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Comportamiento sexual y cdpula de machos castrados en la
induccion de la ovulacidn en alpacas

Sexual behaviour and copulation of castrated males on the induction
of ovulation in alpacas

Jesus Urviola S.'?*, Victor Leyva V.3, Rubén Mamani N.2, Uri Pérez G2,
Adriana Urviola G3

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del proceso del comporta-
miento sexual de la cépula con machos castrados (G1) en la induccion de la ovulacion,
comparando con el mismo efecto de machos vasectomizados (G2)y el efecto de la aplica-
cion de plasma seminal (G3) en el utero en 45 alpacas con foliculo preovulatorio >7 mm de
diametro, distribuidas (n=15) al azar en cada grupo experimental. La ocurrencia de ovula-
cion se estimo el dia 4 pos-codpula mediante receptividad sexual (aceptacion o rechazo) al
macho y verificada el dia 7 y 11 con la deteccion del cuerpo luteo (CL) via ecografia
transrectal. En G1, se determind la secrecion de plasma seminal los dias -1, 15, 17y 21 de
la castracion. Las fases del comportamiento sexual en el empadre controlado fueron
similares entre G1 y G2. El dia 4 posc6pula una hembra de G1 habia ovulado. Enel dia 7,
la tasa de ovulacion determinada por la presencia de cuerpo luteo y receptividad sexual
fue mayor (p<0.05) en G2 (93.3%) que en G1 (26.7%) y G3 (20%). En el dia 11 todas las
hembras volvieron a ser receptivas del macho, observandose CL en regresion. El volu-
men de plasma seminal en G1 disminuy6 (p<0.01) de 1.2 a 0.4 ml. El estudio muestra que
los machos castrados, evaluados 21 dias poscastracion, exhiben las fases del comporta-
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miento sexual: cortejo, monta, ereccion con movimiento semi circular del pene, penetracion
y copulacion, con minima secrecion (0.4 ml) de plasma seminal, pero sin eyaculado de
semen, induciendo la ovulacion en 27% de las hembras.

Palabras clave: alpacas, macho castrado, macho vasectomizado, plasma seminal,
copulacion, ovulacion

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of the sexual behaviour process of
copulation with castrated males (G1) on ovulation induction, contrasting with the same
effect of vasectomized males (G2) and the effect of the application of seminal plasma (G3)
in utero in 45 alpacas with preovulatory follicle >7 mm in diameter, randomly distributed
(n=15) in each experimental group. The occurrence of ovulation was estimated on day 4
post-copula by sexual receptivity (acceptance or rejection) to the male and verified on
days 7 and 11 with the detection of a corpus luteum (CL) by transrectal ultrasound. In G1,
seminal plasma secretion was determined on days -1, 1, 17 and 21 after castration. The
phases of sexual behaviour in the controlled mating were similar between G1 and G2. On
day 4 post mating a female from G1 had ovulated. On day 7, the ovulation rate determined
by the presence of the CL and sexual receptivity was higher (p<0.05) in G2 (93.3%) than in
G1 (26.7%) and G3 (20%). On day 11, all the females were receptive to the male again, with
CLs in aregression stage. Seminal plasma volume in G1 decreased (p<0.01) from 1.2t0 0.4
ml. The study shows that castrated males, evaluated 21 days after castration, exhibit the
phases of sexual behaviour: courtship, mounting, erection with semi-circular movement of
the penis, penetration and copulation, with minimal secretion (0.4 ml) of seminal plasma,
but without ejaculate of semen, inducing ovulation in 27% of females.

Key words: alpacas, castrated male, vasectomized male, seminal plasma, copulation,
ovulation

tor responsable de la ovulacion (Adams et
al., 2016; Ratto, 2016); sin embargo, esto no
explica el 5 a 20% de ovulacion espontanea
reportada en diversos estudios (Fernandez-

INTRODUCCION

La ovulacion es inducida por la copula

en la alpaca y la llama (San Martin et al.,
1968; England ef al., 1969), en tanto que la
eyaculacion seminal es intrauterina (Franco
et al., 1981), tal y como fue encontrado en
camellos (Chen et al., 1985), ademas de en-
contrar la existencia de un «Factor Inductor
de la Ovulacion» en el plasma seminal al ser
aplicado en el utero de la camella. Similar
resultado fue replicado en alpacas (Rios et
al., 1985; Panez et al., 2009).

Estudios bioquimicos del plasma seminal
de alpacas reportan la presencia de un factor
de crecimiento neurotrépico B como el fac-

Baca et al., 1970b; Sumar, 1985) y de 40%
encontrados por laparoscopia en hembras
expuestas al macho al chequeo de celo cada
semana durante la estacion sexual (Leyva y
Sumar, 1987), donde solo hubo contacto fisico.

En el proceso de empadre se observan
diversas manifestaciones del comportamien-
to sexual del macho como el sonido gutural
(Fernandez-Baca y Novoa, 1968; Novoa,
1970; England et al., 1971; Sumar y Garcia,
1986), el movimiento semicircular del pene
(Tibary, 2003) alrededor de la vulva para de-
tectar la entrada de la vagina e iniciar la pe-
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netracion (Novoa y Leyva, 1996) hasta al-
canzar los cuernos uterinos (Franco et al.,
1981), donde el frote continuo del pene resul-
ta en una inflamacion del endometrio (Bravo
et al., 1996). Se desconoce si estas caracte-
risticas sexuales del empadre influyen en el
proceso de ovulacion.

Para el presente estudio se hipotetizo
que, en ausencia del plasma seminal, el pro-
ceso para la copula intrauterina involucra
otros factores de estimulos para inducir la
ovulacion. Por consiguiente, el objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto del pro-
ceso del comportamiento sexual en la copula
con machos castrados en la induccion de la
ovulacion. Se tomo como base el efecto de la
castracion en la eliminacion del plasma
seminal como consecuencia de la regresion
de las glandulas accesorias del aparato
reproductor del macho, reportado en varios
estudios (Raeside et al., 1997; Neves et al.,
2013; Gofur et al., 2014).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé durante la estacion
sexual entre enero y abril en el Centro Expe-
rimental (C.E.) «La Raya» de la Universidad
Nacional del Altiplano, ubicado en el distrito
de Santa Rosa, provincia de Melgar, region
de Puno, Pertl, a una altitud aproximada de
4400 msnm. En esta region, el clima es va-
riado, registrandose temperaturas de 14.2 °C
como maximo en los meses de octubre y no-
viembre, y minima de -14.9 °C en los meses
de junio y julio, siendo la temperatura media
de 6.2 °C y una precipitacion pluvial anual de
526 mm anual (SENAMHI, 2012).

Animales
Los animales pastoreaban sobre prade-
ras de pastura nativa y para el empadre con-

trolado se dispuso de 8 boxes (6 x 3 m cada
uno) armados con paneles metalicos.
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Se seleccionaron seis machos adultos
(8 a 10 anos) del nucleo de reproductores del
C.E. La Raya. Los machos presentaban ca-
pacidad reproductiva comprobada a través
de los registros de empadre, y durante la
monta exhibian comportamiento sexual es-
perado (adecuada libido y sonido gutural en
el cortejo, monta ereccion y penetracion).
Asimismo, del nucleo de reproductoras Suri
se seleccionaron de manera aleatoria 60 hem-
bras con aptitud de ser receptivas del macho,
en celo, con antecedentes de partos previos,
sin cria al pie y sin problemas reproductivos
aparentes.

Procedimiento Experimental

Un mes antes del inicio del empadre se
evaluo el comportamiento sexual y el estado
clinico de los o6rganos reproductores de los
seis machos. Tres fueron castrados y los otros
tres fueron vasectomizados, este tltimo gru-
po como grupo control de los castrados por
poseer solo el plasma seminal de las glandu-
las accesorias con el factor neurotropico para
la ovulacion. Las intervenciones quirdrgicas
para la castracion y vasectomia fueron realiza-
das 21 dias previos al inicio del experimento.

Los animales fueron pesados (balanza
tipo rampa, marca T-Scale, modelo BW con
una precision 0.5kg). La castracion se reali-
z6 mediante el método quirargico tradicional.
La anestesia se logré con una inyeccion IM
de una combinacion de 3 mg/kg de ketamina,
0.3 mg/kg de xilacina y lidocaina al 2%. Los
machos fueron inmovilizados en dectbito la-
teral y castrados mediante un abordaje
escrotal y una técnica cerrada. Cada testicu-
lo se extrajo tras la ligadura del cordén
espermatico con sutura absorbible. Los sitios
de la incision de castracion se dejaron abier-
tos para la curacion por segunda intencion
(Ciccarelli et al., 2018), y para evitar posi-
bles infecciones se administro antibioticos
(penicilina-estreptomicina). Los dias -1, 15,
17,21y 51 de la castracion se realizo la eva-
luacion de las fases del comportamiento
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Grupos Empadre
Copula con macho castrado
)
G1 (n=15) o = i = e == = = 1
Copula con macho vasectomizado
1)
G2 (n-15) F--——------ F=-=-=-=-=-=- [-=-=-=-=-= 1
Sin cépula + IA con plasma seminal
'
G3 (n=15) F-————— - F-=-=-=-=-- -=-=-=-== |
Dias postservicio 0 4 7 11
Receptividad sexual T T 1
(celo)
Ecografia ) 1 1
{ovulacién - C. luteo)

Figura 1. Disefio experimental

sexual de los machos (libido, ereccion del pene
y sonido gutural) y se determino si hubo pre-
sencia de fluido seminal con la técnica de elec-
tro eyaculacion.

Para la vasectomia, la técnica de anes-
tesia fue la misma que la usada para la cas-
tracion y la sujecion de los animales fue en
posicion de cubito dorsal. La region inguinal
fue higienizada para la cirugia. Se realiz6 una
incision cutanea de 2 cm sobre el cordon
espermatico equidistante entre el testiculo
correspondiente y el anillo inguinal, se identi-
fico el conducto deferente, y con pinzas
hemostaticas se aislo un segmento de aproxi-
madamente 2 cm. Se colocaron dos ligadu-
ras (de sutura 2-0 PDS) alrededor del seg-
mento, se incidio y se retird el segmento. La
tunica se dejo abierta y la piel se cerrd con
PDS 2-0 mediante un patréon de sutura sim-
ple interrumpida, y para evitar posibles infec-
ciones se administraron antibioticos (penicili-
na-estreptomicina). Los animales del grupo

fueron monitoreados para detectar compli-
caciones posoperatorias, y antes del inicio del
experimento (dias 16y 18 posvasectomia) se
evalu6 el comportamiento sexual y por elec-
tro eyaculacion la presencia de plasma seminal
(P. Sem) y microscopicamente la ausencia
de espermatozoides.

El plasma seminal para ser usado en la
inseminacion artificial (IA) fue colectado de
los machos vasectomizados, segin la técnica
descrita por Director et al. (2004), en tubos
falcon de 15 ml, y para su conservacion se
almacenaron alicuotas en tubos falcon de 50
ml a -20 °C. Para el empadre controlado, las
60 hembras fueron presentadas al macho y
se seleccionaron 45 de ellas que mostraron
receptividad en el tiempo mas breve adop-
tando la posicion de copula y que a la obser-
vacion ecografica transrectal de los ovarios
presentaron un foliculo entre 7 y 10 mm de
didmetro.
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Disefio Experimental

Las 45 hembras seleccionadas fueron
distribuidas aleatoriamente en forma equita-
tiva en tres grupos de 15 animales, segtn el
disefio experimental mostrado en la Figura 1.

Las hembras de los grupos G1 y G2 re-
cibieron copula efectiva de 15 minutos de
machos castrados y vasectomizados, respec-
tivamente, asegurando un minimo de tres hem-
bras para cada macho. Ante la mayor dispo-
nibilidad de hembras en celo en un dia deter-
minado se asignd una hembra mas a los ma-
chos de mayor actividad. A las hembras de
G3 solo se les deposito 3 ml de plasma seminal
en el cuerpo del utero via infusion (similar al
procedimiento de la IA), con la ayuda de un
proctoscopio de uso humano, adaptado con
fuente de luz, como espéculo (Alarcon et al.,
2012).

La ocurrencia de ovulacion en las hem-
bras fue determinado el dia 4 pos-copula
mediante su comportamiento sexual frente al
macho, siendo el rechazo el indicador de ovu-
lacion. El dia 7 y 11 se comprob¢ la presen-
cia de un cuerpo ltteo activo, como indicador
de haber ocurrido ovulacion mediante
ecografia transrectal de los ovarios, verifi-
candose ademas el comportamiento sexual
de rechazo.

La tasa de ovulacion, receptividad
sexual y presencia del cuerpo lateo de los
grupos experimentales fue expresada en por-
centaje y la diferencia estadistica entre ellas
fue analizada mediante la prueba del Chi cua-
drado.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra que la casi totali-
dad de hembras son receptivas al macho en
el dia 4 pos-copula, a excepcion de una hem-
bra (7%) del G1; mientras que en el dia 7,
este comportamiento sexual es inverso, con
un incremento en el porcentaje de hembras
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con presencia de CL activo que rechazan al
macho (p<0.05) en el grupo vasectomizado
(93%). Estos resultados concuerdan con el
reporte de Leyva y Garcia (1999) sobre el
mayor porcentaje de hembras que muestran
no receptividad (rechazo) después del dia 3
de la ovulacion (dia 4 pos-copula) por el efec-
to inhibitorio de la P4 (>1 ng/ml plasma san-
guineo) (Adam et al., 1989; Adams et al.,
1991; Aba et al., 1995), que logra la secre-
cion de un cuerpo luteo activo. Este efecto
hormonal desaparece desde el dia 9 por efecto
de la luteolisis del cuerpo luteo (Fernandez-
Bacaetal., 1970a; Adams et al., 1991), como
se observa en el dia 11 (Cuadro 1). De ma-
nera que todas las hembras vuelven a ser
receptivas al macho.

Es remarcable la induccion de la ovula-
cion por efecto de la copula de macho cas-
trado, considerando el posible efecto de la
castracion en la regresion y/o limitada secre-
cion de las glandulas accesorias. En cerdos.
Raeside et al. (1997), asi como en ovinos y
caprinos (Neves et al., 2013; Gofur et al.,
2014) se ha demostrado que la castracion
conduce a la regresion de las glandulas ac-
cesorias del macho y de su actividad secretora
(Risbridger y Taylor, 2006) desde los 15 dias
hasta la atrofia morfoldgica y funcional com-
pleta a los 30 dias de la castracion (Raeside
etal.,1997; Neves et al., 2013; Gofur et al.,
2014), y disminucion o ausencia de la libido
sexual (Pinckard, 1998).

El liquido seminal obtenido por electro
eyaculacion previo a la castracion (1.2 ml)
disminuyo a 0.4 y 0.3 ml a los 21 y 51 dias
pos-castracion (Cuadro 2); sin embargo, los
machos exhibieron las fases completas del
comportamiento sexual (Cuadro 3: libido, so-
nido gutural, ereccion y copulacion) hasta 51
dias post-castracion. No se descarta la pre-
sencia del factor neurotropico B en la minima
cantidad de liquido seminal obtenido; sin em-
bargo, el nivel presente seria muy reducido e
insuficiente para inducir el efecto necesario
para provocar el pico de LH y la consecuen-
te ovulacion. Tanco et al. (2011) determina-
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Cuadro 1. Porcentaje de ovulacion estimado mediante el comportamiento sexual (rechazo de
la hembra al macho) el dia 4 y complementado con ecografia ovarica para
identificacion de la presencia de cuerpo luteo en el dia 7 y 11 pos-copula (n=15
hembras por grupo)

Dia 4 Dia 7 Dia 11
Rechaza C.Luteo Rechaza C.Luateo Rechaza  C. Luteo!
G1, Castrado G1 6.7 - 26.7 26.7 0 0
G2, Vasectomizado 0 - 93.3 93.3 0 0
G3, Plasma seminal 0 - 20.0 20.0 0 0

1Solo se encontraron cuerpos lUteos en regresion

Ovulacion dia 4 G1 vs G2 X2 = 1.03; X% (x0.05;1) = 3.84; p=0.31
Ovulacién dia 7 G1 vs G2 X2. = 13.89; X% («0.001; 1) = 10.83; p = 0.0002
Ovulacion dia 7 G2 vs G3 X2¢ = 16.43; X% («0.001; 1) = 10.83; p = 0.0001

Cuadro 2. Volumen del plasma seminal (P. Sem) y presencia de espermatozoides en el
eyaculado de machos previo a la castracion (pre-C), y 21 y 51 dias pos-castracion

(pos-C)
P Volumen plasma seminal (ml) Presencia espermatozoides
€so
Macho 21d 51d 21d 51d
k - -
(ke) Pre-C Pos-C Pos-C Pre-C Pos-C Pos-C
Cl 68 1.2 0.5 0.3 Si No No
C2 70 0.9 0.2 0.2 Si No No
C3 62 1.5 0.6 0.3 Si No No
Media 66.7 1.2+0.3 0.4+0.2 0.3+0.1 Si No No

Vol. P. Sem previo a la castracién vs 21d poscastracion tc = 11.5; tr (a0.01;2) = 6.96 p =0.0037
Vol. P. Sem 21d poscastracion vs 51d pos-castracion tc = 1.9; t1 (4 0.05;2) = 2.92 p =0.0997

Cuadro 3. Evaluacion del comportamiento sexual y tiempo de copula (TC) de alpacas macho
poscastracion (Grupo 1)

Evaluacién pos-castracion Tiempo  Evaluacion alos 51d

Cﬁ‘:ﬁé’o Dia 15 Dia 17 Dia 21 copula (TC) pos-castracion
SG EMC L SG EMC L SG EMC n X+DE L SG EMC TC
Cl1 Si Si Si Si Si Si Si Si Si 5 15412 Si Si Si 15
C2 Si Si Si Si Si Si Si Si o Si 4 15£1.0 Si Si  Si 15
C3 Si Si Si Si Si Si Si Si Si 6 20+65 Si Si Si 20
Media Si Si Si Si Si Si Si Si Si 17345 Si Si Si 17

L = libido; SG= sonido gutural; EMC= ereccién, monta y movimiento circular del pene
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ron el nivel apropiado del Factor neurotropico
en llamas; el cual debe estar presente en el
volumen de 3-4 ml del plasma seminal que se
obtiene por electro eyaculacion (Giuliano et
al.,2008; Casaretto et al., 2012) y por colec-
cion de semen con vagina artificial
(Lichtenwalner et al., 1996; Baer y
Hellemann, 1998); mientras que en alpacas
este nivel debe estar en 1.5-2.5 ml de plasma
seminal obtenido por electro eyaculacion o
vagina artificial (Sumary Leyva, 1981; Céar-
denas et al., 1987; Ordoiez et al., 2013).

Por tanto, el mecanismo fisiologico que
explique la induccion de la ovulacion por la
copula de macho castrado seria otro factor
que relacione el comportamiento sexual del
macho y su efecto en la hembra. En los ru-
miantes de ovulacion espontanea, el factor
responsable del celo es el estradiol (E2), el
cual induce el pico preovulatorio de LH
(Karsch et al., 1980). En alpacas, el respon-
sable del celo es el mismo factor hormonal
en su nivel alto en la fase estatica de la onda
folicular (Bravo et al., 1990; Vaughan, 2001),
mientras que, la ovulacion es inducida por el
pico de LH estimulado por el factor
neurotropico B del plasma seminal del macho
(Chen et al., 1985; Rios et al., 1985; Adams
et al.,2005; Ratto et al., 2010). Por tanto, en
ausencia o muy limitada secrecion del plas-
ma seminal del macho castrado, el efecto del
factor neurotropico estaria ausente o seria
muy limitado para inducir la ovulacion. Ante
esto, se podria deducir que en este mecanis-
mo de accion también estaria involucrado el
E2, sea por su efecto per se o por un incre-
mento de su nivel relacionado con el incre-
mento de la estimulacion sexual de la hem-
bra durante la penetracion del pene en el tte-
ro. En la rata se reporta un incremento en E2
por estimulo cervical del utero (Hardy, 1969;
Hardy y Debold, 1971; Erskine, 1989), asi
como en ovinos y cabras ante el contacto fi-
sico (Fabre-Nys y Gelez, 2007).

El mecanismo fisiologico del efecto del
E2 puede estar mediado por su estimulo en la
secrecion del neurotransmisor GABA — aci-
do gamma-aminobutirico (Roa et al., 2011)
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que inhibe en el hipotalamo la actividad
secretora del Nucleo A15, sobre todo de la
dopamina inhibidor de la secrecion de GnRH
en el area predptica, facilitando la actividad
de las neuronas que secretan neurotrans-
misores, sobre todo de la neuroquinina a
(Billings et al.,2010; Rance et al., 2010), que
estimulan la produccion de GnRH en el
hipotalamo para provocar la descarga masi-
va de LH para la ovulacion. Por tanto, estas
informaciones y los resultados del presente
estudio sugieren la hipétesis de que un incre-
mento de la estimulacion sexual en la secre-
cion de E2 fuese el mediador para la ovula-
cion por efecto de la copula de machos cas-
trados, sin descartar el efecto del contacto
fisico o del sonido gutural del macho; infor-
maciones que requieren ser investigados en
alpacas. Por otro lado, la demostracion del
efecto de estos factores explicaria también
el mecanismo fisiologico en la ocurrencia de
las ovulaciones espontaneas.

La hipotesis del mecanismo fisiologico
del efecto de la copula del macho castrado
en la induccion de la ovulacion es debatible
porque la ausencia de este efecto ocurri6 en
el mayor porcentaje de hembras (p<0.001).
No obstante, es posible que esta diferencia
se relacione con la susceptibilidad fisiologica
entre las hembras a la respuesta del estimulo
en la secrecion de niveles apropiados de
estrogenos para mediar el efecto en la induc-
cion de la ovulacion, tal y como puede haber-
se presentado, en el 20 a 40% de ovulacio-
nes espontaneas que usualmente se repor-
tan, y como efecto negativo de fallas en la
ovulacion, pues solo se logra entre 70 'y 80%
de ovulacion inducida por la monta
(Fernandez-Baca et al., 1970b), de 75 a 90%
con la administracion de LH (Ratto et al.,
2006) y de GnRH (Bravo et al., 1992). No
obstante, ante la ausencia de estudios sobre
repetibilidad individual de ovulaciones en
alpacas en varias campanas reproductivas se
dispone de reportes sobre diferencias en ta-
sas de ovulacion, fertilizacion y prefiez multi-
ple por diferencias genéticas en los niveles
de E2 en cerdas (Knox, 2005; Soede et al.,
2011) y ovejas (Cahill et al., 1981).
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El bajo porcentaje de ovulacion en G3
(20%) por efecto solo del plasma seminal
aplicado via IA podria ser el resultado de la
ausencia de la estimulacion del contacto fisi-
co y del comportamiento sexual del macho;
sin embargo, esta asuncion es discutible con-
siderando las tasas de ovulaciones de 93-38%
reportados con la aplicacion de plasma
seminal con la misma técnica de IA o me-
diante via IM (Adams et al., 2005; Ratto et
al., 2005; Panez et al., 2009), sin descartar
las fallas en el uso de la técnica de IA en el
presente estudio.

En el Cuadro 3 se muestra asimismo,
un analisis complementario sobre el compor-
tamiento sexual de los machos castrados en
el empadre controlado, en ausencia de la
testosterona testicular. Ademas de manifes-
tar las fases del comportamiento sexual de
cortejo, monta, penetraciéon y copulacion
(Hanzen et al., 2014), se observo el sonido
gutural (tipicos sonidos de apareamiento)
(Fernandez-Baca y Novoa, 1968; Novoa,
1970; England et al., 1971) y previo a la pe-
netracion y copulacion fue posible observar
la rotacion semicircular del pene para ubicar
la entrada de la vagina. Es remarcable la du-
racion promedio de la copula (17.3 + 5.0 min),
similar al grupo de machos vasectomizados
(Cuadro 4), y superior al promedio de 15 min
recomendado para empadre controlado
(Condorena y Fernandez-Baca, 1972).

La manifestacion del comportamiento
sexual del grupo macho castrado, en ausen-
cia de la testosterona testicular, contradice
los reportes sobre la fisiologia del efecto de
esta hormona en el libido sexual, la ereccion,
penetracion del pene y copulacion (Novoa,
1970; England et al., 1971), a través de su
metabolizacion enzimatica a estradiol y Sa-
dihidrotestosterona (DHT), como posibles
responsables de estas caracteristicas sexua-
les (Ryan et al., 1972); lo que supone la ac-
cion de otros factores o mecanismos fisiolo-
gicos independientes de la accion de la
testosterona testicular en la expresion de las
caracteristicas sexuales durante el proceso
de copula. La testosterona disminuye a nive-
les no detectables en la rata (Resko, 1970;
Hart, 1974), en tanto que ocurre dentro de la
primera semana de la castracion en ovinos y
vacunos (Haynes et al., 1976; Schanbacher
y D’Occhio, 1984); sin embargo, ellos siguen
mostrando las fase del comportamiento sexual
por dias o semanas (Davidson, 1966; Clegg
et al., 1969), desapareciendo la fase de eya-
culacion a los pocos dias, posteriormente la
penetracion peniana y mas tardiamente la
monta y ereccion (Clegg et al., 1969). En
este estudio, se comprobd en las alpacas
castradas la ausencia de semen y minima
secrecion de las glandulas accesorias en los
dias 21 y 51 después de la castracion (Cua-
dro 2), No obstante, la libido, el sonido gutu-
ral de empadre y la monta y penetracion (co-

Cuadro 4. Evaluacion del comportamiento sexual y tiempo de copula (TC) de alpacas macho

pos-vascetomia (Grupo 2)

Evaluacion Tiempo copula
. : . o
Macho Dia 16 Dia 18 Dia 21 — (TC)
L SG AEP L SG AEP L SG AEP er(‘;l)ras X+DE

Vi St Si  Si  Si St Si Si Si i 15.543.6
V2 Ssi Si S Si Si Si Si SiSi 18.7+4.7
V3 Si Si S Si Si Si Si  Si i 20.345.1
Media Si Si  Si Si  Si  Si  SiSi S 15 17.4+4.5

L = libido; SG= sonido gutural; AEP= ausencia de espermatozoides en plasma seminal
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pula efectiva) pudo observarse hasta aproxi-
madamente dos meses de la castracion (Cua-
dro 3).

Fisiologicamente, es probable que haya
ocurrido la accion de las hormonas E2 y DHT
mediante la secrecion de las enzimas
aromatasa y So-reductasa por las células ce-
rebrales (Ryan et al., 1972) y la presencia de
receptores estrogénicos (E2R) y androgénicos
(AR) en las células de los nucleos cerebrales
del area preoptica del hipotalamo con el com-
portamiento sexual de los machos (Wood et
al., 1992). La testosterona (T2), en ausencia
de los testiculos, es secretada por la glandula
adrenal o proviene de la conversion de la P4
en la misma glandula (Kitay et al., 1970;
Sanford et al., 1977), para su metabolizacion
a nivel cerebral. Es probable que la produc-
cion de T2 haya sido estimulada en las glan-
dulas adrenales por el deseo sexual, basado
en estudios que muestran mayor nivel de pro-
duccion de T2 en machos con agresividad
sexual que en aquellos con baja actividad
sexual (Simpson, 2001; Giammanco et al.,
2005; van der Meij et al., 2008). En el
empadre de alpacas es frecuente observar
machos con mayor agresividad sexual
(Novoa, 1970), en tanto que Urquieta et al.
(1994) demostro mayor agresividad sexual en
vicufias con mayor nivel de T2.

El presente estudio muestra que los
machos castrados evaluados 21 y 51 dias pos-
castracion exhiben las fases del comporta-
miento sexual: cortejo, monta, ereccion con
movimiento semicircular del pene, penetra-
cion y copulacion, con minima secrecion (0.4
y 0.3 ml respectivamente) de plasma seminal
y ausencia del eyaculado de semen, inducien-
do la ovulaciéon en 27% de las hembras. Por
otro lado, el andlisis de los efectos que expli-
quen los resultados obtenidos plantea vacios
de informacion que requieren ser investiga-
dos, como la capacidad de cada fase del com-
portamiento sexual en ausencia del factor
neurotropico y el rol del E2 en la induccion
de la ovulacion y su relacion con el factor
genético en la susceptibilidad de la respuesta
ovulatoria.
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