meses después

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

Agosto la circunferenciaescrotalcomienza adisminuir produciéndose dosmeses

después una disminución drásticade los niveles de testosterona.

Otro hecho importanteque se observaclaramenteen las Gráficas2.21 y 2.22 es

que los machosde raza Verata presentanmayoresnivelesde testosteronaen el segundo

año a pesar demostrarun menordesarrollotesticularque los machos Malagueños,

siendo ambas diferenciassignificativas.
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Grdfica 2.21.—Evolución de la circunferencia escrotal
y de los niveles de testosterona plasmdtica

en machos cabrfos Veratos.
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Gráfica Z22.—Evoluc¡ón de la circunferencia escrotal
y de los niveles de testosterona plasmdtica
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4.3.- Producción y calidad seminal

Se ha estudiado la influenciadel crecimientoy de la estacióndel alío sobrelas

característicascuantitativasy cualitativasdel semen,así como las diferencias entre

razas.

4.3.1.- Producción seminal durante el crecimiento

Los valoresde volumen, concentracióny númerototal de espermatozoidespor

eyaculado (NEE) alcanzadosdesdelos 8 a los 23 mesesde edad se muestranen las

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

Como podemos observaren 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 valores alcanzados por larazaMalagueña son significativamente(p<O>OI) más

altosprácticamentedurantetodo el periodo de estudio(Gráfica 3.1).

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

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

que en la Malagueñay a continuación,los valoresvuelven a 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 ambas razasaunquede nuevola razaMalagueflasuperaa la Veratacon

un númerode espermatozoides poreyaculadosignificativamentemayor (p-cO>Ol) a lo

largo de todo el estudio.

A los 8 mesesde edad,los machos Veratosproducíanel 69% delNEE

observado alos 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 23mesesde 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

109



Resultados

Tabla 3.2.- Valores medios mensualesde las características cuantitativas del eyaculadoen machos

cabríos Malagueños,desde los 8 a los 23mesesde 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

Pbespermatozoides/eyaculodo <millones>
8.000

Va-atas Malagueños

4
4.. .

4 . .4
.4

.4.>

4 >4’>

5 0 N O E F M A Ma U .JI Ag 5 0 N D
Meses

7.000

6000

5.000

4.000

3.000

2.000
5 0 N O E E M A Ma U JI Ag 5 0 N D

Meses

111



Resultados

4.3.2.- Producción seminal e influencia estacional

Para estudiar la influenciaestacionalhemosconsideradoúnicamentelos datos

desdelos 12 hastalos 23 mesesde edadporque,como ya hemos señalado, el

crecimiento ejerceuna fuerte influencia sobrelas característicasdel eyaculado durante

los primerosmesesde vida> Los valores mediosobtenidosen cadaestación,así como

durantefotoperiodo ascendentey descendentese muestranen las Tablas3.3 (raza

Verata) y 3.4 (razaMalagueña).

Existe unaclara influenciade la estacióny del fotoperiodo en los machosde la

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

espermatozoidespor eyaculadoen veranoy otoño, fotoperiodo descendente (Tabla3.3).

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

concentración, mientras queel volumen y el númerode espermatozoidesporeyaculado,

si bien presentanciertasdiferencias alo largo del año, éstasno son estadisticamente

significativas(Tabla 34).

En la Gráfica3.4 vemos como la evolucióndel volumen en los machos Veratos

es estacional,con máximosen veranoy otoño (fotoperiododescendente)>mientras que

los Malagueñospresentan valoresmuy constantes.

La concentración espermática sufre variaciónestacionalcon máximo en

primaveraen las dos razas (Gráfica3.5),alcanzandola razaVerataen primaverae

invierno valores significativamentemás altosque la Malagueña(p’ctO>OI). La influencia

del fotoperiodosobre este parámetroes significativa (p-cO>O1) en ambasrazas>

observándose una mayorconcentraciónduranteel fotoperiodoascendente.

El número de espermatozoides poreyaculadoesel parámetro menos afectado

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

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

Malagueña,en la que no seobservan diferenciasentrefotoperiodos.
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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 machos cabríosde la raza Malagueña (mediat 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 supervivencia espermática(porcentaje

de espermatozoidesmóviles y calidadde movimiento), la integridaddel acrosoma

(porcentajede acrosomascon el borde apicalintacto) y posiblesfallos en la

espermatogénesisy en la maduraciónduranteel tránsitopor el epidídimo (porcentajede

formas anormalesprimariasy secundarias).

En las Tablas3.5 (razaVerata)y 3.6 (razaMalagueña)presentamoslos valores

de calidadespermáticaobtenidosdesdelos 8 a los 23 mesesde edad.

En la razaVeratael crecimiento hainfluido 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

experimentado variaciones importantesdel primer al segundoano.

Si bien alo largode toda laexperienciano se han observadodiferencias

significativasentre razasen cuantoa porcentajede célulasen movimiento (Gráfica37),

la razaVeratapresentó durantelos primerosmesesde la misma una mayor variaciónen

esteparámetroque los machosde razaMalagueñaen los que la evoluciónfue más

uniforme. Los valores observadosdesde Juniodel segundoaño oscilan entre70 y 80 %

en ambasrazas.

La evolución de la calidadde movimiento (Gráfica3.8) es similar a la anterior

paraambas razas,pero en estecasolas diferenciasentrerazassí sonsignificativas

(pc0>01), conmejor calidadde movimientodel semende los machos Malagueños,si

bien las difeTenciasse igualan a la mitaddel segundoaño,presentandoambos gruposde

machosvaloresde calidadde movimiento superioresa 4.
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Así mismo, seobservaron diferenciassignificativas 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 los23

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

Veratos Malagueños
— “‘.4...>

% formas ancrrnales
50

40

30

20

10

o
S O N O E F M A Ma U JI Ag 5 0 N O

Meses

123



Resultados

4>3.4>- Calidad del semen e influencia estacional

Al igual que parael estudiode la influenciade la estaciónsobre la 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

124



Resultado.

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 machos cabríosde

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
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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 producción espermática(volumen,concentracióny númerode

espermatozoidespor eyaculado)presentaen los animalesestudiados variaciones

índividuales significativas (p<O’OI). En cambio, la calidaddel semenno se ha visto 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 individualesen 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 machos cabríos

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 machos cabríos

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.- Valoresmedios de los parámetros de comportamiento sexual agrupados por estacionesen

machos cabríosde 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 losparámetros de comportamiento sexual agrupados por estacionesen

machos cabriosde 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 cuanto a la influenciade la raza sobrelos parámetrosestudiados, hemos

encontrado diferenciasestadisticamentesignificativasen los valores mediosde

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 más bajosde

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 tresparámetros de comportamiento sexual observadosen 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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Gráfica 4.9.— Variaciones rndivrduales
del numero de cubriciones 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 machos cabríosVeratos

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>

145



Resultados

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 que nos indicasi los niveles hormonaleshan aumentadoo disminuido.

Tomandotodos los datos de formaglobal, no obtuvimosningunacorrelaciónen

la razaMalagueña,y en la raza Veratasolo 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

machos cabríosde 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 segúnla estacióa

del año en machos cabríosde 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 nivelesde testosteronaplasmática con el estímulo sexual segúnla estación

del año en machos cabriosde 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 segúnel

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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Tabla 5.7.- Porcentaje de animales de raza Verata según elcomportamiento 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 crecimiento testicular observadaen nuestro trabajo es similar a la

descritapor Bongsoy col.(1982)y por Zubieta (1990)en macho cabrio,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 (37 0N> 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 (38 0N) (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 nuestro estudioprobablementeno 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 variacionesestacionales registradasen nuestro estudio coinciden conlas

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 (35 0N) 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/24 horas,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

159



Discusión

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 paralelismo entre lafasede crecimientotesticularrápido y el

pico de secreciónde testosteronade los 6 mesesen ambasrazas.Ozsar y col.(1990)

también encuentranun paralelismo entrecircunferenciaescrotaly nivelesde testosterona

y LH durante la épocapuberal en machos cabrios,con un aumento de los niveles

hormonalesalrededorde los 6 mesesde edadcoincidentecon la pubertady un incremento

del tamañotesticularhastalos 7 mesesde edad.
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En otrostrabajosrealizadosen machocabriose ha observadode formasimultanea

el establecimientode la espermatogénesisy el periodo de crecimientotesticular rápido

(Bongso y col., 1982), así como un patrón bifásico de secreciónde testosteronacuyo

segundo pico coincidiócon la edad a laque el semenpudo ser recogido(Mehta y

col.,1987; Chakrabortyy col.,1989).

Entre los 7 y los 11 mesesde edad,la oscilaciónde los niveles de testosterona se

debe probablemente a la influenciade la estación,ya que se produce durantelos mesesde

Septiembrey Octubre.En cambio,la circunferenciaescrotalsigueun crecimientolineal que

correspondea la fasede crecimiento testicularlento ya observadaen macho cabriopor

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 nivelesde 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 con posterior aumentoen 19 a 26

días del diámetro testicularseguido 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

periodorefractariocomienzan adisminuir antesde que llegue el fotoperiodoascendente.

La disminución bruscade LH puede ser debida alos altos nivelesde testosteronaal final

del fotoperiododescendente.
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Los machosde razaVeratahan mostradoun desarrollo testicular menory en

cambionivelesde testosterona mayoresque los machosMalagueños duranteel segundo

año de estudio. Lafortuney col.(1984) observaronque la secreciónde testosterona era

mayor en corderos Romanovqueen corderosIle-de-France,debido a una mayor cantidad

de células de Leydig por testículoy de receptoresde LH por célula de Leydig en los

primeros. Ladiferenciaen la secreciónde testosteronaentrerazasencontradapornosotros,

también podríadeberse a la existenciade un mayor númerode células de Leydig en el

testiculo de la razaVeratao bien aun mayor númerode receptoresparaLH en dichas

células,lo que les haríasermás sensiblesa estahormona,y producir mayor cantidadde

testosterona.

Estos autoresobservaronque los corderosde la raza más prolífica presentaron

mayoresnivelesde testosterona,lo que no coincidecon nuestroestudio, yaque la raza

Malagueña esmás prolífica que la Verata (Aparicio y col. 1983 y Mateos Rex,

comunicaciónpersonal,1992).

En este sentido, Sanford y col.(1982) tampoco encontrarondiferencias en las

concentraciones plasmáticasde 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)

aumentan significativamente(pc0>01) del primer al segundoaño en ambasrazas,Veratos

y Malagueños.

Este aumentode la producciónespermáticacon la edad,esun hechoconstatadoen

otras razas caprinascomo la Moxotó (Souza Traldi,1983) y la Murciano-Granadina
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(Zubieta, 1990). Corteel(1977) observóque los machosde las razas Alpinay 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,

cantidades comparables alas comunicadaspor Corteel (1977) paralas razas Alpinay

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 serde al menos dos veces por semana para reflejar variaciones

estacionales. No obstante,nosotroshemosencontradovariaciones estacionales significativas

en otros parámetrosde producciónseminal(volumeny concentración)porlo quepensamos

que probablementeestas razas son en realidad menosestacionalesen cuanto a la

producciónespermáticaque otras razaseuropeasubicadasen latitudesmás altas.

Como corresponde a sumayor tamañotesticular,los machosde razaMalagueña

presentan una producciónseminal mayor, y, debido probablemente a una menor

sensibilidad a laaccióndel fotoperiodo, dicha producción esmás constantea lo largodel

ano que en los machosde razaVerata.Los machos Veratosson más estacionalescon un

mayor rendimientoespermáticoen verano y otoño aunqueel nivel de producciónde

espermatozoideses bueno durantetodo el año.

Las variacionesde la producción espermáticason máso menosmarcadassegún la

latitud a laque se encuentre laraza. En los estudiosrealizadosen zonasporencimade 400

las variaciones sonmuy 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 aprecian variaciones estacionales,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). Nuestrosresultados corresponden alos

de razas ubicadas entrelos 3Q0 y los 400 de latitud con una mayor sensibilidad a laacción

del fotoperiodo por partede la razaVerata, al igual que ocurre en algunas razasde

moruecos (Folchy Roca, 1981).

5.3.3.- Calidad del semen durante el crecimiento

Mientras quelos machos Veratoshan experimentadouna mejoríaen todos los

parámetrosde calidadseminaldel primeral segundoaño, los Malagueñosno han sufrido

variacionessignificativasde estosparámetrosa lo largo del estudio.

Generalmente se observa como lacalidad 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 otras razas caprinascomo la Nubiana(Hibbert, 1986 y Skalet y col.>

1988),y la Murciano-Granadina(Zubieta, 1990).

Las formasanormalesque se hanobservadocon mayorfrecuenciaen las dos razas

en estudio hansido de tipo secundario(GCD y colasanormales),no superandoel 1% el

restode formasanormales observadas,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

frecuentes tambiénlos tractosintermedios doblados(Skalety col.,1988).
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5.3.4.-Calidad de semene influenciaestacional

Las dos razasen estudio han presentadodiferente respuesta a laestacióny al

fotoperiodoen lo que respecta a lacalidaddel semen.En cuantoal porcentajede motilidad

individual, mientras la raza Verata muestravariacionesestacionalessignificativascon

máximosen veranoy otoñoy fotoperiododescendente,los machosMalagueñosno seven

afectados significativamente, aunquepresentanmejor motilidad en veranoy fotoperiodo

descendente.

La motilidad espermática sufre la influenciade la estaciónsegún la latitudy la raza>

Machos Murcianos a370 N (Roca, 1989)presentan mejormotilidad espermáticaen otoño,

y machos Boer entre25 y 350 5 no registran variaciones anualesen motilidad (Greyling

y Grobbelaar, 1983). En nuestro caso, aún habiendo realizadoel estudio a 400N,

observamosque existen diferenciasentrerazasen cuanto ala sensibilidadal fotoperiodo,

posiblementedebido a la diferente latitudde origen de ambasrazas.

El porcentaje de acrosomas normalesha mostrado variaciones estacionales

significativaspara ambasrazas,siendoel invierno laestaciónen la que sehan registrado

los valoresmásbajosde esteparámetro.

En este sentido, Roca (1989) observóun porcentajede acrosomas dañados mayor

en invierno y primaveracon respectoa verano y otoño en machos cabríos Murciano-

Granadinos.Por tanto, pareceque el invierno es laestación 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 raza Veratay en veranopara la razaMalagueña.
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De nuevo se vuelve a demostrar laimportanciade la razay la latitud sobre la

existenciade variacionesestacionales.Los machosde raza Murciano-Granadina, a370N,

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 muestranvariaciones estacionales

(Sahni y Roy, 1972).

Así pues, laraza Verata hamostradoestacionalidaden todos los parámetros

seminales estudiados, presentando influencia significativadel fotoperiodo en casi todos

ellos, exceptoen el porcentajede acrosomas normales.En cambio, la raza Malagueña ha

mostrado estacionalidadsolo en concentración,calidad de movimiento, porcentajede

acrosomasnormalesy porcentajede formasanormales.De estosparámetros,los únicos

afectados claramente porel fotoperiodo han sido la concentracióny la calidad de

movimiento.

Se ha observadouna mejorcalidad espermáticaglobal en los machosde raza

Malagueña alo largode todo el estudio, aunqueen algunosparámetroscomo el porcentaje

de células mótilesno hubo diferencias significativasentre razas.No obstante,los machos

de la razaVeratamuestranuna buenacalidadespermáticadurantetodo el año, destacando

veranoy otoño como mejoresestaciones tantoen cuanto a calidadcomo aproducciónde

semen.En el casode los machosMalagueñosla mejorestaciónen cuanto a calidadseminal

ha sido el veranoy la producciónseminalsemantieneconstante.

De acuerdocon los resultadosobtenidosy debido a su mayor sensibilidad a la

accióndel fotoperiodo,los machosde razaVeratadebenser evaluados como reproductores

solamenteen la épocamás favorable(fotoperiododescendente)mientras quelos machos

Malagueños podrán ser evaluadosen cualquier épocadel 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 mayor concentración

en los machos Veratos(p<O>O1)>

Diferenciasen volumen,concentracióny NEE entre razas hansido observadaspor

Corteel (1977) queregistróun mayor UPEen machos cabríos Alpinosque en Poitevine;

y por Igboeli (1974), quecomprobó la superioridadde la razaBoer sobre lalocal de

Zambiaen cuanto a producciónseminal, como cabria esperara causade su mayortamaño

testicular.

También Sinhay Singh (1982) obtuvieronvaloressignificativamente mayoresen

la razaSaanenque en la Black Bengaltanto en volumencomo en concentración, debido

probablemente a ladiferenciaen tamaño entre ambasrazas. En cambio, Singh y col.

(1985), estudiandolas razas Black Bengal y Jamunapari,no encontraron diferencias

significativasentre ellasen cuanto aconcentraciónpero si en cuanto avolumen del

eyaculado(p’<O>O5).

En lo que se refiere a lacalidad del semen,no hemosencontradodiferencias entre

razasen cuanto amotilidad, al igual que Igboeli (1974)en las razas Boery Zambia. Por

el contrario, Mahmoody col{1988) en las razas Phasmina Cheghuy Pashmina

Changthangi observó diferenciassignificativas en motilidad, aunque el nivel de

significación fuede pcO>OS.

En cambio, sí sehan observado diferenciassignificativasen cuantoal porcentaje

de formas anormales,al igual que Sinhay Singh (1982), quienesencontrarondiferencias

significativasen este parámetro entrelas razasBlack Bengal(7>87%) y Saanen(619%).

Por el contrario, las razasJamunapari,Black Bengaly su cruce(Singhy col., 1985) y las

razas Boery Zambia(Igboeli, 1974) presentanun porcentaje similarde morfoanomalías.
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El factor individual en nuestro estudioha mostradouna influencia claramente

significativa (p’cO>Ol) sobre los parámetrosde producciónseminal en ambasrazas. En

cambiola calidadseminalha presentadovariaciones individualesmenosmarcadas(p<O>O5)

y no en todos los parámetrosestudiados.

En otrasrazas,sehan obtenido diferentesresultados.Si bien Mohany col. (1980)

en la razaPashminaobservaronvariaciones individualessignificativasen todaslasvariables

seminales estudiadas, Saxenay Tripathi (1980)solo encontrarondiferencias significativas

entre machosde razaJamnaparien cuantoa númerode espermatozoides por eyaculadoy

porcentajede colasanormales.

No obstante> las diferencias individuales encontradasen ambas razas hacen

necesarioel análisisdel semende cadauno de los machosque vayan a ser utilizados para

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 raza Murciana(V-NEE nO>89 y C-NIEE 0>34), el

número de espermatozoides estámás correlacionado con el volumen que con la

concentraciónen las dos razas estudiadas.Portanto,podemosdecirque el númerototal de

espermatozoidesobtenidosde un eyaculadova a dependermás del volumen que de la

concentraciónde dicho eyaculado.

La motilidad individual presentó una correlación significativacon la calidad de

movimiento, como en el estudiode Saxenaantesmencionado.Por otro lado, la motilidad

y la calidadde 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 interesante comentar la

relación observadaen las dos razas entrelos 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 eyaculado son debidos

principalmentea cambiosen las cantidadesde fluidos secretadaspor el epidídimo y las

glándulasaccesorias.Esto explicaríala correlaciónentre testosteronay volumen.Durante

la estaciónreproductiva(veranoy otoño)los nivelesde testosterona sonaltos, el volumen

aumentay a la vezdisminuyela 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 plasmaseminales mínimalo que coincidecon bajosniveles de testosterona

en plasma.Esto explicaría también lacorrelaciónnegativao inversaentretestosteronay

concentración espermática encontradaen las dos razas.

5.4.- Comportamientosexual

5.4>1.- Evolución del comportamientosexuala lo largo del año

No se hanobservadovariacionesestacionalessignificativasen los parámetrosde

comportamientosexual en ningunade las dos razasen estudio.Aunque, observandolas

Gráficas4.1 a 4.6 podemos constatarcomo algunasde las oscilaciones mensualesde los

parámetros estudiadosparecenmuy marcadas,al realizar el estudiopor estaciones,se

comprobóque no existían variacionesestacionales.

No obstante>esinteresante comentar la tendencia a demostrarun aumentode la

actividadsexualen mesesmuy cercanosen ambasrazas:Enero,Junio y Septiembre para

los machos Veratosy Enero,Julio y Noviembreparalos Malagueños.
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De acuerdocon la bibliografia, el comportamientosexual del macho cabrio

experimenta variacionesestacionalesmás o menos marcadassegún lalatitud. Así, en

latitudes bajas(<300) las variacionesson muy leveso inexistentes(Rahmany col., 1984;

Chemineauy col., 1986), en latitudes medias (300.400) puede habero no variaciones

estacionalespero la actividadsexualno desaparece(Ashmawy,1978; Zubieta,1990; Roca,

1991) y, en cambio, en latitudesaltas, las variaciones sonmuy marcadas e incluso la

actividadsexualpuede llegar a desapareceren algún momentodel año (Delgadillo, 1991).

Los resultadosde nuestro estudio,realizadoa400N de latitud, muestran laexistencia

de actividadsexualdurantetodo el año> con variacionesmensuales algomásmarcadasen

la razaVerata,pero sin variacionesestacionales significativasen ningunade las dosrazas,

lo que concordaríacon lo observadoen zonasde latitud media.

Roca y col.(1991)(370N)no registraronvariaciones estacionales del tiempode

reacciónen machos cabriosde razaMurciano-Granadina,aunqueeste parámetrofue mayor

en primavera(3 18 sg.) queen el resto de las estaciones.

Por el contrario, Ashmawy(1978)(300N)observóque el númerode eyaculaciones

realizadasen 40 minutospormachos cabríosde razaBaladí fue significativamente mayor

en otoño (3)que en verano(2>42), invierno (1>68) y primavera(1>59), aunqueno registró

variaciones significativasdel tiempo de reaccion.

Y por último, Zubieta (1990)(400N), utilizando una pruebade comportamiento

sexual similar a la nuestra, observóen macho cabríode raza Murciano-Granadina,

variaciones estacionales significativasen libido, tiempo de reacción y número de

cubriciones,si bien solo incluyó en el estudio las estacionesde primaverae invierno,

siendoésta últimaen 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 aúnen latitudescercanasexisten diferencias

entrerazasen cuanto a laestacionalidaddel comportamientosexual,por tanto> esmuy

posible que, ademásde la latitud, la razadel machojuegueun papel importanteen la

actividadsexualdesarrollada alo largo del año.

Si bienno hemosencontrado variaciones estacionalesen cuanto a comportamiento

sexual,si se haobservadouna clara influenciade la estaciónen la secreciónde testosterona

y en algunos de los parámetros seminalespor lo que deberíamosconsiderarloscomo

reproductoresestacionalesal igual que en los trabajosde Katongole y col.(1974) en

moruecos Suffolky de Howlandy col.(1985)en machos cabríosPigmeos.

No hemosencontrado variaciones estacionalessignificativasen los machosde las

razas estudiadas,por lo que podríamos realizaren ellos un test de comportamientosexual

a un machojoven en cualquier épocadel año sin temor a falsosnegativosdebidos a 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, vemosque estos machosobtuvieron unos

valoresmayoresde libido 5>7 y de número de cubriciones 1>2, y menoresen tiempo de

reacción 2298 sg., quelos machos Veratosy Malagueños.

Por otro lado,los tiemposde reacciónmediosde machos Veratos(312±22sg.) y

Malagueños(250±25sg.)seasemejanmásalos observados enla 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

año quela razaVerata.Portanto,nuestrosresultados coincidencon los de otros autorescomo

Lindsay(1968)queencontró diferente comportamientosexualen moruecosde las razasBorder

Leicester,Merinosy DorsetHorn.Así mismo>Chenoweth(1981)observóquetoros Shorthorny

Gemseypresentabanmenorexcitabilidadque toros Frisones,y Dufoury col.(1984) registrómayor

númerode serviciosen moruecosSuffolk que en moruecosDLS.

Por elcontrario>Vijil y col.(1985)no encontrarondiferenciassignificativasentiempo

de reacción entrelas razasde morueco Manchegay Karakul.

En cuantoa las variacionesindividualesdentrode cada raza,coincidiendocon nuestros

resultados Shuklay col.(1952)obtuvieronvariacionesindividuales significativas(p<O>O1) en

el tiempode reacciónen recogidacon vaginaartificial en machos cabrios.Por el contrario,

Chemineau(1986)enmachoscabriosderazaCriolla no encuentra variaciones individualesen

tiempo dereacciónni en númerode cubríciones.

Dada laexistenciadevariacionesindividualessignificativasenlos machosdelasrazas

estudiadas,creemosconvenientereaJizarun testde comportamientosexuala todos los machosque

vayan a ser utilizados para lareproducción.

5.4.3.- Capacidadde predicción de la pruebay correlaciones

Lascorrelacionesobservadasen nuestro estudioentrelas 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.

Las correlacionesencontradaspor 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 prueba sobreel comportamientosexualdel machoen su edad

adulta.

La repetibilidad alcanzadaen los tres parámetrosde comportamientosexual

utilizados en estetrabajo ha sido alta. Los coeficientesson superiores a los obtenidosen

ganado vacuno,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 cuanto a

tiempo de reacción hasido superior en nuestroestudioque la observadaen el toro por

Kilgour (1983).

Las altas correlaciones obtenidas entrelos tresparámetrosdecomportamientosexual

nospermitenutilizar cualquierade ellos paraevaluarel comportamientosexualdel macho

cabrio,teniendo siempreen cuentaquela pruebamáscompleta esel testde libido ya que

evalúa a la vezel deseosexualy la capacidadde servicio y además da puntuación alos

machosjóvenesque no lleguen a cubrir.

Por otro lado, no hemos encontrado correlaciónentre los parámetrosde

comportamientosexual y los parámetros seminales estudiados,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 demás pruebasque se realizan aun macho para su utilización como

futuro reproductor,a fin de poderpredecir su capacidadreproductiva.
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5.5.- Respuestade los niveles detestosteronaplasmáticaal estímulo sexual

Nuestros resultadoscoincidencon los de Katongoley col.(1971),Illius y col}1976),

Sanfordy col.(1977), Moorey col.(1978),Howlandy col.(1985)y Mateosy col.(1990) que

registraron tambiénun aumentode los nivelesplasmáticosde testosteronatras el estimulo

sexual.

Algunos de estosautores tambiénencontraronque los aumentos seproducían

cuandoel nivel de testosteronaprevio al estímuloerabajo como Katongoley col.(1971),

que observaronun aumentosolo en el toro que presentabaniveles previosmás bajos, y

Howlandy col.(1985)quienesencontraronaumentosúnicamenteen los mesesanteriores

y posteriores a la elevaciónestacionalde testosterona.

Así mismo, Schanbachery col.(1987), observaronque en Febrero, con nivelesde

testosteronaprevia de 12 ng/mí, seprodujo un aumentode dichos niveles mayorque el

de Diciembre con 3 ng/mí; y Mateosy col.(1990) encontraronaumentos significativos

todos los meses exceptoAbril con 5 ng/ml de testosteronapreviay Junio con 47 ng/ml.

Los resultados obtenidosparecen indicarque el estímulo sexual produceun

incrementode la secreciónde testosteronasolamentecuandolos niveles de la hormona

previos a laacción del estimuloson bajos. Sin embargo,es fundamentalmente durantelos

mesesde fotoperiodoascendente(Eneroa Mayo), cuandoestos incrementoshormonales

son significativos. Inclusoen 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, se haobservadouna respuestasignificativamente mayor(p.COO1> en

invierno que en primavera,es decir, al principio del fotoperiodoascendente.
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En cambio, durantelos mesesde fotoperiododescendenteno se produce ningún

incrementosignificativo de testosterona, inclusoen los mesesen los que los nivelesen la

toma A fueronbajosno se observóreacciónhormonalo éstano fue significativa.

Todo parece indicarque la respuestahormonalseamássensibleal estímulosexual

durantelos mesesde fotoperiodoascendente.Para Gonzálezy col. (1989) el estímulo

‘hembra” podríano ser suficiente paradesencadenaruna respuestade la LH en las épocas

del año en las que la sensibilidadde la misma a la retroalimentaciónnegativade los

esteroides gonadalesestáaumentada,ya que no obtuvieron respuestaen el mes de Junio

cuandolos nivelespreviosal estímulo fueron similaresa los de Octubre.

Por el contrario, en nuestro estudiose ha encontrado respuesta hormonal

significativa solo en fotoperiodoascendente,cuando,según Chemineauy col. (1989), la

sensibilidadde la LH a la retroalimentación negativade los esteroides gonadales esmayor,

La respuesta hormonalal estímulo ha sido incluso mayoral principio del fotoperiodo

ascendente (invierno),cuandodichasensibilidadesmayor, ya que según avanza laépoca

de fotoperiodoascendente,el eje hipotálamo-hipófisisva escapandoprogresivamentede

estaretroalimentaciánnegativa(periodorefractario adías largos) (Chemineau,1992).

Pensamosque la falta de respuestahormonal al estimulo sexual durante el

fotoperiodo descendente podría ser debida aotras causas. La secreción pulsátilde

testosteronaestá controlada por lasecreciónde LH, la cualpresenta unamayorpulsatilidad

duranteel fotoperiododescendente(Lincoln, 1988).ParaGonzálezy col. (1988),un pulso

de LH podríaserseguidopor un períodoen el que otra liberaciónde LH es inhibida ya

que los machoscon mayor ftecuenciade picos de LH pretratamientono presentaron

reacciónhormonaltras el estímulo. Por tanto, duranteel fotoperiododescendentehabría

menos posibilidadesde provocarunarespuestahormonal, yaquela frecuenciade picosde

LH y testosteronaes mayorque en fotoperiodoascendente.
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En cuanto a la edadde los animales,se haregistradoun aumentotras el estímulo

desdelos 12 meses,edada la que comenzamosa realizarlos tests,por lo que pensamos

que éstano ha influido en la respuesta hormonalal estímulocomo encontraron Smithy

col.(1973) en toros de 15-2.5 añoscon menor respuestaque toros adultos (3-6 años),y

también Illiusy col.(1976) en corderosde 6 mesesy moruecosde 16 meses,aunque la

edad a laque no encontraronrespuesta(6 meses)fue mucho menor.Por el contrario,

Mateosy Zubíeta(1990)en machocabrío,encuentranrespuesta hormonal ya alos 8 meses

de edad.

Ningún parámetro de comportamiento sexual en nuestro estudioestuvo

correlacionadocon el nivel de testosteronaen la toma A previa al estímulo, lo que nos

indica queel nivel de libido, el tiempo de reaccióny el ti0 de cubricionesno dependende

la concentraciónde testosteronaanterioral estímulo, probablemente porque ya esté sobre

el nivel umbralnecesarioparael establecimientoy desarrollodel comportamientosexual,

como yaobservaronD’Occhio y Brooks (1976,1982,1983)en moruecos,

Las correlaciones entrelas distintasvariablesquedefinen el comportamientosexual

y el aumentode la testosterona posterioral estimulosexualencontradaspornosotrossolo

pueden compararsecon las encontradaspor Mateos y col.(1990),ya que estosautores

realizan unapruebade las mismascaracteristicasy comparanlos mismosparámetros.Asi,

estosautores obtienenen machoscabríosde la raza Murciano-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 raza Verata(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 respuestahormonalmostrada porestosanimales, aunqueel nivel
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de comportamientosexual fue constantedurantetodo el año y significativamentemayor

que el desarrolladopor los Veratos.

Así mismo, la ausenciade correlación duranteel fotoperiodo descendenteen ambas

razas,podríaser debida aque, en esta épocano existió respuesta hormonal significativa

al estímulo sexual, mientrasque el nivel de comportamientosexual permaneciósin

variacionesdurantetodo en año.

En cuanto alas correlacionesencontradaspor Schoemany col.(1987) entre NCy

media entre toma1 y toma 5 posterioresal estímulo (r=O.53), no soncomparablesa las

nuestras ya quedichos autores considerarondiferentes momentosen la secreción de

testosterona.

Por tanto, coincidimoscon Gonzálezy col. (1988,1989,1991)y Signoret (1992)en

afirmar que no hay unaestrecharelación entreel aumentode los nivelesde testosterona

y la calidadde la libido del macho,como lo demuestranlas bajas correlaciones encontradas

en Veratos y la falta total de correlación en Malagueños. Es decir, el nivel de

comportamientosexualdemostrado porlos machosMalagueños duranteel 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 machosinhibidos sexualmentepresentaron

respuesta endocrinamientrasqueotroscopularon activamentesin ningún cambio hormonal.

En el casode Veratos(V) y Malagueños(M) (Tablas7 y 8), solo un 47%y un 59%

respectivamenteeyaculá unao másvecesy presentórespuesta hormonalal estimulo. Un

198%(V) y un 1O’8% (M) de machospresentó respuestahormonalsin haber eyaculado;
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un 187%(V) y un 24’1% (M) no presentó respuestahormonal apesarde haber eyaculado

y un 14’6% (V) y un 6% (M) ni eyacularonni mostraronrespuesta hormonal.

Es decir, alrededorde un 30% de los animalesen cadarazahapresentadorelación

inversa entre los dos parámetrosen estudio. Debido a ésto, las correlaciones entre la

respuestahormonaly el nivel de comportamientosexualhan sido bajas.

Por otro lado, es interesantecomentarel hechode que los machosVeratos,con un

nivel de libido significativamente menorquelos Malagueños,han presentadouna respuesta

de secreciónde testosteronaal estímulosexualsignificativamente mayor(pc0’01)queéstos.

Esta mayor respuesta hormonal, unidaa unasecreciónde testosterona plasmáticasuperior,

evidenciadaa lo largo del segundoaño de estudioen los machosVeratos,y a un tamaño

testicularsignificativamentemenor,nos lleva a pensarde nuevo que el testiculode esta

raza parece poseerunamayorcapacidadesteroidogénicaqueel de la razaMalagueña, bien

por la existenciade un mayornúmerode célulasde Leydigportestículoo bien porposeer

un mayornúmerode receptorespara LII por célula deLeydig, como en el casode la raza

de moruecos Romanov(Lafortuney col., 1984).
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6.- CONCLUSIONES

10,. En las dos razasestudiadas,el crecimientoha mejoradolas variablesreproductivas a

excepciónde la calidaddel semenen los machosde razaMalagueña.

20.. El incrementodel tamañotesticular,en ambasrazas,estámás correlacionadocon el

incrementodel pesovivo que conla edad.

30 - Se ha puestode manifiestoque existendiferenciassignificativas entre razasen cuanto

a las variablesreproductivas.La raza Malagueñasuperaa la Verataen tamaño testicular,

producciónseminaly comportamientosexual;sin embargo,la producciónde testosterona

duranteel segundoañode vida essuperioren los machosVeratos,a pesarde presentarun

menor tamaño testicular.

40 - Existen variacionesestacionalesen tamañotesticulary secreciónde testosteronaen las

dos razas.La raza Verata esclaramente estacionalen produccióny calidadde semen.El

comportamientosexualno estáinfluenciadopor laestacióndel añoen ningunade las dos

razas.

50 - El patrón desecreciónde testosteronamuestrauna mayor frecuenciade picos de

secreción entrelas 9.00 y 10.00 horasy entrelas 13.00 y 14.00 horas, lo que refleja la

posibleexistenciade un ritmo circadianoen la secreciónde esta hormona.

6o.~ Las variaciones estacionalesde la secreciónde testosteronahan sido reflejadasde la

misma formapor medio de las dos pautasde toma de sangre utilizadas(toma única

semana!y tomasseriadas).

7%. No hemos encontradocorrelaciónentre laconcentraciónde testosteronaplasmáticay

el nivel de comportamientosexualde los machos.
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81- El estimulosexualha provocadoun aumentode los nivelesde testosterona plasmática

cuando los niveles de la hormonaprevios al estímulo fueron bajos. Solo duranteel

fotoperiodoascendenteel estimulosexual provocóun aumento significativode la secreción

de testosterona.Esteaumentofue significativamentemásalto en la razaVerataque en la

Malagueña

9% La evolución de los nivelesde testosterona,como respuestaal estímulo sexual,

presentó una baja correlacióncon el nivel de actividadsexualdemostradopor los machos

durante el desarrollode la pruebade comportamiento sexual.

101- Las diferencias individualesobservadastanto en la produccióny calidadde semen

como en el comportamientosexual, unidasa la faltade correlación entreestasvariables,

hacen necesarioel estudio individualizadode los mismos en todo macho destinado a la

reproducción.
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7.- RESUMEN

En dos gruposde machos cabriosde las razasVerata(10) y Malagueña (9),se han

estudiadolas característicasreproductivasde desarrollotesticular, niveles plasmáticosde

testosterona,produccióny calidad seminaly comportamientosexual. Asi mismo, se ha

analizado lainfluenciaque sobreestosparámetrospudieran ejercer la raza,el crecimiento,

la estacióndel año y el fotoperiodo. Porúltimo se ha determinado unaexperienciapara

determinar la influencia del nivel de comportamientosexual sobre la secreción de

testosteronaplasmática.

El único parámetrono afectadopor laestaciónfue el comportamientosexual.En

cuanto alos parámetrosseminales,la raza Verata hamostradouna mayor estacionalidad

que la Malagueña.Los niveles de testosterona aumentaronen ambas razasduranteel

fotoperiododescendente(pcO’Ol), aunqueel aumentofue significativamente mayor(p’cO’Ol)

en la raza Verata. La razaMalagueña presentómayor 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 raza Malagueña fuemás uniforme

a lo largo del estudioque la mostradapor los machosVeratos.

Los niveles de testosteronaplasmáticaaumentaron significativamente (Veratos

p<O’OI; Malagueñosp’ZO’O5) comoconsecuenciadel estimulosexualsolo durantelos meses

de fotoperiodoascendenteen los quelos niveles hormonalespreviosal estímuloeranbajos.

No obstante,la relación entreel nivel de comportamientosexualy el nivel de respuestade

la testosterona a 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 haveanalyzed the influenceofbreed,

growth, seasonandphotoperiod.Finally, we havestudiedthe influenceof sexualbehaviour

on testosteronesecretion.

Sexualbehaviourhas notbeenaffectedby season.Verata bucksweremore affected

by season than Malagueña bucksregardingsemenoutput andquality. Testosterone levels

increased duringdescendentphotoperiod in both breeds(pcO’Ol). This increase was

s¡gnificantly higher (p<O’Ol) in Verata bucksthan in Malagueñabucks.

Malagueña bucks had a higher testicular size(p<0’OI) and seminaloutput (pcO’O!)

thanVeratabucks, andalso their level of sexualbehaviour was higher(p<0’O1). Seminal

quality of Malagueña buckswas more uniform along the study than that of Veratabucks.

Testosterone plasma levelsincreasedsignificantly (p<O’OS) as a consequenceof

sexualstimulationonly during monthsof ascendentphotoperiodin wich testosterone leveis

before stimulationwere low. However, therelationshipbetweenlevel of sexualbehaviour

and level of testosteroneincrease,was low.
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