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RESUMEN

Debido a la gran poblacién caprina y a la
identidad genética del caprino Criollo de la provin-
cia de Neuquén, en la Patagonia Argentina, se
considero la necesidad de profundizar el conoci-
miento sobre los aspectos reproductivos del ma-
cho. Durante un afo, diez machos adultos mante-
nidos bajo condiciones extensivas de manejo y
fotoperiodo natural (41° S) fueron evaluados en
sus parametros reproductivos. Se determinaron
mensualmente las siguientes variables: peso vivo
(PV), circunferencia testicular (CT), total de
espermatozoides en el eyaculado (TEE), porcen-
taje de machos con capacidad de servicio (PMCS)
y media de montas efectivas (MME). EIPVylaCT
presentaron un marcado incremento durante el
periodo primavero-estival, alcanzando sus valo-
res maximos en febrero, a los dos meses después
del solsticio de verano (68,1 kg y 34 cm, respec-
tivamente). En el periodo otofio-invernal, dos me-
ses después que la circunferencia testicular al-
canzara su maximo desarrollo, se evidencié el
maximo valor del TEE en abril (5213 millones). El
PMCS y la MME variaron a lo largo del afio, alcan-
zando los valores medios mas altos en el trimestre
abril-junio (100% y 3 montas efectivas, respecti-
vamente). Los valores medios mas bajos para
estas variables se presentaron en el trimestre
septiembre-noviembre (53% y 1,7 montas, res-
pectivamente). Las variables PV, CT, TEE, PMCS
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y MME se correlacionaron en forma positiva entre
si. La actividad reproductiva del caprino Criollo-
Neuquino present6 una variacion estacional, evi-
denciando su maxima expresiéon en el trimestre
abril-junio (otofio) y manifestando un periodo de
baja actividad reproductiva en el trimestre sep-
tiembre-noviembre (primavera).

SUMMARY

The reproductive activity of small ruminants is
influenced by genetic and environmental factors
that determine different levels of reproductive
seasonality. Due to the large population of goats
and the genetic identity of Criollo goats in the
province of Neuquén, in Argentina Patagonia, the
present study was undertaken to characterize
seasonal variations in male reproductive activity.
During a period of one year, ten adult males were
evaluated on their reproductive parameters. They
were keptunder extensive management conditions
and natural photoperiod (41° S). Body weight
(PV), testicular circumference (CT), total sperm in
the ejaculate (TEE), percentage of males with
serving capacity (PMCS) and mean effective
mounts (MME) were monthly determined. The PV
and CT showed a marked increase during the
spring-summer period, reaching their peak (68.1
kg and 34 cm, respectively) in February, two
months after the summer solstice. In the autumn-
winter period, two months after testicular
circumference reached its maximum development,
the TEE evidenced its maximum value in April (5213
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millions). The PMCS and the MME varied throughout
the year, reaching the highest average values
(100% and 3 mounts, respectively) in Autumn
(April-dJune). The lowest average values for these
variables (53% and 1.7 mounts, respectively)
were registered in Spring (September-November).
The variables PV, CT, TEE, PMCS and MME were
positively correlated with each other. The
reproductive activity of Criollo-Neuquino males
exhibited a seasonal variation, showing its highest
expression in Autumn (April-June), and evidenced
aperiod of low sexual activity in Spring (September-
November).

INTRODUCCION

El ambiente es un factor que influye
sobre el potencial genético de los indivi-
duos determinando el periodo reproductivo
ylaintensidad del mismo (Chemineau, 1992).
En cada especie, existen diferencias muy
importantes entre razas en su respuesta
sexual al fotoperiodo, observandose una
gran variabilidad en cuanto a la duracion 'y
las fechas de inicioy finalizacién de la acti-
vidad reproductiva tanto para hembras (San-
tiago Moreno et al., 2000, 2003; Martinez
Rojeroetal.,2005) como paramachos (Pérez
yMateos, 1995, 1996; Delgadillo et al.,2004;
Delgadillo,2011). De tal manera que existi-
rian respuestas diferenciales del eje
hipotadlamo-hipoéfisis a los cambios lumi-
nicos, que determinarian las diferencias en
la longitud e intensidad de la estacion
reproductiva de las distintas razas (Fernan-
dez Abella, 1993).

La duracion de la temporada de aparea-
miento, lalibidoy el comportamiento sexual
y social son codificados por los factores
genéticos y se modifican porlaacciondelos
factores externos como el fotoperiodo, dis-
ponibilidad de alimento, temperatura, régi-
men pluvial y humedad. Existen numerosos
antecedentes que demuestran una impor-
tante variacion de la actividad reproductiva
entre genotipos, en particular lalibido. Esta
variacion implica que los aspectos repro-
ductivos no pueden extrapolarse entre las
distintas razas y que deben ser evaluados

para cada sistema de produccion (Pérez y
Mateos, 1995, 1996; Islamy Land, 1977).

En la provincia de Neuquén, en la
Patagonia Argentina, se crian unas 340000
cabras de tipo criollo, de buena conforma-
cidn, compactas y de buen tamaiio, adapta-
das alas extremas condiciones ambientales
patagoénicas y con un alto potencial como
productoras de carne y fibra. Unos 1600
pequeiios productores o crianceros mane-
jan sus hatos en un sistema extensivo y
trashumante, con escasa incorporacion de
tecnologia (Lanari, 2004).

Existen estudios sobre la actividad
reproductiva de los caprinos Criollo-
Neuquinos, que comprenden los aspectos
relacionados con la fisiologia reproductiva
de la hembra durante la pubertad (Gibbons
y Cueto, 2008), la manifestacion de la puber-
tad en el macho (Gibbons et al., 2009) y la
estacionalidad reproductiva de la hembra
adulta (Cuetoetal.,2004,2006,2008), que-
dando aun por evaluar la estacionalidad
reproductiva de los machos adultos. Con el
objetivo de completar la informacion
reproductiva de esta raza caprina, se plan-
ted la necesidad de realizar un estudio
descriptivo del macho, en sus principales
caracteristicas reproductivas y establecer
su variacion durante el afio.

MATERIALY METODOS

Eltrabajo serealiz6 en el Campo Experi-
mental Pilcaniyeu (INTA Bariloche) situado
en la Provincia de Rio Negro (41°02'S, 70°
34'0), a 920 msm y con precitacion media
anual de 270 mm. El fotoperiodo tiene su
valor minimo de 9 horas 24 minutos aproxi-
madamente el 21 de junioy su valor maximo
de 15 horasy 21 minutos el 21 de diciembre.

El grupo experimental se conformé por
10 machos caprinos adultos Criollo-
Neuquinos, con dos aflos de edad al co-
mienzo del estudio, clinicamente sanos, de
condicidn corporal media y un alto grado de
mansedumbre (Chemineau y Thimonier,
1986). Se dispuso de 8 hembras caprinas
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adultas Criollo-Neuquinas, elegidas al azar,
que fueron utilizadas para la evaluacion de
capacidad de servicio a corral. Los animales
fueron mantenidos bajo condiciones de
pastoreo extensivo y expuestos a condicio-
nes naturales de fotoperiodo.

PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES

Las siguientes variables fueron medidas
mensualmente, durante el transcurso de un
afo a partir del mes de septiembre.

Pesovivo (PV): lavariacién mensual del
peso vivo, quedd sujeta a la oferta y a las
condiciones del forraje natural, tanto en
cantidad como en calidad, asegurdndose un
nivel nutricional medio durante el periodo
de estudio. Se determind el peso mediante
una balanza Tru-test 703 (Tru-Test Ltd.,
Auckland, New Zealand).

Circunferencia testicular (CT): se uti-
liz6 una cinta métrica flexible, que se amold6
a la forma del testiculo. Los testiculos fue-
ron manipulados dentro del saco escrotal
para realizar la medicion en la region de
mayor circunferencia (Braunet al., 1980).

Evaluacion seminal: se evalud la con-
centracion espermatica y volumen del
eyaculado, calculdndose el valor promedio
del total de espermatozoides del eyaculado
(TEE). La concentracién espermatica se
determin6 mediante recuento de esperma-
tozoides en cAmara de Neubauery se expre-
s6 en numero de espermatozoides/mL de
eyaculado (Evansy Maxwell, 1987). El volu-
men del eyaculado se determind mediante la
utilizacion de una pipeta graduada. Poste-
riormente se calcul6 el TEE a partir del pro-
ducto de la concentracion espermatica/mL
por el volumen de cada eyaculado.

Capacidad de servicio: los registros
fueron tomados 4 horas después de la ex-
traccion del eyaculado destinado a la eva-
luaciéon seminal. La prueba consistio en
colocar cada uno de los machos dentro un
corral de 3x3 m, con una hembra inducidaen
estro artificial, inmovilizada en un cepo. Se
consideraron montas efectivas a todas aque-
llas en las que se producia eyaculacion. La

prueba se realizéd mensualmente durante un
lapso de 20 minutos por macho (Kilgour y
Whale, 1980). Se consideraron las siguien-
tes variables:

Porcentaje de machos con capacidad de
servicio (PMCS).

Media de montas efectivas en 20 minu-
tos (MME).

Para las determinaciones de evaluacion
seminal y capacidad de servicio a corral se
cont6 con la presencia de hembras en celo
artificial, mediante una administracioni.m.
de cipionato de estradiol, administrado 48
horas antes de la evaluacion (2 mg, Ecp
estradiol®, Laboratorios Konig S.A., Ar-
gentina).

ANALISISESTADISTICO

Los datos fueron analizados con el
programa estadistico Sigma Stat para
Windows Version 3.10 (2004). Los para-
metros evaluados fueron analizados me-
diante el analisis de la correlacion de
Spearman. La significancia estadistica fue
aceptada con un p<0,05.

Se reagruparon los pardmetros evalua-
dos en dos periodos y se les realiz6 un
analisis de varianza (SAS, 2003). Los perio-
dos comparados fueron primavera-verano
(septiembre a febrero) y otoflo-invierno
(marzo aagosto). Lasignificancia estadisti-
ca fue aceptada con un p<0,05.

RESULTADOS

Elminimo valor promedio de PV seregis-
tr6 en el mes de septiembre (42,9 kg), a partir
del cual se evidenci6é un marcado incremen-
to hasta su maximo valor promedio en el mes
de febrero (68,0 kg) (figura 1). EI PV presen-
to diferencias significativas entre los perio-
dos primavera-verano y otoflo-invierno
(p<0,05) (tablal).

LaCT present6 suminimo valor prome-
dio de 24,8 cm y un méaximo valor promedio
de 34 cm, en los mismos meses en que se
registraron para el peso vivo. La CT calcu-
lada para el periodo primavera-verano no
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presentd diferencias significativas con la
obtenida en el periodo otoflo-invierno
(p>0,05).

EI TEE present6 su minimo valor prome-
dio en el mes de septiembre (1476 millones)
y un maximo valor promedio en el mes de
abril (5792 millones). El valor de TEE obte-
nido en primavera-verano difiri6 significa-
tivamente del hallado en el periodo otofio-
invierno (p<0,05).

EIPMCSylaMME variaronalo largo del
aflo alcanzando los valores medios mas al-
tos en el trimestre abril- junio (100% y 3
montas, respectivamente). Los valores me-
dios mas bajos para estas variables se pre-
sentaron en el trimestre septiembre-noviem-
bre (53% y 1,7 montas, respectivamente).
Los valores mensuales se presentan en la
figura 2. Se encontraron diferencias signi-
ficativas en la MME entre el periodo prima-

vera-verano y otofio-invierno (p<0,05).

EnlatablaIlse presentan las correlacio-
nes entre las variables evaluadas. Todas las
variables PV, CT, TEE, PMCS y MME
estuvieron positivamente correlacionadas
entre si.

DISCUSION

Elmacho caprino Criollo Neuquino, en el
area de Sierras y Mesetas Occidentales,
exhibio una variacion de la actividad sexual
a lo largo del afo. Durante el periodo de
estudio todas las caracteristicas evaluadas
presentaron una variacion de tipo estacional,
alcanzando valores significativamente di-
ferentes para las distintas épocas del afio.

El peso vivo de los animales varid
significativamente entre los periodos eva-
luados, manteniendo un estado corporal
entre bueno a muy bueno. Registré un mar-
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Figura 1. Variacion mensual del peso vivo, circunferencia testiculary total de espermatozoides
del eyaculado en machos caprinos Criollo-Neuquinos. (Monthly variation of mean live weight,
testicular circumference and total sperm in the ejaculate in Criollo-Neuquino caprine males).
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Tablal. Variacion estacional del peso vivo, circunferencia testicular, total de espermatozoides
en el eyaculado y media de montas efectivas en machos caprinos Criollo-Neuquinos.
(Seasonal variation of body weight, testicular circumference, total sperm in the ejaculate and mean
effective mounts in Criollo-Neuquino caprine males).

Primavera-verano Otofo-invierno

Septiembre-febrero Marzo-agosto
Peso vivo (kg) 52,7 +1,0° 58,9 + 1,0°
Circunsferencia testicular (cm) 28,7 £ 0,52 29,5 + 0,52
Total de espermatozoides en el eyaculado (millones) 2381,6 + 333,22 4511,1 £ 342,3°
Media de montas efectivas 1,5+0,12 2,5+0,1°

Valores con distintos indices presentan diferencias significativas (p<0,05).

cado incremento durante el periodo prima-  hallado en carneros de raza Merino en la
vero-estival, hastaalcanzar el maximovalor ~ mismaregiony condiciones que el presente
dos meses después del solsticio de verano  estudio (Gibbonsezal.,1991). El peso vivo
(febrero). Este resultado concuerda con lo  fue incrementandose desde septiembre a
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Figura 2. Variacion mensual del porcentaje de machos con capacidad de servicio y media

mensual de montas efectivas en caprinos Criollo-Neuquinos. (Monthly variation of the percentage
of males with serving capacity and mean effective mounts in Criollo-Neuquino breed).
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Tabla I1. Coeficientes de correlacion de Spearman de distintos parametros reproductivos
en machos caprinos Criollo-Neuquinos y la probabilidad asociada. (Spearman correlation
coefficients of different reproductive parameters in Criollo-Neuquino caprine males and associated

probability).

CT TEE PMCS MME
PV 0,671; p=0,000 0,392; p=0,000 0,525; p=0,000 0,331; p=0,000
CT - 0,339; p=0,000 0,357; p=0,000 0,239; p=0,01
TEE - - 0,451; p=0,000 0,285; p=0,002
PMCS - - - 0,518; p=0,000

PV: peso vivo; CT: circunferencia testicular; TEE: total de espermatozoides del eyaculado; PMCS:
porcentaje de machos con capacidad de servicio; MME: media de montas efectivas.

diciembre y continué aumentando entre
diciembre y febrero como se observa en la
figura 1. La faltade significancia estadisti-
caentre estas dos variables, estaria supedi-
tada al efecto de una ganancia compensatoria
del peso vivo entre diciembre y febrero,
cuando se produce la mayor oferta cuanti-
tativa y cualitativa de forraje por los
pastizales naturales. Por tanto, la estacio-
nalidad descrita para el peso vivo estaria
modulada por las variaciones fotoperiodicas
pero condicionada a la oferta del forraje
natural (Lincoln, 1978; Delgadilloezal., 1991,
2003).

Lacircunferencia testicular presentd sus
valores minimos y méximos en los mismos
meses que el peso vivo, a fines del invierno
y verano respectivamente, alcanzando el
valor mas alto dos meses después del
solsticio de verano (febrero). Estos resulta-
dos concuerdan con lo hallado en otros
estudios realizados en latitudes més bajas
(Pérez Llanoy Mateos Rex, 1993; Delgadillo
et al., 2004). Sin embargo, al analizar los
valores de CT entre periodos, se observo
que no hubo diferencias significativas en-
tre el periodo inverno-primaveral y otofio-
estival. De manera similar Benavente et al.
(2007) hallaron diferencias en el volumen
testicular de machos cabrios Tinerfefios para
los distintos meses, pero no pudieron reali-
zar un agrupamiento segiin los meses, pues-

to que su variacion era contintia.

El crecimiento testicular presentd una
alta correlacion con la ganancia de peso
vivo, evidenciando la influencia del aporte
cualitativo y cuantitativo del forraje en el
desarrollo gonadal de los machos cabrios.
Al igual que el peso vivo, el didmetro
testicular se incremento entre septiembre y
febrero. Los resultados de De la Vega et al.
(2006) en caprinos Criollos de la provincia
de Tucuman concuerdan con los de este
trabajo, concluyendo que el tamaio
testicular presenta una variacion estacional,
siendo el alimento el responsable de dicha
variacion. Sin embargo en otros sistemas de
produccidn de latitudes templadas y frias,
donde la produccidén estacional de forraje
no seria limitante, el fotoperiodo ha demos-
trado ser el principal determinante de las
variaciones reproductivas (Ortavant, 1977;
Delgadillo et al., 1999, 2004; Benavente et
al.,2007).

Lacircunferencia testicular presenté una
correlacion moderada y positiva con el total
de espermatozoides de los eyaculados.
Braun et al., 1980 ya habian confirmado en
carneros la correlacion positiva entre el peso
testicular, indirectamente medido por la cir-
cunferencia testicular, con la produccion
espermatica o las reservas espermaticas.
Un aumento de la circunferencia testicular,
indicaria un incremento de la actividad
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testicular que se traduce en una mayor can-
tidad de esperma producido (Walkden-
Brownetal.,1994).

Los parametros seminales difirieron
significativamente con la época del afio, y
en coincidencia con lo observado en otras
razas (Rocaetal., 1992; Karagiannidis etal.,
2000). En el periodo otofio-invernal se pre-
sentd un incremento en el total de esperma-
tozoides por eyaculado, alcanzando su va-
lor maximo en el mes de abril, en concordan-
cia con lo hallado por Alvarez et al. (1999);
dos meses después que la circunferencia
testicular alcanzara su maximo valor prome-
dio (febrero). Debido a la duracion de la
espermatogénesis y al transito y madura-
cion de los espermatozoides hasta el
epididimo, se evidencia el transcurso de un
tiempo hasta que ambas variables (tamafio
testicular y cantidad de espermatozoides
totales) alcanzan su maximo valor (Ortavant
etal.,1985; Fernandez Abella, 1993; Hafez,
1996).

El porcentaje de machos con capacidad
de servicio varié conjuntamente con el va-
lor medio de montas efectivas durante el
afo de estudio, lo que se evidencia en la
correlacidn positiva determinada entre am-
bas variables. La estacion sexual se mani-
fest6 a partir de diciembre hasta agosto,
considerando que mas del 60% de los ma-
chos realizaron montas efectivas. En los
meses de septiembre a noviembre se regis-
tré la época de reposo sexual (menos del
60% de los machos con capacidad de servi-
cio). En la estacion reproductiva, los ma-
chos mostraron un comportamiento sexual
mas activo, siendo mas agresivos, con pe-
leas frecuentes. Presentaron un intenso olor,
caracteristico de la época de apareamiento.
En cambio durante la época de reposo sexual,
la capacidad de servicio disminuyd hasta
niveles minimos, mostrandose indiferentes
hacia la hembra en celo, asi también como
hacia el resto de los machos.

La media de montas efectivas presentd
diferencias significativas entre los perio-
dos evaluados, observandose los valores

mas altos en el periodo otofio-invernal. Se
evidenciaron correlaciones positivas con el
peso vivo, la circunferencia testicular y el
total de espermatozoides en el eyaculado.
La disminucion de las horas de luz, en los
dias cortos del periodo otofio-invernal, pro-
duciriauna mayor produccion de melatonina,
ocasionando una estimulacion en la libera-
cion pulsatil de GnRH, y consecuentemen-
te, unincremento de la secrecionde LHy de
FSH. La variacion en los niveles gonado-
troficos podria haber inducido un aumento
progresivo de la produccion seminal y de
los niveles de testosterona, provocando el
comportamiento sexual activo y el aumento
en la produccion de feromonas (Martin et
al., 1990; Fernandez Abella, 1993; Chemi-
neau y Delgadillo, 1993). Estos cambios
incrementarian lalibido de los machos y por
consiguiente el nimero de montas efectivas
durante la estacion reproductiva. Los resul-
tados obtenidos en este trabajo en la raza
Criollo-Neuquina son coincidentes con lo
observado en otras razas, sistemas de pro-
duccidony latitudes (Al-Ghalban ez al.,2004;
Todini et al., 2007; Zarazaga et al., 2009;
Carrilloetal.,2010; Hammoudietal.,2010),
evidenciando una variacidn estacional en
los pardmetros analizados.

En conclusién, los caprinos Criollo-
Neuquinos presentaron el maximo valor
promedio de peso vivo y circunferencia
testicular en febrero, alcanzando dos meses
después, lamaxima capacidad de servicioy
media de montas efectivas, con la mayor
produccidn espermatica total por eyaculado.
La informacién de referencia podra ser uti-
lizada paraun mejor manejo de los servicios
a campo o a corral y permitird ajustar la
estacion de colectas seminales con destino
alainseminacion artificial para los progra-
mas de conservacién o mejoramiento
genético del caprino Criollo-Neuquino. A
su vez, la informacion sobre la fisiologia
reproductiva del macho adulto obtenida en
esta experiencia, completa el conocimiento
general sobre la actividad reproductiva del
caprino Criollo-Neuquino.
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