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RESUMEN

ARRIOLA GIL,JOSE MANUEL. Determinacién de los niveles de testos—
terona plasmdtica en cerdos con testfculos eutébicos y c¢riptor-
qufdeos y su relacian con el comportamiento sexual (bajo la direc~
GL6h de:JonquIn Becerril Angeles, Roberto Harttnez Gamba Y Luis
Zarco Quintero). ’

Este trabajo se realizé en la Granja Expérimental Porcina Zapo-
‘ti‘tlsn, utilizsndogse 16 cerdos machos de los cuales a 8 se les
»indujo artificialmente el criptorquidismo bilateral a los 28

- dfas de edad Y los 8 cerdos restantes quedaron intactos como
grupo testigo. A partir de los 154 dfas defedadr a todos los ani-
males se les evalué su conducta sexual frente a’ un manitx_uf de

" coleccién de semen. durante sefs’ sémapag v posteriormente frente

;‘a una cerda en calor durante cuatro semanas. Simulténeamente se

tomaron semanalmente, muestras sangutnéas para determinar los
niveles de testosterona en base a un radioinmunoan$lisis. Al fi-
nal de . la evaluacién conductual se adt{ntnistré HCG parenteralmen-
te v se tomaron muestras sangufneas cada - 20 minutos durante. dos
',hbras. ‘Se encontrS, ‘en los verracos Intaetds; una alta signifi-
cancia estadfstica (PL0.001) en la correlaciﬂn conducta-edad,

no existiendo esta significancia para ‘las correlaciones edad-tes-
tosterona y condugta-testcsterona ®y0. a5}, En los cerdos cr;r.ptor-'
Qutdeos se encontraron correlaciones altainente significativas
(PLO. 001) para _edad-testosterona, edad—conducta Y conducta-testos—
terona. No se observS un cambio, significat:ivo en los valores pro-
medio de testosterona plasm&tica des;:ués de la administracidn de
HCG (0. 05)- '
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I.- INTRODUCCICN

La necesidad de proporcionar un mayor abasto de protef-
na animal por parte de la industria poxcina ha motivado la rea-
lizacien de .diversas. :anestigaciones para obtenerxr un incremento
en la productividad Uha de las etapas més importantes es la que
involucra al manejo del pie de crfa, y para lograr una mé&xima
eficiencia reproductiva, se realizan diversas préicticas zootéc—
nicas. Dentro de los objetivos de @éstas pr&cticas sobresale el
cumplimiento y optimizacién del parsmetro referente al interva-
lo entre partos, el cual debers establecerse en un rango de- 138
a 156 dtas(ﬂ. La optimizacion de este varSmetro permitir& cone
tar con un mayor ntmero de partos por hembra al afio, lo que po-
sibiiitara,,_lma mayor produccién de . lechones asf como una eficien—
te utilizacién de las :imstalaciones y reduccifn de los costos
de produccién{12). )

Algunas razones para no alcanzar los objetivos paz'a el
intervalo entre partos son: '

a) retardo o incapacidad de las cerdas _para presentar

-estro postdestete Y ' :

'b) fallas en’ la deteccifn de calores(7,12,15).

Dentro de los diverdos factores involucrados en el retar-
do o incapacidad para ptesentu estro se mencionan a la alimenta-
ci6n, a].ojamiento . época del. afio, .genotipo, edad reproductiva Y
procesos patclégicos(s 7, .10 12,15,27,31).

i Por otra parte, el establecim:l.ento de pract:lcas adecuadas
para la deteccién de caloret es una de las fo:r.-nas mis. directas pa- '
' _ ra dar el gervicio o la inseminacisn artificial eficientemente Yy

por lo tanto aumentar la eficiencia reproductiva de una piara(21) .

La deteccién de calores es’ llevada a: cabo, generalmente,
con la- ayuda de un macho. recelador o marcador, ya que se ha obser-
vado que en ausencia del. verraco solo 50% de las cerdas presentan
un zeflejo de - lordosis positiva o est&tica a la prueba de cabalgue
a diferencia de un 90% con estimulos olfatorios provenientes del
verraco y un 100% de cerdas positivas en presencia del semental(8).

' La presencia dei verraco es registrada por las hembras a
través de los sentidos del olfato, visién, ofdo y tacto, 1‘nduc1en-f"'
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do a las cerdas a presentar el reflejo de inmovilizacién o lor-
dosis positiva asf como un comportamiento sexual’ﬁﬂs evidente.
Dentro de los estfmulos gquinestésicos proporcionados por el ve-
‘rraco se mencionan a las ferchormonas producidas en las gl&ndu-
laa submaxilares y prepuciales, asf. como el chasquido y golpeteo
sobre el flanco de la hembra(3,4,15,18).

Un Psﬁectc importante es hecho de gue no es tanto el ve-
rraco el que detecta a la herbra en calor sino que es ésta la que
‘atrae la atencién del semental y estimula su lfbido y que enton-
‘ces.puede ser detectado por el porcicultor o el trabajador'debidb'
‘a que el conjumto de estfmulos originados por la presencia del
tmacho recelador permite que la manifestacién del estro de la hem-
'bra sea m&s evidente(12,15,31,34).

Es importante que el macho recelador presente un - compor-
tamiento sexual agresivo y una lfibido adecuada que confiera efi-
‘clencia en al detecci®n de calores(32). La evaluaci6n del compor-
tamiento sexual del macho se basa en términos generales, en el

-tiempo de reaccifén hacia la hembra y el grado de estimulacidn
quinestésica que’ logre(8,19). .

En la actualidad se . podrtan utilizar tres tipos de machos

recéladores de acuerdo-a sus caracterfsticas- genitoanatdmicas-

. machos con- testiculos eutopicos o intactos, machos vasectomizados
y machos criptorquideos(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 . lo que.aebeh'de cumpliy con su papel como
Qetectores de .calores sin el riesgo de dejar gestante a la hembra.
Por esta raz6n la utilizaci6n de machos intgctos‘camovreceladores

. tiene la desvéntaja de que existe el riesgo de que el semental -

prefie a algunas hembras(ls 21). ’

El ligado del. conducto deferente con e1 consiguiente
»bloqueo en la salida de los espermatozoides confiere un estado
de infertilidad al macho vasectomizado A pesar de la seguridad
;reproductiva y la._ confiabilidad que puede proporcionar el macho
':vasectomizado, resulta poco practica su utilizacién rutinaria
en la detecctdn‘deicalores, yva que requiere !de procedimientos
quirtirgicos méyores para la induccién ce su infertilidad y el
macho-al finalizar su ciclo como recelador tiene gue ser cas-—
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trado(27,34). Porxr estarrazdn-se han buscado otros mé&todos  para
inducir infertilidad sin pérdida de la conducta sexual en los ma-
chos y sin la necesidad de realizar la castracién al final del
ciclo productivo del animal. Uno de los modelos utilizados es €l
cerdo con criptorquidismo inducido.

' se ha observado que. la actividad: v comportamiento sexual |
de cerdos con criptorquidismo bilateral natural o inducido son
iguales a los de los cerdos con testiculos intactos(il,34).

' Schambacher y Ford(30) utilizaron moruecos criptorqui-
deos y con testiculos intactos en la deteccién de calores, obser-
vvando dque no existIan diferencias conductuales entre ellos, pos-
tulando que debido a la ausencia de espermatozoides en las mues-
tras de eyaculado y una agresividad sexual adecuada, los machos
“ecriptorquideos eran altamente recomendables en la detecciﬁn de
calores.

Esto es debido a que los animales criptorquideos presen—
tan un incremento en la temperatura tegticular debido a su loca-
lizacidn abdominal, lo que causa una degeneracién del epitelio
germinal de los tibulos seminfferos. Sin embargo, la funcién en-
aécrina testicular es mantenida por las cé&lulas de Leydig o iq—
ierStLCiales, permitiendo que los andrégenos producidos manten—

.+ gan el comportamiento sexual y ia 1lfbido en el animal(G 11,20,21,
’-_22,23 30,32,36,39) .
. A pesar de que 10 anterior es vdlido en términos .genera-
- -les, existen evidencxas para pensar que la actividad endécrina
del testfoulo criptorqutdeo puede estar alterada. Asf, en un es-
tudid(36)lse-enconﬁ:é‘que la cantidad y caracteristicas de las
células de‘Leydig estin alteradas en los cerdos criptorquideos,
flo,due puede sugerir que &stos animales tienen alterada su fun-
‘éidn esteroidogénica. En otro estuaio(17) se determiné, utili-
zando un bioensayo, que los testfculos abdominales contenian a-
proximﬂdamente la mitad de andxdgenos testiculares por unidad de
peso en: relacidn a testiculos de cerdos normales.
También en otras especies se han encontrado resultados
" similares. Se ha informado que los testfculos de ratas criptor-
quideas tenfan menos capacidad de secretar testosterona que los
de ratas nermales(6,16), asimismoe el peso y la actividad de las
gl&ndplas sexuales accesorias era menor era menor en las ratas
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cripﬁorquidéas,que en ‘las normales(16), lo que indicarfa una defi-
ciencia en la produccién dé‘andrégenos. Conjuntamente se ha encon-
trado que los testfculos de ratas criptorquideas*producen menos

: testosterona in vitro que aquellos ‘provenientes de ratas normales,
'y que son menos capaces de’ responder a’ la gonadotropina corianica

humana (HCG) parenteral(s 26), habiéndose obtenido resultados si-:”
milares en conejos y humanos(l?).,

) En contraste con lo anterior, otros estudios han demos-
trado una producciﬁn no:mal de andrdgenos testiculares en ﬁaChos
criptorquideos, e incluso- se menciona que la excrecién de varios
esteroides por. vIa urinaria en cerdos con criptorquidismo es ma-
:yor-gue la de cerdos con testiculos. eutfpicos (24) . Enegste mismo

sentido, Gortsema et al. (13),/trabajando con bovinos, no encontra-
ron diferencias’ significativas en los niveles de tes:ostezona_plas-
mitica de toros con testfculos en cavidad abdominal y toros con.
testiculos escrotales. Asimismo, Schambacher y Ford(30) encontra—
ron que los niveles de testosterona en‘éuero fueron iguales en
" borregos coh'criptorquidismo 1ndﬁcido ¥ en borregos. intactos. k
En relacién a‘la conducta sexual de los cerdos con: crip-
torquidismo bilateral inducido. Jurado(Zl) encontré que no hubo
diferencia en la 1lfbido de cerdos con criptorquidismo inducido ‘ar-
Vtificialmente Yy cerdos normales entre los 120 v 190 dfas de edad.
Sin embargo en dicho estudio no se analizaron paralelamente los
_niveles de testosterona. para determinar su relacién con . la. con-
“ducta sexual. : o
' Las contradicciones en 1a 1nformac16n descrita anterior-f
7mente pone de. manifiesto que se necesit&n mAs estudios que permi-
~tan conocer las caracteristicas de la secrecién de andrﬁgenos en
-los cerdos con criptorquidismo 1nduc1do.,

OBJETIVOS

1.-Detefminér, a diferentes edades, los’ niveles de tes- ?_,
_tosterona plasmatica Yy la intensidad de la conducta sexual en cer—

dos con testtculos intactos Yy cerxrdos con criptorquxdismo bilateral
inducido.
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.2.-Evalhar' la respuesta testicular a la HCG, medida a
través de la secrecién de testosterona, en cerdos. intactos y en
cerdos criptorquideos. ’

3.-Analizar las’ correlaciones entre edad, conducta se-
‘xual’y niveles-de” ‘testosterona’ en ambos tipos de cerdes.
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II.- MATERIAL Y METODOS

i I.OCALIZACION

Este trabajo se llev6 a cabo en J.a Granja Exper:l.mental
Porc:l.na Zapotitlsn dependiente de ‘la Facultad de Medicina Vetex:i- .
‘naria y Zootécnia de la Universidad Nacional Autdnoma de’ Méx:l.co,
10calizada en el kilSmetro 21.5 de la carretera xéx:l.co-'rulyehual—
co, en la delegacidn de Tl#huac, 'D.F.(29)..

ANIMALES ¥ GRUPOS EXPERIMENTALES
Se utilizaron un total de 16 cerdos mchos htbridos pro-
cedentes. de cruzamientos de razas Landrace x !orkshire, Ha'npshi.re

x 'Duroc y - I.tnea 26 x Yorkshire, los cuales se distribuyeron en dos

: lotes de 8- animules cada uno. BE1l lote A estuvo f.o*'mado Por- cerdos
a los .que se les indujo el cripto:qui:dtsmo bilateral a los 28 dfas

© - de edad de acuerdo a la técnica descrita por Becerril(l) . Y el lo-

" ‘te' B estuvo constituido por cerdos intactos destinados a grupo tes~

,t:l.go. .

PK)CEDIMIENTO EXPERIHENTAL : . . : :

: Todos los animales fueron mantenidos en laﬂ mismas con-
‘diciones de’ alimentacin, manejo 'y medio ambiente durante el desa-
rrollo. del experiwento (Enero 1985 a Diciembre 1985) . A partir de
v los 154 dtas de edad los. aninles fueron llevados cada: t.ereer dta
‘al. potro o numiqui utilizado para la coleccion de senen, donde se.
"observd su conducta sexual en lo refex:ente a tiempo.de reaccidn
o :[ntentos de- :monta vy -nttmero de montas al maniquf, haando sido

L valorados con base en una modifi.cac:’:dn a la escala descrit.a pox

lChenoweth(B) H

’

"2= interés 'negatiim :
4= interés positivo R
“";_,6= monta o 1ntenf.o pero: ain eyacular
‘8= una coleccifn de' semen ~ ;
10= una o mas colecciones de semen con 1nteres se-',
xual posteyaculado. o i

Todos los animales fueron observados ante el potro de
coleccidn durante seis semanas. Posteriozmente, al cnmplir los




nueve meses de edad, fueron presentados los machos ante cerdas: en
calor, observando nuevamente su comportamiento.sexual y la 1lfbido
... 'en base a la-'siguiente escala(e)- '
R 70="interés negativo... . S S P
1= interds sexual solo una vez ‘ c
2= intexrés positivo mas de una vez .
3# busgueda activa de la hembra con Interés persistente
4= una monta o intento pero sin servicio
. 5= dos montas o intentos pero sin servicio o
':6= mts'de‘dbs‘montas o intentos pero sin sexrvicio:
7="un servicio sin m3s interés sexual
8="un servicio seguido de. interés sexual -
‘?§= dos servicios: sin mfs interés. sexual
10= dos servicios seguidos con interés’ sexual.

Paralelamente, a partir de los 154 dIas de edad se obtu~-
vieron semanalmente muestras sanguineas poxr punciﬁn de lla vena yu-
. gular durante las seis semanas  de exposicién al potro y las cua--
tro semanas de'presénéacibn ante la hembra en estro(38).

L Finalmente, ‘se administrd HCG par via endovenosa a una K
) dogis de 700 U.I. por animal y se tomaron muestras sangutneas ca- "
*Vda 20 minutos durante dos horas. ‘

. s Todas las muestras fueron centrifugadas a 1500 RPM du-
,rante 10-minutos para aeparar el plasma, €l cual se mantuvo con-'
‘ gelado a -20°c hasta gque. se :ealiza el anflisis’ radioinmunoldgi—

' co’ para determinar ‘los niveles ae testosterona plasmatiaa‘ La me-

:todologia utilizada en el analisis radtoinmunolaqnco fue 1a sio

: qurente(S). : :

O Li etapa de extraccian se realizd a partir de 0.5 m1

"~ de suero, anadiendo éter de petréleo Y aplicando vibracién’ duran-
te un mhnuto, separando la fase acuosa de la etérea por congela-

Fmiento,en bafio de.hielo seco-alcohol. El sobrenadante ‘Bse " trana:i-
fté;é tubos . de vidrio de 16 % 150 mm y el extracto etéreo se eva-
por6 en bafio 'de agua a 37°C bajo campana con'extractor. Posterior=-
mente, el extracto seco se resuspendi8 con 1.5 ml de solucién a-
mortiauadora de fosfatOS—gelatina (PBS-Gel)'a pH de 7.2, agitando
durante un minuto para luego someter el grupo de tubos a bafio de
agua a 4s°c por 30 minutos. Después se agit® durante 30 segundos
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Y se tomd una alfcuota de 0,5 ml de cada tubo transfiriéndose a
tubos de vidrio de 12 x 75 mm. A continuacién se agregé 0.1 ml de
antisuero. antitestosterona y testosterona marcada con tritio en

las posiciones 1,2,6 ¥y 7, diluida en 0.1 ml de PBS-Gel. Se incub8
a 4°C durante 24 horas y transcurrido €ste tiempo se separé la

/| testosterona libre de la unida al antisuero agregando 0.2 ml de

| carb6n:dextr8n(Q.62:0.06%) e incubando y centrifugando simultfnea-’
mente a 4°C durante 15 minutos. Subsecuentemente se decantS el
sobrenadante en frascos de vidrio con bajo contenido de potasio y
se agregaron 5 ml de solucifn de centelleo, tapando e identificin-
dose las muestras. Después de 18 horas se hfzo el conteo en el con-
tador de centelleo lfgquido(Packard 4000) y finalmente se calcula-

ron.los datos usando la transformacidn Logit-log, indic&ndose los

‘resultados en nanogramos sobre mililitro (ng/ml). Las caracterfs-
ticas del anflisis fueron las siguientes: porcentaje de recz:pefa_-

- ‘¢ién=27.2 + 15.5, la sensibilidad fue de 0.1 ng/mi, ellcoeficien— ’
te de variacién intraensayo fue de 6.1% v el coeficiente de varia-
cifn interensayo fue de 14%,

ANALISIS ESTADISTICO -
) Las relaciones entre edad, intensidad de conducta se- .
xual y niveles de testosterona para todos los animales se estudis-
ron mediante an&lisis de correlacidn, el cual fue repetido por se-
parado para cada gnupo de cerdos criptorquideos e intact-.os (33).

' Se zealizﬁ un analisis de regresifn lineal mfiltiple
"uti‘lizando como variable dependiente a la conducta y como variables
independientes ‘a. 1a edad, nivel de testOSt_e_rma, tipo de animal y
!Las'interacciones' tipo de animal x eda& .y‘tipo de animal x nivel de -

: testosterona(33) . ‘ .

. Un ansli.sis de varianza(33) fue utilizado para eva~

: luar la xespuesta en los niveles de testosterona a el tratamiento
con HCG, en el cual se nhilizaron el tiempo posterior ‘a 1la inyec=-
cian de HCG y el tipo de animal como variables independientes. Es-
te analisis se repitfo para animales criptorqurdeos e intactos por’
separado ut:ilizando el factor tiempo como- variable independiente o

"y a cada individuo como bloque para eliminar el efecto de la varia-
.cifn entre individués. ‘
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IIT.~- RESULTADOS(

En la grdfica 1 se muestran los niveles de testostero-
na 2 diferentes edades en un cerdo intacto y un cerdo criptorquf-
dec tipicos. En esa misma grafica se muestra la curva hormonal de
“un cerdo criptorqufdeo que nunca tuve niveles de testosterona su-—
periores a 1 ng/ml ni valores de conducta superzores a 4, se con-'

siderS que éste dltimo cerdo sufrid atrofia testicular por proble-
mas asociados. a la ciruqta, por lo que los datos pertenecientes a
él fueron eliminados ‘del an8lisis.

En el cuadro 1 se presentan los valores promedio de con=
ducta sexual a diferentes edades. Tanto en 'los cerdos intactos co-
mo en los criptorqufdeos la conducta sexual ante el potro de co-
leccifn aumenta  pragredivamente entre las 22 y 27 semanas de edad.
_lLas pruebas de conducta se reanudaron, esta vez frente -a una ée:-
da en estro, a las 36 semanas de edad en los cerdos criptorduideos‘
y a las 41 semanas de edad en los cerdos intactos. En ambos grupos
el nivel de conducta sexual permaneci® estable a partir de dicha
reanudacitn en el muestreo.

El valor de conducta sexual tendif a ser mayor en cer-
'dos intactos que en los’ crlptorquideos entre las semanas 22 y 27 .
aunquela diferencia solamente fue significativa estadisticamente
(P€0.001) a las 22 ‘v 25 semanas de edad. La conducta sexual ante
las hembras ‘en calor fué similar en los dos qgrupos durante las
Semanas 41 a 43.

. En el cuadro 2 se presentan 1as concentraciones . prome-
dlo de testosterona a diferentes edades en cerdos intactos y crip~
torgufdeos. En 1os cerdos intactos los niveles de testosterona se
mantienen constantes a las diferentes edades. En contraste, en los
cerdos criptorquideos los niveles de- testosterona se elevan gra-
dualmente confoxme aumenta la edad, de  tal manera que en las ‘sema-
nas 41 a 43 de vida, los niveles promedio de testOSte:ona en cexr-
dos’criptorqutéeos son casi el doble de‘ios de cerdos intactos.
Sin embargo, las diferencias entre ambos - grupos no fueron estadfs-
‘ticamente sianificatlvas(?}O 05) .

En el cuadro 3 se muestra la matrfz de correlaciébn en-
tre los par&metros testosterona, conducta sexual y edad para todos
los animales.. Se encontr® una correlacién altamente significativa
(P€0.001) entre conducta y edad y entre testosterona y conducta.
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‘Sin entbérgo, la ¥elacién testosterona-edad no mostrd significan-
cia estadfstica alguna(Fy0.05). ’

Los resultados obtenidos del an8lisis de correlacidn
al ser considerado el estado genitoanatémico del cerdo muestran,
"’:para los verracos intactos, una alta significancia estadrstica

R en la correlac_icn edad~conducta(P<o 001) . Sin: embargo no hubo

correlacidn estadfsticamente significativa para edad-testostero-
na y conducta-~testosterona{(P»0.05) (Cuadro 4). En lo referente a
los cerdos criptorqufdeos,,se encontraron correlaciones altamen-—
te significativas(P€0.001) para edad-testosterona, testosterona-
conducta y edad=conducta(Cuadro 4). - '
El andlisis de regresifn lineal nGltiple (Cuadro 5)
" muestra 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 la’
edad y al aumentar los niveles de testostercna. Sin embargo, di-
chos efectos fueron mucho m&s marcados para los cerdos criptor-
) qufdeos que para los intactos, ya que existfo interaccién signi-
-ficativa entre el tipo de animal y edad y entre tipo de animal
~ y niveles de testosterona. Asimismo, y debido a esta interaccién,
“la conducta ‘de los animales intactos fue mayor due ‘la de los »
" criptorgqufdeos cuando los niveles de testosterona eran bajos, pe--\
ro tendi6 a igualarse en animales con niveles de testostercna
mas elevados. S ’
: - En la gr&fica 2 son presenta&as las curvas de los
‘niveles de testosterona para ambos grupos después de la Qlica—‘
cién de HCG, observandose que no hubo. un cambio significativo en
~los niveles promedio de testosterona: después ae la inyeccian en—
kdovenosa de ‘HCG. v ’ )
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CUADRO 1

VALORES PROMEDIO DE CONDUCTA SEXUAL A DIFERENTES EDADES
‘EN CERDOS INTACTOS yCERDOS CRIPOTORQUIDEOS Y AMBOS GRUPOS

EDAD CRIPTORQUIDEOS . INTACTOS AMBOS_GRUPOS
(SEMANA) n X D.E. . n ¥  D.E.r. .n. . ¥ DB
C.za% 21 0.66 0.96 - 16 2.25 0.68 37 1.35 1.15
23 14 1.71 1.72 24 2.91 1.17 38 2.47 1.50
24 21 3.14 1.19 16 4.50 1.71 37 3.72 1.57
25% 7 3.42 1.90 16 5.87 0.50 23 5.13 1.57
26 14 5.42 1.82 16 6.25 1.00 - 30 5.86 1.47
27 .. .7 4.00 1.15 8 6.00 0.00. 15 5,06 1,27
a : R S :
.36 6 7.66 1.36 = == =—== —aa- 6 - 7.66..1.36
37 10 8.30. 0.67 = meec eme= 10 8.20 0.67
38 7 - 8.14 . 0.37 —— mm—— e 7  8.14 0.37
3g’ 2  8.00 0.00 — e mae 2 8.00- 0.00
- 40 3 8.66 1.15 S — 3 8.66 1.15
41 2  8.00 0.00 7. 7.14 0.89 9 7.33 0.86
42 . 8 8.37 1.18 g 8.00 0.53 16 8.18 0.91
43 4 9.00 1.15 11 8.18 0.87 15 B.40 0.98
44 “m =——— == . 12 °7.91 0.99 12 7.91 0.99
a5 - mm== fe== 8 7.75 0.70 8 7.75 0.70
46 e— meme mmee 2 8.00 0.00 2 8.00 0.00
X 126 4.59 3.18 144 5.53  2.30 270 5.09 2.78

' observaciones realizadas

il promedio } o -
D.E. desviacifin estandark"'i - Qe :

semanas en . las- que la. diferencia entre amhos grupos es
estadisticamente significativas(P<0 001}’

LTLos valores anteriores a la lfnea horizontal se . obtuvieron
ante un potro de coleccidn de semen, los valores posterio-
‘res:a la 1lfnea se obtuvieron en presencta ae una cerda en

- estro 5
X. Promedio tota1,77‘
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CUADRO 2

CONCENTRACION PiDHEDIO DE TESTOSTERONA’A'DIFERENTES’

_EDADES EN CERDOS INTACTOS, CERDOS GRIPTORQUIDEOS aY;‘

" EN AMBOS GRUPOS

. '_EDAD CRIP TORQUIDEOS . __INTACTOS _
(SEMANA) n ¥ D.E. - n - . D.E.. n-
22 21 1.32. 0.48 16  1.21 o0.72 37
23 14 1.70 0.98° 24 -1.38 0.93 38
24 21 1.78 1.16 16 1.71 0.86 37
25 7 1.99 0.82 16 1.57 0.75 23
26 14 2.38 1.16 - 16  1.43 0,74 30
27 7 2.12. 0.83 8 1.19  0.69 15
- 36 6 2.61 0.91 == e—m=  ———— 6
37 10 2.81 1.01 == emm=  ———- 10
38 7 2.45 1.41  m=  eeee ce-e 7
39 2 2,61 1.43 == eeem aeam 2
0. '3 ' 2.33 a.58 - emme meaa 3
41 . 2 2.16 Q.13 7. 1,00 0.81 .9
42 . 8 2.38 0.97 8 - 1.3¢4 0.66 16
43, 4 2.8 1.63 .11 1.45 0.76 15
e -- &S emws 127 1.58  0.97 12
45" 1 es =il —mwe 8 1.59 - 0.60. 81
6 e —mee 2 0.76 0.18 - 2
S 126 2.05 1.06 144 1.42 0.79 270

0s G

x..
1.27

1. 1,49
1.75

1.70
'1.88

1.62
2.61

2.81

2.45 

2.61
2.33
“1.25
1.86

1.83

1,58

1,59

0.76

.71 -

S
D.E.7-

0.59
0.95 - .

1.03.

0.78
1.06
0.87
0.91
1.01
1.41
1.43
0.58
0.87
0.97

1.18

0.97 -
0.60
0.18

n} observaciones realizadas
j?x.,promedio
* D.E. .desviacifn estandax
L concentracidn expzesada en: ng{ml

'-,X. Promedio total



cuapro 3. T ;

MATRIZ DE CORREHCION E‘N»'I'RE ws VPA’RAH'E'I‘ROS EDAD,IN!'ENSIDAb DE
. CONDUCTA SEXUAL Y CONCENTRACIONES DE TESTOSTERONA PARA TODOS
’ ’ 10S ANIMALES (n=288)

'CORRELACIONES EDAD coNDUCTA TESTOSTERONA -
EDAD 1.00 C 0.75% a0
CONDUCTA - } ,;).75* 1.00 0.21*
TESTOSTERONA . 0.07 ©os21+ 1.00

*. estadfsticamente significativas(p<0.001)

H -’t-




CUADPO 4

MATRIZ DE CORRELACION PARA LAS. VARIABIES'EDAD', INTENSIDAD DE
(!)NDUCTA SEXUAL Y CONCENTRACIONES DE TESNSTERO‘NA PARA CBRDOS
‘INTAC‘IOS Y CRIPTORQUIDEOS

INTACTOS . . cnxpmmumsos B

(n=144) : (n=126)" » B

CORRELACIONES EDAD  COND.  TESTO.  EDAD ~ COND.  TESTO.. . e

EDAD 1.00  0.74%*  -0.05 1.00  o0.80*  0.28% s :

CONDUCTA . 0.74%  1.00 ‘0.13 . 0.80% 1.00 0.46* R
TESTOSTERONA -0.05  0.13 1.00. 0.28% 0.46%  1.00

e estadfsticamente significativas(P<0.001):
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CUADRO ‘5"

" ANALISIS DE REGRESION LINEAL DE LA VARIABLE CONDUCTA UTILIZANDO
'EDAD, NIVEL DE TESTOSTERONA Y. TIPO DE ANIMAL COMO VARIABLES .

. INDEPENDIENTES
- . =

.- CONSTANTE=5.4 COEFICIENTE DE  DESVIACION ESTANDARD  SIGNIFICANCIA
. o REGRESION = ' DEL COEFICIENTE (P)
FUENTE DE
VARIACION
EDAD - 0.03 - S a.0000%
TESTOSTERONA 1.05 , Q.12 .. 0.0Q00* *
TIPO DE ANIM. Soio4i38 o " 0.78 “- 7 o.0000%
T x NT . =-0.63 - . ‘ 0:21. , 0.0027*
T x E oL .ﬁ; g S y 0.0036*

. Coe¥iciente. ae Cox:teIacIEn HﬁIEIpIe=O B2

ST x NT. Interaccidn Tipo de.animal x 'Nivel de testosterona
T x E. Interaccién Tipo-de 'animal x Edad

. estadfsticamente: significativos (P<0 001)

P Probabilidqd

‘Al realizar los ca].culos la edad se expresd en dtas, n:Lveles de testoste—
rona en ng/ml y el cipo de animal se codifict como criptorqutdeoso e :ln-_

tactosﬂl.
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_Gr&fica 1.— Nivelés de testosterona en un cerdo intacto

t£pico (~=-===) ,un cerdo criptorqufdeo tfpibco(— )y un
cerdo ¢riptorqu:déo con aparente atrofia testicular(L.i..)e
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.. Grifica 2.- Efecto de la aplicacién ‘de 700 U.I. de HCG(A) o
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L «,A 20 40. 60 BO 100 120

‘minutps

sobre los niveles de testosterona(ng/ml) -en los cerdos in—=""
tactos (----) y cerdos criptorquid'e‘dt:-:(

) ‘'en relacién al
tiempo transcurrido desde la adm':l.nis_stracidn‘ de HCG.
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IV.=- DISCUSION

El caso del cerdo. criptorqufdeo que nunca pr;rc una conduc-
ta sexual marcada ni tuvo elevacionas de testosterona puede: deber-
se a una atrofia testicular debida a el trauma quirtrgico y una po-
sible interferencia en la 1£rigac16hftesticular. Esta posibilidad
fue sugerida por Inamo y Thmoki(l?),_quienes observaron que el uso
de diferentes té&cnicas quit@rgicas para inducir el criptorquidismo
en ratas resultaba en distintos efectos anormales.en la funcién
testicular. )

La capacidad para secretar testosterona del tejido criptor-
auideo no se vid afectada por la hipertermia testicular, lo que
concuerda con los estudio realizados por Liptrap y Raeside(25) y
Stone y Seamark(35) (Cuadro 2). Asimismo, la actividad y el compor-
tamiento sexual entre cerdos intactos y cerdos con criptorguidis-
mo bilateral inducido fue igual, concordando con lo observado por
Soto {34) (Cuadro'l).

Los resultados obtenidos bajo las condiciones del presen-
te trabajo, sugieren que en los cerdos intactos los niveles de
testosterona en plasma no son buenos indicadores del comportamien-
to sexual yyla 1fbido, debido a gue en €ste tipo de animales no
hubo correlacidn estadfsticamente significativa entre conducta y
testosterona(Cuadro 4). EY andlisis’ de éstos resultados indica que
los cerdos intactos generalmente ‘tienen suficiente testosterona
para sobrepasar el nivel critico :equerido para mostrar lfbido y
comportamiento sexual y gque una vez sobrepasado dicho umbral la
concentracifn de testosterona, mientras se encuentre dentro de los
rangos normales, no modifica sustancialmente la expresién del com—
" portamiento sexual y la 1lfbido. Es asf como la actividad sexual, en
los verracos intactos estarfa determinada principalmente por 1a
edad;obviamente que a una mayor edad el verraco tendr& un mayor nG-
" ‘mero de experiencias sexuales por lo que ‘es diffcil determinar si
el aumento de la 1fbido 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).
Adem8s son coincidentes con trabajos previos en carneros(37).
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Conjuntamente a la edad, otros factores no endécrinos
como los gen€ticos, nutricionales, medio ambientales y sociales
determinardn el grado y valor del comportamiento seuualCB).

Por otro lado, eén el caso de los cerdos criptorqutdeos,

‘,se mantiene una alta correlacién entre edad y conducta(Cuadro 4),

' sin embargo en este caso ademis hay gorrelaciones significatrvas
entre edad y niveles de testosterona. Estos resultados sugieren
que en los cerdos criptorquideOS’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 gue 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 criptorqufdeos parace indicar que los nive-
" les de testosterona bajos, aunque sean simflarés a los de cerdos
intactos, no son suficientes para expresar plenamente la conducta
sexual. Esta mé&xima expresidn de conducta sexual solo ocurrir8& en
cerdos criptorgufdeos al elevarse ios-niveles deltestosgerdna a
niveles superiores a los encontrados en cerdos intactos.
, No es posible explicar el porqué tanto los niveles do-
~, mo ﬂbsirequerimientqs de testosterona son superiores en cerdds

- criptorqufdeos; sin embargo se sabe que el testfculo del cerdo
-produce muchbs otros esteroides aparte de la testdsterona(4,18,281.
También se sabe que algunos de éstos esteroides , como el estra-
‘diol, sinexgizan con lqs'andrdgenos para la induccién de la con-
ducta sexual en el cerdo(18,28). De esta manera es posible gque,
aunque los niveles de. testosterona sean similares o. ain mayores en -
cerdos crirptorqurdeos que en intactos, la produccifn de otros es-
tero;des sea afectada por el criptorquidismo de tal manera que la
deficiencia de otras hormonas esteroidales pudeda -limitar la,ex-
presién de la conducta sexualj hasta que al elevarse los niveles
de testosterona a niveles superiores a los de cerxrdos intacbos se
compense la falta. 'de otras. hormonas. .

La misma elevaciﬁn de las concentraciones de testoste-
rona en cerdos cripto:qu!deos puede deberse a una deficiencia de
otras hormonas esterocidales que dejaron:de retroalimentar negati-~
vamente sobre el eje hipotilamo-hipofisiario.

Para dilucidar €sta cuestifn es necesario realizar es-—
tudios mds detallados en los que se comparen los perfiles hormo-
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nales. de varios andrf8genos y estrfgenos en cerdos criptorgquideos
e intactos. . o , ,

Por otro lado, en el presente estudio, la aplicacifn en—
dovenosa de HCG no resulté en elevacisn de 1los niveles de testos-
terona en ninguno de los grupos. Tanto en. los verracos intactos
... COmO en 105 criptorqutde03>es aparente una. tendencia a incremen< .-
" tarse los niveles de testosterecna.conforme transcurre el tiempo

después del estfmulo gonadotrSBpico de la HCG sobre 1las células de
leydig, 1o gque concuerda con lo obtenido en los trabajos de

. Juniewica et al.(20), Larsson y Einarsson(ZG) y Stone y Seamark

. {35).":Sin embargo, en el presente’ trabajo, la elevacifn en los. ni-
veles de testosterona después ‘de -la HCG no es estadfsticamente
'significativa. En ratas se ha demostrado una interacci6n entre
temperatura y nivel gonadotrdpico, encontrandbrque una mayér'bes—

“puesta al estfmulo por HCG ocurrié a 27°C en comparacién con 33°C’
Yy 38°C(17). Por su parte, Liptrap y Raeside (24] indican niveles
comparables en la esteroidogénesis testicular entre cerdos norma-
les y criptorguidecs, ,pexo la respuesta endécrina de los testi-
culos localizados en cavidad abdominal a un estfmulo gonadotrﬁpi-

.co exdgeno estuvo disminuida. En el presente estudio no se encon-~
tré esta diferencia: va que en ambos grupos se obtuvo una tendencia

"no significativa en elevar’ 105 niveles de testosterona en respues-f"
ta a la HCG. ’

En otros trabajos el estfmulo gonadotrdpico exﬁgeno a=

* plicado fue Gnnh, observandose una mayor respuesta sobre los ni-

o veles de testosterona perifé:ica(11,19,201,~en comparacibn con la

tespuesta hormonal obtenida'COh el HCG del preéehte estudio, por
1o que se sugiere ampliar la 1nvestigacion en referencia a esta
variacién en la respuesta hormOnal a diferentes ‘estimulos gonado-
trdpicos exﬁgenos. . - B -
En el presente trabajo se’ concluye que,-aunque los cer-,
dos con criptorquidismo bilateral inducido. parecen requerlr mayo—:

res niveles de’ testosterona para expresar completamente la conduc-lv

ta sexual, su pznducci&n de testosterona es mas elevada que en
los cerdos intactos,’por 1o que . ‘es suficiente para que expxesen
‘un interés sexual y lfbido comparables a los de cerdos intactos.
Por &sta razfn los cerdos con criptorquldismo bilateral inducido
pueden ser utilizados con seguridad y confiabilidad en 1a detec=-
cifn de ‘calores.
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