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Resumen 

Con el objetivo de caracterizar el comportamiento fisiológico asociado 
con el inicio de la pubertad en toretes 518 Holstein (H; n=8) y 518 Pardo Suizo 
(PS; n=8), se realizó un experimento en la Hacienda La Esperanza de la 
Universidad del Zulia, ubicada en una zona de bosque seco tropical, 
temperatura media de 28OC y precipitación bimodal entre los 700 y 12CO 
mmlanuales. Las variables en estudio fueron peso (P), edad (E), talla (TL,), 
circunferencia torácica (CT), circunferencia escrotal (CE), desarrollo de las 
glándulas seminales (GS), niveles de testosterona séricos (T) y caraderístiais 
seminales. Pubertad fue definida como la edad en que se produjera itn 
eyaculado con 50x10~ spz y con al menos un 10% de motilidad progresi~ra 
individual (%MI); como variables independientes se estudiaron el efecto 
racial, la época del año (seca, semihúmeda y húmeda) y su interacción, así 
como la covariable del peso al momento de1,ingreso al ensayo. Los datos fueron 
analizados a través de un modelo de varianza-covarianza usando el paquete 
estadístico SAS. Los resultados indicaron que ambos genotipos presentaron 
similar comportamiento, obteniéndose valores promedios para P, E, TL, CT, 
CE y T de, 224 kg, 14 m, 114 cm, 141 cm, 23 cm y 1.7 nglml, respectivamen1;e. 
La época del año afectó (P<.01) P, CT y %MI, favoreciendo a los animales que 
alcanzaron la pubertad en la época húmeda y que habían sido incorporados 
en la época intermedia, 239 vs 227 vs 206 kg, 144 vs 140 vs 137 cm y 43 vs 31 
vs 16%, para las épocas húmeda, semihúmeda y seca, respectivamente. La 
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interacción raza x época no afectó ninguna de las características evaluadas. 
Las correlaciones encontradas mostraron que existe una alta asociación entre 
los indicadores del desarrollo corporal, CE y los niveles de testosterona 
(-0.85; P<.001) y entre T, CE y GS fue (-0.47 y r=0.36; P<.001). 
Palabras claves: Mestizo 518 toretes, pubertad, desarrollo corporal, circun- 

ferencia escrotal, testosterona. 

Abstract 

With the purpose of characterize the physiological performance 
associated with puberty, in crossbred young 518 Holstein (H; n=8) and 518 
Brown Swiss (BS; n=8) M l s ,  an experiment was conducted at the University 
farm "La Esperanza" located in a dry tropical forest area, 28OC inean 
temperature and bimodal annual rainfall of 700 to 1290 mm. Body ~vight 
(BW), age (A), height (H), heart girth (HG), scrotal circumference (SC), 
seminal glands development (SG), serum testosterone levels (T), and serninal 
characteridics, were studied. Puberty was defined as the age when the first 
ejaculated contained a minimum of 50 x lo6 total spenn with a t  least 10% 
showing progressive motility (%PM). The effects of bred, season (dry, 
subhumid and humid) and its interaction, and the covariable of the irutial 
BW were considered as independent variables. Comparison were perfoimed 
using ANOVA (SAS). Both genotypes were similar; BW, A, H, HG, SC and T 
were 224 kg, 14 m, 114 cm, 141 cm, 23 cm, and 1.7 nglml. respectively. Season 
affected (P<.01) W, HG and %PM, been favorable to those aniinals 
incorporated in the subhumid season that reached puberty during the hiimid 
time; 239 vs 227 vs 206 kg, 144 vs 140 vs 137 cm y 43 vs 31 vs 16%, for humid, 
subhumid and dry, respectively The bred x season interadion was not 
significant. A significant correlations (r=0.85; Pe.001) existed between l~ody 
development traits, SC and T, and between T, SC and SG (r=0.47 and r=0.36; 
P<.OOl). 
Key words: Crossbred 518 young bulls, puberty, body development, sci'otal 

circumference, testosterone. 

Introducción 

En Venezuela, al igual que en 
la mayoría de los países tropicales, 
existe un déficit tanto de la produc- 
ción láctea como cárnica para abas- 
tecer las necesidades de la población; 
alrededor del 43% de la leche que se 
consume en el país es importada 
(22). Esta situación se encuentra in- 
fluenciada en parte, por las políticas 

agropecuarias erradas, así comc por 
la eliminación de las tasas preferen- 
ciales de intereses crediticios y los 
subsidios a los alimentos concentra- 
dos y los fertilizantes y actualmcmte 
la maxi-devaluación que ha sufrido 
nuestro signo monetario, lo que ha 
derivado en una ganadería poco -:en- 
table. 
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Los animales Bos taurus x Bos 
indicus se han usado frecuentemen- 
te en las regiones tropicales y subtro- 
picales con el fin de mejorar los nive- 
les productivos y reproductivos del 
ganado vacuno nativo (11, 14, 15, 
49). 

El análisis de los niveles pro- 
ductivos del animal mestizo Bos tau- 
rus x Bos indicus, demuestra que 
presenta un buen comportamiento 
en el trópico (11, 14), en especial el 
mestizo 518 Bos taurus x 318 Bos 
id i cus  (21); pareciese que este cruce 
corresponde a uno de los mejores 
adaptado al medio tropical; en él se 
conjuga, el potencial de producción 
láctea del taurino con la adaptabili- 
dad y resistencia del ganado Cebuí- 
no, como ha sido comprobado con el 
Siboney de Cuba (518 Holstein x 318 
cebú), el Pitangueiras de Brasil (518 
Red Po11 x 318 cebú) y el Karan Swiss 
de la India (518 Pardo Suizo x 318 Red 
Sindhi o Sahiwal) (28). 

Los estudios sobre la fisiología 
y el comportamiento reproductivo de 
los machos son realmente escasos; a 
pesar de que al seleccionar toretes en 
base a la producción láctea de su 
madre y de sus hermanas podemos 
incrementar el mejoramiento genéti- 
co hasta en un 75%, lo que no logra- 
ríamos al seleccionar hembras sola- 
mente, por esto resulta prioritario 
estudiar la pubertad en los toretes y 

Materiales 

Los 16 toretes utilizados en el 
ensayo pertenecen al rebaño comer- 
cial de la finca "La Esperanza" y 
fueron seleccionados al azar, 8 de 

los factores que la regulan en el me- 
dio tropical; ya que ésta etapa seíiala 
en los machos el inicio de su vida 
reproductiva. Diversos cambios ¿.na- 
tómicos, fisiológicos y funcion:iles 
ocurren en esta fase del crecimic nto 
por lo que es de mucha importancia, 
conocer exactamente la edad jr el 
peso cuando los toretes se hacen pú- 
beres e inician su producción esper- 
mática, ya que así, su actividad re- 
productiva podría iniciarse a una 
edad más temprana, lo que signif ca- 
ría una mejor y mayor utilización del 
semental, representado con una pro- 
longada vida reproductiva útil, :L la 
vez se estaría realizando un mejcra- 
miento genético y productivo de la 
finca, ya que podríamos reducir sus- 
tancialmente el intervalo generacio- 
nal. 

El principal objetivo de esta in- 
vestigación fue caracterizar los cam- 
bios asociados con el inicio de la ])u- 
bertad en los toretes y determiriar 
las posibles diferencias entre ellos, 
incluyendo las interrelaciones eris- 
tentes entre factores morfológicos, 
testiculares y de las glándulas semi- 
nales, factores espennatogénicos y 
factores endócrinos (niveles de t3s- 
tosterona sérica); así como tambicin, 
determinar la relación de los factoi-es 
ambientales sobre el comportamit!n- 
to productivo y reproductivo de :.os 
toretes. 

y métodos 

estos correspondieron a mestizos 518 
Holstein 5/16 Brahman 1/16 mosaico 
indefinido y los 8 restantes 518 Pardo 
Suizo 5116 Brahman 1/16 mosaico 
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indefinido. Estos animales son el 
producto de un plan de cruzamiento 
que lleva a cabo dicha unidad de 
producción a partir del año 1974; los 
planes consistieron en apareamien- 
tos alternos entre razas europeas 
(Holstein o Pardo Suizo) y razas ce- 
buínas (Brahman), absorbiendo al 
inicial pie de cría mosaico perijane- 
ro. 

La Hacienda "La Esperanza" se 
encuentra ubicada en el km 107 de 
la vía que conduce de Maracaibo - 
Machiques, del Municipio Autónomo 
Rosario de Perijá del Estado Zulia. 
La misma pertenece a una zona de 
Bosque Seco Tropical, ubicada entre 
las coordenadas 10°15' Latitud Nor- 
te y 72O25'Longitud Oeste y aproxi- 
madamente a 100 msnm (13). La 
precipitación promedio oscila entre 
700 y 1290 &anuales presentando 
un régimen bimodal, con dos picos 
máximos correspondientes a los me- 
ses de octubre y mayo y dos picos 
mínimos correspondiente a los me- 
ses de Enero-Febrero y Julio-Agosto 
(48); de acuerdo a la distribución 
mensual de las precipitaciones, se 
procedió a delimitar las tres épocas 
de estudio, la primera correspondió 
a los meses de Diciembre a Marzo 
(seca), caracterizada por presentar 
una precipitación acumulada infe- 
rior a 100 mm, una segunda que 
abarcó los meses de Abril - Julio (in- 
termedia) donde la precipitación 
acumulada osciló entre 100 y 500 
mm y la tercera correspondió a los 
meses de Agosto - Noviembre (húme- 
da) donde la precipitación acumula- 
da fue superior a los 500 mm. 

Los toretes ingresaron al ensa- 
yo al cumplir los 8 meses de edad y 
salieron del mismo al alcanzar la 
pubertad, el manejo corresponclió a 
un sistema tradicional mejoradc y la 
alimentación fue solamente en 'base 
a pastoreo (Panicum mximurn) y 
suplementación de sales miner des, 
a ellos mensualmente se les registró: 

Peso: medido en una romana y 
calibrado en kg. 

Altura: medido con un tallime- 
tro especial para este fin y calibrado 
en centímetros. 

Circunferencia torácica: niedi- 
da con la ayuda de una cinta métrica 
calibrada en centímetros. 

Circunferencia escrotal: niedi- 
da a través del uso de una cinta 
escro-testicular y calibrada en centi- 
metros. 

- Glándulas seminales: se midie- 
ron a través de la palpación rectal, 
para determinar su longitud y grosor 
en centímetros. 

Características seminales: el 
semen se obtuvo a través del mktodo 
de electroeyaculación, y se tomó en 
cuenta el volumen, motilidad masal, 
motilidad individual, concentr:ición 
espermática y morfología esperrnáti- 
ca (% anormalidades) en el eyaiula- 
do siguiendo la metodología están- 
dar para estos casos (7); asimisnio, se 
evaluó el desprendimiento del pre- 
pucio; donde se utilizó 3 categc~rías: 
Negativo cuando el pene se ericon- 
traba completamente adhericlo al 
prepucio, Incompleto donde sola- 
mente una pequeña porción del zlan- 
de se encontraba libre y Positivo 
cuando el pene se desplazaba libre- 
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mente dentro del prepucio; además 
se evaluó la aparición del primer es- 
pennio móvil en el eyaculado. 

Para determinar los niveles de 
testosterona, se tomaron muestras 
séricas con tubos vacutainer de 10 m1 
sin anticoagulante, desde las 6:00 
hasta las 9:00 am cada media hora, 
mensualmente entre los días 25 al 29 
de cada mes, las cuales luego de cen- 
trifugarlas a 3000 rpm por 20 minu- 
tos, eran trasvasadas a viales plásti- 
cos, para posteriormente ser lleva- 
das al laboratorio de radioisotopo de 
la Facultad de Agronomía en donde 
se conservaron a -20°C, hasta ser 
analizados. Los niveles de hormona 
se determinaron a través del método 
de radioinmunoanálisis (RIA); para 
ello se utilizaron kits proporcionados 
por la AIEA-FAO, Coat-A-Count de 
la Diagnostics Products Corporation 
(DPC), el cual presenta una sensibi- 
lidad de 0.04 ng/ml y una reactividad 
cruzada menor de 0.05% con la an- 
drostenediona e inferior a 0.01% 
para otros esteroides tales como an- 
drosterona y cortisol; los coeficientes 
de variación inter e intra- ensayo 

fueron de 6.22 y 6.25%, respe&.va- 
mente. 

Metodología Estadística: El di- 
seño experimental correspondió a un 
completamente aleatorizado, utili- 
zando un análisis de varianza-cova- 
rianza y analizado por el m6todo de 
los minimos cuadrados; considel-an- 
do como variables discretas iiide- 
pendientes el efecto de la raza, la 
época de incorporación al ensayo y el 
efecto de la interacción entre la raza 
y la época; se incluy4 además, como 
variable continua (covariable) el 
peso de los animales a los 8 meses; y 
como variables dependientes sc! es- 
tudiaron la edad, peso, circunsferen- 
cia escrotal, circunferencia torácica, 
talla, glándulas seminales, carade- 
rísticas seminales y niveles de tes- 
tosterona séricos a la pubertad. Los 
datos recopilados durante el ensayo 
fueron analizados a través del (XLM 
(general lineal model) del paquete 
estadístico del SAS, (45). 

El modelo aditivo lineal que 
describe el comportamiento de las 
variables en estudio, es el siguiiínte: 

Yijk: p + Ri + Sj + RS (ij) + b(P8-p8) + Eijk 
donde: 

Yijk: Variables dependientes: edad, peso, talla, circunferencia torBcica, 
circunferencia escrotal, tamaño de las glándulas seminales, carade- 
rísticas seminales y niveles de testosterona séricos a la pubertad; 

CL: Media general de las observaciones; 
Ri: Efecto de la i-eslT"a Raza ( i d ,  2); 
donde: 1 = 518 Holstein 5/16 Brahman 1/16 Mosaico, 

2 = 518 Pardo Suizo 5/16 Brahman 1/16 Mosaico; 

Ej: Efecto de la j-esima Epoca de introducción de los animales al ensayo (j= 1, 
2,3); 
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donde: 1 = época seca (Diciembre-Marzo), 

2 = época subhúmeda (Abril-Julio), 

3 = época húmeda (Agosto-Noviembre); 
RE(ij): Efecto de la interacción de la leSlrna Raza dentro de la j-ésima época de 

introducción al ensayo; 
b(P8-p8): Covariable del peso a los 8 meses de edad; 
Eijk: error aleatorio, asumido normal e independientemente distribuido 

con media cero y varianza homogénea. 

Cuando se detectaron diferen- Así mismo, se realizaron an;ili- 
cias significativas entre los trata- sis de correlaciones (Pearson) fenotí- 
mientos se utilizaron pruebas de sig- picas y regresiones para medir la 
nificancia (Ismeans) para comparar asociación y el grado de esta, entre 
las medias entre los tratamientos; las distintas variables en estudio. 

Resultados y discusión 

La edad, peso y circunferencia 
escrotal (CE) promedio a la pubertad 
se alcanzó a los 14.0 f 0.4 meses, 
224.0 + 9.9 kg y 23.3 f 0.2 cm, tanto 
para los toretes 518 Holstein como los 
Pardo Suizo (Cuadro l ) ,  no existien- 
do diferencias significativas entre 
los dos genotipos. Estos resultados 
coinciden con los reportados para to- 
retes mestizos venezolanos (30, 31, 
32, 33); aunque contrastan con los 
encontrados en ganado de razas tau- 

rinas puras y mestizas en clima tem- 
plado, que alcanzan pubertad a eda- 
des más tempranas y con maycaes 
pesos y CE (12,17,26, 27); mientras . 

que, son superiores a los citados para 
ganado Cebú, Criollo Limonero y 
mestizo Pardo Suizo (35,38, 39, 441, 
ya que los mestizos 518 alcanzaron 
pubertad a edades más jóvenes y con 
pesos y CE mayores, aunque con pe- 
sos inferiores a los animales BI-ah- 
man (44). 

Cuadro 1. Medidas físicas por genotipo a la pubertad (Xf EE) 

Edad (m) 14 + 0.2 14 + 0.4 

Peso (kg) 224 I 5.9 224 + 5.9 

CE (cm) 23 + 0.2 22 1 0 . 3  

Talla (cm) 

CT (cm) 

Glándulas seminales 
Longitud (cm) 6 + 0.5 

Diámetro (cm) 2 f 0.1 2 f 0.1 
Testosterona (ngh l )  1.6 10 .5  1.9 +_ 0.5 
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Los estudios de regresión indi- 
caron que los animales incrementa- 
ron desde los ocho meses hasta la 
pubertad, 15.5 kg de peso y 1 cm de 
CE por cada mes de vida. La edad, 
peso y CE alcanzadas a la pubertad 
variaron entre los 12 y 16 m, 200 - 
270 kg y 21.5 - 25.0 cm. Es evidente 
que la pubertad en los animales tan- 
to de leche como de carne se presenta 
a menor edad y mayor peso y CE, en 
comparación a los animales Bos in- 
dicus; pudiéndose observar que los 
mestizos entre las dos especies po- 
drían alcanzar la pubertad a una 
edad, peso y CE intermedias, según 
parecen indicar los resultados obte- 
nidos. 

La época de ingreso de los ani- 
males al ensayo (Cuadro 2), no mos- 
tró efecto significativo sobre la edad 
y CE a la pubertad; mientras que, el 
peso si fue afectado (P<.01). Estos 
resultados indican que los factores 
ambientales afectan el inicio de la 

pubertad en el medio tropical. Apre- 
ciándose que los animales que ingre- 
saron en la época intermedia alcan- 
zaron la pubertad más precozmen te, 
seguidos por los animales que ingre- 
saron en la época lluviosa y por últi- 
mo los que ingresaron en la época 
seca. Esto se explica, debido a que los 
animales alcanzaron la pubertad 
seis meses después de su ingreso, 
correspondiendo con la siguiente 
época. Estos hallazgos coinciden con 
otros reportes (23,34,39), los cuales 
indican que en el trópico los anirla- 
les sometidos a pastoreo, ya sean 
mestizos o criollos, crecen lentamlm- 
te debido a factores tanto genétiros 
como ambientales, por lo cual, la ],u- 
bertad es tardía al compararse con 
animales taurinos de clima templa- 
do. 

La interacción entre la raza jr la 
época de incorporación al ensayo no 
mostró efecto significativo sobre la 
edad a la pubertad ni sobre las otras 

Cuadro 2. Medidas físicas por época de incorporación a la pubertad 
(X f EE) 

Seca Semihúmeda Húmeda 
Edad (m) 13 f 0.7 13 f 0.6 14 f 0.5 

Peso (kg) 227 + 9.4ab 239 f 7.5a 206 f 6.7b 

CE (cm) 22 f 0.4 23 f 0.7 22 f 0.3 

Talla (cm) 

CT (cm) 

Glándulas seminales 
Longitud (cm) 6 + 0.5 6 f 0.4 6 f 0.3 

Diámetro (cm) 2 f 0.1 2 f 0.6 2 f 0.1 
Testosterona (ndrnl) 2.4 f 0.8 2.0 f 0.6 0.8 f 0.5 

Medias con literales diferentes en la misma fila (P<.01) 

399 
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variables estudiadas, por lo que no 
será tomada en cuenta en sucesivas 
discusiones. 

La talla y la circunferencia to- 
rácica (CT) promedio a la pubertad 
fue de 115.1+0.7y113.7+0.7y 140.6 
+ 0.9 y 141.6 + 0.6 cm para los mes- 
tizos 518 Holstein y Pardo Suizo, res- 
pectivamente; no encontrándose di- 
ferencias significativas entre ambos 
genotipos (Cuadro 1). La talla a la 
pubertad osciló entre 110 y 120 cm y 
la CT entre 135 y 148 cm. Estas 
tallas coinciden con las encontradas 
en Angus (26), pero resultaron infe- 
riores a las reportadas para ganado 
Brahman (44) y para toretes Siboney 
en Cuba (9); mientras que la CT son 
similares a los reportados por otros 
(4, 39, 50), aunque menores a los 
reportados para animales Cebuinos 
en Venezuela (44,46). 

La época de incorporación al  
ensayo no afectó la ta!la, aunque si 
significativamente la CT (Pe.01) a la 
pubertad (Cuadro 2). Los valores 
promedios de las tallas para las épo- 
cas seca, intermedia y húmeda fue- 
ron 113.2 + 1.2, 116.3 + 0.9 y 113.6 + 
0.8 cm y lo de las CT fueron 140.8 I 
1.4, 144.6 f 1.1, y 137.9 + 1.0 cm, 
respectivamente, encontrándose di- 
ferencias significativas entre los ani- 
males que ingresaron en la época 
intermedia y los de la época húmeda. 
Estos resultados coinciden con los 
reportados por otros autores (18,34). 
A pesar de que no hubo diferencias 
estadísticas con respecto a la talla, 
los animales que ingresaron en la 
época intermedia presentaron mayo- 
res talla que los que ingresaron en 
cualquiera de las otras dos épocas, 

posiblemente debidos a que tuvieron 
una mayor oferta forrajera lo qu.e se 
manifestó con una mayor tasa de 
crecimiento. 

La regresión lineal entre la 
edad y la talla y la CT indicó, que los 
animales incrementaron 2.5 y 3.3 cm 
por mes, respectivamente. 

El desarrollo de las glándulas 
seminales no mostró efecto significa- 
tivo. El tamaño en longitud y dizime- 
tro de las mismas fueron 6.76 + 0.5, 
6.23 + 0.3 y 2.26 IT 0.1 y 2.12 f 0.1 cm 
para los mestizos 5/8 Holstein y Par- 
do Suizo, respectivamente (Cuadro 
1). Aunque estadísticamente no 
hubo diferencias, los mestizos 1301s- 
tein presentaron las glándulas semi- 
nales más desarrolladas que los Par- 
do Suizo. Estos hallazgos difiemn de 
los reportes en animales Hereford y 
Charolais los cuales presentaron 
glándulas seminales de longitud y 
diámetro de 12.2 x 3.2 cm a la piiber- 
tad (47); posiblemente estas varia- 
ciones se deben a que los toretos es- 
pecializados en la producción dt! car- 
ne presentan un mayor y más tem- 
prano desarrollo corporal y testicu- 
lar, favoreciendo el incremento de 
testosterona que influya directa- 
mente sobre el desarrollo glanclular. 
La época de incorporación al erisayo 
no mostró efecto significativo ,;obre 
el desarrollo de las glándulas semi- 
nales. En el Cuadro 2 se presentan 
los promedios del tamaño (longitud 
y diámetro) de las glándulas seinina- 
les por época de ingreso. 

El primer espermio móvil en el 
eyaculado se obtuvo a los 12.3 f 1.3 
meses, coincidiendo con la separa- 
ción completa del pene y el prel~ucio, 
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el cual se inició a los 10.2 meses, no 
observándose diferencias significati- 
vas entre genotipos y época de incor- 
poración estudiadas. Estos hallazgos 
coinciden con los reportados en tore- 
tes Brahman venezolanos de 12 y 13 
meses 820, 44) y son ligeramente 
mayores a los encontrados en ganado 
Holstein y Pardo Suizo (12, 26). La 
edad del desprendimiento del prepu- 
cio coinciden con los citados en ani- 
males Bos indicus venezolanos (38, 
44). En Bos taurus, por el contrario 
se han encontrado desprendimiento 
del prepucio al mes de edad (11, a los 
tres meses (8) y a los ocho meses ( 5 ) ,  
indicándose para esta especie una 
mayor precocidad en relación al Bos 
indicus. 

Las características seminales 
no fueron afectadas significativa- 
mente en ninguno de los mestizos 
(Cuadro 3). La concentración esper- 
mática hallada en este ensayo coin- 
cide con lo reportado para animales 
mestizos de doble propósito (34,35). 
Asimismo, se aprecia que los toretes 
presentaron una motilidad indivi- 
dual progresiva superior a las encon- 

tradas en animales mestizos tarrrus 
- indicus (35); mientras que, el por- 
centaje de espermios normal(?s y 
anormales coincidieron con lo repor- 
tado para Brahman a la pubertad 
(44). 

La época de incorporacióii no 
afectó las características seminales a 
excepción de la motilidad espemsáti- 
ca individual progresiva (Pe0.01). 
En el Cuadro 4, se aprecia que los 
animales que ingresaron en la época 
seca e intermedia presentaron una 
mayor motilidad individual que 
aquellos que ingresaron en la 1l.mio- 
sa y en consecuencia este hecho se 
reflejó en una mejor calidad d ~ l  se- 
men. La influencia de la época sobre 
las características seminales coinci- 
den con lo reportado por otros auto- 
res (10,16,18,29,34,36,37,40,46), 
quienes indican que en países .;arito 

de clima templado como tropic:ales, 
la época de mayor temperatura, pro- 
voca en los machos tendencia rt  pre- 
sentar una motilidad espem ática 
progresiva individual disminuida e 
incremento en el porcentaje cle es- 
permios anormales en especiz~l, un 

Cuadro 3. Características seminales por genotipo a la pubertad 
W E )  

Volumen (ml) 2 f 0.4 

Motilidad masa1 0.9 f 0.3 

Motilidad IND (%) 32 t 3.4 

Concentración (106) 62 + 26 

Anormales (%) 51 + 8.0 

Primer espermio (m) 12 + 0.3 

Desprendimiento del 12 + 0.3 
preuucio (m) 
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Cuadro 4. Características seminales por época de incorporación 21 la 
pubertad (X + EE) 

Seca Semihúmeda Húmeda 

Volumen (ml) 

Motilidad masal 

Motilidad IND (%) 

Concentración 

Anormales (%) 

Medias con literales diferentes en la misma fila (P<.01) 

elevado número de cabezas anorma- 
les, defectos del capuchón cefálico y 
presencia de gotas citoplasmáticas 
en posición proximal. 

Los niveles promedios de tes- 
tosterona sérica a la pubertad fueron 
1.62 st 0.5 y 1.97 f 0.5 ng/ml para los 
518 Holstein y Pardo Suizo, respecti- 
vamente, sin observarse diferencias 
significativas entre ellos. Estos re- 

sultados coinciden con los de 2.2 
nglml en animales de las razas Fiie- 
sian (2) y con los de 1.39 ng/ml en 
animales de la India (3). En el Cila- 
dro 1 y en la Figura 1 se puecen 
apreciar los niveles séricos de testos- 
terona promedios por día y los N J ~ -  

les por cada media hora de acuerdo 
al tipo racial. A medida que transcu- 
rrieron las horas del día, los niveles 
séricos de testosterona fueron disrni- 

5 

4 

z 3  . 
m 
5 2  

1 

o 
6:OO 6:30 7:OO 7:30 8:OO 8:30 9:OO 

518 H O L S T E I N  12.8912.0611.8611.6211 .59[1.24(0.83 
518 PARDO SUIZO 14.0213.8913.3911 -2510.5710.3710.27 

(P r 0.05) Horas del Dia (am) 

Fig. 1 Secreción de testosterona durante el muestre0 en los 
animales 518 a la pubetad. 
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nuyendo, desde aproximadamente 3 
nglml a la 6:00 am hasta 0.5 nglml a 
las 9:00 am; esta disminución paula- 
tina concuerda con lo reportado por 
otros (25,41,42,44), quienes coinci- 
den en afirmar que en el transcurso 
del día ocurren de tres a cuatro picos 
de descarga de testosterona y que 
uno de ellos ocurre entre las 5:00 y 
6:00 am, coincidiendo a lo encontra- 
do en esta investigación. 

La época de incorporación al 
ensayo tampoco afectó los niveles sé- 
ricos de testosterona, encontrándose 
valores fluctuantes de 2.43 + 0.8, 
2.07 + 0.6 y 0.88 + 0.5 nglrnl (Cuadro 
2) para la época seca, intermedia y 
húmeda, respectivamente. Se puede 
apreciar que aunque no hubo dife- 
rencia estadística, los animales que 
ingresaron en la época húmeda pre- 
sentaron menores niveles de testos- 
terona, coincidiendo con lo encontra- 
do para las otras variables en estu- 
dio. Además se encontró una gran 
variabilidad en los niveles de testos- 
terona durante las horas de mues- 
treo; por otro lado, estos niveles de- 
clinaban a medida que transcum'an 
las horas del día sin importar la épo- 
ca del año. Coincidiendo con otros 
reportes los cuales tampoco encon- 
traron efecto de las estaciones del 

año sobre los niveles séricos de tes- 
tosterona (24, 43); en contraste se 
han reportado la existencia del efec- 
to época del año sobre los niveles 
circulantes de testosterona (6, 19, 
41, 44). La regresión lineal entre la 
edad y los niveles séricos de test oste- 
rona mostró un incremento de 0.1 ng 
por mes desde los ocho meses hasta 
alcanzada la pubertad. 

Las correlaciones encontradas 
(Cuadro 5) entre los indicadores del 
desarrollo corporal (edad, peso, talla, 
circunferencia torácica), desarrollo 
de las glándulas seminales, des,irro- 
110 testicular (circunferencia escro- 
tal), características seminales ,y ni- 
veles de testosterona a la pubedad, 
mostraron una asociación alta, posi- 
tiva y significativa; asimismo se 
aprecia que existe una correlrlción 
altamente significativa entre la CE 
y la concentración espermática , por 
otro lado, la testosterona con la CE y 
el desprendimiento del prepucic y el 
desarrollo de las glándulas semina- 
les, presentó una correlación alta- 
mente significativa confirmando asi 
la andrógeno-dependencia de estos 
eventos; aunque la testosterona pre- 
sentó asociación no significativa con 
la concentración espermática. 

Conclusiones 

Se concluye que los animales prendimiento del prepucio, apari- 
518 Holstein y los 518 Pardo Suizo no ción del primer espermio móvil y ni- 
presentaron diferencias significati- veles de testosterona. 
vas desde los ocho meses hasta el La época del año, afectó signifi- 
n~omento de la pubertad, en manto cativa el peso corporal, CT y la nioti- 
edad, Peso corporal, CE, CT talla, lidad individual espermática al mo- 
desarrollo de las glándulas semina- mento de la 
les, características serninales, des- 



Cuadro 5. Correlaciones encontradas a la pubertad 

Edad Peso C.E. 'Palla C .T. G.S. ESD. Tes. 

Edad -- 0.85 0.83 0.91 0.85 0.78 0.50 0.35 1 
Peso 0.85 0.85 0.88 0.92 0.80 0.42 0.43 5 w 
Cir. Esc. 0.83 0.85 -- 0.90 0.90 0.78 0.58 0.47 C 

m 
A 
O Talla 0.91 0.88 0.90 -- 0.92 0.87 0.50 0.35 
bb 

Cir. lbr 0.85 0.92 0.90 0.92 -- 0.80 0.39 0.35 !? 
-- e 

Gla. Sem 0.78 0.80 0.78 0.87 0.80 0.50 0.36 m 
rc 

Esper. 0.50 0.42 0.58 0.50 0.39 0.50 -- 0.19* a 

* No significativa 
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El descenso de los niveles de dican que se debe recomendar no 
testosterona séricos a partir de las muestrear animales después de las 
6:00 hasta las 9:00 am hora, cuando 9:00 am, para evaluar funcioria- 
se finalizaron los muestreos, nos in- miento endocrino en toretes. 
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