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RESUMEN 

ARRIOLA GI_L,JOSE MANUEL. Determinaci6n de 1os nive1es de testos
terona plasmAtica en cerdos con test!culos eut6picos y criptor
qu!deos y su relaci6n con el comportamiento sexual (bajo la direc-

· ... : c:f:6n des·Joaqu!n Be~r_ril Angeles, Roberto Martfnez Gamba y Luis 
Zarco Quintero) • 

Este ~abajo se realiz6 en la Granja Experimental Porcina zapo
t~t11ln, utilizllndose 16 cerdos machos de los cuales a 8 se les 
indujo artificialmente el criptorquidismo bilateral a los 28 

d!as de edad y 1os 8 cerdos restantes quedaron intactos como 
grupo testigo. A partir de 1os 154 d!as de ·edad a todos los ani
males se 1es evalu6 su conducta sexual frente ·a un maniquf de 
coiecci6n _de semen durante se~s SE!l!lanae y posteriormente frente 
a una cerda en calor durante cuatro semanas. Simultllneamente se 
tomaron semanalmente, muestras sangu!neas para determinar los 
niveles de testosterona en base a un radioinmunoan!lisis. AL fi
nal de la evaluaci6n conductua1 se adnÍinistr6 HCG parenteralmen
te y se tomaron muestras sangu!neas cada 20 -minutos durante dos 
horas. Se encontr6, en los verracos intactos, una alta signifi
cancia estad!stica l~(0.001) en la correiaci6n conducta-edad, 
no existiendo esta significancia para las correlaciOnes edad-tes
tosterona y conducta-testosterona (P)O.OSI. En los cerdos criptor
qu!deos se encontraron correlaciones altamente significativas 
CP<0.001) para edad-testosterona, edad-conducta y conducta-testos
terona. No se observe un cambio significativo en 1os valores pro
medio de testosterona plasm!tica despu~s de la administraci6n de 
HCG (P)O.OS). 
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X.- XNTRODUCCXON 

La necesidad de proporcionar un mayor abasto de prote!-
na animal por parte de la industria porcina ha motivado la rea
lizaci6n de diversas investiqaciones para obtener un incremento 
en la'pr~ductividad.Úna de. las etapas mas importantes es ia que 

involucra al manejo del pie de cr!a, y para lograr una m4xima 
eficiencia reproductiva, se realizan diversas practicas zootdc
nicas. Dentro de los objetivos de dstas practicas sobresale el 
cumplimiento y optimizaci6n del parlhnetro referente al interva
lo entre partos, el cuai deber& establecerse en un rango de 138. 
a 156 d!as(71. La optímj;zaci6n de este parAmetro permitir& con
tar con un mayor n1lmero de partos por hembra al año, lo que po
sibili.tar~ una nayo:r produccí6n de lechones as! como una eficien
te utilizaci6n de las :.::lcstalaciones· y reducci6n de los costos 
de produt:ci·dn (12). 

Al9'unas razones para no alcanzar los objetivos para el 
intervalo entre partos son: 

a}· retardo o incapacidad de las cerdas para presentar 
estro postdestete y 

bl fallas en la deteccie5n de calores(7 ,12,151. 
Dentro de los d1:.versos factores involucrados en el retar

do o incapacidad para presentar estro se mencionan a la a1imenta
ci6n, alojamiento, dpoca del año, qenotipo, edad reproductiva y 

procesos patolcSgicos(S,7,10,12,1S,27,31l. 
Por otra parte, el establecillliento de practicas adecuadas 

para la detecci6n de calores es una de las formas mAs. directas pa
ra dar el servicio o la inseminacii5n artificial eficientemente y 
por lo tanto aumentar la eficiencia reproductiva de un.a piara(21). 

La deteccicSn de calores es. llevada a cabo, generalmente, 
con la ayUa·a de un macho recelador o marcador, ya que se ha obser
vado que en ausencía del verraco solo so• de .las cerdas presentan 
un reflejo de lordosis positiva o est4tica a la prueba de cabalque 

a diferencia de un 90• con est!mulos olfatorios provenientes del 
verraco y un 100• de cerdas positivas en presencia del semental(B). 

La presencia del verraco es registrada por las hembras. a 
tra~s de los sentic!los del ol:fato, visi6n, o!do y tacto, inducien-
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do a 1as cerdas a presentar el r·ef1ejo de inmovil1.zacidn o lor
dosis pos1.tiva as1 como un comportamiento sexual mas ev1.dente. 
Dentro de 1os est1mu1os guinestésicos p~oporc1.onados por e1 ve
rraco se mencionan a 1as ferohormonas producidas en las g1Andu~ 
las submaxilares y prepucia1es, as! como e1 chasqu:ldo y golpeteo 
sobre e1 f1anco de 1a hembra(3,4,15,18). 

un ~specto importante es hecho de que no es tanto e1 ve
rraco e1 que detecta a 1a he~bra en ca1or sino que es dsta la que 
atrae la atencidn del semental y estimu1a su l!bido y que enton

ces puede ser detectado por el porc:Hcültor o el trabajador debidO 
a que e1 conjúnto de est!mu1os originados por la presencia del 

macho rece1ador permite que 1a -manifestacidn de1 estro de la hem
bra sea 111lls evidente<:.12,l.5,31,34). 

Es i~ortante que el macho rece1ador presente un compor
tamiento sexua1 agresivo y una 1!bido adecuada que confiera efi
ciencia en al deteccidn de calores(32). La eva1uacidn de1 co.npor
tamiento sexual de1 macho se basa en tdrminos generales, en e1 

.t1:E!JllPO de reaccidn hacia 1a hembra y e1.grado de estimu1acidn 
quinestésica que 1ogre(8,19). 

En 1a actua1idad se podr!an uti1iz~r tres tipos de machos 
receladores de acuerdo a sus caracter!stieas genitoanatdmicas: 
machos con test!cu1os eutdpicos o intactos, machos vasectomizados 
y machos criptorqu!deos(34). En muchos casos los cerdos utiliza
dos como receladores no son los mismos con los que se va a ser
vir a las hembras, por 1o que deben de cumplir c0n su pape1 como 
detectores de ca1ores sin e1 riesgo .de dejar gestante a la hembra. 
Por esta razd~_la uti1izacidn de machos intactos como receladores 
tiene 1a desventaja de que existe e1 riesgo de que el. sementa1 
preñe a algunas hembras(lS,21). 

El. J.iqado del. conducto deferente con el consiguiente 
bloqueo en. la salida de .l.os espermatozoides confiere un· estado 

de infer.til.idad al macho vasectomizado. A pesar de l.a seguridad 
reproductiva y la confi.abil.idad que puede. proporcionar el. macho 

vasectomizado¡ resulta poco practica su utilizacidn rutinaria 
en .la detecc1:dn de cal.ores, ya que reguier.e '.de procedimientos 
quir1lrgicos mayores para la induccidn ce su infertiiidad y" el. 

macho al finalizar su ciclo como rece1ador tiene que ser cas-
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trado ( 27, 34) , Por esta raz6n se han buscado otros métodos para 
inducir infertilidad sin pérdida de la conducta sexual en los ma
chos y sin la necesidad de realizar 1a castraci6n al final del 
ciclo productivo de1 animal. Uno de los modelos utilizados es el 
cerdo .con criptorquidismo inducido. 

Se ha observado que. la actividad y comportamiento sexual 
de cerdos con criptorquidismo bilateral natural.o inducido son 
iguales a los de los cerdos con test!cu1os intactos(2l,34). 

Schambacher y Ford(30) uti1izaron moruecos criptorqu!
deos y con test!culos intactos en 1a detecci6n de calores, obser
vando que no exist!an diferencias conductuales entre ellos, pos
tula.ndo que debido a la ausencia de espermatozoides en las mues
tras de eyaculado y una agresividad sexual adecuada, los machos 
criptorqu!deos eran altamente recomendables en la detecci6n de 
calores. 

Esto es debido a que 1os anima1es criptorqu!deos presen
tan un incremento en la temperatura testicular debido a su loca
lizaci6n· abdominal, lo que causa una degeneraci6n del epitelio 
germinal de los tdbulos semin!feros. Sin embargo, la funci6n en
d6crina testicular es mantenida por las células de Leydig o in
tersticia1es, permitiendo que los andr6genos producidos manten
gan .. e1 comportamiento sexual y la 1!bido en el animal ( 6, 11, 20, 21, 
·22, 28, 30, 32, 36, 39). 

A pesar de que lo' anterior es válido en términos genera-
· les, existen evidencias para pensar que l.a actividad end6crina 
del test!c:iulo criptorqu!deo puede estar alterada. As!, en un es
tudio (36) se encontr6 que la c.antidad y caracter!sticas de las 
células de Leydig est4n alteradas en 1os cerdos criptorqu!deos, 
:10 que puede sugerir que éstos anilllales tienen alterada su fun
.ci6n esteroidogénica. En otro estudio(17) se determin6, utili~ 
zarido un bioensayo, que los testículos abdominales conten!an a
proximadamente la mitad de andr6genos testiculares por unidad de 
peso en· relaci6n a test!culos de cerdos normales. 

TambiGn en otras especies se han encontrado resultados 
similares. Se ha informado que los test!culos de ratas criptor
qu!deas ten!an menos capacidad de secretar testosterona que 1os 
de ratas normales(6,16), asimismo el peso y la actividad del.as 
glándulas sexuales accesorias era menor era menor en las ratas 
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criptorqu!deas que en las normales(16), l.o que indicar!a una defi
ciencia en la producci6n de andr6genos. Conjuntamente se ha encon
trado que los test!culos de ratas criptorqu!deas producen menos 
testosterona ,!!l ~.que aquellos provenientes de ratas normales, 
y que son menos capaces de responder a· la gonadotropina coridn:l,c;:a. 
humana (HCG) parenteral(6,26), habi«!ndose.obtenido resultados si
milares en conejos y humanos(17). 

En contraste con lo anterior, otros estudios han demos
trado una produccidn normal de andr6genos testiculares en machos 
criptorqu!deos,- e incluso- se mencion_a que l.a excreci6n de varios 
esteroides por.v!a urinaria en cerdos con criptorquidismo es ma
yor que la de cerdos con test!culos eut6picos ( 24 l . En·:este mismo 
sentido, ·Gortsema ~ al~-(13), trabajando con bovinos, no encontra
ron diferencias significativas en los niveles de testosterona plas
mática de toros con test!culos en cavidad abdominal y toro·s con 
test!culos escrotales. Asimismo, Schambacher y Ford(30) encontra
ron que los nivel.es de testosterona en suero fueron iguales en 

.borregos con criptorquidismo inducido y en borregos. intactos. 
En relaci6n_ a .l.a c,onducta sexual. ·de los cerdos·con· crip

torquidismo bilateral.· inducido, .Jurado(21) encontr6 que no hubo 
diferencia en la l!bido de cerdos con criptorquidismo inducido ar
tificialmente y cerdos normales entre los 120 y 190 d!as de edad. 
Sin embargo en dicho estudio no se analizaron paralelamente los 
_niveles d.e te'stosterona para determinar su relaci6n con la. con
·ducta sexual.. 

Las contrad.icciones en·· 1a inform!Í.ci6n descrita. anterior
mente pone de. manifiesta que se necesitan m4s estudios que permi
tan conocer las · caracter!sticas de la secreci6n de andr6genos en 
·los ce_rdos con criptorquidismo inducidq'. 

OBJETJ:VOS 

1.-Determinar, a di'ferentes edades, los niveles de tes
tosterona plasmática y la intensidad de la conducta sexual en.cer
dos con test!culos intaétos y cerdos con criptorquidismo bilateral. 
inducido. 
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2.-Evaluar la respuesta testicular a la HCG, medida a 
trav~s de la secreci6n de testosterona, en cerdos intactos y en 
cerdos criptorqu!deos. 

3.-Analizar las correlaciones entre edad, conducta se
xual y nivel~s de te~tósterona eniambos tií>Os de cerdos. 
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:u:. - MA'l'ERl:AL Y METODOS 

LOCALX ZACI:ON 

Este trabajo se l.l.evd a cabo en l.a Granja EJqler:imental. 

Porc:l:na Zapot:l:tl.1511 .depend:iente ae l.a FacuU:ád de .Med:ic:ina.Veter:l:

nar:l:.a y Zoot4cn:ia de l.a un:tvérs:l:dad Nac:l:dnal. .l'..ut:dnolná de· Mdnco, 

l.ocal.:izada en el. k:il.dmetro 2.1.5 de l.a carretera Mdx:ico-Tul.yehual.

co, en l.a del.egac:idn de Tlahuac, D.F. (.291. 

ANI:MALÉS Y.GRUPOS EXPERI:MENTALES 

Se uti.l.:l:zaron un total. de 16 cerdos lllllché:ui. h!br:idos pro

cedentes de cruzamientos de razas Landrace x Yorkshire, Hllll;>Bhire 

x Duroc y L!nea 26 ·x Yorldsh:ire, los cuál.es se d:istribuyeron en dos 

1otes de. 8 anilñal.es cada uno. El. l.ote A estuvo ~ormado por cerdos 

a los que se les :l:ndujo el cri.'ptorqu:l:d:l:smo b:il.ateral a los 28. d!as 

de edad de acuerdo a la t:dcn:l:ca descr:l:ta por eecerr:l:lf1), y el lo

te· e estuvo const:l:tui.do por cerdos :intactos· dest1nados a grupo tea

t:igo. 

PROCEDI:HIENTO EXPERI:MBNTAL 

Todos los anmales fue.ron .manten:idos en laa :m1.smas cón
d:i'c:i'Ories de. al:l:mentac:l:dn, nanejo y :me.d:l:o ambiente durante el desa

rrollo 4e1 e.xper1mento (.Enero .1985 a D:ic:iembre 1985) • A part:ir de 

l.os- 15 4 d~as de edad l.os an:i111l.es .fueron l.l.evados cada tercer· dta 

al potro o man:iq~ ut:il.:izado ·para l.a col.ecc:itsn de semen~ dónde se 

observd su conducta sE!Xual. en lo referente a t:iempo. de reacc1dn , 

:intentos de 1110ntá y.ndmero de 1D0ntas al. man:l:qu!, hab'fltlndo a:t·do 

val.orados c<>n base en una mod1.f:icac:l:dn a l.a escal.a descr:ita por· 

Chenoweth < 81 : 

2• interds negat:i-VO 

4= :interds pos:i~:ivo 

.6= monta o :intento pero s:in eyacular 

9.,. una col.eccidn de semen 

.10.-= .una o m:ls col.ecc:iones de semen con :interds se

xual. posteyaculado. 

Todos los an:imales .fueron observados ante el potro de 

col.ecc:idn durante se:l:s semanas. Poster:iormente, al. cumpl:ir l.os 
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nueve ·meses de edad, fueron presentados los machos ante cerdas en 
calor,. observando nuevamente su comportamiento sexual y la l!bido 
en base a la siguiente escala(8): 

: o=· interds negativo · 

1= interds sexual solo una vez 
2= interds poEdtivo m:ls de una vez 
3= busqueda activa de la hembra con i.nterds persistente 

4= una .monta o intento pero sin servicio 
S= dos montas o intentos· pero sin servicio 
6= ·.m8.s· de dos montas o intentos· pero s:Ln servicio 
7= un servicio sin m:ls interds sexual 
8= un servicio seguido de interds se.lcual 
9= dos servi.c'ios sin m:ls interl!!!!· sexual 

10= dos servicios seguidos con interds sexual. 

Paralelamente, a partir de los 154 d!as de edad se obtu
vi·eron senianalroente. muestras sangu!neas por punción de 1.1~ vena yu
gular durante lás seis semanas de expoEtición al potro y las cua
tro semanas de presentación ante la_ hembra en estro{38) • 

. Finalmente, se administró HCG pmr v!a endovenosa a una 
dosis de 700 U.I. por animal y se tomaron ·muestras sangu!neas ca
da 20 .minutos durante dos horas. 

·Todas· las· muestras fueron centrifugadas a 1500 RP.M du
rante 10 -minutos para separar e·l plasma, el cual se :mantuvo con
gelado a -20°c hasta que se reali~ó el an8.li:sis radioinmunológi
.co para ·determinar ·los niveles de· testosterona plasmAtiaa. La me
todolog!a utilizada ·en el an:ll:i:si:s rad:i:oinmunoll!lqJsco. fue la si
qu:f:en te (9):. 

La etapa .de ·extracción se realizó a partir de 0.5 ml 
de suero, añadiendo dter de petróleo y aplicando vibración duran
te un miinuto, separando la fase acuosa de la etdrea por congela
·miento. en baño de 'hielo seco-alcohol. El sob.reiladante se transfi
r:i:6 a tubos de vidrio de 16 x· 150 mm y el extracto etdreo se eva
poró en baño de agua a 37°C bajo campana con extractor. Posterior
:mente,· el extracto seco se resuspendió con 1.5 :ml de solución a
morti~uadora de fosfatos-gelatina (PBS-Gel) a pH de 7.2, agitando 
durante un '.Jllinuto para luego someter el grupo de tubos a baño de 
agua a .45°C por 30 minutos. Despuds se agitó durante 30 segundos 
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y se tomd una al!cuota de 0,5 rnl de cada tubo transfiri~ndose a 

tubos de vidrio de .12 x 75 mm. A continuacidn se agregd 0 • .1 ml de 
anti.suero antitestosterona y testosterona 111arcada con tritio en 
las posiciones 1,2,6 y 7, diluida en 0.1 ml de PBS-Gel. Se incuhd 
a 4ºC durante 24 horas y transcurrido ~ate t1.empo se separd la 
testosterona libre de la unida al antisuero agregando 0.2 ml de 
carbdn1dextrln(0.6210.06t} e incubando y centrifugando··aimultSnea
mente a 4ºC durante 15 minutos. Suhsecuentemente se decantd el 
sobrenadante en frascos de vidrio con bajo contenido de potasio y 
se agregaron 5 ml de soluci6n de centelleo, tapando e identific4n
dose las muestras. Despu~s de 18 horas se h!zo el conteo en el con

tador de centelleo l!quido(Packard 4000) y finalmente se calcula
ron los datos usando la transfoJ:JDacidn IDqit-log, indic&ndose los 

resultados en nanogramos sobre mililitro (ng/ml). Las caracter~s
ticas del an4lisis fueron l.as siguientes: porcentaje de recupera
ci6n~ 97.2' :t._.15.5# la sensibilidad fue de 0 • .1 ng/ml, el coeficien
te de variaci6n intraensayo fue de 6 • .lt y el coeficiente de varia
c1:Cln in terensayo fue de .14%. 

ANALXSXS ESTADXSTXCO 
Las rel.aciones entre edad, intensidad de conducta se

xua1 y niveles de testosterona para todos los ani111al.es se estudit<;.. 
ron mediante an&l.isis de correlacidn, el cual fue repetido por se.
parado para cada qnupo de cerdos criptorqu!deos e intactos(33). 

Se :real.izd un an&lisis de regresiCln 1ineal mnltipl.e 
·util.i·zando como variabl.e dependiente a la. conc!úcta y como variables 
ilndependientes a l.a edad, nivel de testosterona, tipo de animal y 

~as interacciones tipo de ani'Jllal. :x edad y tipo de animal. x nivel. de 
testosterona(33l. 

un an&l.isis de varianza(33) fue utilizado para eva
luar la respuesta en los niveles de testosterona a el.. tratamiento 

con HCG, en el cual se iltiilizaron el tiemp,o posterior a la· inyec
ci6n de HCG y el tipo de animal como variables independientes. Es
te an&lisis se repit!o para animales criptorqu!deos e intactos por 
separado utilizando el factor tiempo corno· variable independiente 

y a cada individuo como bloqu~ para eliminar el efecto de la varia

ci8n entre individu•s. 
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III. - RESULTADOS ( 

En 1a gráfica 1 se muestran 1os nive1es de testostero
na a diferentes edades en un cerdo intacto y un cerdo criptorqu!
deo t!picos. En esa misma 9r~fica se muestra l~ curva hormonal de 
un cerdo criptora:u!deo que nunca tuvo nive1es de .testosterona. su
periores a 1 nq/m1 ni valores de conducta superiores a 4. Se con
sider6 que l!ste llltimo cerdo sufri6 atrofia testicular por priob1e
mas asociados a 1a cirug!a, por 1o que 1os datos pertenecientes a 
él fueron e1iminados del aná1isis. 

En e1 cuadro 1 se presentan 1os valores promedio de con
ducta sexua1 a diferentes edades. Tanto en los cerdos intactos co
mo en 1os criptorqu!deos 1a conducta sexual ante el potro de co-
1ecci6n auraenta progresivamente entre 1as 22 y 27 semanas de edad. 
Las pruebas de conducta se reanudaron, esta vez frente a una cer
da en estro, a las 36 semanas de edad en 1os cerdos criptorqu!deos 
y a 1.as 41 seJttanas de edad en 1os cerdos intactos. En ambos grupos 
e1 nivel de conducta sexual permaneci6 estab1e a partir de dicha 
reanudaci6n en e1 muestreo. 

El.valor de conducta sexual tendi6 a ser mayor en cer
dos intactos que en los criptorqu!deos entre 1as semanas 22 y 27 
aunquela diferencia solamen~e fue significativa estad!sticamente 
(P<0.00.1) a 1as 22 "y 25 semanas de edad. La conducta sexua1 ante 
las hembras en calor ful! similar en los dos grupos durante las 
se111anas 41 a 43. 

En el cuadro 2 se presentan .1as concentraciones prome
dio de testosterona a diferentes edades en cerdos intáctos y crip
torqu!deos. En los cerdos intactos los nive1es de testosterona se 
mantienen constantes a 1as diferentes edades. En contraste, en los 
cerdos criptorqu!deos los niveles de testosterona se elevan gra
dualmente conforme aumenta la edad, de ta1 manera que en las sema
nas 41 a 43 de vida, 1os nive1es promedio de testosterona en cer
dos cr:i:ptorqu!deos son casi e1 dob1e de los de cerdos intactos. 
Sin embargo, las diFerencias entre ambos grupos no fueron estadís
ticamente 

0

siqnificat:i.vas CP>0.05). 
En el cuadro 3 se muestra la matr!z de correlaci6n en

tre 1os parAmetros testosterona, conducta sexual y edad para todos 
1os anima1es. Se encontr6 una corre1aci6n altamente significativa 
(P(0.001) entre conducta y edad y entre testosterona y conduct~ .• 
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Sin embargo, 1a :..1acidn testósterona-edad no :mostr6 significan

cia estadtstica a1guna(P>O.OS). 
IDs resu1tados obtenidos de1 an!lisis de corre1aci6n 

a1 ser considerado e1 estado genitoanat6mico del cerdo muestran, 
para los verracos intactos, una Alta signifícancia estadtstíca 
en la correlaci~n edad~conducta(P(0.001). sin eÍUbargo, no hubÓ 
correlaci6n estad~sticamente significativa para edad-testostero
na y· conducta-testosterona(P>O.OSl(Cuadro 41. En lo referente a 
los cerdos criptorqut.deos, ,se encontraron corre.laciones altamen
te significativas(P<0.001) para edad-testosterona, testosterona
conducta y edad-conducta(Cuadro 4l. 

El an4lisis de regresi6n linea1 m61tiple(Cuadro 5) 
mueatra que existieron efectos significativos de la edad, nive
les· de testosterona, tipo de animal y sus interacciones sobre 
la conducta. Se observa que la conducta aumenta al aumentar 1a 
edad y al á\Dllentar los niveles de testosterona. Sin embargo, di
e.hes efectos fueron mucho mas marcados para los cerdos criptor
qutdeos cjue para los intactos, ya que existto interaccH'ln signi
ficativa entre e.l tipo de animal y edad y entre tipo de animal 
y niveles de testosterona. Asimi:smo, y debido a esta interacci6n, 
la conducta de 1os anilna1es intactos .fue mayor que la de 1os 
cripto~deos cuando 1os niveles de testosterona eran bajos, pe .... , 

ro tendi6 a igualarse en animales con nive1es de testosterona 
mas elevados. 

En la gr6fica 2 son presentadas las curvas de los 
niveles de testosterona para ambos grupos despW!!s de la aPlica
ci6n de HCG, observ&ndose que no hubo un cambio significativo en 
1os niveles promedio de testosterona despul!s de la inyecci6n en
dovenosa de.HCG. 
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CUADRO 1 

VALORES PROMEDIO DE CONDUCTA SEXUAL A DIFERENTES EDADES 

EN CERDOS INTACTOS",'.CERDOS CRIPO'l'ORQUIDEOS Y AMBOS GRUPOS 

~ 
(SE.MANA) 

22* 

23 

24 

25* 

26 

2~ 

CRIPTORQUIDEOS. 

n D.E. 

2.1 0.66 0.96 

.14 1. 71 1. 72 

2.1 3.14 1.19 

7 3.42 1.90 

14 5.42 1.82. 

.7 4.00 1.15 

INTACTOS AMBOS GRUPOS 

n x o~·E. ; .. n 5C ·"DIJE~'. 

16 
24 

16 

16 

2.25 

2.91 

4.50 

5.87 

0.68 

1.17 

1. 71 

o.so 
16 6.25 1.00 

8 6.00 o.oo 

37 1.35 

38 2.47 

37 3.72 

23 5.13 

1.15 
1.50 

1.57 

l.. 5 7 

30 5. 86 1. 47 

15 5.06 . .1.27 

ª~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~--'~~~~~~~ 
36" 6 7.66 1.36 

37 10 8.30 0.67 

38 7 8.14 0.37 

39" 2 8.00 o.oo 
40 3 8.66 1.15 

4.1 2 8.00 o.oo 
42 8 8.37 1.18 

43 4 9.00 1 • .15 

44 

4!í 

46" 

7 7.14 

8 8.00 

11 8 • .18 

.12 . 7. 9.1 

8 7. 75 

2 8.00 

o. 89 

0.53 

0.81 
0.99 

0.10 

o.oo 

¡ .126. 4.59 .3 • .18 .14.4 5 .s 3 2. 30 

n. observaciones ·realizadas 

:X. promedio 

o.E. desviaci6n estandar. 

6 

10 

7 

2 

3 

9 
16 

15 

12 

8 

2 

7.66 1.36 

S.30 0.67 

8 • .14 0.37 

8.00 º·ºº 
8.66 1 • .15 

7.33 

8.18 

8.40 

7.9.1 

7. 75 

8.00 

o. 86 

0.9.1 

0.98 

0.99 

0.70 

o.oo 

270 s .. 09 2 .• 78 

*· aemanas en las que la dtferencia entre ambos qrupos es 
estad!sticamente siqnificativás{P<0.001) 

a. LOs valores anteriores a .·la l.tnea horizontal se obtuvieron 
ante un potro de colecci6n de semen, los valores posterio
res a la l.!nea se obtuvieron en presencia de una cerda en 
estro 

X. Promedio total .. 
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CUADRO 2 

CONCENTBACION PRO.MEDIO DE TESTOSTERONA* A DIFERENTES 

EDADES EN CERDOS IN'l'AC'l'OS; CERDOS· CRJ:PTORQuXEEOS y 

EN AMBOS GRUPOS 

EDAD CRl'P'l'ORQUUEOS J:N'l'AC'l'OS" . .. ·mas GRUPOS< 

(SEMANA) n 3C D.E~ n x: .. D.E~. n·· x·, D.E.:- -

22 21 1.32 0.48 l.6 1.2.l. o. 72 37 1.27 o.59 
23 14 l.. 70 0.98 24 .1. 38 0.93 38 .1. 49 0.9S 

24 2.1. 1. 78 l. • .l.6 l.6 J..7.1. o. 86 37 1. 7S J..0.3 

2S 7 1.99 0.82 l.6 J..57 o. 75 23. l.. 70 0.78 

·26 14 2.38 l. • .l.6 l.6 1.43 0.74 30 1. ¡¡¡¡ J..06 

27 7 2.12. 0.83 8 J..19 0.69 l.S l..62 0.87 

36 6 2.61 0.9.l. 6 2.61 0.91 

37 .l.O 2.81 .l..Ol. 10 2.81 J.. 01 

38 7 2. 45 l.. 4.l. 7 2.45 .l..4.1. 

39 2 2.6.l. .l..43 2 2.61 J..43 

40 3 2.33 a.se 3 2.33 o.se 

4l. 2 2 • .l.6 Q • .13 7 .l..00 o. él. 9 1.25 o·. a1 

42 8 2.38 0.97 8 .l..34 0.66 16 1.86 0.97 

43 4 2.86 .1;.63 l.l. .1. 4S o. 76 .15 J.. 83 .l..18 

44 .12 J..58 0.97 .12 .1.Se Q.97 

'45 8 J..59 0.60 a: . .1.59 0.60 

46 2 a. 76 O.l.8 2 o~ 76 O • .l.8 

.¡ 126 2.0S 1.06 144 1.42 o.'79 270 1.71 0.98 

n. observaciones realizadas 

:x. promedio 

D.E.· :desviacidn estanda:r 

• . concen tracj;CSn expresada en nq/ml 

.x .. Pr0111edio total. 
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CUADRO 3 

MATRIZ DE CORRf:LACrON ENTU tos PARMmTROS EDAD,rNTENSIDAÓ DE 

CONDUCTA SEXUAL Y CONCENTRACIONES DE TESTOSTERONA PARA TODOS 

.U>S ANIMALES. (n=.2 88) 

CORRELACIONES EDAD 

EDAD 1.00 

CONDUCTA o. 75* 

TESTOSTERONA 0.07 

*. estad:Csticamente signif':l:cativas CE><O. 001) 



CUADP.0 4 

MATRl:Z DE CORREIACJ:ON PARA LAS VARJ:ABLES EDAD• J:N'l'E!NSJ:DAD DE 

CONDUCTA SEXUAL Y CONCENTRACJ:ONES DE TESTOSTERONJ>. PARA CERDOS 

J:NTAcros. y .CRJ:P'l'OROUJ:DEOS 

J:NTACTOS CRJ:PTORQUJ: DEOS 
(n=144l (n=126·l 

CORRELACJ:ONES EDAD COND. TESTO. EDAD COND. TESTO. 

EDAD 1.00 0.74* -o.os 1.00 0.80* 0.28* 

CONDUCTA 0.74* 1.00 0.13 o.so• 1.00 0.46* 

TESTOSTERONA -O.OS . 0.13 1.00 0.28* o. 46* 1.00 

* .· estad!st:f.camente s:f.gn:f.f:f.cat:f.vas (P(O. 001} 

1 
t;; 
1 



CUADRO 5 

ANALISIS .DE REGRES:ION L:INEAL DE LA VAR:IABLE CONDUCTA U'I'J:LIZUtDo 

EDAD, N:IVEL DE TESTOSTERONA Y T:IPO DE AN:IMAL COMO VARIABLES 

INDEPENDIENTES. 

'!·' CONSTANTE=S. 4 COEFICIENTE DE 
REGRES':ION 

DESVIAC:ION ESTANDARD S:IGN:IF:ICANC:IA 
DEL COEP'l:C:IENTE '(P} 

FUENTE DE 
VAR:IACION 

EDAD 

TESTOSTERONA 

TIPO DE AN:IM. 

T X NT 
T x E 

0.03 

1.05 

4.38 
-0.63 

-0.01 

0.12 
0.78 
0.21 

~oeflciente ae correiacion Adltlple=o.82 
T x NT. Il'lteraccidn Tipo .de'.:anima.l "X"Nive_1 de .testosterona·- -
T x E. :Interacci6n- 'l'ipo··de' anima1· x Edad 
*. estadísticamente significativos (P<O.OO.l.l 

- P. P~~abi:!-i'd~~ -

ª·ºººº* 
º·ºªºº* 
º·ºººº* 
0.0027* 
0.0036* 

Al realizar. l.os c6-lculos la edad. se exp:res6 en dlas, niveles de testoste
r~na en ng/ml y el tipo de animal se codifiCCS como criptorqu!deo•O e in
tactos=.l.. 

" 

1 .... -"' ' 1 



nq/ml 

4.5 

4.0 

3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

o 
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, 

~, 
1 1 
1 1 
1 1 : \ 

1 \ 

----..J. \ 

• • • • • • .~··. .:A. • • • • • • .·• .. ·.· ....... . .. . . ··•. 

' \ 
' 

..... ..· 
MI ... ¡a •11t t11 .... ---·-----d1:as de edad 

Grllfica 1.- Ni.veles de testosterona en un cerdo intacto 
típico(------) ,un cerdo criptor~u1:deo t1:p~coC------ly un 
cerdo criptorqu1:deo con aparente atrofia testicular e ••••• )-. 
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4.5 

4.0 

3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

--..¡~----------r ... -- -___ .J 
1.5 

1.0 

0.5 

o 20 40 60 80 100 120 

minutos 

Gráfica 2.- Efecto de la aplicaci6n de 700 u.:i:.·de HCG<A> 
sobre los niveles de testosterona(ng/ml) .en los cerdos in_:· 

tactos(----) y cerdos criptorqu!deo.s (--) en relaci6n al 

tiempo transcurrido desde la administraci6n de HCG. 
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J:V. - DJ:SCUSJ:ON 

E1 caso de1 cerdo criptorqutdeo que nunca -mos_tr6 una conduc
ta sexua1 marcada ni tU'vO e1evaciones. de testosterona puede deber-
se a una atrofia testicu1ar debida a e1 trauma quJ.r1!rgico y una po
sib1e interferencia en la irrigación testicu1ar. Esta posibilidad 
fue sugerida por :tnamo y Tamoki(17), quienes observaron que el uso 
de diferentes t~cnicas quirCrgicas para inducir el criptorquidismo 
en ratas resultaba en distintos efectos anonua1es en la función 
testicu1ar. 

La capacidad para secretar testosterona de1 tejido criptor
q_u!deo no se vi6 afectada por la hipertermia testicular, 1o que 
concuerda con los estudio realizados por Liptrap y Raeside(25) y 
Stone y Seamark(35) (Cuadro 21. Asimismo, la actividad y e1 compor
tamiento sexual entre cerdos intactos y cerdos con criptorquidis
mo bilatera1 inducido fue iqua1, concordando con lo observado por 
soto (34)· (.Cuadro--11. 

Los resu1tados obtenidos bajo las condiciones del presen-
te trabajo, sugieren que en los cerdos intactos 1os nive1es de 
testosterona en plasma no son buenos indicadores de1 comportamien
to sexua1 y 1a l!bido, debido a que en éste tipo de ani111ales no 
hubo correlación estadtsticamente significativa entre conducta y 
testosterona{Cuadro 4). El an,lisis de éstos resu1tados indica que 
los cerdos intactos generalmente tienen suficiente testosterona 
para sobrepasar el nivel cr!tico requerido para mostrar l!bido y 
comportamiento sexual y gue una vez sobrepasado dicho umbral la 
concentración ·de testosterona, .m1.entras se encuentre dentro de los 
rangos nonnales, no modifica sustancialmente la expresión del com
portamiento sexual y la ltbido. Es as! como la actividad sexual, en 
los verracos intactos estarta determinada principalmente por la 
edadJ,·obviamente que a una m_ayor edad e1 verraco tendrá un mayor na
mero de experiencias sexuales por lo que es diftcil determinar si 
el aumento de la l!bido es un efecto directo de la edad o se debe 
a!la mayor experiencia sexual. Estos resultados concuerdan con los 
trabajos realizados por Juniewicz (20) y Hoagland y Diekman ( 14) • 
Además son coincidentes con trabajos previos en carneros(37l. 
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Conjuntamente a la edad, otros factores no end6crinos 
como los genéticos, nutricionales, -medi:o amb.i:en tales y sociales 
determinaran el grado y valor del camportalni:ento sexual(Bl. 

Por otro lado, en el caso de los cerdos criptorqu!deos, 
se mantiene ·una alta correlac::U5n entre edad y conducta(Cuadro 4), 
sin embargo en este caso ademas hay correlaciones s.i:gnificativas 
entre edad y niveles de testosterona. Estos resultados suqieren 
que en los cerdos criptorqu!deos el nivel de testosterona en.eda
des tempranas no es suficiente para que el animal exprese su ple
no potencial de conducta para dichas edades, por lo que los nive
les de testosterona se continuan elevando conforme avanza la edad. 

El hecho de que los niveles de testosterona se correlacionen con 
la conducta en cerdos criptorqu!deos parace indicar que los nive
les de te.stosterona bajos, aiinque sean simi:lares' a los de cerdos 
intactos, no son suficientes para expresar plenamente la conducta 
sexual. Esta :m4xima expresidn de conducta sexual solo ocurrira en 
cerdos criptorqu!deos al elevarse los· niveles de testosterona a 
niveles superiores a los encontrados en cerdos intactos. 

No es posible explicar el porqué tanto los· niveles do
mo "il.os" requerimientos de testosterona son superiores en cerdos 
criptorqu!deos; sin embargo se sabe que el testículo del cerdo 
produce muchos otros estero1ides aparte de la testosteronaf4,18,28l. 
Tambil!n se sabe que algunos de l!stos·. esteroides , como el estra
diol, sinerqizan con los andrOgenos para la induccidn de la con
ducta sexual en el cerdo.(18,28). De esta manera es posible .que, 
aunque los niveles de testosterona seari similares o aOn mayores en · 
cerdos crirptorqu!deos que en in tactos, la producc.idn ·.de otros es
teroides sea afectada por el criptorqu.idismo de tal :inanera que la 

deficiencia de otras hormonas esteroidales pudeda lilnitar la ex-· 
presi6n de la conducta sexual, hasta que al elevarse los niveles 
de testosterona a niveles superiores a los de cerdos intactos se 
compense la falta• '.de otras hormonas. 

La misma elevacidn de las concentraciones de testoste
rona en cerdos criptorqu!deos puede deberse a una deficienci·a de 
otras honnonas esteroidales que dejaron de retroalimentar negati
vamente sobre el eje hi~otálamo-hipofisiario. 

Para dilucidar l!s·ta cuesti6n es necesario realizar es-· 
tudios más detallados en los que se conparen los perfiles hormo-
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na1es de varios andr6genos y estr6genos en cerdos criptorqu!deos 
e intactos. 

Por otro lado, en e1 presente estudio, la aplicaci6n en
dovenosa de HCG no result6 en elevaci6n de los niveles de testos
terona en ninguno de los grupos·. Tanto en los verracos intactos 
como .en los. criptorqufdeos' es: aparente una tendencia a :l:ncremen.;.. .. -
tarse los niveles de testost;~ona c~nforme ti:anscurre el tiempo 
despuds del est!mulo gonadotr6pico de la HCG sobre las ci!lulas de 
Leydi.9, lo que concuerda con lo obtenido en los trabajos de 
Juniewica ~!!_!.(20), Larsson y Einarsson(26) y Stone y Seamark 
(35). Sin embargo, en el presente trabajo, la.elevaci6n en los ni
veles ·de testosterona desp~s de la HCG no es estad!sticamente 
significativa. En ratas se ha demos.trado una interacci6n· entre 
temperatura y nivel gonadotr6pico, encontrando que una mayor res-. 
puesta al est!mulo por HCG ocurri6 a 27ºC en comparaci6n con 33°C 
y .38°C{17). Por su parte, Liptrap y Raeside(24J indican niveles 
comparables en la esteroido~nesis testicular entre cerdos norma
les y criptorqu!deos, ,Pero la respuesta enddcrina de los test!
culos localizados en cavidad abdominal a un est!mulo gonadotrdpi
co exdgeno estuvo disminuida. En el presente estudio no se encon
tr6 esta diferencia ya que en ambos grupos se obtuvo una tendencia 
no significativa en elevar los niveles de testosterata ·en respues
ta a la HCG. 

En otros trabajos e~ est!Jllulo <JOnadotrdpico ex6geno a
plicado fue GnRh, observ4ndose una mayor respuesta sobre los ni
veles de testosterona perifdrica(11,.19,20l, en comparaciOn ·con la 
respuesta hormonal. obtenida con el HCG de.l presente estudio, por 
lo que se sugiere anpliar la investigacidn en redlerencia a esta 
variacidn en la respuesta hormonal a diferentes est1mulos gonado
tr6picos ex<Sgenos. 

En el presente trabajo se concluye ~e,· aúnque los cer-. 
dos con criptorquidismo bilateral inducido parecen req~erir mayo
res niveles de testosterona para expresar completamente la con.duc
ta sexual,· su producci6n de testosterona es mlls elevada que en 
los cerdos intactos, por lo que es suficiente para que expresen 
un inter~s sexual y lfbido C:OJDparables a los· de cerdos intactos. 
Por data razOn los cerdos con cri"ptorquidismo bilateral inducido 
pueden ser utilizados con sequridad y conf:l:abil:idad en la detec

ciOn de calores. 
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