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RESUMEN:

Dentro de la produccitn agricola mundial, tritese de la especie que se trate, la impox:tancia del macho
es la misma o mayor que de la hembra, ya que cuando la produccién de un macho se ve afectada, también lo
hace la porcién de hembras que é] representa; mientras que cuando se afecta la produccién de una hembra,
solo se trata de un cambio individual. Por ello, también se deben hacer estudios en fos machos, teniendo
siempre en cuenta su importancia ¥ el provecho que se obtendria de ello. En el presente estudio realizado
en las instalaciones de la Facuitad de Estudios Superiores Cuautitlén de la U. N. A. M. (Estado de México),
se wtilizaron cuatro cabritos con la finalidad de observar el comportamiento general en cuanto 3 la
. induccién artificial de la pubertad en esta especie. Se utilizaron animales de cinco a cinco meses y medio de
edad y se designé un tratamiento diferente cada animal: el primero fue un grupo control, al segundo y al
tercero se les administré melatonina por via oral (3 mgy 6 mg respectivamente) diariamente al atardecer
por cuarenta dias y al dltimo le fue administrado un andloge de GnRH (equivalente a 0.8 ug) por via
parenteral en 500 ml de solucitn salina fisiolégica por siete dias consecutivos. Para establecer criterios dtiles
para la determinacién de la induccién de la pubertad, se determinaron periédicamente el pesa vivo, el
perimetro escrotal, el volumen seminal, la concentracin espermitica, la motilidad espermitica progresiva,
el porcentaje de espermatozoides morfolégicamente normales, asi como el porcentaje de anormalidades
espermaticas primarias y secundarias (el semen fue obtenido por medio de electroeyaculacién, una vez que
la adhesién prepucial habia cedido). Ademas, fue evaluado el nivel sérico de testosterona por medio de
Radicinmunoandlisis en Ciudad Universitaria (U. N. A. M.) en un contador de ondas garama (la muestra
sérica era obtenida periddicamente y almacenada en congelacién, para al final realizar la determinacién del
total de las muestras). El tratamiento con 3 mg de melatonina dos o tres horas antes de anochecer durante
40 dias parece ser ol tratamiento mis apropiado para adelantar la pubertad en machos caprinos hasta por
cuatro semanas en relacion a individuos control. En contraste, ¢} tratamiento con 6 mg de melatonina
parece no ejercer efectos benéficos en la busca de la induccion de la pubertad. La administracién de GnRH
parece ser también, aunque en menor medida, un inductor de la pubertad. Ademds, con este tratamiento
se logra tener un efecto anabdlico que se observa en pardmetros de crecimiento tales como peso vivo y
medicién de perimetro escrofal. Se pretende que ia finalidad primordial de este trabajo sea que sirva de
referencia de comparacion de los tratamientos hormonales utilizados con mayor frecuencia para inducir la
pubertad en los machos de especies estacionales rumiantes y, a su vez, contribuir en la formacién de un
protocole de tratamiento para dicha finalidad y para establecer los lineamientos fisiologicos del fenémeno de
la estacionalidad en relacién a la presentacién de la pubertad en el macho caprino y los cambios fisiolégicos y

anatémicos que en este fendmeno ocurren.
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I. INTRODUCCION:
A) SITUACION ACTUAL DE LA CAPRINOCULTURA EN MEXICO:

En México la ganaderia conslituye una importante actividad Bconémica y represenia 1a forma de
aprovechamiento mas amplia de las tierras del pais. En efecto, ia ganaderia se realiza en mas de 110
millores de hectireas, genera airededor de fa tercera parte del PIB agropecuario y 12% del empieo en el
campo; asi mismo, 1a produccién animal en México genera una oferta de 25 gramos per capita al dia de
proteina ingerible de alto valor hiologico, cantidad que tedricamente salisface el minimo recomendable de
ingesta, de este autrimento, aungue en condiciones reales resulta insuficiente para todos los mexicanos, en
virtud de fa polarizacion del ingreso y, por ende, del consumo de productos de origen animal (programa de

maestria y doclorado en ciencias de la produccion y de la salud animal, 1998). .

La poblacion actual de animales en México estd constiluida por cerca de 36 millones de bovinos,
15 millones de porcinos, 12 millones de equinos, 5 millones de ovinos, mas de 300 millones de aves, varios
millones de mascofas y 9 mitlones de caprinos. Esta poblacién genera una demanda de atencién médica y
zoolécnica que es alendida por aproximadamente 25 000 médicos velerinarios zootecnistas (programa de

maeslria y doctorado en ciencias de la produccion y de fa salud animal, 1998).

La problemética agropecuaria nacional no sblo se limita a ta produccion de una sofa especie, ya
sean sus deficiencias 0 sus expectativas, sino a todas; pero estd claro que paralelamenle a ciertas
especies que se explotan en sistemas intensivos y modernos, continian existiendo sistemas de produccion
basados en la economia campesina a pequefia escala (minifundismo), y que operan con una l6gica distinta,
con requerimientos de insumos muy diferentes a aguellos de los sistemas de produccion especializados, con
la falta de oportunidad de obtener agrocrédites y (a escasez de médicos y zootecnistas especializados,

Todo esto aunado al intermediarismo y la falla de cultura de consumo (especialmente en contra de la



caprinocultura). Asi, mas del 70% de la produccion ovina y caprina del pais estd limitada a sistemas
campesinos tradicionales, lo que sefiala la importancia y potencial de estos sistemas de produccion, de
bajos insumos y alto valor social y econdmico (programa de maesiria y doctorado en ciencias de Ia

produccidn y de la salud animal, 1998).

La problematica de !a produccion gaprina requiere de apoyo tecnologico profesional especifico, que
debe sustentarse en |a investigacion, desarrollo y adecuacién de tecnologias que se generen en México,
integrando el conocimiento universal con las aportaciones locales (programa de maestria y doctorado en

ciencias de Ia produccion y de Ia salud animal, 1998).

En suma, es necesario acudir a todos 10s recursos cientificos y tecnolégicos disponibles en nuestro
pais para poder avanzar en la produccion agropecuaria. En cuanto los caprinos, existen grandes lagunas
en el conocimiento de sus estadisticas vitales en México (Arbiza, 1986) y también se ha dado poca
jmpartancia al macho en la literatura mundial, centrandose el interés actual sobre todo en el control parcial

de algunos rasgos como la libido y el control de la pubertad (Jochle y Ross, 1980).



B) FISIOLOGIA REPRODUCTIVA ENDOCRINA DEL MACHO:

En el macho exisle una interrelacion hormonal indispensable para el correcto funcionamiento
raproductivo. En la cabra comienza con ol fenomeno de la estacionalidad, entonces el estimulo primario de
dicha estacionalidad resulta ser el fotoperiodo (Bearden y Fuquay, 1992a). A este estimulo, la cabra
responde mediante la vista, 1 gual por estimulo nervioso do la reting, envia una sefal a glandula pinsal,
donde se sintetiza melalonina, que al ser secretada, flega a hipotdlamo, que 3 SU vez, desencadena una

secrecion de GnRH (Hormona Liberadora de Gonadatropinas) (Fig. 1) (Bearden y Fuquay, 19023).

( A

Melatonina \
Glandula
pinsal s Cambio en
Oio / . '-_f

otoperiodo

Fig. 1: Mecanismo del foloperiodo por el que se regula 1 secrecidn de melatonina { Adapatdo
de Bearden y Fuquay, 1892a).

\. s’

La GnRH de! hipotlamo estimula la liberacion de FSH (Hormona Foliculo-estimulante) y LH
(Hormona Luteotrofica o Lutginizante) de la hipdfisis anterior {Fig. 2) {Bearden y Fuquay, 1992a y c). La
LH estimula tas células de Leydig para producir testosterona. Allas concentraciones de testosterona
inhiben la liberacion de GnRH (y en consecuencia, de LH y FSH), mientras bajos niveles de testoslerona
estimulan la liberacion de GnRH, una vez que se encuentra en la &poca reproductiva (Bearden y Fuguay,
1992a). La FSH estimula tas células de Seroli para producir inhibina (que inhibe la liberacion de FSH) y

ABP (Androgen Binding Protein), que integrada a la testosterona en los tibulos seminiferos, asegura la




continuacion de la espermatogénesis (Bearden y Fuquay, 1992¢). Esta accion reciproca de testosterona con
¢l hipolalamo y hormonas gonadolropicas es necesaria para la regulacion de fa funcion hormonal en el
macha (Bearden y Fuquay, 1982a).

Como se ha dicho antes, la estimulacion de la LH a las células de Leydig en los testiculos inducen

la produccion de andrégenos. E! principal androgeno en el macho maduro es la testosterona (Bearden y

Fuquay, 1992a).
Accign de ESH )
et e Hipotalamo
Al Retroalimentacion \LG"P‘H . i
‘ . negativa o ‘ Retroalimentacion
Retroalimentacioa Hipofisis ant. negajiva
neaativa ; LH %
Retroal(i):g\:ir:,t:cién Inhibina FSH'"“
— iy, Testosterona
Testiculos
!
. ||I1“|
Células d.e“?le""" Células de Leydig Integracién
LT}
u-n:Inm.t,,,mEspermatogonia
iy,
" ABP
Figura 2: Interrelacion de la regulacién de hormonas reproductivas en ¢l macho (Adapatdo
L dsBearden y Fuquay, 1992a).
—

Las funciones de la testosterona incluyen (Swenson y Reecs, 1993):
- Estimutar junto con la FSH tas células en tibulos seminiferos en la espermatogénesis.

o [ desarrollo de las caracterfsticas secundarias sexuales.

>

Mantenimiento de 1a libido (Comporiamiento sexuat).
- Fyncion de las glandulas accesorias.

Manteaimiento del sistema de ductos.

o

o

Funcion de ta tinica muscutar dartos en el escrolo,

. Diferenciacion embrionaria del sistema de ductos en ¢! macho y genitales externos.



C) PUBERTAD EN EL MACHO CAPRING:

La pubertad se refiere, al inicio de la vida sexual en los animales (Trejo, 1986). Su presentacion
esta intimamente relacionada con el genotipo y 1 influencia de diversos factores ambientates, tales como fa
nutricion, peso vivo, tipo y época de nacimiento (Trejo, 1986). La pubertad en la hembra tiene origen con la
liberacion de los ovdcitos y el comportamiento def estro; estos dos aspectos no se presenian
necesariamente al mismo tiempo, de hecho es muy frecuente que exista una ovulacién sin celo y es
comdnmente Hamado “celo silente” (Trejo, 1986). En los machos se manifiesta con la aparicion de {2

espermatogénesis y la libida (Trejo, 1986).

La pubertad en ef macho también se puede definir como la edad en que se alcanza gl 56% de! peso
de adulto y de la primera coleccion de un eyaculado con 50 x 10° espermatozoides y 10% de motilidad
(Mukasa et al., 1992). Hay olros cambios que se pueden observar en los machos ynas semanas anles de
presentar ef primer eyaculado fértil, como son: aumento en la conformacion corporal, incremento en fa
agresividad, aparicion de deseo sexual, crecimiento rapido del pene y los testiculos y la separacion del
pene del prepucio (Mukasa ef af., 1992). £l desarrollo de Ia funcién testicular es un cambio primaric unos
meses antes de la presentacién de pubertad, este cambio primario es regulado por la Hormona Luteinizanie
(LH): a) estimulando ta diferenciacion de célutas de Leydig, b) comenzando a secretar androsienediona y ¢}

incrementando el estimulo para fa concentracion de testosterona {(Mukasa et al., 1992).

Otro aspecto que se puede tomar en cuenta para determinar la presentacion de fa pubertad es el
tamafio del perimetro escrotal {Mukasa et al., 1992), que esta correlacionado con el peso vivo y con 2
edad en |a pubertad, esto sugiere que a falla de un dato de peso corporal de un individuo, el perimetro
escrotat puede ser un indicador atil del principio de la pubertad (la medida def perimetro escrotal puede ser
de gran ayuda para calcular el peso individsal de un animal paber o prepliber en areas rurales donde no hay

facilidades para cuantificar el peso corporal) (Mukasa et al.,, 1992), La prediccion del peso vivo de los




pequefios rumiantes aduttos por medidas lineales corporales han sido .reporladas, pero el método carece de
exactilud. A nivel genético, €l perimetro escrotal es una medida simple con atta repetibilidad (Mukasa et
al, 1992). El tamafio testicular es altamente heredable y ests asociado con la variacién genélica conlinua
respondiendo més probablemente a la seleccion genética (Mukasa et al., 1992). Por lo tanto, el perimetro
escrotal es compatible con la Seleccion genética para aumentar el incremento de ganancia de peso Y

crecimiento (Mukasa et al., 1992).




D) MELATONINA Y SU PAPEL REPRODUCTIVO EN LOS PEQUEROS RUMIANTES:

La melatonina es un componente muy importante dentro de 13 actividad reproductiva de los
animales estacionales, ya sean “reproduciores de dia largo” (aquelios que crian en la primavera) 0
“reproductores de dia corto” (aquellos que crian duranle el verano), como son ia cabra, 1a oveja y el venado
rojo (Adam, 1994). La cria gstacional es una estrategia reproductiva (Williams y Helliwell, 1993), fa cual
maximiza en la vida salvaje la supervivencia de las crias quienes crecen en la primavera cuando la
temperatura ambiental y el abaslo de alimento van en aumento. Esta estralegia en animales domésticos es

alga redundanle, cuando viven en un ambiente més protegido (Williams y Helliwell, 1983).

fsta sustancia es un derivado del aminoacido triptofanc y es secretada en forma natural por la
glanduia pineal {Bearden y Fuquay, 1992a). La oscuridad estimula un incrementa en la actividad simpatica
en esta glandula, la cual incrementa la tasa de secrecion de la hormona melatonina (Bearden y Fuquay,

1992a).

Su funcion dentro de la estacionatidad est4 bien establecida con 1a pinealectomia (Tucker, 1996),
dando como resultado fa fata en la respuesta gonadal al estimulo del fotoperiodo; y por el conirario, la
administracién exdgena de melatonina va a imitar los efectos de este estimulo. Ademas, se ha estudiado en
ovejas {Asher ef al., 1993) han indicado que en el patron circadiano de secrecion de 1a glandula pineal, la
mefatonina modula el efecto del fotoperiodo en |3 reproduccion. Se ha indicado que hay un patron diurao con
niveles de melatonina indetectables durante el dia (Williams y Helliwell, 1993) y con secrecion inmediata y
sostenida de melatonina durante la noche y la puesta de so! (Misztal et af., 1996) (especiaimente la
primera hora posterior a fa puesta de sol), tanto en animales esiacionales, como en animales no
estacionales. Se ha determinado también et claro efecto pituitario sobre los testiculos de la administracién
de melatonina exdgena midiende cada 30 minutos el nivel de LH y testosterona en grupos tratados y

contral (Asher et al., 1993).




En animales como la cabra o la oveja la secrecion més alta y prolongada de melatonina se realiza
en la época de noches largas y dias cortos, requiando la actividad reproductiva de acuerdo a fa longitud del
fotoperiodo (Chemineau, 1993). Y por el contrario, existe una reduccidn de la produccion y de fa calidad de
espermatozoides al haber un fotoperiodo largo {Bearden y Fuguay, 1992b). La melatonina secretada durante
la noche permite 8 los animales determinar Ia longitud del dia. Esta hormona puede ser usada para
adelantar la época de apareamienio en cabras y ovejas y para incrementar st fecundidad {Chemineau,
1993). £l uso de variaciongs fotoperiodicas artificiales y/o administracion de melatonina elimina o altera 13
declinacion estacional de |a produccion de semen (Chemineay, 1993). Ademds, existe evidencia {McMillen
et al, 1995) de informacion compartida a cerca del fotopericdo entre la madre y el feto durante la
gestacion, afectando al producto de tal modo, que se ha visto que si se altera ¢l fotoperiodo en la madre al
final de la gestacion (a pesar de que se han detectado receptores activos en el feto desde mucho anles en
la gestacion -ver abajo-), el producto experimenta cambios en el nivel de prolactina en plasma y si la
madre es pinealectomizada, llega a sufrir cambios en el ritmo respiratorio al nacer (McMillen et al, 19903.
De acuerdo a la duracién de a sefial nocturna de melatonina, se ve afectada la respuesta al foloperiodo del

cordero antes y después de nacer (Williams y Hetliwell 1993).

£l mecanismo por el cual la melatonina activa o inhibe fa actividad reproductiva no estd muy claro
{Bearden y Fuquay, 1992a), a pesar de que existe gran cantidad de datos experimentales. Sin embargo, se
ha demostrado que et sitio de accion mas probable de la melatonina es a nivel de hipotalamo y sistema
lmbico del encéfalo (Williams y Helliwell, 1993}, regutando la secrecion de GnRH. Existe gvidencia en
roedores estacionales de que con implantes cerebrales de melatonina, se obtienen mejores resultados si se
administra en el o cerca del hipotalamo medial, ademas de que los efectos de implantes cerebrales y
sistemicos son bioqueados cuando se lesiona el hipotalamo en su drea predptica anterior y en algunas
especies ¢ nicleo supraquiasmico (Bariness el 4., 1991). Otro esludie en carneros demosird gue la
melalonina es més efectiva si se adminisira en la region mediat basal del hipotatamo (Williams y Helliwell,

1993).




F) GnRH:

La hormona liberadora de Gonadotropinas (GnRH) es un decapéptido (p-Glu-His-Trip-Ser-Tyr-Giy-
Leu-Arg-Pro-Gly-NH,) que estimula fa parte anterior de ta hipdfisis para dar tugar a secrecion de FSH y
LH (Bearden y Fuquay, 1992a). La GnRH presenta variaciones en la frecuencia y amplitud de pulsos en su
secrecion (Swenson y Reece, 1993). La GnRH es producida en células neurcsecretoras del hipotdlamo
{Bearden y Fuquay, 1992a) y junto con la dopamina {que se secreta en el nicleo arcuato) es transporiada
desde fas terminales axonicas a los vasos sanguineos, del hipotdfamo a la eminencia medial, en donds son
liberados por el sistema venoso portal (Cenningham, 1897). La sintesis de GaRH, junto con ia oxifocina y
la vasopresina, participa en la produccion de ena molécula precursora de GnRH liamada GnRH-Péplido-

Asociado (GAPY, que es importante en fa inhibicidn de la secrecion de prolactina (Cunningham, 1997).

- En el carnero, ef folopericdo de dia largo es inhibitorio para la GaRH en su sintesis y liberacién, e
incluso pequefias cantidades de testosterona pueden aumentar la inhibicién, En el fotoperiedo de dia corlo,
la inhibicion de la sintesis de GnRH es suprimida, y la influencia de la testosterona es nula (Cunningham,
1997}, La actividad reproductiva es incrementada en el carnero cuando hay un estimulo a causa de fa
disminucion de la luz, y se debe a un incremento en ia frecuencia de la liberacion de GnRH en el
hipotalamo que estimula fa secrecion de LH y FSH en la hipdfisis anterior; esta liberacion de hormonas es
importarte para el establecimiento de ta funcidn testicular en los animales paberes o un restablecimiento en
los animales maduros (Cunningham, 1997),

En un estudio realizado en ovinos (Cunningham, 1897), se determind el promedio episodico de la
liberacion de LH y se hallé que existia 1 episcdio en 24 horas duranle [a inactividad testicular, 5 episodios
en 24 horas duranle la aclivacion testicutar y 12 episodios en 24 horas durante la actividad testicular

normal.
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Il. OBJETIVO:

El objetivo de este trabajo es comparar los efectos de lres distintos traiamientos hormonales en cabritos
prepitberes con un grupo control, para determinar cual tratamiento es el mas efectivo en relacion a

parametros reproductivos y de crecimiento para inducir artificialmente la puberiad.

13



I1l. MATERIAL Y METODOS:

. Ef experimento se llevd a cabo en la Facultad de Estudios Superiores de Cuautitldn de fa Universidad
Nacional Auténoma de México, ubicada en &l Municipio de Cuautitlan tzealli, Estado de México:

A tste lugar se focaliza a 2450 metros sobre el nivel del mar, a 19° 43' de latitud Norte, y a
89° 14’ de longitud Poniente {Garcia, 1973). En una regidn de clima templado subhdmedo con
lluvias predominantemente duranie el verano {mayor precipitacion en Junio, con valores entre
fos 120 y 130 mm; la precipitacién minima se da en el mes de Febrero con valores inferiores
a los 5 mm) (INEGE, 1987). La precipitacion media anual es de 600 a 803 mm, La temperatura
media anual es de 12 a 16°C, con la temperatura mas calida en Mayo {18-19°C) y la mas
fria en los meses de Diciembre y Enero (11 a 12°C) (INEGI, 1967).

B. Se realizé dentro de los corrales de la escuela destinados para experimentos de la Cétedra
de Reproduccién y Genética en Ovinos y Caprinos del Deparlamento de Ciencias Pecuarias.
Dichos corrales son comunes para todas las hembras del rebafio y ademas, se cuentan con
corrales especiales para experimentos diversos, para hembras parturientas y para madres

con crfa, eslos ltimos individuales o colectivos (seqin sea requerido).

I. El presente estudio se realizd con cuatro cabritos, a los que se realizé el siguiente manejo previo a la
experimentacién:
A Duranta el paro:

1. Ainicio de Marzo de 1997 las madres a parir fueron asignadas a un corral especial,
donde parieron y convivieron con el resto de las madres y sus crias hasia el destelg,
que se realizo a los 60 dias de edad.

2. Se cuid6 que se alimentaran v alojaran adecuadamente, tanio madres como cabritos.

3. Se identificaron con areles de pléstico y de metal.

B. Los animales fueron identificados de fa siguiente manera:
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1. El primero naci6 el 31 de Marzo de 1997 y fue identificado con el nimero 422 {#422).

2. El sequndo nacid el 04 de Marzo de 1997 y fue identificado con el rimero 433 (#433).

3. El tercero nacid el 11 de Marzo de 1897 y fue identificada con el nimero 435 (#435),

4. El cuarlo nacio el 28 de Marzo de 1997 y fue identificado con e} ndmero 438 (#438).

C. Lactancia y el destete:

1. Se vigild su salud, su estado nutricional y su alojamiento.

2. Llegado el destete (a los 60 dias), se separaron las crias de las madres y se alcjaron en
un corral contiguo, (tanto hembras, como machos).

a) El comal midié 9 m* de sombra con un comedero comin (de 1.75 m X 0.5 m),
cama de paja de avena y un rea de scl de 9 m? con pise de cemento y un
bebedero ¢con capacidad de 100 |,

3. Fueron desparasitados con fvermectina (200 pg/Kg de peso vive) administrada via
subcutdnea.

4. Les fue cambiada la dieta por alfalfa y concentrado (de 90 g/cabrito/dia aumentando la
cantidad hasta alcanzar los 150 g/cabrito/dia en un lrascurso de 2 meses).

a) La alfalfa se administré diariamente antes del mediodia (hora en que se
administraba la sotucion parenteral con andlogo de GnRH —ver abajo-) y a las
16:00-h {misma hora de administracion del tratamiento con melatonina —ver
ahbzjo-).

b} Ei concentrado se administrd diariamente a la hora de la segunda comida.

5. Los animales fueron conservados en el mismo corral desde &l destete (aproximadamente
a inicto de Junio de 1997) hasta la Gltima semana de Septiembre (fecha aproximada de
inicio del experimento),

8. Una semana antes del comienzo del experimento fueron sacados el resto de tos cabrilos
{un fotal de 11 entre hembras y machos), con la finalidad de adapfar los animaies

experimentales a estar solos y ser manejados, £l corrat fue dotado de una bascula con
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capacidad para 50 Kg y una precision de 50 g y de una repisa sobre una barda (e6 la
sombra) para guardar sogas para colgar los animales al pesarlos, cinta métrica, Sueros,
jeringas, venoclisis, aguas, frascos de tabletas de melatonina y el frasco de andlogo de

GnRH.

Il E experimento consté de !a asignacion de cada cabrito a un grupo de tratamiento y de la evaluacion
de diferentes pardmetros tomados como criterios de la preseniacion de la pubertad. La fase
experimental se realizé con los siguientes pasos:

A. Control previo:

1. Se realizé determinacion de medidas de peso y perimelro escrotal semanalmente desde
60 dias antes de administrar los tratamientos hasta el inicio de la fase experimental.

2. Sg intentd eyacutar cada animal (sin significar que haya eyaculado) una vez a la semana
durante cualro semanas (un mes antes de comenzar ta administracion de los
wralamientos), sin recibir ningdn tratamiento y mediante 1a técnica de electroeyaculacidn
abajo descrita con el fin de habituar los animales a dicho manejo y para monilorear su
estado de desarrollo.

B. Aleatoriamente se designd un grupo de tratamiento a cada animal:

1. Cabrito #435 (tratamiento 1 —T1-): Grupo control, al que no se le realizé ningdn
{ratamiento.

2. Cabrito #438 (tratamiento 2 ~T2-): Se le administro metatonina a una dosis de 3 mg
diarios durante 40 dias consecutivos (desde el 29 de Septiembre hasta gl 07 de
Noviembre de 1997), suministrados por via oral en comprimidos a las 16:00 h (Yang,
1095; Recabarren ef al., 1983; Asher et al., 1993).

3, Cabrito #422 (tratamiento 3 ~T3-): Se e administré mefalonina @ una dosis de 6 mg
diarios durante A0 dias consecutivos (desde el 29 de Septiembre hasta el 07 de

Noviembre de 1997), suministrados por via oral en comprimidos a las 16:00 h (Kusakari
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et al, 1991).

4. Cabrito #433 (tratamiento 4 —T4-): Se le administré un analogo de GnRH (0.8 yg), por
via parenteral en 500 mi de solucion salina fisiolégica durante los primeros 5 dias del
tratamiento (desde el 29 de Septiembre hasta el 03 de Octubre de 1997)), la evaluacion

de pardmetros de realizé al igual que los demés animales (ver abajo).

IV. Se determinaron criterios de evaluacion de crecimiento y de presentacion de la pubertad de la
siguiente manera:
A Medicion de perimetro escrotal en centimetros.
1. Se tuvo al animal Sujeto en pie por una persona y rodeando el escroto en su perimetro
mé&ximo por ofra persona, se midié el perimetro escrolal en centimelros.
2. Este pardmetro se midid hasta 15 dias después de finalizar el tratamiento.
B. Determinacién de pesa vivo en kilogramos.
1. Se contuvo el animal con una soga melida en una pata delantera y 1a trasera dei lado
contrario para que no resbatase o cayese, y se dej6 una gaza a nivel de la cruz del fomo
a fin de poder colgar inmovil al cabrito en el gancho de la bascula y determinar st peso
vivO.
2. Este parametro se midié hasta 15 dias después de finalizar el tratamiento.
C. Obtencion de electroeyaculado y determinacion de criterios relacionados a caracteristicas
seminales:
1. Para poder realizar este fipo de determinaciones, se ha requerido que haya separado &l
prepucio su adhesion natural con el pene:
a) Esto se determind colocando el animal en posicion de decibito lateral sujeto
pOF Una persona y ofra persona se requinid para desplazar el prepucio hacia
abajo y ver si habia separado ya.

2. Una vez que el prepucio separd, ya fue posible proceder a la electroeyaculacion:
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a) Se preparg un glectroeyaculador con vollajé fijo de 9 voltios y un amperio, en
el que se utilizd un electrodo de 13 cm de lamo y 1.3 cm de diametro,
lubricado con pomada de Furacin para introducirlo completamente por el ano del
cabrito.

b) Por olro lado, se prepard un tubo recolector de semen graduado en décimas de
milifitro adicionado en ia punta con una extension de plastica para ampliar €l
orificio receptor.

Se prepararon a su vez, 100 mi de solucion de Citralo de Sodio 98 mM:
(1) Primero se pesé en una bascula digita 2.9 g de Citrato de Sodio.
{2) En una probeta se deposito la sal y se aforé a 100 ml de agua
destitada. Disolviéndola perfectamente.

c) En una platina caliente se requld la temperatura alrededor de los 35°C y se

. puso a entibiar tanto el tubo recolector, como diversos poriaobjetos y pipetas
Pasleur.
£n un bafio Marfa a 35°C se colocaron § tubos de ensayo de 20 mi con 9.9 ml
de solucion de Citrato de Sodio 98 mM (medidos con una pipeta graduada a 5
ml y una pipeta graduada a 1 ml) y 5 tubos de ensayo de 10 ml con 4.95 ml de
solucion de Citrato de Sodio 98 mM {medidos con una pipeta graduada a 2 mi
y una pipeta graduada a 1 ml) hasta que alcanzaran la temperatura del resto
del agua.

d) Se tomé el tubo graduado de la platina caliente e inmediatamente se colocd en
un conlenedor de hule espuma, tanto para amortiguar ef tubo colector, como
para proteger la muestra de semen oblenida de la luz y de perder lemperatura
rapidamente. También se prepararon gasas estériles cerca de donde se
sujetaria al animal.

Se preparG a Su vez, un microscopio de contraste de fases y diversos lubos
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Eppandorf con capacidad de 2 mililitros conteniendo 0.5 ml de solucion de
Hancock {1957).

e} Dentro del Laboratorio se prepard el animal en posicion de asiento sujeto por

una persona para hacerle favado y rasurado de fa zona prepucial, luego se
sujetd el pene para deslizarlo hacia fuera para posteriormente sujeterfo con una
gasa y mantenerlo dentro del fubo colector.
Después, ya con el pene asegurado, se deposité el cabrito en posicion decabito
iateral y, una vez en esa posicion, se introdujeron fa extensidn dei tubo
colector de semen en el pene sujeto con la gasa y el elecirode del
electrosyaculador por el ano (cuidando siempre que la parte metdlica hiciera
contacto con fa pared ventral rectal).

f) Una vez el electrodo en el ano y el tubo colector listo, se comenzd a dar
descargas eléctricas por medio def electroeyaculador, contando tres segundos
encendido y tres segundos apagade. Todo esto hasta gue el animal eyaculara y
después de haber eyaculado por primera vez, se realizaban otras tres
descargas eléclricas.

3. Determinacion de volumen seminal por eyaculado.

a} Una vez obltenida la muestra se leyé el volumen en el tubo colector y se
registrd, luvego se procedid a diluir la muestra en los tubos con  Solucicn de
Citrato de Sodio 98 mM en el bafio Marfa de la siguiente manera;

(1) De la muestra se tomaron 0.1 mi con una pipeta graduada a 1 ml y
se depositaba en un tubo conteniendo 9.9 ml de solucidn de Citrato
de Sodio 98 mM y se homogeneizaba gentilmente.

4. Delerminacion de motilidad progresiva espermilica.
a) Se prepar el microscopio con el dispositivo de contraste de fases y con el

objetivo de 40X. De ta muestra diluida, se tomé con una pipela Pastevr una
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gola para ser cepositada en un porlaobjelos a 35°C y se procedid a
determinar motilidad progresiva de Ja musstra diluida.

b} Se hizo ia determinacion de motilidad progresiva a tres gotas de cada muestra
y después se promediaron los porcentajes de motilidad progresiva para oblener
un vafor mas confiable.

5. Determinacidn de concentracion espermalica.

a) En tubos Eppendorf con capacidad de 2 mi conteniendo 0.5 mt de solucidn de
Hancock {1957), se deposité 0.5 ml de la misma muesira de semen diluido y
se conserva herméticamente por tna semana para peder realizar el conteo de
espermatozoides.

b} Praviamente al conteo celular, se reguirid de homogeneizar el contenido del
tebo con ayuda de un agitador de lipo Vortex.

t) En una camara de conteo de células de Neubauer se deslizaba un cubreobjelos
calibrado para ese uso y se depositaba la muestra de semen diluido en el
compartimento adecuado a fin que ef liquido se deslizara por todo el intaror de
la zona de cuadrantes.

d) Se colocs & microscopio de contraste de fases y se observd con el objetivo de
40X 1a camara de Neubauer.

e) £l conteo de células se realizd de la siguiente manera:

(1} Primero se apreciaban los cuadrantes de un lado de la camara de
Neubauer con el objetivo de 10X,
Los cuadranies en que se hizo el conteo celufar se disponian en las
esquinas y en ef centro, tal como se muestran sombreados en la

figura 4:



7

Figura 4: Disposicion de los cuadrantes durante sl
\_ conteo celular, J

(2) En cada microcuadrante, el conteo se hizo de ta misma forma que en
los cuadrantes (conteo en esquinas y centro), lomando un criterio
uniforme de conteo: Se tomaron 2 de los 4 margenes que fuesen
perpendiculares para cada microcuadriculade y se coptaban las
células que estuvieran en contacto con ellos. Las que no lo

estuvieran, no eran consideradas (Figura 5).

Figura 5: Reprasentacion de fa forma en que sa hizo el
contec espermatico dentrg de un microcuadrants. Donde
\_ v si se contaba y(d x no se consideraba. y
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{3) Lo mismo se hizo del lado opuesto de 1a camara y ambos valores se
sumaron y promediaron.
(4) Finaimente, el nimero de células resuitante se multipficaba por 10"
6. Determinacion de espermalozoides normales, anormalidades primarias y anormalidades
secundarias.

a) En tubos Eppendorf con capacidad de 2 mt conteniendo 0.5 m! de solucién de
Hantock (1957), se depositaba 0.5 m! de la misma muestra de semen diluido y
eran identificadas con nimero de cabrito y fecha. Después se conservaba
herméticamente por una semana en un lugar obscuro y fresco para
posteriormente proceder 3 1a gvalyacion de anormalidades primarias Y.
secundarias.

b) Para evaluar al microscopio la morfologia celular fue necesario realizar frotis de
cada muestra tefiido con solugion de Rosa de Bengala af 2%.
Antes de preparar el frotis, se agregé una gota de solucion de Rosa de Bengala
al 2% y fue necesario homogeneizar cada tubo con agitador de tipo Vortex
durante 1 minuto.

¢) Se prepard un par de portaobjetos para soltar con un gotero una gota de
muestra sobre un exiremo de uno de etlos y deslizarfa con et otro para preparar
un frotis de manera estdndar.

d) Se dejo secar al aire el frotis en laminilla para poder evaluarlo al microscopio.

e) En el microscopio se buscaron grupos de clutas, primero en objetivo
panoramico (10X), después en 40X para finalmente contar los espermatozoides
con objetivo y aceite de inmersién (100X).

fy El conteo se realizd a 100 células utilizando un aparato contadar de laboratorio.




D. Obtenci6n de muestra de sangre y cuantificacion de testosterona sérica mediante técnica de
Radio-Inmuno-Analisis en nanogramos en un mililitro.

1 Paralelamente a todos los procedimientos anteriores, se practicaba la obtgncion de suero
de la sangre de los cabrifos para realizar posteriormente la determinacion de
testosterona sérica mediante la prueba de Radio-inmuno-Andlisis:

a) Técnica de oblencion de suero.

(1) Se preparaban varios tubos al vacio sin aditive (de tapon rojo) al
vacio con sus respectivas agujas de cafibre 21 en una charota
plastica, ademas de masking tape y plumdn indeleble para facilitar la
identificacion de los tubos.

{2) Se procedio a sujetar cada cabrito con una persona montada sobre el
lomo y sujetando los cuemos o ef menton ¢on gl fin de exponer na
vena yugular. De esa manera, con ayuda det equipo de vacio, s
procedio a sangrar cada animal, abteniendo una cantidad aproximada
de sangre de 8 ml por muestra. Cada muestra fue debidamente
identificada con & nimero de cabrito y fecha de oblencion, para
posteriormente ser Hevadas al laboratorio de Reproduccion para
dejarlas reposar a temperatura ambiente por 30 minutos.

{3) Una vez lislas las muestras, se procedio a centrifugartas:

(a) Se colocaban en una balanza para equilibrar €f peso y poder
introducirlas en 1a centrifuga en forma equilibrada. En caso de
a0 estar equilibradas, se introdusian tubos de ensayo
adicionales conteniendo agua.

{b) Se centrifugaban a 2500 revoluciones por minuto durante 25
minutos.

(4) Cuando el suero y el codgulo esiaban claramente separados dentro
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del tubo, s¢ dispuso a obtener' fa porcién sérica usando pipetas
Pasteur con tapon de goma de succion.

£l suero se depositd en tubos Eppendorf con capacidad de 2 mi
(previamente adicionados de 5 yl de Azida de Sodio al 0.02%
colocados con pipeta del tipo desplazamiento positivo para 5 pl) y se
idenlificaban también con nimero de cabrito, fecha y nimero de
muestra en caso de haber hecho muestras apareadas de respaldo.

(5) En cada fecha de obtencion de muestras se colocaban las muestras
en una bolsa de plastico, que también se identificaba con los mismos
datos de los tubos contenidos y se colocaba en un congetador a una
temperatura de -3°C.

(6) Al tener todas las muesiras esperadas, se les delerminaria la
cantidad de lestoslerona sérica por técnica de Radio-lnmuno-
Analisis.

b) Técnica para cuantificar testosterona sérica por Radio-Jnmuno-Analisis:

(1) Fue realizada en el Laboratorio de Endocrinologia de 1a Facultad de
Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Autonoma de
México, en Ciudad Universitaria.

{2) Esla determinacion  se realizé por medio de un Kit de
Radicinmunoensayo de testoslerona {conservado entre 2y8°C
desde 1a fecha de elaboracion hasta la fecha de su utilizacion) por
jmmuChem™ de ICN para diagndstico in vitro y un medidor de ondas
y existente en dicho {aboratorio.

(3) Se adaptd el kil completo 2 temperalura ambiente.

(4) Se contaron con 200 tubos recubiertos de Anti-testosterona incluidos

en el kit que fueron identificados de igual manera que su muestra ge
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suerol correspondiente, excepto los doce primeros tubos, que estaban
reservados para ef suministro apareado de las soluciones estandar de
testosterona. Todos los tubos fueron puestos en gradillas especiales
de hule espuma con capacidad para 100 tubos.

{5) Se dispuso de Testosterona ™| conlenida en el kit en frascos de 100
ml en forma de solucion salina con gefatina buffereada con Fosfato.
Con una radioactividad total de 1.3 pCi/52m! y actividad especifica
de no menos de 1000 uCi/ug.

{6} Los Eslandar liofilizados de testosterona {preparados a base de
matriz de suero humano adicionade con Sulfato de Gentamicina y
Azida de Sodio) fueron reconstituidos segiin su concentracion:

-0 ng/ml: Fue reconstituide con 1 ml de.agua destilada,

- 0.2 ng/ml: Fue reconstiluide con 0.5 mi de agua destilada.

- 0.6 ng/mi: Fue reconstiluido con 0.5 ml de agua destilada.

+ 2.0 ng/mi: Fue reconstituido con 0.5 mi de agua destilada.

- 8.0 ng/m: Fue reconstituido con 0.5 ml de agua destilada,

- 20 ng/ml: Fue reconstituido con 0.5 ml de agua destilada.

Una vez preparados, fue necesario adaptarlos nuevamente a
temperatura ambieste por 15 minutos.

(7) Con una pipeta de liberacion exacta de 25 pl se procedid a
suministrar con dicho volumen de cada estandar, muestra y control
(dos muestras de suero adicionales de concentracion conocida) a los
tehos recubiertos de Anti-testosterona previamente identificados.

(8) Una vez suministrados los tubos recubiertos de Anti-testosterona, se
adiciond a cada tubo t m! de Teslosterona™ con una pipeta

automalica de pistola de liberacidn exacta de 1 ml,
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(9) Ya preparados los tubos, se introdujeron en un incubador de baflo de
agua de temperatura constante de 37°C por 120 minutos.

(10) Al finalizar el tiempo de incubacidn los lubos fueron aspirados de su
contenido {cada uno en el orden en que fueron llenados) y drenados
en un contenedor especial para sustancias radioactivas. Después
fueron escurridos en papel absorbente.

(11) Mediante el uso de un contador de rayos y calibrado para ™l y la
ayuda de los tubos impregnados con los eslandar, se realizd una
curva Estandar.

Después se intredujeron 10 tubos en cada leciura, comenzando por
los contreles y posteriormente Ias muestras.

{12) Los resullados de lestosterona en nanogramos fueron delerminados
por computadora e impresos en tablas junto con la curva esténdar,
con un ermor infra-ensayo menar & 10%.

£. Toda determinacion de parametros se realizé el primer dia de tratamiento y se volvié a
determinar cada semana durante los 40 dias de tratamiento. Después se realizd una

evaluacian final 15 dias después de terminar los 40 dias de tratamiento.



IV. RESULTADOS:

En la gréfica 1 se presentan los datos de la ganancia semanal de peso (GSP) de los cuatro animales
experimentales, dados en gramos por semana (g - sem” o g/sem), desde el mes de Agosio al mes de Noviembre
de 1997, donde los animales T4 (tratado con andlogo de GnRH) y T3 {tratado con 6 mg de melatonina) tuvieron

los mayores incrementos en ganancia semanal de peso al final de la fase experimental, superando ambos los

1000 gramos por semana:

[ h

Grifica 1: GSP {g/sem)
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Gréfica 1: Se representan ios valores da la ganangia semanal de peso (GSP) de los
cuatro animales experimentales. En el eje Y se presenta ta GSP en gramos y en ¢l ej8
X, los meses desde Agosto hasta Noviambrs. La linsa punteada roja denota la GSP
superior o igual a 1000 gramos *semana’., E! 4rea sombreada representa 12 duracidn
de \a fase exparimental.




En la gréfica 2 se presentan los datos del incremento semanal en perimetro escrotal (ISPE) de los cuatro
animales experimentales, dados en milimetros por semana (mm«+sem” o mm/sem), desde la (ltima semana de
Septiembre hasta la Gitima semana del mes de Noviembre de 1997. En Ja Gitima semana ef animal T4 (tratado con
andiogo de GnRH}) representa el mayor ISPE, a pesar que, como el resto de los animales, no siga un patrén

constante a o largo de las semanas:

Gréfiea 2; ISPE (mm/sem)
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Grifica 2: Se representan los valores del aumento semanai en perimetro escrotal dado
en mm +sem" para los cuatro animales experimentzles. En el eje Y se presenta el ISPE
en milimetros y en el eja X, las semanas respectivas,



En la gréfica 3 se presentan los datos para la determinacion de testosterona sérica en los cualro animales
experimentales, dados en nanogramos por mililitro (ng = ml” o ng/ml), desde la tltima semana de Septiembre hasta
a Gltima semana del mes de Noviembre de 1997. Los animales T2 (tratado con 3 mg melatonina) y T4 (tratado
con andlogo de GnRH) representan los mayores valores de nanogramos de testosterona por mililitro de suero
con respecto al resto de los animales, a partir de la tercera semana de Oclubre. Ademas se observa que dichos

animales no presentan valores inferiores a un nanogramo de testosterona por mililitro a partir de 2 misma

Semana;
4 N
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Gréfica 3: Sa representan los valores del contenido sérico de testostarona dado en
ng*ml" para los cuatro animales experimentales. En el gje Y so presentan los
nancgramos de lestosterona y en el gje X, las semanas respectivas.



En fa gréfica 4 se presentan los datos para la determinacién del volumen seminal en los cuatro animales
experimentales, dados en mililitros (ml), desde fa {iltima semana de Septiembre hasta |a Ultima semana del mes
de Noviembre de 1997, En esta grifica, se sefiala el momento de la primera eyaculacion de! animal T1 {control}
para indicar que los animales T2 (tratado con 3 mg de melatonina) y T4 (tratado con anélogo de GnRH) habian
ya presentado eyacutado tres semanas antes. £1 animal T3 (tratado con 8 mg de melatonina) presentd su primer

eyaculado una semana después del animal T1:

(" N
Grifica 4: Volumen seminal {ml)
v S T T ZM_H #435(1'1)
? (2: I T T T ﬁ‘_____,,,_g,, T #438 (T2
g T T T _*—'_*—f,j 422 (T3)
'E' 1:_____*___ o é 1433 (14)
N A
5 1 7 ?5
; S — - 1 —/P
¢ 0° b am
M 06 - Z f,—;
b oat——— - - T — 717 ?
N m___%ﬁ |7ZIR7\7Z 77
‘:-\ '0 T T 2 Bal % ml 1'/ 1’4 Ledy
SEP0 OCTO7  OCT14  OCTZ1 OCT28 NOVOA NOV11 NOV2S
L SEMANA ).

Grifica 4; Se representan los valores del volumen seminal para los cualro animates
experimentales. En el eje Y se presenta ¢l volumen seminal en ml y en el gje X, las
semanas respectivas. La linea punteada roja denota la primera eyaculacion dal animal
control (T1).




En la grafica 5 se presentan los datos para la determinacién de motilidad espermética progresiva en los cuatro
animales experimentales, dada en porcentaje (%), desde ta dltima semana de Sepliembra hasta la §ltima semana
del mes de Noviembre de 1997. £n el momento que el animal T1 (control} presenta moilidad espermética
progresiva alguna en su eyaculado, el animal T2 (tratado con 3 mg de melatonina) habfa ya presentado por lo
menos ¢l 10 % de motilidad espermatica progresiva cuatro semanas anles y el animal T4 (tratado con .anélogo

de GnRH) tres semanas antes;
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Grifica 5. Se representan los vatores de motilidad espermatica progresiva para los
cuatro animales experimentales. En el eje Y se presenta la motilidad espermatica
progresiva en % y en el eje X, las semanas respeclivas. La linea punteada roja denota
fa primera ocasidn en que el animal contro! (T1) presenta motilidad espermética
alguna.
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En la grifica 6 se presentan los datos para la delerminacion de concenlracion espermética en los cuatro
animales experimentales, dada en miltones de espermatozoides por mililitro (espermaiozoides X 10° / mi), desde
la tiltima semana de Septiembre hasta la G}tima semana del mes de Noviembre de 1997, Se observa que el animal
T2 (tratado con 3 mg de melatonina) presenta la mayor concentracion espermdtica en relacion al resto de los
animales a partir de la segunda semana de Octubre. También se observa que fos animales T2 y T4 (tratado con

andlogo de GnRH) alcanzan su méximo valor anies que el rasto:
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Grafica 6; Se representan |os valores de concentracidn espermatica para los cuatro
animales experimentales. En ol eje Y se presentan los millones de céiulas por mililitro y
gn 6l eje X, las semanas respectivas. Las flechas rojas denotan sendos valores méximos

de concentracién espermatica para los animales durante la fase exparimental.
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En la gr4fica 7 se presentan los datos para fa delerminacion de espermatozoides normales en
experimentales, dada en porcentaje {

de Noviembre de 1997, Se observa gue lanto el animal 72 (tratado con 3 mg de melatonina), como el animal T4

%), desde fa dllima semana de Sepliembre hasta la dllima semana del mes

(tratado con andlogo de GaRH), presentan espermalozoides normales en un porcentaje no inferior a 80 %

primeras tres colecciones de semen:
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Gréfica 7: Se representan los valores de la determinacion de espermalozoides
normales para los cuatro animales experimentales, dados en porcentaje. En el
gje Y se presenta el porcentaje de espermatozoides normales y en 8l gje X, 1as
semanas respeclivas.

los cuatro animales



En ta grifica 8 se presentan los datos para la delerminacion de espermatozoides con anormalidades primarias en
los cualro animales experimentales, dada en porcentaje (%), desde la Gitima semana de Septiembre hasia la

@iltima semana del mes de Noviembre de 1997. En esta grdfica no se observa patrén alguno en ninguno de los

animales.
f
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Grifica 8: Se representan los valores de la determinacidn de anormalidades
esperméticas primarias para los cuatro animales experimentales, dados en porcentaje.
En el gje Y se presenta el porcentaje de anormalidades esperméticas primarias y en el

gjo X, las semanas respectivas.




En la grafica 9 se presentan los datos para la delerminacién de espermatozoides con anormalidades secundarias
en los cuatro animales experimentales, dada en porcentaje (%), desde 1a dltima semana de Septiembre hasta la
iltima semana de! mes de Noviembre de 1997. En esta grdfica se observa gue lodos los animalss (excepto T2,

tratado con 3 mg de melatonina) disminuyen su porcentaje de anormalidades esperméticas secundarias semana

lras semana:
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Grafica 9; Se representan los valores de |a daterminacién de anormalidades
esperméticas secundarias para los cuatro animates experimentales, dados en
porcantaje. En el efe Y se presenta ¢l porcentaje de anormalidades esperméticas

secundarias y en e eje X, fas semanas respectivas.



V. DISCUSION:

Fi presente trabajo sirve como eyuda 3 sstudios posteriores, basdndose en antecedentes descritos
anteriormente sobre los efectos de las hormonas empleadas y s6lo se busco observar los efectos de 13
mismas para modificar fa actividad testicular en animales jovenes, que a diferencia de las hembras, han side
poco estudiados. Los resultados obienidos sugieren diferencias entre los animales utilizados, siendo esto
ilil para sentar bases a posteriores trabajos con mayores grupos experimentales de ambos sexos y para
experimentar y corroborar nuestros resuitados en diversas épocas del afio, desde diversos tiempos a partir

de! destete y a dosis intermedias de melalonina entre las que fueron usadas en esle experimento.

Las observaciones de los experimentos proporcionan una idea de los posibles efectos de los tratamientos
hormonales con melatonina a 3 mg (Yang, 1995; Recabarren el al., 1993; Asher et af., 1993) y con GnRH.
Las dosis de 0.8 pg de GnRH y de 3 mg de melatonina parecen ejercer un estimulo hormonal cuando

‘aumenta el nivel de testosterona (grafica 3).

Ef animal con la dosis de 3 mg de melatonina presentd Ia pubertad a [a tercera semana de tratamiento, esto
basindose en las caracteristicas seminales consideradas definitivas para establecer que se trala de un
animal piber {(Mukasa ef a/,, 1992). La concentracién espermatica que se observé en este lratamiento fue
1a mas alta semana a semana, lo gue sugiere que el iratamiento con 3 mg de melatonina tiene un mayor
efecto sobre las caracleristicas seminales en comparacion con el resto de los tratamientos. Por olro lado,
la dosis de 6 mg de melatonina parecié no ayudar, mas bien, nos es sugestiva de ser inhibitoria, a pesar de
ser lambién administrada, como ya se ha sugerido antes (Williams y Helliwell, 1993; Asher e al., 1993},

poco antes del anochecer,

El animal bajo tratamiento con 13 hormona GnRH presentd la pubertad (Mukasa et af., 1992) en fa cuarta

semana de iratamiento, a pesar que se habia presentado eyaculado a partir de la tercera (pero dicho
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eyaculado tenia motilidad nufay no presentd un minimo de motilidad de 10% sino hasta la cuarta semana},
por to que también parece alribuirse a este tratamiento 1a propiedad de inducir fa puberiad, aungue €n
menor medida gue en la dosis de 3 mg de melatonina. Por otro lado, el tratamiento con GaRH indujo mayor
ganancia de peso y perimetro escrotal, es decir, un mayor efecto anabdlico corporal observable sobre todo
al final de la etapa experimental, donde junto con el individuo tratado con 3 mg de mefatonina, rebase una
ganancia peso corporal de 1000 g/semana en el mes de noviembre.

i animaiolratado con dosis de 3 mg de melatonina, al parecer, o mejores resullados que el que fue
sometide a dosis de 6 mg de melatonina (Kusakari et al, 1991). Se sefiala que a cierta dosis la melatonina
exdgena no ejerce influencia sobre la melalonina enddgena (Kusakari et afl., 1991). La dosis de 6 mg de
melatonina muy probablemente activa un sistema de relroalimentacion negativa, blogueando asf, la accion
hormonat endégena que puede ser observable al analizar el nivel sérico de teslosterona al no presentar
incremento significativo, a pesar que represénte mas de! doble que el animal control durante las primeras
cuatro semanas de tralamiento; ademés de que no se observaron efectos sobre otros pardmetros, E
cuanto al nive! sérico de leslosterona, el tratamiento con 6 mg de melatonina no elevd nunca el nivel sérico
de testosterona por encima de fos 2 ng/m! y el animal conlrol no presentd valores superiores a 1 ng/ml (a
diferencia de los tratamientos con 3 mg de melalonina y con GnRH, que elevaron la testosterona por

encima de 3 ng/ml durante 1a fase experimental}.

£l animal control presentd eyaculacion a partir de la sexta semana de la fase experimental, pero no
present motilidad sino hasta la séptima. Por lo tanto y al igual que el individuo cuyo iratamiento fueron &
mg de melatonina, no entra £n pubertad sino hasta la séptima semana de tratamiento, a diferencia de los
tralamientos donde parece inducir la pubertad desde la tercera y cuarta semanas de tratamiento {3 mg de
melatonina y 0.8 g de GnRH, respectivamente), por lo que se podria sugerir gue dichos tratamientos
adelantaron la pubertad hasta por cuatro semanas, pudiendo dar pie a observaciones futuras de las mismas

dosis

k'



Una gran desventaja de este procedimignto experimental es su aplicacion practica, ya que rasyltarfa una
gran dificultad el hecho de administrar melatonina por via oral a cada animal diariamente dentro de un
rebafio completo. Pero seria dtil este procedimiento para conocer més 2 cerca de la fisiologia endocrina de

los pequefios rumianies estacionales 0 de aquellos en quienes sea posible manipular la estacionalidad.



Vi. CONCLUSIONES:

. El animal que se tralé con 3 mg diarios de melatonina durante 40 dias presentd la pubettad cuatro

semanas antes en relacion con ef animal control.

. La administracidn de GnRH parecié generar un mayor incremento de peso vivo y perimetro escrotat al
final de fa fase experimental, ademas de presentar fa puberlad fres semanas antes en relacion al

individuo control.
. La administracién de 6 mg de melatonina parecid no tener efecto alquno en el animal fratado.

. La administracion oral de manera individual durante 40 dias consecutivos no es procedimiento praclico
desde el punto de vista de un rebafio comercial. Sin embargo, una aplicacién préctica se podria lener
una vez que se hagan més esludios y se conozca la mejor hormona, su mecanismo de accién y la

mejor dosis a2 emplear an un nimero limilado de posibles sementales de alto valor para adelantar su

época fértil.
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