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Durante un afio se evaluaron siete sementales caprinos,
encastados de las razas Alpino, Nubia.y Saanen; para determi-
nar la influencia de los factores climaticos (Temperatura, -
Fotoperfiodo y Precipitacidn) sobre la actividad reproductiva

d través del ano.



Los resultados indican que la mayof actividad repro-
ductiva se localizd durante los meses de julio, agosto, sep-
tiembre, octubre y noviembre. Los niveles de testosterona -
sanguinea oscilaron de 1.05 a 11.96 ng/ml en febrero y agosto
respectivamente. E1l efecto de los factores climaticos fue -
muy marcado para los niveles de testosterona sanguinea, pre-
sentando correlaciones significativas (r = 0.44, 0.31 y 0.56)
con las variables temperatura, fotoperiodo y precipitaci®dn
respectivamente. Las variables de las caracteristicas semina
les se vieron influenciadas parcialmente por los factores
climdticos; presentando asociacidn las variables volumen eya
culado con el fotoperiodo (r = 0.25), motilidad masal, concen
tracibén espermdtica y la variable compuesta calidad seminal
con la temperatura (r = 0.25, 0.25 vy 0.25, respectivamente),
y la variable climatica precipitacidn se asocid sdlo con la
variable espermas vivos. Los niveles de testosterona sangui-
nea se asociaron con casi todas las variables de las caracte-
risticas seminales, especificamente con espermas vivos, esper
mas normales, motilidad masal, motilidad progfesiva,y calidad
seminal; lo cual ratifica la importancia de &sta hormona en el
mantenimiento de la espermatogénesis. Las fluctuaciones en
el digmetro testicular, se asociaron con el incremento en los
niveles de testosterona sanguinea y caracteristicas seminales,
esto sefiala que la influencia climadtica sobre la actividad re
productiva en machos caprinos,:es a nivel hormonal principal-
mente, implicando cambios en la actividad espermatogé&nica y
a su vez fluctuaciones en las medidas testiculares a través

del afio. La variable concentracidn espermadtica fue, al - -




parecer, la que mas influyd sobre la calidad seminal (r=0.95).
El comportamiento de las variables con respecto a la fecha del
ano, demostrd que algunas de ellas responden a una estacionali
dad, en donde los factores climadticos y sus interacciones es-

tan influyendo.
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Seasonal Variation in Reproductive Attributes
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The influence of temperature, daylength and rainfall
on the reproductive activity of 3 Alpine, 3 Nubian and 1

Saanen Buck was determined during some year period.

The highest reproductive activity was found in july,
august, september, october and november. Blood serum testos
terone levels ranged from 1.05 to 11.96 ng/ml. These value
were recorder in february and august, respectively. Tempera

ture, daylength and rainfall were significantly correlated



with blood serum testosterone levels (r= .44, .32 and .56,
respectively). Correlation between volume of ejaculate and
daylength was .24 where as correlations between sperm moti-
lity, sperm concentration and semen quality with temperature
was .25, .25 and .25, respectively. Rainfall was only asso-
ciated with percentaje of live sperm. Blood serum testoste-
rone levels showed association with almost all of the semen
characteristics, particulary with percentaje of normal cells,
percentaje of live cells, sperm motility and semen quality.
These results show the importance of testosterone on sperma-
togenesis. Variations in testicular diameter showed a posi-
tive, correlation with blood serum‘testosterone and sperm
characteristics. These results demostrated that the influen
ce of climatic factors on the reproductive activity of bucks
in mainly of the hormonal level which in turn brings about
changes in testicular dimension and spermatogenesis. Sperm
concentration had the highest influence on semen quality

(r = .95). The marked fluctuation throughout the year of
the variables studies indicated that it exist a reproductive
seasonality in bucks and that climatic factors and its inter-
actions are exteroreceptive factors influencing sexual acti-

vity in the bucks.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

La ganaderia caprina del pais se encuentra localizada
principalmente en las regiones aridas y semiaridas, siendo en
los Estados de Coahuila, Nuevo Ledn, Zacatecas y San Luis Po-
tosi donde se ubica la mayor poblacidn (Secretaria de Agricul
tura y Recursos Hidraulicos.(SARH), 1984). En estas regiones
la especie caprina representa una perspectiva para el aprove-
chamiento de los recursos naturales renovables, 'ya que posee
amplias caracteristicas de rusticidad y gran potencial de -
adaptacidon a las condiciones c¢limaticas extremosas que aqul
prevalecen. El material genético predominante' consiste en
su mayoria en ganado criollo y/o mestizo, con alta consangui-

nidad, y en menor proporcidn las razas mejoradas.

Lé eficiencia reprdductiva de la mayoria de los hatos
es muy baja, ya que carecen de una plataforma técnica adecua-
da para el mejoramiento de los indices de fertilidad. Con -
base a lo anterior, cabe senalar la importancia que represen’
ta la reproduccidn, como uno de los pilares fundamentales
en 1a produccidn animal; en .donde la relevancia de la ferti-
lidad del hato caprino radica en gran parte en la aptitud re-

productiva del semental.



La actividad reproductiva de los machos caprinos si-
gue, al parecer, una tendencia de respuesta gque gira alrede-
dor de una estacionalidad, que ha causado efectos sobre la
cantidad y calidad de semen producido, niveles en la concen-
tracidn de testosterona, medidas testiculares y apetito se-
xual; dicho efecto va a depender de diversos factores, en -
donde la ubicacibn geogradfica es determinante ya que se rela
ciona con lo largo del fotoperiodo de cada regidn en parti-
cular, ya que de esto dépenderé el grado de estimulacidn del
sistema endoé¢rino de los animales. Con base a esto, se po-
dria suponer una respuesta local en la actividad sexual de -
la especie caprina, dependiendo de las condiciones ambienta-
les prevalecientes en estas latitudes, por lo cual surgid el

presente estudio que plantea los siguientes objetivos:

1. Establecer el efecto de la estacionalidad sobre
la actividad reproductiva de los machos cépri—
nos en la regidn, considerando la influencia -
que ejerce la interaccidn de los factores clima
ticos (fotoperiodo, tgmperatura Y precipitacidn)

sobre los ihiveles de testosterona sanguinea.

2. Determinar el grado de asociacidn que presenten
los niveles en la concentracidn de testosterona
sanguinea, con las caracteristicas seminales,

comportamiento sexual y medidas testiculares.



CAPITULO 2
REVISION DE LITERATURA

Poblacidn Caprina Mundial y Nacional

La poblacidn caprina en el mundo se calcula en apro-
ximadamente en 400 millones de cabezas, en donde los produc-.
tos mids importantes son la produccidn de leche, carne, fibra
y pieles; gsta especie se encuentra ubicada en las regiones

ecuatoriales o tropicales, dentro de los 30° del Ecuador

(Shelton, 1978).

En México, dicha poblacidn es de alrededor de 10 mi-
llones, la cual'esté distribuida en los Estados del Norte,
principalmente, y su finalidad productiva es la de obtener
leche y carne (SARH, 1984). En estas regiones se‘presentan

condiciones climdticas extremosas, lo cual no ha sido una 1li-
mitante, dadas las amplias caracteristicas de adaptacidn y

rusticidad que presentan los caprinos.

Material Gené&tico

Aunque existen razas bien definidas, el material -
genético predominante en el pais, consiste en una coleccidn

amorfa-mestiza con altos niveles de consanguinidad y poca -

eficiencia reproductiva, la cual se encuentra influenciada



por diversos factores, dentro de los que destacan los meca-
nismos ambientales provocando diferentes respuestas, depen-

diendo de cada regidn en particular (De Alba, 1970).

Actividad Reproductiva y Factores

que Influyen

Cambios Relacionados con la Epoca del Ano

La actividad sexual en la especie caprina, al igual
gque en otras, muestra un ciclo estacional o de época, en -
donde el fotoperiodo influye en su manifestacidn (Sinha e% al.
1981; Shelton, 1978), ya que los cambios en los patrones lu-
minicos tienen un efecto estimulativo a nivel eje hipotdlamo

hipéfisis, con .la consecuente secrecidn de las hormonas invo,

lucradas en esta actividad (Arbiza, 1986).

En las hembras, los efectos del fotoperiodo son mas
marcados, manifestando cambios en la presentacidn de celos,
o bien en la fertilidad a través del afho; por lo que respec-
ta a los machos, estos cambios se refiejan sobre las carac-
teristicas seminales, diametro tes£icular, niveles de testos
terona y comportamiento sexual o 1ibido (Arbiza, 1986; Lind-

say. et af., 1984; Schambacher y Lunstra, 1976).

La estacionalidad, relacionada con el fotoperiodo,
se ha observado que generalmente presenta su maxima expre-
sidn o actividad sexual en otofio y minima en primavera -
(Dufour et af., 1984; Boland et af., 1984; Quittet, 1978;

Schambacher y Lunstra, 1976), pero existen divergencias en



cuanto a su efecto, ya que algunos estudios reportan que en
latitudes cercanas al Ecuador éstos son minimos; por el con-
trario, en regiones templadas es considerable la respuesta

en la actividad reproductiva, de acuerdo a la época del ano

(Shelton, 1978).

En ciertas regiones del mundo, como en la India, no
se ha encontrado una tendencia estacional definida, ya que
algunas razas de caprinos muestran una declinacidn en su ac-
tividad sexual durante los meses de verano y otras no (Arbi-
za, 1986), lo cual coincide con lo reportado en el sur de Mé
xico, por Avendaifio et af. (1984), en donde se observd que las
hembras presentan capacidad de concepcidh durante todo el -
afio, siendo mas marcada en el otofio; en machos se observaron

fluctuaciones en la circunferencia escrotal.

Los efectos del fotoperiodo, se encuentran ligados
a cambios hormonales y de calidad seminal; en estudios con
carneros, el volumen eyaculado se incrementa durante la &po-
ca del.otofio y coincide con los niveles maximos én la concen
tracidn de testosterona (Sanford et af., 1977; Schambacher y
Lunstra, 1976). Por el contrario, en dias largos se han
observado disminuciones en el peso testicular, reservas es-
permiticas, espermatocitos primarios y diametro de los tibu
los seminiferos (Gomezet af., 1971; Johnson et af., 1973).
Otros estudios reportan variaciones estacionales en la cali-
dad seminal, con la tendencia a presentar mayor calidad se-
minal, cuando los dias se acortan. Se han observado cambios

en la concentracidn de los niveles de testosterona, dentro y



fuera de la &poca de cruza, lo cual va a llevar implicitos
cambios en la espermatog@nesis a través del afio, su monitoreo
podria ser indicativo para la deteccidn de la etapa Optima en
la actividad reproductiva, ya que en estas etapas, se obser-

van marcados incrementos hormonales (Mezez y Forro, 1986).

La estacionalidad sobre la actividad sexual de los
caprinos, en la mayoria de los casos, €s atribuida a la in-
fluencia ejercida por el fotoperiodo, pero es importante con
siderar el efecto interaccional que presenta con otros facto
res climdticos, ya que se ha observado que animales expuestos
a temperaturé ambiente elevada, los mecanismos termoregulado-
res del testiculo disminuyen en su eficiencia, afectando el
funcionamiento de las cé&lulas de leydig (Gbmez et af., 1971),
observindose ademids, disminucidn de la motilidad progresiva
(Sorensen, 1984); o en el caso dé dpocas lluviosas y alta hu
medad relativa, donde Simplicio et af..(1982) encontraron -
disminuciones en la concentracidn espermiatica, esto hace ne-
cesar?o realizar anidlisis mds profundos e integrales de 1la

influencia de los factores climaticos en su conjunto.

Niveles Hormonales de Testosterona

Dentro del complejo hormonal involucrado én la acti-
vidad reproductiva en machos, es importante analizar el pa-
pel que desempefian los andrdgenos, especificamente de la tes
tosterona, cuya produccidn se localiza en testiculos, corteza

suprarenal, placenta y en ovarios (Frandson, 1986).



Existen varios reportes acerca de la funcidn de la
testosterona, los cuales indican que es esencial el manteni-
miento de la espermatogénesis, la presencia del 1libido, desa
rrollo testicular, desarrollo de glandulas accesorias y cre-
cimiento corporal (Hillel et af., 1986; Sharpe, 1987; Arbiza,

1986; Frandson, 1986).

Dentro de la interaccidn de las hormonas secretadas
por las glandulas endocrinas, es importante también destacar
la funcidn que.la‘testosterona manifiesta sobre el control
de la secrecidn de la hormona luteinizante (LH), y sobre la
hormona estimulante de las c8lulas intersticiales (ICSH),

La hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteini-
zante (LH) ejercen accidn sobfe las cé&lulas intersticiales

de los testiculos (células de leydig), las cuales son respon
sables de prodﬁcir la testosterona, Esta interaccidn hormo-
nal, esta de manifiesto en el proceso de la espermatogénesis,

)

inducida por la hormona foliculo estimulante (FSH), pero en
dicho proceso.la testosterona es necesario en la regulacidn
meidtica y mitdtica de las células germinativas, asi como

en la fase de la maduracidn de las espermatidas (Sorensen,

1984).

La especie caprina ha mostrado una cierta estaciona-
lidad reproductiva, la cual es mas marcada en las hembras -
que en los machos, y estda asociada con procesos fotodepen-
dientes (De Alba, 1985; Valencia et af., 1986). Esta esta-
cionalidad influye sobre las concentraciones hormonales, den

tro y fuera de la &poca de cria en donde se han observado -



cambios progresivos en los perfiles de la hormona lﬁteinizan—
te (LH). y testosterona conforme se aproxima la &poca de cruza
(sanford ef al,, 1577), estos cambios ademis, pueden estar in-
fluenciados por otros factores tales como la raza (Bondurant”
1981; De Alba, 1985; Schambacher y Lunstra, 1976), por la -

edad (Williams et al., 1976), y por la exposicibn de hembras

en celo (Illus et af., 1976).

La hormona luteinizante (LH] y la testosterona siguen
un patrén de secrecién epis6dico, fluctuando sus picos en -
base a una estacionalidad, por otro lado, la secrecidn de la
hormona folfculo estimulante (FSH) es constante (Sanford et

al., 1976; Katangole et af., 1974}.

La influencia de la testosterona sobre la calidad es-
perm8tica, ha tenido divergencias, ya que, mientras algunos
autores reportan que esta influye sobre el volumen eyaculado
y motilidad espermidtica (Dufour et al., 1984}, otros mencionan
qgue aunque esta hormona es necesaria para la funcifn testicu-
lar no tiene un efecto directo sobre la calidad seminal-en -

el modo del eyaculado (Trejo, 1987i.

Con respecto a la fluctuacibn de los niveles de tes-
tosterona, es importante considerar la ubicacibn geografica,
ya gque en este sentido algunos autores como Hoffman et at.,
(1972] no encontraron variaciones estacionales en la esperma-
togénesis, aunque la actividad de las glé&nculas accesorias
més alta, coincidib con los maximos niveles de testosterona

durante la época de apareamiento. En casos contrarios, -



existen reportes de que los niveles hormonales éresentan mar-
cada asociacidn con el fotoperiodo, siendo mayores cuando las
horas luz decrecen a través del ano (Sanford et af.,1977;
Scambacher .y Lunstra, 1976), esta asociacidn va acompahada
de modificaciones en algunas caracteristicas seminales; ya que
en estudios realizados con carneros, Sanford et af. (1977) ob-
servd que el volumen eyaculado ha mostrado alta correlacidn
con los niveles de testosterona, durante la época de otono.
En el mismo sentido se tiene, que algunos reportes indican
altas concentraciones de los niveles de testosterona en prima
vera y bajos en otofio, en carneros de la raza angora (Loubser,
et al.,1983), lo cual es contrario a lo reportado por Mezes y
Forro (1986), que encontraron los mayorés niveles de testos-
terona en otofilo y menores en primavera, coincidiendo esto con
lo reportado por .Scambacher y Lunstra (1976) y Johnson et af.

(1973).

Dufour et af. (1984), reportan variaciones significa-
tivas entre las diferentes &pocas del afio, en donde los nive-
les de testosterona mas bajos fueron en la época de verano y
los mis altos en el otofio, dichos niveles, ademds, estuvieron
altamente correlacionados con el tamaho testicular y con 1la

libido.

En otros estudios realizados con carneros de diversas
razas se ha encontrado que existen diferencias significativas
en los niveles de testosterona entre época§ del afio, atribui-
das tanto a una estacionalidad como a efectos de raza (Boland

et af., 1984), contrario a esto, Mezez y Forro (1986) reportan
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diferencias no significativas entre razas en las concentracip

nes de los niveles de testosterona.

Al parecer el efecto del fotoperiodo, hace acto de
presencia sobre la concentracidn hormonal, pero no de manera
definida y clara; &sto quizds debido a la interaccidn que pre
senta con otros factores climdticos, ya que en ambientes de
temperaturavelevada se ha observado que resulta en detrimen-
to para la funcidn de las cé&lulas de leyding, por lo que la
produccidn de testosterona es afectada (Gomez et alf., 1971) y
esto podria explicar, en parte, las diferencias en lo reporta

do por los diferentes autores.

Comportamiento Sexual o Libido

Al presentarse cambios estacionales en los niveles
de concentracidn de testosterona, es de esperar que el com-
portamiento sexual o libido responden de similar manera, Ya
que 8stas variables se encuentran altamente correlacionadés

(sanford et af.,..1977), a través de las diferentes épocas

del aflo (Dufour et af., 1984).

Respecto al comportamiento sexual, Shelton (1978),
menciona que los machos caprinos presentan fluctuaciones es-
tacionales y su ausencia trae consigo poca habilidad para la
deteccidn de hembras en celo. Incrementos en la libido se -
encuentran asociados con los picos de liberacidn de la hormo
na luteinizante (LH) y testosterona, durante la &poca de apa

reamiento (Sanford et af., 1977), en donde el fotoperiodo = -
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influye de manera determinante. La evaluacidn del comporta-
miento sexual puede realizarse por varios métodos, como lo -
son: tiempo de reaccidn, tiempo de recuperacidn y pruebas de

monta a corral (Trejo, 1984).

Medidas Testiculares Relacionadas con la

Calidad Seminal

A este respecto, se ha observado que el diametro tes-
ticular guarda una estrecha asociacidn con el nivel de testos
terona (Dufour et af.,1984; Lindsay et af., 1984), existiendo
fluctuaciones del didmetro testicular que dependen de la

duracidn del fotoperiodo a través del afo.

El tamafio de la circunferencia escrotal es reportada
como un indicativo de fertilidad, en relacidn a un menor ni-
mero de espermatozoides anormales, la cual varia de acuerdo a
la condicidn corporal, edad y raza, principalmente (Ott y Me-

mon, 1980 Gipson et af., 1985; Land y Sales, 1977).

-

Algunos autores reportan la circunferencia escrotal
como un signo de inicio de la pubertad (Lunstra, 1982), dicha
medida se considera de mucha importancia en la seleccidn de
nuevos sementales, dada su alta repetibilidad y heredabilidad
(Knigth, 1977), ya que animales con testiculos pequefios no -
son aptos para producir semen con suficiente calidad (Fincher,
1964), ademds el peso o tamafio testicular presenta una alta

correlacidn con la circunferencia escrotal (Hahn et af., 1969).
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Por otro lado, el buen funcionamiento de los testicu-
los se ha visto afectado por los incrementos de la temperatu-
ra ambiente, lo cual repercute sobre la calidad seminal (G&-

mez et af., 1971).

Sorensen (1984) menciona que para asegurar una buena
ferﬁilidaa en la eleccidon de futuros sementales, es importan-
te que &stos presenten testiculos de tamafio grande y buena -
consistencia, ya que su funcidn principal radica en producir

las células reproductivas.

Otros Factores que Influyen Sobre
la Calidad Seminal

Otros factores gue son necesarios considerar sobre la
actividad reproductiva, son: la raza, edad y nivel de nutri-

cidén de los animales.

Efecto de Raza

En cuanto a raza se refiere, se tiene que las razas
de origen Europeo manifiestan una estacionalidad mas marcada,
esta se ha reflejado en diferencias significativas entre ra-
zas, en cuanto al volumen eyaculado (Bondurant, 1981; Cor-
teel, 1977). En otros casos, se han encontrado diferencias
entre razas de carneros, sobre el nivel hormonal (Sanford
et al., 1982; Schambacher y-Lunstra; 1976), incremento precoz
en el diametro testicular (Land y Sales, 1977), concentracidn
espermatica (Simplicio et af., 1982) y comportamiento sexual

o libido (Dufour et af., 1984).
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Efecto de la Edad

El factor edad, ha sido reportado con estar altamente
correlacionado con el crecimiento testicular y epididimiario,
en donde la testosterona es fundamental para este desarrollo
(Marquez et af., 1987), aunque el suministro de andrdgenos an-
tes de la pubertad no reduce la edad apta para el servicio
(salazar et af.,1987) ya que en esta etapa, no existen en los
testicﬁlos suficiente cantidad de receptores para esta hormo-

na (Monet - Kuntz et af., 1984).

Diferencias significativas, se reportan en cuanto a
motilidad progresiva, concentracidn espermdtica y anormalida-
des entre animales piberos y adultos (Trejo, 1987). Conforme
avanza la edad del animal, la cantidad seminal se incrementa,
machos caprinos de un ano de edad producen el 60 por ciento
de espermatozoides con relacidn a animales de dos aflos o mas

(Trejo, 1984).

Efecto de la Nutricidn

La buena nutricidn de los animales, va a estar rela-
cionada con los requerimientos energéticos necesarios para
cada etapa de produccidn, por lo que la energia para la re-
produccidon es disponible una vez que se han cubierto las ne-
cesidades de mantenimiento y produccidn (Maynard, 1968), sien
do esta adecuada, se ha observado que aumenta el didmetro tes
ticular y la produccidn espermatica (Valencia et af., 1986),

en caso contrario, se reportan retrasos en la madurez sexual,
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pobre calidad seminal, disminuciones de la libido y degenera-
ciones testiculares (Trejo, 1984; Belanger, 1984; De Alba,

1970).



CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOS

Localizacidn y Descripcidn del Area

El presente trabajo se 1llevd a cabo en el Rancho Ex-
perimental Ganadero "Los Angeles", perteneciente a la Univer
sidad Autdnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), el cual se en-
cuentra ubicado a 15 km al briente del kildmetro 35 de la ca
rretera Saltillo-Zacatecas, dentro de los paralélos 25°11"' -

latitud norte y 101°04' longitud oeste, con una altura sobre

el nivel del mar de 2050 m.

‘En dicho lugar, la temperatura media anual es de
13.4°C, presentandose heladas en la zona a bartir del mes de
octubre, siendo mas intensas y frecuentes en el mes de enero.
La precipitaci6n media anual es de 307.2mm, con un ré&gimen
de distribucidn de junio a octubre, ademds algo de precipita
cidn dentro de los meses de la temporada de invierno. En -~
cuanto al fotoperiodo medio anual presentado, es del orden
de 12 horas luz, siendo diciembre el mes mads corto y junio

el mes mds largo, con 10.45 y 13.56 horas luz respectivamen-

te.

El tipo de clima es clasificado como BSIKW (e'), se-

giin Koppen, modificado por Garcia (1973), coxrespondiéndole
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un clima semiseco-templado, muy extremoso, con lluvias de Vve-
rano y precipitaciones invernales superiores al 10 por ciento

del total anual.

Animales Experimentales

Los animales experimentales utilizados en el estudio,
consistieron de siete sementales caprinos, los cuales estuvie
ron bajo condiciones sémi-estabuladas de manejo y alimenta-
cidn, las caracteristicas raciales de &stos, fueron de las
razas Alpina, Nubia y Saanen, en una edad promedio de dos y
medio a tres afios; a los cuales, previo al estudio se les rea
1izd un examen clinico general del aparato reproductor, con -

la finalidad de detectar irregularidades en pene y testiculos

principalmente.

Procedimientos y Variables Analizadas ’

'y

La toma de informacidn mensual se inicid a partir del
mes de marzo de 1988, con una frecuencia mensual finalizando
en el mes de febrero de 1989; la cual incluyd dos tipos de
variables: A) Variables relacionadas con el semental y B) Va

riables relacionadas con los factores climaticos.

A) Variables Relacionadas con el Semental

a) Caracteristicas Seminales

La evaluacidn de las caracteristicas seminales, con-

siderd la valoracidn macroscdpica y microscdpica del semen.



17

En la evaluacidn macroscdpica se tomaron las variables: volu-
men eyaculado, apariencia del eyaculado, pH, motilidad masal
y presencia o ausencia de material extraho; y la microscOpica
motilidad individual, concentracidn espermatica, por ciento
de espermas vivos y muertos, asi como por ciento de anormali-

dades.

Extraccidn de la Muestra del Semen. La muestra de semen ana-

lizada se obtuvo por el método de electroeyaculacidn_ (Zemja-
niz, 1982), auxilidndose para recolectarlo con una jaula-tram
pa adaptada al tamafio de los sementales, para su mejer manejo.
Para la recoleccidn se utilizaron embudos de plastico flexi-
ble a los cuales se lés £ij6 un tubo de ensaye de 10 ml, di-
cho tubo se le protegid del cambio de luz y temperatura con
la finalidad de proteger al miximo la muestra, la cual antes
de obtenerse se realizd la limpieza de prepucio para evitar .
su contaminacidn. Posteriormente se llevd ‘a cabo la té&cnica
de la electroeyaculacidn propiamente dicha.e inmediatamente

después de obtenida la muestra.se'llevd a cabo el andlisis ma

croscdpico para determinar las siguientes variables:

1) Volumen eyaculado. El cual se midid directamen-
te de los tubos de ensaye graduados. Esta va-
riable, es determinante para la obtencidn del
nﬁmero'total de espermatozoides eyaculados, al

multiplicarlo por la concentracidn.

-



2) Apariencia del eyaculado (escala ‘1-3). Esta va-
riable determina el color y aspecto del semen
dentro de los tubos colectores, se le clasificd

de acuerdo a la escala siguiente:

Escala Clasificacidn

3 (buena) Blanca - cremosa

2 (aceptable) . Amarilla - cremosa
1 (pobre) Transparente

3) Potencial de hidrégeno. Este se realizd para de
terminar el grado de &dcidos y/o alcalinida& que
presenta el semen, Yy paré obtenerlo se utilizd
papel tornasol, al cual se le colocd una gota -
de semen, que al cambiar.la'coloracién se le com
pard con una escala colorimétrica de pH ya esta-
blecida.

N . . . : .y -
En el andlisis microscopico del semen se evaluaron

las siguientes variables:

1) Motilidad masal (Escala 3-7). La informacidn
obtenida con respecto-a esta variable, se deter
mind utilizando una gota de semen sobre un por-
taobjetos, para su observacidn microscdpica y

la clasificacidn respondid a la siguiente:



2) Motilidad Progresiva (

3)

Escala

7 (muy buena)

6 (buena)
5 (regular)
4 (Aceptable)

5 (escaso)

19

Clasificacidon

Movimientos muy enérgi-
cos. Alta concentracidn

gran oleaje.

Movimiento ené&rgico, bue
na concentracidn, buen

oleaje.

Poco movimiento, buena
concentracidn, buen olea-
je.

Poco movimiento, buena
concentracidn, poco olea

je.

Poco movimiento, baja

concentracidon, sin oleaje

). A diferencia de la

anterior, esta variable, después de colocar la

gota de muestra de semen sobre el portaobjetos,

se le adiciona una gota de Citrato de Sodio (al

2.9 por ciento), para una dilucidn que permita

la apreciacidn del movimiento de espermatozoi-

des de manera individual.

Espermatozoides vivos y muertos ( )., En este

caso, se tomd una gota de muestra de semen, a

la cual se le adicionan tres gotas de colorante,

eosina-nigrosina (al 2.9 por ciento), ya que -

precisamente la determinacidn partedel principio



4)

5)
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de coloracidn selectiva; esta mezcla se coloca
en un portaobjetos para realizar un frotis, el
cual después de que se ha secado, se examina al
microscopio para clasificar las células esperma-
ticas que no se hayan tenido, siendo estas las

células viables.

Morfologia o anormalidades ( ). Esta variable
se determind con la misma técnica seguida para
la obtencidn de espermatozoides vivos y muertos,
es decir, la frotis es el mismo y consiste en de
tectar las anormalidades que presentan las cé&lu
las espermaticas, las que se clasifican en anor-

malidades primarias y secundarias.

Concentracién espermatica (X10°/ml). Con la ayu
da de un hemocitdmetro se determind esta varia-
ble, dicho instrumento consiste en una laminilla
especial con dos camaras de conteo; ademas se
utilizd una pipeta de dilucidn con la cual se to
md una gota de semeﬁ y se diluyd en- una solucidn
acuosa de eosina al 2.9 por ciento con un factor
de dilucidn 1:200. Realizada la mezcla se colo-
cd una gota en cada camara de conteo y posterior

mente cuantificar.

Esta variable nos aporta informacidn acerca del

niimero de espermatozoides por ml en el eyaculado.
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b) Comportamiento Sexual o Libido (Escala 0-5)

Siguiendo con las variables que se evaluaron, relacio
nadas con el semental, se hace referencia a la determinacidn
del apetito sexual o libido, el cual se obtuvo mediante el -
método de "Monta a corral®™ (Trejo, 1984), que consiste en la
exposicidn del semental con una hembra por espacio de cinco
minutos; el comportamiento sexual manifestado durante este -
tiempo se codificd y se le ubicd dentro de una escala, esté

evaluacidn se realizd regularmente de las 10:30 a 11:30 a.m.

Escala Clasificacidn

5 Bastante interés, olfateos,
flemen, desenvaine con mas de

cuatro intentos de monta.

4 Bastante interés, olfateos fle
men, desenvaine, tres intentos

de monta.

3 Buen interé&s, olfateos, flemen
desenvaine, con dos intentos -

de monta.

2 Interés regular, pocos olfa> -

teos, con un intento de monta.

1 Interés regular, pocos olfa-

teos sin intentos de monta.

0 Ninglin interés durante la prueba
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c) Niveles de Testosterona Sanguinea

Para la determinacidn de esta variable se siguid 1la
metodologia del radio-inmunoandlisis (Merino, 1986). Previa
mente se realizd la extraccidn de 10 cc de sangre de la ve-
na yugular del animal y posteriormente, por centrifugado, se
le separd el suero el cual se sometid a la prueba del radio-
inmunoan&dlisis (RIA), que se realiza de la manera siguiente:
Se toman .5 ml de suero sanguineo y se mezclanvcon cinco mi-
lilitros de éter, estos se agitan y se espera a que se sepa-
ren las dos fases (acuosa y organica), la acuosa se congela
utilizando CO, comprimido con acetona y la fase organica,
que posee proteinas y otros componentes, se pasa a un frasco
y se deja evaporar a temperatura ambiente o bajo flujo de ni
trdogeno, se restituye con 2.5 ml de buffer gelatina y fosfa-
to mono y dibasico (B.G.F.) con un pH de 7.8. Se ponen .5ml
de volumen de suero procesado (VSP), un mililitro de anti-
cuerpo (suero de conejo), un mililitro de hormona marcada
disuelta en VGF; esta mezcla se incuba a una temperatura de
4°C por cuatro horas, se afiaden .2 mililitros de mezcla car-
bdn dextrdn en movimiento, para homogenizar la mezcla, y se
deja reposar por espacio de 20 minutos para luego centrifugar
a 3500 rpm por 10 minutos con la finalidad de separar 1la frac
cidn unida de la fraccidn libre; el liquido sobreandante -
(parte unida), se transfiere a unos frascos (frascos de ceh-
telleo) donde se le afaden cinco mililitros—del liquidd de
centelleo, se mezcla y se deja reposar por 12 horas. Dicha

solucidén de centelleo tiene la particularidad de producir -
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protones, los cuales van a ser detectados por un instrumento
conocido como contador de centelleos liquido (espectometria
a base de rayos lasser B), y este realiza el conteo denomina-
de cuentas por minuto. Se realiza una curva patrdn con con-
centraciones de testosterona que van de 100 a 1000 pipogramos
(pg), luego se grafica una curva estandar en por ciento de
unidn, se corrige la pérdida en la extraccidn y el factor de
dilucidn; el valor de la parte unida se obtiene en unidades
de pg y la determinacidn de testosterona sanguinea se lleva

a cabo con la fdrmula siguiente:

ng/ml = Pg x 3
VSP x Recuperado x 1000
donde:
Pg = Picogramos
5 = Cant. Soluc. de Centelleo
VSP = Volumen de suero procesado

d) Medidas Zoométricas

Estas variables fueron de dos tipos: medidas corpo-
rales que influyeron el peso corporal, perimetro tordxico y
longitud corporal, que aunque no se incluyeron dentro de los
objetivos, se consideraron para determinar una posible rela-
cidn de la condicidn del animal con su calidad seminal y por
otro lado, las medidas testiculares correspondientes a circun
ferencia escrotal (media y superior) y volumen testicular; -

siguiendo la metodologia descrita a continuacidn:
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d;) Peso Corporal. (kg). Para obtener el peso corporal se

utilizd una bascula de plataforma con capacidad de 500 kg,
a la cual se le adaptd una jaula-trampa para mayor facilidad

en el manejo del animal.

d2) Perimetro Tordxico (cm). Esta medida se realizd colocan

do una cinta métrica flexible en el area que comprende desde

el area media dorsal a la parte media ventral.

d3) Longitud Corporal (cm). Tambi&n en este caso se utilizd

una cinta métrica flexible, tomando la medida desde la base

del apéndice caudal a la punta de la cruz.

En lo referente a testimetria se llevd de la siguien

te forma:

dy ) Circunferencia Media Escrotal (cm). Esta variable se mi

did estando el animal parado, jalando los testiculos hacia -
la parte baja del escroto y tomando la medida en la parte -

mas ancha de este. La medicidn se llevd a cabo con una cin-

ta métrica flexible.

ds ) Circunferencia Escrotal Superior (cm). De la misma mane

ra que la variable anterior, se obtuvo esta medicidn, sdlo

que &sta se llevd a cabo en la parte superior del escroto.

ds ) Volumen Testicular (ml). Esta variable se evalud por

la t&cnica de desplazamiento de volumen en un recipiente,

con agua tibia, graduado o al maximo de su capacidad; con -



25

la diferencia del desplazamiento se obtuvo el volumen testi-

cular.

B) Variables Relacionadas con

los Factores Climaticos

Estas variables fueron obtenidas a partir de los va-
lores medios mensuales registrados en el area de estudio; -
considerando especificamente los factores climdticos, tempe-
ratura, fotoperiodo y precipitacidn. El equipo utilizado pa
ra obtener esta informacidn consistid de un’ termdmetro de md
ximas y minimas, un fotdmetro y un pluvidmetro, respectiva-

mente.

Metodologia Estadistica Utilizada

Para facilitar el andlisis e interpretacidon de los
resultados, dado el alto niimero de variables consideradas, -

el andlisis estadistico se llevd a cabo en dos etapas:

1. Correlaciones simples y regresiones lineales mul

tiples (Step-wise).

2. Andlisis de'componentes principales (ACP)

Primera Etapa

Una vez obtenida la informacidn del trabjo de campo,

las variables se agruparon en dos categorias:
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1) Variable respuesta. Que incluyd las caracteris
ticas seminales, medidas morfoldgicas testicula

res, niveles de testosterona y libido.

2) Variables independientes o factores climdticos:

temperatura, fotoperiodo y precipitacidn.

Las variables respuestas que expresaron sus valores

en porcentajes se les transformd via arco seno /porcentaije

(Alder y Roessler, 1968).

Primeramente como andlisis previo, para establecer
el grado de asociacidn de las variables climaticas, con res-
pecto a las variables respuesta se estimaron sus correlacio-

nes simples.

Posteriormente, con el objeto de analizar la tenden-
cia que presentaron las variables respuestas a través del -
ano, con respecto a la variable cualitativa-ordinal denomina
da fecha (con niveles 1,2, 3,.......12) se probd un modelo

de regresidn miltiple ciibico.

Una vez detectada la tendencia de cada variable res-
puesta a través de la fecha, se seleccionaron aquellas que
fueron significativas a un determinado efecto, para someter-
las al procedimiento de regresidn por pasos (Step-wise), en
donde el modelo utilizado considerd los efectos simples, -
cuadraticos y sus interacciones de las variables independien

tes o factores climaticos (Hintze, 1985).
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El andlisis de regresidn por pasos, no fue jerarqui-
zando la magnitud del efecto de los factores climaticos sobre

cada una de las variables respuesta.

Segunda Etapa

Esta incluyd la técnica multivariada (ACP), que ana-

liza las interrelaciones entre un niimero elevado de variables.

En este caso, también se realizd la agrupacidn de va-

riables que quedaron de la siguiente manera:
a) Variables de las caracteristicas seminales

Volumen eyaculado
pH

Motilidad masal
Espermas vivos
Espermas normales

Concentracidn espermatica

Calidad seminal (variable compuesta)

b) Medidas morfoldgicas testiculares

Circunferencia escrotal (media)
Ccircunferencia escrotal (superior)
Volumen testicular

Testiculo derecho

Testiculo izquierdo
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c) Nivel hormonal y comportamiento sexual

Testosterona

Libido
d) Variables climaticas

Temperatura

Fotoperiodo

Precipitacion

Previo al analisis de componentes principales (ACP),
se obtuvieron los promedios de cada una de las variables con
sideradas, asi como su desviacidn estandar de todas las ob-

servaciones realizadas a través del ano de estudio.

Posteriormente, el anadlisis multivariado en si, se
desarrolld a partir de una matriz de correlaciones muestra-
les, donde se utilizd el paquete estadistico Number Chuncher,
Statistical System (Hintze, 1985). Este andlisis nos propor
ciond los eingenvalores y los vectores asociados con cada
eingenvalor, informacidn necesaria para el ajuste de los pe-
sos de cada variable sobre cada componente, de tal forma que
la suma de cuadrados de los "pesos" de cada variable sobre
los componeﬁtes gobernados sea proporcional a la varianza
total de cada variable explicada por esos componentes. Di-
cho ajuste, se realizd utilizando la transformacidn sugerida

por Guevara (1983).

/ k . UKj
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donde:

k = varianza total (eingenvalor) explicada por

el k-&simo componente.

UKj = Es el peso para la j-&sima variable en el k-

é€simo componente.

Estos "pesos ajustados" se refieren en si, a los coe-
ficientes de correlacidn entre variables y componentes princi

pales.

Los valores definidos como h , representan la propor-
cidn de la varianza de cada una de las variables que ha sido

explicada por los componentes seleccionados, es decir:

h j= k U Kj para j =1,2,3...... 5

donde:.

n = niimero de componentes seleccionados.

Los ?esultados se interpretaron basandose en dos
tipos de grdficas, una incluyd a cada una de las variables
consideradas (Espacio de variables), donde se utilizaron las
cargas ajustadas (Coeficiente de correlacidn entre variables
y componentes); y el otro tipo, considerd la ubicacidn de ca-
da uno de los individuos - mes (Espacio de individuos-mes) pa
ra observar la cercania entre ellos y la tendencia de agrupa-

cidn de las observaciones de los diferentes meses del afo.



30

De la grafica que nos ubicd los espacios de indivi-
duos-mes, dentro de los componentes seleccionados se utili-
zaron los cuadros de valores medios, incluyendo sdlo las va-
riables que fueron significativas en cada componente; para
poder observar las tendencias relacionadas con los indivi-
duos-mes, con respecto a los factores climdticos; en este ca
so, se utilizd el procedimiento descrito por Isebrands y -

Crows (1975) siguiendo la fdrmula:
Siy = (Xikx - Xx/Sk) Ukj

donde:

n" = nimero de variables

= valor correspondiente para el componente j

en la observacidn i.
Xik = valor original de la variable k en la observa-
cidn 1i.
Xx = media de la variable k
SK = desviacidn estandar de la variable k

Ux4 = Peso (no ajustado) de la variable k sobre el

componenté Je
(Xijx - Xx/Sk). representa una estandarizacidn de los
valores originales, el cual tiende a asignar la misma impor-
tancia a todas las variables, puesto que estos se registra-

ron en diferentes unidades de medida.



CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

Primeramente, tratando de establecer como fue el com
portamiehto de las variables analizadas a través de los dife
rentes meses del aho, se puede apreciar -que la tendencia ge-
neral de estas, fue de presentar sus mas altos valores den-
tro de los meses de julio, agosto, septiembre, octubre y no-

viembre (Cuadro 4.1).

Dentro de las variables del apartado de las caracte-
risticas seminales, es importante analizar que la variable
compuesta calidad seminal, presentd dos picos a través del -
afio (Figura 4.1); el primero considerd los meses de abril y
mayo y el segundo dentro de los meses comprendidos entre ju-
lio a noviembre. Lo interesante de estos dos picos;_es la
relacidn que guardan con respecto al nivel de testosterona
y libido manifestado (Figura 4.2), ya que aunque en abril y
mayo la variable calidad seminal presenta altos valores, los
niveles de testosterona y libido en dichos meses son bajos;
lo cual puede interpretarse a manera de que, si un semental
no presenta actividad hormonal y apetito sexual adecuado, es
te es de poca utilidad aunque presente buena calidad seminal.
En el caso del pico presentado entre los meses de julio a no

viembre, los altos valores de la variable calidad seminal -
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Figura 4.1. Fluctuaciones del iIndice de calidad seminal en
machos caprinos a través del afo.
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coincide con la mdxima expresidn manifestada en los niveles
de testosteronay apetito sexual. Ademds, es importante sefa-
lar que en estos dos picos, la influencia de los factores cli

miticos y sus interacciones, estd@n actuando de manera diferen

te sobre cada uno de ellos.

Con respecto a las variables del apartado de medidas

testiculares, se observd gue casi siguieron un patrdn de com-

portamiento similar a la de la variable compuesta calidad se-

minal, excepto gue la variable volumen testicular se mantuvo

a un nivel regularmente constante del mes de julio a febrero
(Cuadro 4.1).

Como se puede observar, la mejor actividad sexual se

manifestd durante la &poca de verano-otofio, lo cual coincide

parcialmente con varios reportes en los que sefialan una maxi-

ma actividad sexual en otofio y minima en la primavera (Dufour
et af., 1984; Boland et af., 1984; Schambacher y Lunstra, 1976)

ya que en este caso la calidad seminal expresada en la &poca

de primavera fue adecuada.

Asi tambidn, detrds del comportamiento que siguieron

las variables, a través de las diferentes &pocas del afio, se

encuentran los efectos causados por la influencia de la inter
accidn de los factores climdticos, la cual se observa de mang

ra mas marcada sobre la concentracidn en los niveles de tes-

tosterona y comportamiento sexual o libido.
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Analisis de Correlacidon Entre

las Variables Respuesta

Analizando el grado de asociacidn de las variables
respuesta en relacidn con los factores climaticos, se obser-
- . .
vdé que para la variable respuesta nivel de testosterona fue

muy marcado, ya que 8sta demostrd correlaciones altamente

significativas, tanto con la temperatura, fotoperiodo y pre-'

cipitaci6n, con valores de r = 0.44, 0.31 y 0.56, respectiva

mente (Cuadro 4.2).

En el Cuadro 4.3, cuyo objetivo fue determinar la

correlacidn de las variables respuesta que involucra a las

caracteristicas seminales con los factores climaticos, se ob

servd que la variable volumen eyaculado presentd® una correla

cidn significativa (P - 0.05) con el fotopefiodo r = 0.24;

las variables motilidad masal, concentracidn espermatica y

calidad seminal presentaron correlaciones significativas al

P _ 0.05 con la variable temperatura con una r = 0.25, 0.25

y 0.25, respectivamente; la variable climdtica precipitacidn,

sdlo presentd asociacidn con la variable respuesta espermas

vivos (r = 0.22).

En los dos cuadros anteriores, como se observd, la

influencia de los factores climdticos en su totalidad es de-

terminante sobre la concentracidén en los niveles de testos-

terona y de manera parcial con algunas variables de las ca-

racteristicas seminales; esto trajo consigo la necesidad de

establecer el grado de asociacidn que presentaron las varia-

bles del apartado de las caracteristicas seminales con los
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niveles de testosterona y libido (Cuadro 4.4), dicho cuadro
muestra una asociacidn de la variable testosterona con casi
todas las variables incluidas en el apartado de las caracte-
risticas seminales, tales como: motilidad masal, espermas Vi
vos, espermas normales, calidad seminal y motilidad progresi
va, esta Gltima con el mds alto grado de asociacidn; excep-
tuando a las variables volumen eyaculado, pH y concentracidn
espermdtica. La variable respuesta libido casi siguid la -
misma tendencia que la variable testosterona, ya que a dife-

rencia de &sta presentd significancias asociativas con las

variables volumen eyaculado y pH.

En este sentido; se aprecia como los niveles de la
concentracidn de testosterona estén influyendo sobre las va-
riables del apartado de las caracteristicas séminales; lo -
que coincide con varios repo;tes acerca de la funcidn de és-
ta hormona en los procesos del mantenimiento ae la espermato
génesis (Sharpe, i987). Hillel et af., 1986; Arbiza, 1986;
Sorensen, 1984), pero ademds de 1a3attivaci6n de dicha hormo
na, mostrd.alto grado de asociacidn con los factores climati
cos; podriamos entonces asumir, que el efecto de los facto-
res climaticos se localiza de manera directa sobre la activi
dad hormonal, lo que a su vez implica cambios en la calidad
seminal presentada por los sementales caprinos, en las dife-
rentes épocas del afio; y &sto ha quedado de manifiesto en los
diVersés estudios en los que se ha observado la influencia
de la actividad hormonal sobre la calidad seminal, relaciona

da a una estacionalidad (Dufour ef af., 1984; sanford et af.,

1977; Schambacher y Lunstra, 1976).
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Asi tambié&n se aprecid en el Cuadro 4.2 gque la varia-
ble respuesta libido presentd una correlacidn altamente sig
nificativa (P _ 0.01) con la variable testosterona (r=0.43);
lo cual era de esperarse ya que esta hormona es fundamental
para la manifestacidn del apetito sexual del semental (Dufour
et al., 1984; Sanford et al., 1277), a su vez la variable 1ibi

do establecid asociacidn significativa con la variable clima

tica precipitacidn (r = 0.22).

Por otro lado, se ha observado que el didmetro testi.
cular guarda una estrecha asociacidn con los niveles de tes-
tosterona a través del afo (Dufour et af., 1984; Lindsay et af.,
1984), en este caso se pudo apreciar de igual manera (Cuadro
4.5) en donde las variables circunferencia escrotal y el vo-
lumen testicular presentaron asociaciones significativas -

(P € 0.01) con el nivel de testosterona (r = 0.28 y 0.24, -
respectiﬁamente). Estas medidas testiculares no presentaron
ninguna asociacidn con los factores climaticos considerados
(Cuadro 4.6); lo que nuevamente demuestra que el efecto de
dichos factores climidticos es a nivel hormonal y las varia-
ciones en las medidas testiculares van a depender de la pre~
sencia de la testosterona, en relacidn a los procesos esper-
matogénicos, ya que estas medidas testiculares guardaron aso
ciaciones significativas con algunas variables del apartado
de caracteristicas seminales, principalmente con las varia-
bles apariencia, volumen eyaculado, concentracidn espermiti-
ca, espermas normales y la variable compuesta ralidad semi-

nal (Cuadro 4.7). Esto es de importancia para cuando se -

00140
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Cuadro 4.5. Correlaciones simples entre las medidas testicu
lares, niveles de testosterona y libido -

Variables Testosterona Libido

Circunferencia escro-

tal media 0.28 * 0.06 NS
Circunferencia escro-

tal superior 0.008nS 0.02 ns
Volumen testicular 0.24: * 0.32 *

* (P< 0.05) diferencia significativa

ns no significativo

Cuadro 4.6. Correlaciones simples entre las medidas testicu-
lares. y factores climdticos

Variables Temperatura Fotoperiodo Precipitacién
Circunferencia .
escrotal media 0.15 DS 0.15 ns 0.08 ns
Circunferencia
escrotal supe-
rior 0.07 ns 0.12 ns 0.08 ns
Volumen testi-

0.03 ns -0.05 ns 0.08 ns

cular

ns no significativo
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vayan a seleccionar sementales, los cuales deben presentar
buenas medidas testiculares dada su alta heredabilidad y re-

petibilidad que estas variables expresan (Knight, 1977).

En el Cuadro 4.8 se puede apreciar que las variables
de las medidas corporales, presentan alta significancia en
su asociacidn con las medidas testiculares, lo que nos indi-
ca que la condicidn corporal es un indicativo relacionado -
con animales de buena circunferencia escrotal y esto a su -

vez, como indicativo de buena calidad seminal.

La asociacidn de las medidas corporales con las varia

bles del apartado de calidad seminal (Cuadro 4.9) no se obser
vd que éstas fueran un indicativo de buena calidad seminal,

ya que sus correlaciones fueron no significatias; y una rela
cidn mas directa, se podria encontrar mds bien con las varia
bles de las medidas testiculares; asumiendo que animales con
testiculos pequefios no son aptos para producir semen de sufi

ciente calidad (Fincher, 1964). Es decir, la condicidn cor-

poral no esté asociada con la calidad seminal de manera di-

recta, sino, indirectamente, a través de las medidas testi-

culares.

Como se esperaba, la asociacidn entre variables del
apartado de 1as caracteristicas seminales, fue de significa-
tivo araltamente significativo (Cuadro 4.10), y se observd
de la siguiente manera: La variable apariencia se correla-
ciond con las variables volumen eyaculado, motilidad masal,
concentracidn espermitica y calidad seminal (r = 0.25, 0.47,

0.44 y 0.44 respectivamente), 1o que indica que eyaculados
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de buena apariencia (blanco-cremoso) presenten buena calidad
asi tambidn, la correlacidn negativa que presenta volumen -
eyaculado, se traduce que a mayor volumen eyaculado la apa-

riencia es de mas baja clasificacidn.

La variable volumen eyaculado establecid una asocia-

cidn significativa con la variable pH (r = 0.24), es decir,

en épocas en las que se incrementa el volumen eyaculado, el

valor del pH tiende a alcalinizarse; esto es importante ya

gue, eyaculados con pH &cidos, disminuyen la motilidad esper

mitica, como resultado de la acumulacidn de &cido lactico,

producto de la actividad metabdlica del esperma (Sorensen,

1984).

La variable motilidad masal, establecid una correla-

cidén significativa con l1a variable motilidad progresiva - -

(4 = 0.25) y altamente significativa con las variables apa-

concentracidn espermidtica, espermas vivos, espermas

= 0.47, 0.50, 0.57 y 0.67,

riencia,

normales y calidad seminal (r

respectivamente) .

La variable concentracidn espermatica, presentd una .

correlacidn significativa con la variable motilidad progresi

va (r = 0.24) Yy altamente significativa con las variables -

apariencia, motilidad masal ¥y calidad seminal (r = 0.44, 0.50

y 0.95 respectivamente). Como se observa la correlacidn en-

tre la variable concentracidn espermatica y la variable com-

puesta calidad seminal es muy alta, lo cual comprueba que

dentro de las variables del apartado de caracteristicas -
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seminales que mas influyen sobre la calidad seminal, es la

concentracidn espermatica del eyaculado.

La variable motilidad progresiva guardd correlacidn
significativa con las variables motilidad masal y concentra-

cidn espermitica (r = 0.25 y 0.24 respectivamente) y altamen

te significativa con la variable calidad seminal (r = 0.38).

En el caso de la variable espermas vivos, &sta mani-
festd una estrecha asociacidn, la cual fue altamente signi-
ficativa con respecto a las variables motilidad masal, esper

mas normales y calidad seminal (r = 0.57, 0.52 y 0.38 respec

tivamente); si analizamos esta asociacidn es 1l8gico esperar
que a mayor motilidad masal, se encuentre un mayor niimero de

espermatozoides vivos y menores anormalidades, lo cual incre

menta la calidad del semen.

- Por filtimo, si partimos de que la variable compuesta
calidad seminal, la integran las variables.motilidad progre-
siva, espermas vivos, concentracidn espermatica y los esper-
mas normales, era de suponerse una correlacidn significativa
entre ellas, con una r = 0.38, 0.39 y 0.95, respectivamente;
aunque con espermas normales no manifestd asociacidn. Ade-
mas, ésta variable, presentd alta correlacidn con las varia-

bles apariencia y motilidad masal (r = 0.44 y 0.67 respecti-

vamente).
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Analisis del Modelo Cibico Probado

para las Variables Respuesta

La tendencia que presentaron las variables respuesta,
una vez que se analizaron con respecto a la variable cualita
tiva-ordinal "fecha" (andlisis de regresidn en un modelo cii-
bico), indicd que tres de ellas respondieron al modelo pro-
puesto, siendo &stas las variables volumen eyaculado, pH, y
apetito sexual o 1ibido; cuatro a un modelo cuadratico, las
cuales fueron: motilidad masal, espermas vivos, calidad se-

minal y testosterona; y una de ellas, espermas normales a un

modelo lineal (Cuadro 4.11).

Estas tendencias que presentaron las variables res-
puesta, nos indica que a través de los diferentes meses del
afio, existen fluctuaciones en la actividad reproductiva de
los machos caprinos. :elacionada con una estacionalidad, en
donde los factores climdticos y sus interacciones estan in-
fluyendo; esto coincide con un gran niimero de investigacio-
nes, que hablan del ciclo estacional o de época manifestada
por la especie caprina (Sinha et af.,1981; Shelton, 1978; -
Lindsay et af., 1984; Schambacher y Lunstra, 1976; Dufour

et af., 1984; Sanford et af., 1977; Boland et af., 1984).

Andlisis del Efecto de los Factores

Climaticos

Una vez que se determind que se presentaron fluctua-

ciones estacionales a travé@s del afio, de algunas variables
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Cuadro 4.11. Resultados del analisis de varianza para los

efectos lineal, cuadratico y clbicc de la va-
riable cualtitativa-ordinal " fecha", sobre
las variables respuesta

. Significancia
Variable respuesta Modelo 0.35 0.01
Apariencia ns ns ns
Volumen eyaculado cibico * *
pH cibico * *
Motilidad masal cuadratico * ns
Motilidad progresiva ns ns ns
Espermas vivos cuadratico * *
Espermas normales lineal * ns
Concentracidn esper-
matica ns ns ns
Calidad seminal cuadratico * ns
Circunferencia media
escrotal ns ns ns
Volumen testicular . ns ns ns
Circunferencia escro
tal superior ns ns ns
Testosterona cuadratico * - *
Libido cibico * *
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respuesta, se tratd de determinar cudles factores climdticos
o qué interaccidn entre ellos, estaban influyendo sobre cada
una de las variables respuesta, en vista del alto grado de

asociacidn que dichos factores climdticos presentaron (Cua-

dro 4.2). Esta informacidn fue analizada a partir de una re
gresidn por pasos (Step-wise), el cual nos selecciond de ma-
nera jerdrquica la influencia que los factores climaticos de
mostraron con cada una de las variables respuesta, y esto se

puede observar en el Cuadro 4.12.

Como podemos observar en este tuadro (Cuadro 4.12) 1la
variable volumen eyaculado fue influenciada en su comporta-
miento por 1la variable climitica fotoperiodo, lo cual concuer
da con lo reportado por Sanford et af. (1977), Schambacher y
Lunstra (1976),.en estudios realizados con carneros, donde

observaron efectos del fotoperiodo sobre el volumen eyaculado.

Asi tambié&n, aunque existen reportes en donde el pH
se ve afectado por las condiciones climaticas (Djidme y Wennin
ger, 1986), en este caso se observd lo contrario, ya que -~

&sta variable no se vid influenciada por los factores clima-

ticos.

En el mismo sentido, se observd que de todos los
factores climdticos analizados, la variable temperatura fue
la que mas influencia tuvo. sobre las variables respuesta,
siendo su efecto altamente significativo para las variables
espermas vivos, espermas normales y comportamiento sexual o

1ibido; y significativo para las variables motilidad masal y
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calidad seminal. Esto no coincide con lo reportado por So-
rensen (1984), donde se menciona que las altas témperaturas
disminuyen la motilidad espermatica, con resultados detrimen
tales para la viabilidad del esperma; aunque habria que de-
terminar entre qué rango de temperatura se mantiene dicha
viabilidad; ya que en &ste estudio, las altas temperaturas
no afectaron la calidad seminal, quiza porque no alcanzaron

afin el umbral detrimental.

la variable espermas normales se vid influenciada en
su comportamiento por las variables climdticas temperatura y
fotoperiodo, contrario a esto Sorensen (1984), menciona que
las anormalidades no guardan relacidon con la estacidn del -
afio; quizds, en este caso los valores extremos de los facto=
res climdticos a través del afio, podrian ejercer una influen
cia a un estrés nutricional en la &poca de secas o sobre el

sistema termoregulador del testiculo, en meses extremosos en

la temperatura ambiente.

Como ya se observd en el apartado de correlaciones
las variables respuesta testosterona y libido fuéron las
que mds directamente estian siendo influenciadas por la fluc-
tuacidén de los factores climaticos; en la primera, los efec
tos en su respuesta son influenciados principalmente por la
variable precipitacidn y ademds, por la interaccidn de &sta
con el fotoperiodo, lo cual es de inter&s, ya que ésta hor-
mona es esencialren el mantenimiento de la espermatog@nesis
(Frandson, 1986), siguiendo un comportamiento estacional -

dentro y fuera de la &poca de apareamiento.
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En el caso de la variable respueta libido, fue en
donde se presentd el mayor de los factores climdticos; aun-
que, cabe seflalar, gue su respuesta esta estrechamente rela-
cionada con los niveles de concentracidn de testosterona, da
da la alta correlacidn que ambas manifiestan, en donde algu-
nos reportes indican que el fotoperiodo influye de manera de
terminante (Dufour et af., 1984; Sanford et af., 1977), en es-
te estudio la interaccidn de las variables climaticas fotope
riodo y precipitacidn presentd influencia, y no precisamente

el fotoperiodo por si solo.

Resultado del Analisis de Componentes

Principales (ACP)

De acuerdo a la metodologia seguida en el analisis
de la informacidn, .por el método multivariado o andlisis de
componentes principales (ACP), se consideraron 17 variables

agrupadas en cuatro apartados:

Caracteristicas seminales

Medidas morfoldgicas testiculares

Hormonales y comportamiento sexual

Climaticas

En el Cuadro 4.13 se pueden observar las correlacio-
nes o "pesos ajustados" de cada variable con cada uno de los
cuatro componentes seleccionados, los eingenvalores o valo-
res propios de cada uno, asi tambi&n, la proporcidn explicada

por dichos componentes. Estos en su conjunto presentaron el



55

Zs Lo LY 69 TT°SY cL °ET opeTnunoe g
s0°8 - GETPI 8E€° T2 TL°ET ezuetiea sp g
9€° 1 A4 €9°€ €E0°¥ IoTeausbuty
6L°0 91°0 - 67°0 #96°0 9%°0 (d) ugtoeatdidsag
98°0 80°0 - ¥99°0 *xT9°0 €C°0 (d) oporaadolog
£€8°0 €0°0 - *€G°0 x09°0 AN (L) eanjexsduay
SODTJIBWTITO Saxojdoeqd
86°0 870 - ce"o0 - AV "%0G°0 (TT) OPIqTTI
LGS0 910 - ST°0 0C°0 x0L°0 (S®L) eUOI®3SO3SIY
. Tenxas ojuaTtwejxodwod £ TeUOWIOH
SL°0 LO°0 - 0Cc°0 +¥s°0 - xS59°0 (3°TOA) IBINOTISS] USWNTOA
€0 70°0 6€°0 £E€E°0 -~ 9Z°0 (dns-D) xoTaadns Te30I0sa °OITD
£€8°0 L0°0 90°0 = *%S°0 - *€L°0 (TL) opastnbzT oTnoI3ssy
SL"O0 IT°0 ST°0 =~ *9G6°0 - *%9°0 (RL) oydoaI8p OTNOIISIL
09°0 Z0°o0 LE®OD 6€°0 - x9G°0 (*9s® °D) Te3l0adss eTpaw °dITD
S9IeTNOT]1S9] SepPIPSN
290 €00 - 8E"0 - ¥99°0 I2°0 (®D) eoTjpwradsa uUQTOBIJUSOUOD
vL*0 ¢0°0 L0 - *€9°0 9€°0 (SD) Teutwas pepTied
£€G°0 9C°0 Ie*o0 - ¢1°0 - x6S°0 (uz) saTewrou sewradsy
G9°0 S¥°0 geE*0 .~ AN\ *x€S°0 (Ag) soAaTA seuxadsyg
89°0 Z1°0 9v°0 - *€G6°0 o ¢y o (WW) Tesew PepTTTION
19°0 *»CL°0 = I€°0 - 10°0 - 10°0 (Hd) Teutwss Hd
v 0 Ly°0 .- ¢eceo - 9¢€°0 - LT*0 (2°ToA) opelnoeds uaWNTOA
SOTeUTWasS SedT3SIIDOeIR)

U iite) £do 3o % bo) ssTqeTIes

soutxded

soydew ud TeNX®S PepPIATIOR BT SIQOS TRIUSTWE BTOUSNTIUT BUN P UQTOBRUTWISISP
- ©7 u® ‘saTedroutid ssjusuodwod 9p SISTTRUER Un 8p (D)) so3jusuodwod oxjend SOI
swTid SO 2IqOS SOTQRTIIRA SeT op Acoaomamnuoo op S$93us1dTI900) sopejisule sossgd *g1°y oxpend



56

67.52 porciento de la varianza total y la mayor proporcidn

de la varianza de la mayoria de las variables, como se obser
va en los valores de -la columna h?. EL criterio de seleccidn
de &stos cuatro componentes, se basd en los aspectos bioldgi

cos y estadisticos.

El primer componente (CP;), se le considerd como un
componente mixto, ya que los "pesos ajustados" o coeficientes
de correlacidn significativos se presentaron en las- variables
del apartado de las medidas testiculares, especificamente so-
bre la circunferencia escrotal media, volumen testicular y
testiculo derecho e izquierdo; el apartado de las caracteris-
ticas seminales considerd las variables espermas vivos y es-
permas normales; asimismo, &ste componente incluyd a las va-
riables testosterona y libido, dentro del apartado denominado
hormonal y comportamiento sexual. Observandose una relacidn
positiva, tanto entre las variables como con el componente,
lo que indica que a medida que aumenta el valor del compo-
nente, el valor real de las variables mencionadas con ante-
rioridad, tambi&n ammenta. Los valores positivos que se pre
sentan entre variables, considera que las modificaciones en
la actividad hormonal (testosterona) y comportamiento sexual,
va acompaflado de un incremento en la actividad espermatogé-
nica (variables seminales) y esto a su vez implica modifica-
ciones en las medidas testiculares; lo cual coinicide con -
los reportes de Lindsay et af. (1984); Schambacher y Luns-
tra (1976), en donde se observa que las fluctuaciones hormo-

nales en la actividad sexual de los carneros, se reflejan -
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sobre las caracteristicas seminales y diametro testicular a

través del aifo.

El segundo componente (CP,), tambi&n se le considerd
como un componente mixto, ya que los "pesos ajustados" o coe
ficientes de correlacidn significativos, se presentan tanto
en los apartados de las caracteristicas seminales, conside-~-
ridndose aqul a las variables motilidad masal, copcentracién
espermdtica y la variable compuesta calidad seminal; en las
variables del apartado de medidas testiculares, considerd al
volumen testicular y testiculos derecho e izquierdo. Ademas,
este comportamiento incluyd el apartado de las variables cli
maiticas, que corresponden a la temperatura, fotoperiodo y
precipitacién. En este sentido, las variables del apartado
de medidas testiculares estéan relacionadas positivamente en-
tre si, pero de manera negativa con el componente o sea que
al aumentar el valor real de una dé ellas se incrementa el
valor de la otra; a éste respecto Hahn et a£!(1969), repor-
tan altas correlaciones entre el volumen testicular con la

circunferencia escrotal.

Es importante analizar, en este componente, que las
variables del apartado denominado climdticas (temperatura,
fotoperiodo y precipitacidn) y las del apartado de caracte-
risticas seminales se encuentran relacionadas positivamente
entre si y en forma negativa con las medidas testiculares.
Esto indica que las variables climaticas estdn influyendo
de manera inversa, con las variables del apartado de medidas

testiculares; es decir, incrementos en los factores S =&
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climdticos a través del ano, implica disminucidn de las me-
didas testiculares. A este respecto se ha observado que el
didmetro testicular guarda una estrecha asociacidn con el -
nivel de testosterona y procesos espermatogénicos (Dufour,

et af., 1984), en donde un buen funcionamiento testicular se
ha visto afectado por incrementos en la temperatura ambiente,
lo cual repercute sobre la calidad seminal (Gomez.et af., -

1971).

El tercer componente (CP3) enfoca ios coeficientes
de correlacidn mas altos, a las variables del apartado de
los factores climdticos, especificamente sobre las variables
temperatura y fotoperiodo (casi considerd a la variable pre-
cipitacidn); lo cual las relaciona positivamente con el com-
pénente, ya que al aumentar el valor real de éste, el valor
real de las variables climaticas también aumenta. Al mismo
tiempo, las variables climaticas se encuentran relacionadas
negativamente con las variables del apartado de caracteristi.
cas seminales, que aunque presentan un coeficiente de corre-
lacidn r - 0.5, tienden a indicar qué incrementos en foto-
periodo y temperatura provocan reducciones de las caracteris
ticas seminales se ven disminuidas, como se observd en el
mes de junio en &ste estudio (Cuadro 4.1). A este respecto,
se ha observado que en dias de fotoperiodo largo, se presen
tan disminuciones en el peso testicular, reservas espermiti
cas, espermatocitos primarios y diadmetro de tiibulos semini-
feros (Gomez et 2., 1971). En otros estudios se ha observa

do que las temperaturas ambientes elevadas, resultan en -
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detrimento para el buen funcionamiento de las células de Iey-
dig, por lo que la produccidn de testosterona se ve afectada

(Gomez et af. 1971).

Aqui es importante senalar lo referente a la inter-
accidn que los factores climdticos presentan sobre la activi
dad sexual en la especie caprina, ya que no precisamente a
menores horas luz se va a manifestar la mejor calidad semi-
nal; puesto que se observd gque la variable fotoperiodo no ac-
tfla de manera unilateral sobre dicha actividad, siendo en to
do caso, la interaccidn de los factores climaticos en su con
junto y otros gque pudieran estar ejerciendo alguna influen-
cia. Esta interaccidn se presentd, al parecer, a partir de
los meses de julio, agosto, septiembre.y octubre, principai-

mente (Cuadro 4.1).

El cuarto componente (CP,), considerd a una variable
con un "peso ajustado" o coeficiente de éorrelacién alto, la
cual fue la variablé pH, en donde al aumentar el valor real
del componente, disminuye el valor real de &sta variable;
es importante analizar la tendencia que presentd &sta varia-
ble, con las variables volumen eyaculado y libido, las cua-
les se relacionan positivamente entre si en relacidn con el
componente r = -0.47 y -0.48, respectivamente; en algunos es
tudios se ha observado que a mayor volumen eyaculado, el pH
tiendea alcalinizarse;y esto resulta de interés, ya que eya-
culados con pH dcido la motilidad espermidtica se ve afectada
(Sorensen, 1984), en el mismo sentido, se han encontrado co-
rrelaciones altas entre las variables 1ibido y volumen eyacu

lado (Sanford et af., 1977).
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Por otro lado, en cuanto a la distribucidn de las
variables dentro del espacio generado por los primeros dos
componentes (CP; y CP, ), se puede observar en la Figura 4.3
las variables que se encueﬁtran m3s relacionadas entre si,
dentro de los componentes, dada su distribucidn a mayor dis-
tancia del origen, la cual se generd a partir de los "pesos
ajustados" o coeficientes de correlacidn; dicha distribucidn
da su significancia a la Figura 4.4, la que nos ubica la dis
tribucidn o espacios de individuo-meses, generados por los

componentes CP; 'y CP,.

’

En la primera figura, el analisis de esta distribu-
cidn contempla, que las variables climdticas estdn guardando
una relacidn estrecha con las variables de las caracteristi-
éas seminales, principalmente con las variables motilidad ma
sal, concentracidn espermatica y la variable compuesta cali-
dad seminal (CP,); en el caso del componenté (CPz), existe
una agrupacidn de las variables del apartado de las medidas
testiculares, qué incluyen la circunferencia escrotal, volu-

men testicular y testiculos derecho e izquierdo.

Asi también, dicha relacidn nos muestra la influen-
cia que presentan los factores climaticos sobre las carac-
teristicas seminales; relacionandose éstas en forma directa
con las medidas morfoldgicas testiculares, es decir, los cam
bios en la actividad sexual, ocasionados por la influencia
de los factores climaticos, tiene una relacidn directa con
las fluctuaciones de la circunferencia escrotal y el volumen

testicular. El concepto de ortogonalidad, se manifiesta en
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relacidn de las medidas testiculares con los factores clima-
ticos, ya que la asociacidn de éstos es a nivel hormonal y

espermatogénico.

En base a las caracteristicas que presentaron los
individuos-meses, en la distribucidn espacial de &stos dos
componentes (CP,; v CP,), se formaron los grupos A, B, C y D;
los cuales se observan en la Figura 4.4, estos nos dieron
origen al Cuadro 4.14, donde se incluyen los valores medios
de cada una de las variables que respondieron significativa-
mente. Lo que se puede observar en esta distribucidn (Figu
ra 4.4 y Cuadro 4.14, respectivamente), 'es lo referente a la
agrupacidn individuo-mes pertenecientes al grupo A y B, los
cuales presentan los mas altos valores en cuanto a las varia
bles calidad seminal, medidas testiculares, niveles de tes-
tosterona y apetito sexual; &sta distribucidn siguid la ten-
dencia de ubicar a los meses de julio, agosto, septiembre y
octubre; considerdndose, en &ste estudio, como la mejor &po-
ca de actividad sexual manifestada a través del afio. Ademis,
se observd que el grado de asociacidn de las variables de
las caracteristicas seminales con las variables de los facto
res climaticos, fue alto y la asociacidn de &stos con las me
didas testiculares fue no significativo, lo que al parecer
indica, que de acuerdo a las condiciones climdticas-ambienta
les que se presenten a través del afio van a presentarse res-
puestas diversas en la actividad hormonal y espermatogé&nica

directa e indirectamente con las medidas testiculares.
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Cuadro 4.14. Valores medios de las variables relacionadas -
significativamente con los componentes CP, y CB,
(valores observados)

Variable
A B Cc D

Motilidad masal (0-9) 5.6 8.0 6.2 4,28
Espermas vivos (%) ) 61.0 67.0 56.9 53.20
Espermas normales (%) 77.9 78.8 65.5 69.2
Conc. Esperm. (x109/ml) 172.7 285.0 250.0 123.0
Calidad seminal 411.3 547.8 453.5 327.7
Circ. media escrotal (cm) 29.1 26.3 24.0 25.7
Testiculo derecho (cm) 17.2 16.1 14.0 16.0
Testiculo izquierdo {cm) 17.8 16.3 14.4 .15.7
Volumen testicular (ml) 512.6 435.7 333.4 411.1
Testosterona (ng/ml) 3.6 7.6 1.4 1.4
Libido (escala 0-5) 3.2 3.7 1.9 2.4
Temperatura (°C) 13.8 18.3 15.2 12.4
Fotoperiodo (h luz) 11.5 12.8 12.3 11.2
Precipitacidon (mm) 27.9 87.4 37.2 19.4

Individuos-meses 21 21 22 20
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Por otro lado, la agrupacidn de los valores medios
de las variables de los individuos-meses del grupo D, presen
tan la tendencia a que se disminuyan los valores de las va-
riables calidad seminal, niveles de testosterona y apetito
sexual; y estos bajos valores se pueden entender a mancra de
que en @ste grupo se inclind a ubicar a los meses de diciem
bre, enero y febrero; en donde la interaccidn de los facto-
res climaticos son diferentes en sus valores a la agrupacidn.
individuo-meses de los grupos A y B. En otras palabras se
puede decir, que en la &poca de invierno la actividad sexual
se vid afectada, quizds, por la accidn de las bajas tempera-

turas y la disminucidn al fotoperiodo, y/o la interaccidn de

ambos. El mejor ejemplo es la relacidn directa (Cuadro 4.14)
de la temperatura con la calidad seminal (12.4 vs 327.7;

13.8 vs 411.3; 15.2 vs 453.5 y 18.3 vs 547.8).

Cabe sefialar, que aunque las observaciones de indivi
duos-meses del grupo C, que por tendencia ubicd a los meses
de marzo, abril, mayo y junio, presentaron mejor calidad se-
minal comparada con los del grupo A; estos presentaron los
mids bajos valores en la concentracidn de testosterona y 1i-
bido, lo que pone de manifiesto la importancia de esta hormo
na en la presentacidn del apetito sexual, dada a la alta co
rrelacidn que ambas presentan (Sanford et af., 1977; Dufour
et af., 1984). Ademads, es interesante analizar que aunque
la actividad espermatogénica se mantenga, &sta es de poca -
utilidad si no actiia de manera coordinada con la actividad

hormonal y el apetito sexual; ya que si individuos con -
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Lbucnas caracteristicas seminales no presentan el adecnado

apetito sexual son de escaso valor ciwo .cmentales.

Los espacios de variables e individuos-mescs, genera
dos por los componentes uno y tres (CP, y CP;) pueden secr ob
servados en las Figi -as 4.5 y 4.6, respectivauwcnie; en el -
primero se tiene que las variables del apartado nedidas tes-
ticulares, principalmente la circunferencia media cescrotal y
el volumen testicular, asi como del apartado hormonal la va
riable testosterona, presentaron la tendencia de agruparse -
y los factores climdticos que se encuentran mads cerca de -
ellas son la precipitacidn y la temperatura (Cpy): ¥ éstas
en forma directa con las variables del apartado de las carac
teristicas seminales, en donde el concepto de ortogonalidad
con el CP; se observa en relacidn con las variables espermas
vivos, espermas normales, motilidad.masal, calidad seminal y
1ibido. Esto puede interpretarse a manera que, los factores

climadticos y sus interacciones influyen sobre la actividad

hormonal y &sta a su vez con las medidas testiculares, a tra

vés de las fluctuaciones en la actividad espermatogénica.

En la Figura 4.6 se encuentra la ubicacidn de las
observaciones individuo-meses; la cual nos did origen al Cua
dro 4.15, el cual representa los valores medios de las varigi
bles que fueron significativas; quedando integrados en los

grupos A, B, C y D.

En dicho cuadro, podemos observar similar tendencia

de agrupacidn de individomo-meses con lo reportado en los -
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Figura 4.5. Espacio de las variables generadas por los com-
ponentes CP; y CP3, en la actividad reproducti-
va de sementales caprinos
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Espacio de los individuos-meses generados por
los componentes C; y C3, en la actividad re-
productiva de sementales caprinos
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Cuadro 4.15. Valores medios de las variables relacionadas -
significativamente con los componentes CP; y CP,

(datos observados)

Variable

A B cC D
Espermas Vvivos (%) 65.29: 62.09 44.29 62.00
Espermas normales (%) 77.87 79.77 59.62 73.76
Circ. media escrotal (cm) 26.95 28.52 26.30 | 23.76
resticulo derecho (cm) 16.70 16.52 14.52 15.33
Testiculo izquierdo (cm) 16.80 17.15 14.80 15.40

Volumen testicular (ml) 466.95 - 485.00 380.78 364.00

Testosterona (ng/ml) . 4.25 7.91 1.38 1.49
Libido (escala 0-5) 3.80 3.20 1.33 2.75
Temperatura (°) 14.99 17.07 16.00 12.32
Fotoperiodo (h luz) 11.86 12.81 12.62 11.22

24 17 19 24

Individuos—meses
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componentes CP1 y CPZ; es decir, en las obsexrvaciones de los
individuos-meses de los grupos A y B, los mavores valores
medios corresponden a las variables dF los apartados de las
caracteristicas seminales (espermas vivos y Cspermas norma-
les), medidas testiculares (circunferencia media escrotal y
volumen testicular) y el apartado hormonal y de comportamien
to sexual (testosterona y libido); y su ubicacidn correspon-

did a los meses de julio, agosto, septiembre y octubre.

La ubicacidn de las observaciones de los individuos

meses del grupo D, presentd la tendencia de agrupar a los

ses de diciembre, enero y febrero; en donde los valores

me
medios de las variables espermas vivos y espermas normales
son comparables con los valores de los grupos A y B, pero a

diferencia de éstos, los valores medios de las variables tes

tosterona y libido son bajos, asi como los valores medios

de las variables del apartado de medidas testiculares. De

nueva cuenta se puede observar, la influencia de la variable

testosterona sobre las caracteristicas seminales y las medi-

das testiculares, a través de una interaccidn de las varia-

ples climaticas temperatura y fotoperiodo (Cuadro 4.15).

En lo que respecta a la agrupacidn de individuo-

meses del grupo C (Cuadro 4.15) tomd la tendencia de ubicar

a los meses de mayo y junio, que como se podr3 observar,

fue donde se encontraron los valores mas bajos de las varia

bles del apartado de las caracteristicas seminales (esper-

mas vivos Yy espermas normales) y de apartado hormonal y com

portamiento sexual (testosterona y libido). En este mismo
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sentido, se observa que los valoreé medios de las variablés
climdticas temperatura y fotoperiodo son altos; y esto ya ha
sido observado en algunos estudios en donde se menciona que
en los dias largos disminuye la calidad seminal, niveles hoxr

monales y actividad sexual (GOmez et af., 1971; Johnson et af.,
1973).

Por lo que respecta a los espacios de las variables

generadas por los componentes CP;, y CP, (Figura 4.7), sigue

haciendo mencidn que guardan las variables testosterona con

1as variables espermas vivos y espermas normales, asi como

con las variables del apartado de las medidas testiculares,

las cuales se encuentran en relacidn directa.

Asi tambi&n, en base a las caracteristicas que pre-

sentaron las observaciones de individuo-meses, dentro de la

distribucidn espacial de estos dos componentes (CP; y CPy)

se formaron los grupos A, B, CyD (Figura 4.8); lo que did

origen al Cuadro 4.16, en donde se incluyen los valores me-

dios de cada una de las variables que respondieron significa

tivamente. En dicho cuadro, se observa nuevamente que las
agrupaciones jndividuo-meses de los apartados A y B, tomaron

1a tendencia de ubicar a los meses de julio, agosto, sep-

tiembre, octubre Y noviembre; siendo aqui en donde los valo-

res medios de 1as variables de los apartados de las caracte-

risticas seminales (pH, espermas vivos, y espermas normales)

hormonales ¥ comportamiento (testosterona y 1ibido) son mis

altos, comparados con los valores medios de las variables de

los grupos € y D, ¥a que 8stos son mas bajos y presentaron
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Cuadro 4.16. Valores medios de las variables relacionadas -
significativamente con los componentes CP, y CP
(datos observados) 1 4

Variable A B c .

pH seminal

Espermas vivos (%) 62.31 65.01 60.43 46.90

Espermas normales (%) 77.66 79.72 70.63 69.14

Circ. media escrotal (cm) 27.6 28.5 24.7 24.9

Testiculo derecho (cm) 16.5 16.7 15.3 14.57

Volumen testicular (ml) 491.14  465.58  373.34  365.58

Testosterona ¢ng/ml) 6.64 4.48 1.35 3.25
Libido (escala 0-5) 4.37 :2.29 2.07 3.00
24 17 26 17

Individuos—-meses
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la tendencia de ubicar a los meses de diciembre, enero, fe-
brero, mayo y junio. Esto, al parecer, nos indica que exis-
te un efecto interaccional de los factores climdticos, que
disminuyen la actividad reproductiva de la especie caprina,
localizada tanto en la época de secas (primavera) como en la
dpoca de invierno. En la primera la interaccidn climétiéa
puede estar enfocada a situaciones de dias con fotoperiodo
largo y nula precipitacidn y/o baja humedad relativa; y la
segunda podria estar relacionada a situaciones respecto a

las bajas temperaturas que se presentan en esta época del

ano.

Finalmente, cabe hacer mencidn que aunque los resul-
tados obtenidos a partir del analisis de componentes princi-
pales se basaron en las tendencias de ubicacidn de las obser
vaciones individuo- meses, que presentaron dentro de los es-
pacios de los cuatro componentes seleccionados (cp,, CpP,,
CP3 y CP4), se presentaron comportamientos individuales, los
cuales no fueron gonsiderados ya que el objetivo del presen-
te estudio, radicd en localizar la influencia que los facto-
res climdticos sobre la actividad sexual de los machos capri

nos, basados en una posible estacionalidad.




CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Una mayor actividad reproductiva de los sementa-
les caprinos se localizd entre los meses de ju-

lio a noviembre.

Los niveles en la concentracidon de testosterona
sanguinea, se vieron notablemente influenciados
por los factores climdticos y sus interacciones

a través del aho.

Se manifestd una influencia parcial de los facto
res climaticos y sus interacciones sobre las ca-
racteristicas seminales, principalmente sobre -
las variables volumen eyaculado, motilidad ma-

sal, espermas vivos y espermas normales.

Los factores climdticos y sus interacciones tu-
vieron una influencia indirecta sobre las medi-
das testiculares, relacionada con los incremen-
tos de los niveles de testosterona sanguinea y

actividad espermatogénica.

La asociacidn de las caracteristicas seminales

con los niveles en la concentracidn de testoste

rona sanguinea, ratificd la importancia de esta

hormona en los procesos espermatogénicos.
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- La asociacidn entre las variables de las caracte
risticas seminales al parecer, demostrd que la

variable concentracidn espermatica, es la que

mias influye sobre el indice de calidad seminal.

- De acuerdo al modelo probado, con respecto a la
variable cualitativa-ordinal fecha, se observd
que existen fluctuaciones en la actividad repro-
ductiva entre los diferentes meses del aho, és-
tas fluctuaciones fueron atribuidas a la influen

cia de los factores climaticos y sus interaccio-

nes.

- Las interacciones de los factores climaticos fun
cionan como indicadores del reloj bioldgico, pa-
ra el incremento en la actividad reproductiva de
los sementales caprinos, a través del afo; en
este caso, al parecer, la interaccidn se presen
ta entre los meses de junio a julio, que es cuan

do se manifiesta el cambio en el fotoperiodo.

- La tendencia general observada, en el andlisis
de componentes principales, fue la de separar‘
las observaciones individuos-meses; agrupando -
por un lado a los meses de julio, agosto, sep-
tiembre, octubre y noviembre, que es en donde se
presentd la mayor actividad reproductiva, y por
el otro, ‘a las estaciones de primavera e invier

no, ambas con menor actividad reproductiva. En
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la primera, la influencia ambiental sevmanifesté
en interacciones de dias con fotoperiodo largo,

alta temperatura y baja humedad relativa y/o nu-
la precipitacidn, y en la segunda, por la inter-
accidn. de dias con fotoperiodo corto, bajas tem-

peraturas y alta humedad.

La condicidn corporal de los sementales no guar-
45 asociacidn con las caracteristicas seminales
y factores climadticos, pero si con las variables

de las medidas testiculares.

Se puede decir, finalmente, que la actividad re-
productiva en machos caprinos de la regidn, pre-
senta influencias ambientales, causadas por in--

teracciones de las variables climaticas tempera-

tura, fotoperiodo y precipitacidn.



CAPITULO 6
RESUMEN

Con el objeto de observar los efectos de los facto-
res climdticos sobre la actividad reproductiva en machos ca
prinos; se evaluaron, durante un ano, siete sementales capri
nos de las razas Alpina, Nubia y Saanen, los cuales estuvie
ron bajo condiciones semiestabuladas de manejo y alimenta-
cién. El drea de estudio se localizd en el Rancho Experi-
mental Ganadero Los Angeles, perteneciente a la Universidad
Autdnoma Agraria Antonio Narro, ubicado geograficamente den-
tro de los paralelos 25°11' latitud norte y 101°04' longitud

oeste, al sur del Estado de Coahuila, México.

Las variables consideradas para el analisis fueron

de dos tipos:

A. Variables relacionadas con el semental.

B. Variables relacionadas con los factores clima-

ticos.

Dentro de las variables relacionadas con el semental

(variables respuesta) se evaluaron:

a;. Caracteristicas seminales; las cuales incluye-

ron las variables volumen eyaculado, apariencia
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motilidad masal, motilidad progresiva, espermas
vivos, espermas normales, concentracidn esperma
tica y la variable compuesta de calidad seminal.
La muestra de semen fue obtenida por la técnica

del electroeyaculado.

a . Niveles de testosterona sanguinea y comporta-
miento sexual; utilizando, para su determina-
cidn, la prueba del radioinmuno-andlisis y la

metodologia de "monta a corral”, respectivamen-

te.

a . Medidas testiculares; donde se midieron las va

riables circunferencia escrotal y volumen tes-

ticular.

Dentro de las variables climdticas (variables indepen
dientes) se consideraron especificamente los valores medios
mensuales de la temperatura, fotoperiodo y precipitacidn; ob-

tenidos de la estacidn climatoldgica que se encuentra en el

drea de estudio.

La mayor actividad reproductiva de los sementales se
present6 entre los meses de julio a noviembre. Los factores
clim3ticos y sus interacciones, mostraron mayor influencia
en los niveles de testosterona sanguinea, la cual presentd
sus mas bajos valores en los meses de febrero y marzo (1.05
y 1.07 ng/ml, respectivamente), y los mds altos en los meses
de julio y agosto (11.52 y 11.96 ng/ml,; respectivamente), es

ta variable presentd correlaciones altamente significativas
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con el comportamiento sexual o libido (r = —0.43); asimismo,
se asocid con casi todas las variables de las caracteristi-
cas seminales, especificamente con la motilidad masal, esper
mas vivos, espermas normales, motilidad progresiva y calidad
seminal. La variable compuesta calidad seminal, presentd
dos incrementos en sus valores a través del afio; el primero
se ubicd en los meses de abril y mayo, y el segundo dentro
de los meses comprendidos de julio a noviembre, &ste Gltimo
coincidid con los maximos valores en los niveles de testos-
terona y apetito sexual. Los factores climaticos presenta-
ron influencia sobre algunas variables de las caracteristi-
cas seminales, en donde la variable volumen eyaculado se -
asocid significativamente con el fotoperiodo (r = 0.24), la
temperatura con las variables motilidad masal, concentracidn
espermatica y calidad seminal (r = 0.25, 0.25 y 0.25, respec
tivamente), y la variable climdtica precipitacidn sdlo mani-
festd asociacidn con los espermas vivos. Las variables cir-
cunferencia escrotal y volumen testicular, no presentaron -
asociacidn con 1os.factores climaticos; pero si con los ni-
veles de testosterona sanguinea (r = 0.28 y 0.24) y caracte-
risticas seminales. La variable concentracidn espermitica
fue, al parecer, la que mas determind la calidad seminal, -
dado a su alto grado de correlacidn presentado (r = 0.95).
Se observd que a través del alio, algunas variables siguieron
un patrdn de comportamiento que dependid de la fecha o &poca
del ano, en donde los factores climdticos y sus interacciones.
ejercen su influencia; esta se manifestd mas determinantemen

te sobre los incrementos en la actividad hormonal y apetito
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sexual, siendo menos marcado sobre las caracteristicas semina
les. Las medidas testiculares présentaron influencia de los
factores climaticos de manera indirecta, a través de los in-
crementos en la actividad hormonal y espermatica. La asocia
cidn de la variable testosterona con las caracteristicas se-
minales ratificd la importancia de esta hormona en los pro-
cesos espermatog@&nicos. Al parecer los factores climaticos
y sus interacciones, funcionan como indicador del reloj bio-
18gico para un incremento de la actividad reproductiva de -
los sementales a través del afio; en este estudio la activa-
cidén hormonal, se presentd entre los meses de junio a julio
e es cuando se presenta el cambio de fotoperiodo. Se pue-

gu

de decir entonces, que la actividad reproductiva en los ma-

chos caprinos de la regidn manifestd influencias ambientales,

causadas por las interacciones de las variables climiticas

temperatura, fotoperiodo y precipitacidn.
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Cuadro Al. Analisis de varianza para la variable volumen eya-

Mo

culado

delo: Y = b, + byF + b,PF + b3TP + b,T%+ bsp2

F'VI G.Lc S C- CQM. Fc
Modelo 5 4.98 0.99 1.67 ns
P 1 2.69 2.69 4.53 *

PF 1 0.61 0.61 1.03 ns
TP 1 0.30 0.30 .50 ns
T2 1 0.58 0.58 .98 NS
p2 1 0.79 0.79 1.33
Error 78 46.36 0.59
Total 83 51.34
F = Fotoperiodo T - Temperatura P = Precipitacidn
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Cuadro A2. Andlisis de varianza para la variable motilidad ma
sal
Modelo: Y = b, + b;T + byTF + b3F + b,F2 + byT?

FOV. G.L. SGC- CGM. Fc
Modelo 5 127.75 25.55 5.36 **
T 1 32.83 32.83 6.89 *

TF 1 15.38 15.38 3.23 ns
F 1 8.74 8.74 1.84 ns
F2 . 1 67.13 67.13 14,13 *x*
72 1 3.65 3.65 0.76 ns
Error 78 371.23 4.75
Total 83 498.98

T = Temperatura F = Fotoperiodo
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Cuadro A3. Andlisis de varianza para la variable espermas vi-

vVOS.
Modelo: Y = b, + b;P?+ byF?+ b3T + hyF + bgTF

FoVo GDL‘ SOC- C.MQ Fc
Modelo 5 3416.83 683.36 4,67 **

p2 1 853.02 853.02 5.83 *

F2 1 672.42 672.42 4.60 *

T 1 1168.43 1168.43 7.99 %%

F 1 273.43 273.43 1.87 ns

TF 1 449.50 449.50 3.07 ns
Error "78 11401.90 146.17
Total 83 14.818.73

T = Temperatura = Fotoperiodo . P = Precipitacion



Cuadro A4.

Modelo: Y
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b, + b;F2+ b,T + byF + b,PF + b.TF.

Analisis de varianza para la variable espermas -
normales

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc
Modelo 5 2196.03 439.20 4.00 **
F2 1 163.28 163.28 1.48 ns
T 1 1045.38 1045.38 9.51 **
F 1 632.03 632.03 5.75 *
PF 1 216.59 216.59 1.97 ns
TF 1 138.72 138.72 1.26 ns
Error 78 8572.94 109.90
Total 83 10768.98
F = Fotoperiodo T = Temperatura P = Precipitacidn



Cuadro AS5.
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Anilisis de varianza para la variable calidad se-
minal

Modelo: Y = b, + byT + b,TF + bgF + byF2 + bsT2+ bgP2

F.V. G.L. s.C. C.M. Fc

Modelo 6 341756.00 1 56959.33 3.14 *
T 1 11527390 115273.90 6.36 *
TF 1 51479.55 51479.55 2.84 ns
F 1 ©15716.79 15716.79 0.86 ns
2 1 124369.10 124369.10 6.86 *
72 1 27871.38 27871.38 1.53 ns
p2. 1 7045.33 7045.33 0.38 ns

Error 77 1395140.00 18118.70

Total 83 1736896.00

T = Temperatura

F = Fotoperiodo

P = Precipitacion
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Cuadro A6. Analisis de varianza para la variable testosterona

Modelo: Y = b, + b;P?2 + byPF + b3P + byT + bTP

F.V. G.L. s.C. C.M. Fo

Modelo 5 1022.73 204.54 15.5 **
p2 1 850.69 850.69 64.5 **
PF 1 118.81 118.81 9.01 **
> 1 6.72 6.72 0.50 ns
T 1 14.42 14.42 1.09 ns
P 1 32.07 32.07 2.4 ns

Error 78 1028.16 13.18

Total 83 2050.89

p = Precipitacidn F = Fotoperiodo T = Temperatura
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Cuadro A7. Analisis de varianza para la variable libido

Modelo: Y = by, + b;P? + Db,TP + b3P + byT + bgPF + bgF

F.V. G.L. s.c. C.M. F.c.

Modelo 6 120.36 20.06 13.09 *=*
p2 1 23,11 23.11 15.08 *%*
TP 1 49.13 49.13 32.00 **
P 1 10.57 10.57 6.90 *
T 1 18.41 18.41 12.00 **
PF 1 17.83 17.83 11.65 **
F 1 1.29 1.29 0.84 ns

Error 77 117.95 1.53

Total 83 238.32

P = Precipitacidn

F = Fotoperiodo

T = Temperatura





