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RESUMEN

Con el objetivo de determinar los niveles séricos de testosterona antes de la
castracion y a los 20, 40 y 60 dias después de la castracion en caballos de la raza
Remonta Mejorada, el estudio fue realizado en el cuartel de Pomata, perteneciente
a laregion Puno que esta ubicada en la sierra sudeste del pais, en la meseta de El
Collao a: 13°0066°'00” y 17°17°30” de latitud Sur y los 71°06’57” y 68°48'46” de
longitud Oeste del meridiano de Greenwich, se tomaron muestras de sangre de
cuatro caballos que previamente fueron castrados de cinco afios de edad para
determinar los niveles séricos fueron mediante el ensayo INMULITE/INMULITE 100,
inmunoensayo competitivo de fase solida que utliza la tecnologia de
guimioluminiscencia, basado en el principio de emision de energia luminosa a través
de una reaccién quimica (enzima- sustrato); los promedios fueron contrastados
respecto a los valores antes de la castracion mediante la prueba de “t” analizadas
en el SAS version 9,0; los resultados muestran que los niveles séricos de
testosterona antes de la castracion en caballos de la raza Remonta Mejorada fue
de 31,36 = 8,66 ng/dL, con una amplia variacion entre individuos con valores
extremos de 18,11 ng/dL a 55,61 ng/dL; asi mismo, los niveles séricos de
testosterona fueron a los veinte dias de 29,03 ng/dL (P >0,05), a los cuarenta dias
de 21,17 ng/dL (P< 0,05) y a los sesenta dias de 15,18 ng/dL (P< 0,05), respecto a
los valores antes de la castracion; se concluye que la castracion no tiene efecto en
los niveles séricos de testosterona hasta los dos meses; sin embargo, se muestra
una disminucion significativa a los 40 y 60 dias respecto a los valores antes de la

castracion.

Palabras clave: Equino, castracion, testosterona, comportamiento.
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SUMMARY

With the objective of determining serum testosterone levels before castration and at
20, 40 and 60 days after castration in horses of the Remonta Mejorada breed, the
study was carried out in the Pomata barracks, belonging to the Puno region that It is
located in the southeastern highlands of the country, on the El Collao plateau at: 13
°0066'00 "and 17 ° 17'30" South latitude and 71 ° 06'57 "and 68 ° 48'46" longitude
West of the Greenwich meridian, blood samples were taken from four horses to
determine serum levels by means of the INMULITE / INMULITE 100 assay, a
competitive solid phase immunoassay that uses chemiluminescence technology,
based on the principle of light energy emission to through a chemical reaction
(enzyme-substrate); the means were contrasted with respect to the values before
castration by means of the “t” test analyzed in the SAS version 9.0; The results show
that serum testosterone levels before castration in horses of the Remonta Mejorada
breed was 31.36 = 8.66 ng / dL, with a wide variation between individuals with
extreme values of 18.11 ng/ dL at 55.61 ng / dL; Likewise, serum testosterone levels
were 29.03 ng / dL (P> 0.05) at twenty days, 21.17 ng / dL at forty days (P< 0.05),
and sixty days 15.18 ng / dL (P< 0.05), with respect to the values before castration;
it is concluded that castration has no effect on serum testosterone levels up to two
months; however, a significant decrease is shown at 40 and 60 days with respect to

the values before castration.

Key word: Equine, castration, testosterone, behavior.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
El Perl cuenta con una poblacion de 1 260 219 équidos de las cuales 597
969 son caballos (Equus caballus) y la diferencia corresponde a burros y mulas
(INEI, 2012). La poblacion de caballos comprende caballos criollos o de crianza
familiar que son utilizados como medio de transporte, en labores agricolas, etc., y
los caballos de raza dedicados a actividades deportivas o de exhibicién, como el
Caballo Peruano de Paso, de equitacion, carrera, etc. Al igual que en otros paises,

el caballo cumple diversos roles en el aspecto social, pecuario y econdémico

(Goodwin, 1999; Gordon, 2001).

Por su naturaleza, el caballo es muy nervioso, ya que los niveles de
testosterona inquietan mucho al animal; éstas diferencias sexuales deberian
desaparecer cuando el macho es castrado. Ello no siempre es asi; pues la
orquiectomia en los caballos tiene resultados muy variables. De hecho, en al menos
un 30% de los caballos castrados continian mostrando comportamiento sexual
masculino,ya que pueden hacer el flehmen, montar y copular, incluso, pueden

pelear con otros caballos (Trejos, 2009).

En cambio uncaballo castrado es mucho mas facil de manejar, su
comportamiento es mas relajado con la reduccion de testosterona. Sin embargo, es
muy importante tener en cuenta que, aunque el caballo se relaje, cada uno tiene su
caracter, por lo tanto, seguira siendo de la manera que era antes de la castracion.
Desde el punto de vista zootécnico un caballo semental es aquel que no ha

sido castrado; mantienen la misma conformacion y fenotipo de su raza, pero dentro

10
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de esa norma, la presencia de hormonas, como la testosterona puede dar caballos
con un cuello méas grueso, asi como un fisico algo mas muscular en comparacion
con los equinos hembra (yeguas) y los machos castrados (capdn). Su
temperamento es muy variable, pero debido a su instinto como animales de
manada, pueden ser propensos a un comportamiento agresivo, particularmente
hacia otros sementales, y por lo tanto requieren manejo cuidadoso por los
manipuladores expertos. Sin embargo, con la formacién y la gestion adecuada, los
sementales son atletas equinos eficaces en los niveles mas altos de muchas
disciplinas, incluyendo la competencia en carreras de caballos y deportes ecuestres

(Hayes y Horace., 2002).

Un caballo castrado es aquel macho al cual se ha eliminado los testiculos,
esto facilita el manejo; debido a que los testiculos son la fuente principal de la
testosterona. Los caballos castrados tienen niveles de testosterona mucho mas
bajos que los potros o sementales intactos; y en cambio cuando el nivel de
testosterona desciende pueden diferir de caballo a caballo. Por otro lado los caballos
machos pueden ser castrados en cualquier momento de su vida, incluso de tan sélo
tres semanas, segun el " Manual de Veterinaria duefio del caballo. " Sin embargo,
muchos criadores de caballos prefieren esperar hasta que el potro tenga al menos

un afio de edad (Zlotnik, 2003).

Se afirma que cuando un caballo es castrado a edad mas avanzada, mas
testosterona estard en su sangre; y el tiempo que tomara para que él comience

actuar mas tranquilo serd mucho después de la castracion. Asi por ejemplo, en un

11
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caballo castarado a cuatro o mas afos de edad, el nivel de testosterona no se

reducird hasta por un afio después del procedimiento (Galina, 2008).

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo General

Evualuar los niveles séricos de testosterona pre y post castracion en caballos

de la raza remonta mejorada del cuartel del distrito de Pomata — Puno.

1.1.2. Objetivos especificos

e Evualuar los niveles séricos de testosterona pre y post castracién en caballos
de la raza remonta mejorada del cuartel del distrito de Pomata — Puno.

e Evaluar los niveles séricos de testosterona a los 20,40 y 60 dias después de
la castracion en caballos de la raza Remonta Mejorada del cuartel de Pomata

- Puno.

12
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico.

2.1.1. Anatomiay fisiologiareproductiva del macho

El sistema reproductor del semental es responsable del
comportamiento sexual y las caracteristicas sexuales secundarias (como una
gran cresta) del semental. Los genitales externos comprenden: Los testiculos,
gue estan suspendidos horizontalmente dentro del escroto. Los testiculos de
un semental promedio son ovoides y de 8 centimetros a 12 centimetros de
largo; El pene, con el prepucio. Los sementales tienen un pene vascular.
Cuando no se encuentra erecto, es flacido y se contiene dentro el prepucio. El
musculo retractor del pene en los caballos se encuentra relativamente
subdesarrollado. La ereccion se realizan gradualmente, por el aumento
de tumescencia del tejido vascular eréctil en el cuerpo cavernoso del pene

(Charmandarian, et. al., 2013),

El escroto es el que estad situado en los testiculos y las partes
adyacentes del corddn espermatico, es un saco bilobulado que varia en forma,
ubicacién y apariencia segun los animales, de acuerdo con la condicién de su
tejido muscular subcutaneo. El escroto estd formado por capas que se
corresponden con las de la pared abdominal y son desde afuera hacia adentro:
1. Piel: delgada, elastica, lisa, untuosa al tacto, con pelos finos y cortos (si los

tuviese largos y gruesos habria una disfuncion hormonal) y provista de

13
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glandulas sebaceas y sudoriparas. Marcada centralmente por un rafe
longitudinal. 2. Tdnica Dartos: adherida a la piel, salvo en la porcidn superior.
Formada por tejido fibroelastico y musculo liso. A lo largo del rafe forma el
septum del escroto, que lo divide en dos bolsas. La piel escrotal y el dartos
forman un organo termorregulador para el testiculo. En ambientes frios, el
dartos se contrae y empuja al testiculo hacia el anillo inguinal, con el
consiguiente arrugamiento del fondo del escroto. En ambientes templados, el
dartos se relaja y deja al testiculo en libertad dentro del escroto. 3. Fascia
escrotal: deriva del musculo oblicuo abdominal. 4. Tunica Vaginal: saco seroso
redondeado que se extiende a través del canal inguinal hasta el fondo del
escroto. Esta formada por dos capas: - Parietal — Visceral. La Capa
Parietal reviste el escroto ventralmente, su parte tubular estrecha asienta en
el canal inguinal y se continta directamente con el peritoneo parietal del
abdomen en el anillo inguinal profundo. La Capa Visceral forma también el
mesorquio, cubre el corddén espermatico, testiculo y epididimo. El musculo
cremaster externo asienta sobre la parte caudal lateral de la tunica y se inserta

en su parte escrotal (Galina, 2008).

El corddn espermatico, comienza en el anillo inguinal profundo donde
sus partes constituyentes se unen y se extiende a través del canal inguinal,
pasa sobre el lado del pene y termina en el borde de insercién del testiculo.
Esta formado por: Arteria testicular. Venas testiculares. Linfaticos. Plexo
testicular (nervios autdnomos). Conducto, arteria y vena deferentes. Haces de

tejido muscular liso alrededor de los vasos (musculo cremaster interno). Capa

14
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visceral de la tunica vaginal. Los primeros 4 constituyentes estan reunidos en
una masa redondeada que forma la parte craneal del corddn. Los otros 3 estan

mas caudalmente en un pliegue derivado de la tanica (Boyle, 1992).

Estructura testicular, estan rodeados por la tinica vaginal y por debajo,
una capsula fibrosa: Tunica Albuginea. De ella parten septos de tejido
conectivo al interior del testiculo. Estos septos se unen entre si constituyendo
el tejido intersticial testicular y formando el mediastino testicular. De esta
manera el parénquima testicular queda dividido en lébulos. El parénquima
testicular estd compuesto por tubulos seminiferos, revestidos de epitelio
germinal, con una longitud de 5000 m, los cuales al corte transversal presentan
en su membrana basal las Células de Sértoli, entre las cuales y en sus
extremos dirigidos hacia la luz del tubo se colocan e insertan las células
espermaticas en distintos estadios de desarrollo. Estos conductos
desembocan en una malla: Rete Testis. De ésta parten los Conductos
Eferentes (12 — 23 en equinos, 13 — 15 en bovinos, 14 — 21 en cerdos, 15 — 16
en perros). Mediante la confluencia de estos conductos eferentes se origina el
Conducto Epidimal (epididimo) dividido en cabeza, cuerpo y cola. La cola
constituye finalmente el Conducto Deferente. En el tejido conectivo interlobular
del testiculo, estan situadas células poligonales denominadas Células
Intersticiales o de Leydig, que tienen un importante papel en el metabolismo
de las células germinales y participan en la formacién de hormonas (Galina,

2008).

15
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2.1.2. Funciones de las células testiculares

Las Células de Sértoli nutren las espermétidas y actian como sostén de
las mismas; Poseen uniones entre si (estrechas) que son la principal barrera
de permeabilidad entre la sangre y testiculo. A su vez estas uniones dividen
los tubulos seminales en un compartimento basal y uno luminal. En periodos
de abstinencia sexual pueden actuar como células fagocitarias en contra las
propias espermatogonias, tienen capacidad para ayudar a transformar la
testosterona en dihidrotestosterona. Colaboran en la secrecion de un liquido
nutriente especial que contiene hormonas (testosterona y estrogenos),
enzimas y determinados metabolitos que tienen importancia en la maduracion
de los espermatozoides. La FSH se fija a las células de Sértoli y las induce a
producir una proteina: ABP que se une a la testosterona y la introduce dentro
de los tubulos seminiferos. Producen una hormona (inhibina) que inhibe la
secrecion de FSH. Pueden producir estrogenos. La funcion de las Células de

Leydig, es sintesis y secrecion de testosterona (Hoog, 2003).

El Descenso testicular, durante el mismo, la génada emigra caudalmente
desde su posicion original, al lado de los rifiones, hacia el anillo inguinal
profundo. Después atraviesa la pared abdominal para emerger en el anillo
inguinal superficial, completando su recorrido al descender al fondo del
escroto. El descenso es precedido por la formacion del proceso vaginal, que
es un saco de peritoneo que se extiende de un lado a otro de la pared
abdominal y encierra el ligamento testicular o gubernaculum, el descenso

sigue la linea del mismo. Los androgenos se utilizan para incitar el descenso

16
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testicular y los estrégenos para inhibirlo; ya que este proceso esta bajo control
hormonal. La condicion por la cual uno o los dos testiculos no descienden se
denomina criptorquidia. Es probable que se produzca por una alteracion
endocrina y que esté determinado genéticamente. Los machos presentan un
impulso mas o menos normal, pero son estériles (aspermia). Los testiculos no

ven satisfechas sus necesidades térmicas especiales (Garcia et al., 2002).

La Termorregulacion que para funcionar correctamente, los testiculos de
los mamiferos deben mantenerse a una temperatura menor que la del resto
del cuerpo. En la piel escrotal hay receptores de temperatura que inducen
respuestas que tienden a disminuir la temperatura corporal global y provocar
jadeo y sudoracién. Esta funcion reguladora estéa influenciada por androgenos
y no comienza hasta la pubertad. Los mecanismos implicados son: Sistema
del enfriado contracorriente: La arteria testicular es una estructura
contorneada arrollada, cuya base descansa en el polo craneal o dorsal
testicular. Mide de 1,5 a 2 metros. Sus giros arteriales estan rodeados por el
plexo venoso pampiniforme. La sangre arterial que entra de los testiculos es
enfriada por la venosa que sale de ellos, disminuyendo la presion arterial.
Ascenso y descenso testicular: en este mecanismo estan involucrados la
tinica dartos (escroto), y cremaster externo (cordon espermético). Exudacion
escrotal: para producir evaporacion refrescante Jadeo: al disminuir la

temperatura corporal, baja la temperatura testicular (Mc greevy, 2004).

La Barrera hematotesticular donde los tubulos seminiferos no son

penetrados por vasos sanguineos ni linfaticos. Las células germinales dentro
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de ellos estan protegidas contra cambios quimicos por una barrera
especializada con 2 componentes: 1) Células mioides: en la membrana basal
de los tdbulos seminiferos se forma una capa incompleta de células
contractiles. 2) Zonas de adhesion: de células de Sertoli que es una barrera
selectiva, para excluir ciertas sustancias y mantener concentraciones de otras

(proteina fijadora de andrégenos (ABP), inhibina, etc.) (Meredith, 2013).

El epididimo es el canal del epididimo es la continuacion de los conductos
eferentes. Cada epididimo esta constituido por un solo conducto de hasta 0.45
metros de longitud, pero que tiene multiples convoluciones, de tal forma que
ocupa pocos centimetros. El epididimo se adhiere al borde de insercion del
testiculo, y corre alo largo de la cara externa del mismo. El epididimo se divide
anatomicamente entre partes: la cabeza, el cuerpo y la cola. La cabeza del
epididimo se localiza anteriormente al testiculo y esta adherida a éste por
medio de los conductos eferentes, tejido conectivo y la membrana serosa. El
cuerpo del epididimo descansa dorso lateralmente al testiculo, al que se une
por tejido seroso que forma lateralmente un saco llamado seno del epididimo.
La cola del epididimo se localiza posteriormente, y esta unida al testiculo por
su ligamento propio. La cola del epididimo se continda con el conducto

deferente (Zarco y Boeta, 2000).
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2.2. Marco conceptual.

2.2.1. Testiculos.

Los testiculos son dos glandulas de secrecion mixta, responsables de la
espermatogénesis y de la produccion de las hormonas sexuales masculinas
(andrégenos), razon por la cual forman parte del sistema enddcrino (Galotta,

2009).

La tunica albuginea. tiene de 1 a 2 mm de espesor y esta compuestas
por fibras de colageno, la tanica albuginea mantiene bajo presion el

parénquima testicular (Kéning, 2005).
2.2.2. El escroto.
Es un saco cutdneo que en tamafio, forma y situacion se adapta a los
testiculos que contiene (Martinez, 2006).

Piel es delgada, elastica, lisa y untuosa al tacto de color oscuro, tiene

glandulas sebaceas, sudoriparas, con pelos diseminados (Martinez, 2006).
2.2.3. Dartos.
Esta intimamente adherido a la piel (con excepcion de la parte superior),

es de color rojizo, de tejido fibroelastico, con fibras musculares estriadas

(Martinez, 2006).

2.2.4. Cremaster.

Se desprende del musculo oblicuo interno del abdomen y del musculo

transverso del abdomen a la altura del anillo inguinal interno y cubre apenas
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parcialmente el proceso vaginal. En su parte externa el musculo cremaster
esta cubierto por una delgada capa de tejido conectivo laxo, la fascia

cremasterica (Koning, 2005).

2.2.5. Latlnica vaginal comun.

Es la capa superficial del peritoneo que tapiza internamente al escroto;
la tanica vaginal propia es la capa profunda del peritoneo que cubre
intimamente a la albuginea del testiculo, epididimo y corddn espermatico

(Urroz, 2007).

2.2.6. La capa parietal.

Es la tunica vaginal (comun y propia), saco fibroso proveniente del
peritoneo parietal abdominal, nace en el anillo inguinal interno (Martinez,

2006).

2.2.7. La cavidad vaginal.

Esta en comunicacion con la cavidad peritoneal y por ese motivo se
acumula en ella, al igual que en la cavidad peritoneal, una cantidad pequefia
de liquido peritoneal que reduce a un minimo el roce entre la pared y el

contenido (Koning, 2005).
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2.2.8. El Mesorquio o capa doble de peritoneo.

Es muy fina y mantiene unidas la capa visceral y parietal de la tinica
vaginal (Urroz, 2007) y esta compuesto por laminas adosadas que forman

una “tela” transparente en la cual se observan los vasos (Martinez, 2006).

2.2.9. El epididimo.

Es el eje mayor del testiculo, adherido a uno de sus bordes. Se
reconocen tres regiones anatémicas del epididimo: cabeza, cuerpo o parte

media y cola (Galotta, 2009).

2.2.10. El conducto deferente.

Es un conducto estrecho, regularmente cilindrico, excepto en los ultimos
diez centimetros donde aumenta el espesor de sus paredes por la presencia
de las glandulas ampulares, este uUltimo segmento se llama ampolla del

conducto deferente (Galotta, 2009).

2.2.11. Corddn espermatico.

Es la parte estrecha del proceso vaginal con forma de cuello de botella
se encuentra el corddn espermatico, que contiene vasos y nervios del

testiculo (Koning, 2005).

2.2.12. Latestosterona.

Hormona del testiculo es util para determinar la madurez sexual

(pubertad) en el macho (Martinez, 2006).
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2.2.13. Castracion.

Extirpacion quirdrgica de los testiculos en animales machos (Koéning,

2005).

2.2.14. Anestesia.

Es la pérdida total de las sensaciones en un area organica o en todo el
organismo, generalmente inducida por un farmaco o farmacos que deprimen
la actividad del tejido nervioso ya sea localmente (periférico) o general

(central) (Muir, et al., 2007).

2.3. Castracion en caballos.

Las castraciones en equinos es un procedimiento quirdrgico bastante
frecuente, cuyo objetivo es la extirpacion de los testiculos. El fin de esta
practica esté indicada cuando hay existencia de patologias testiculares o de
alguna estructura vinculada, a animales de mal temperamento y que
deseamos que sean MAas sumisos en su manejo, cuando no pretendemos
que sean reproductores o cuando existen problemas de enfermedades de
transmision sexual. Esta técnica en decubito lateral, es por lo general la forma
mas usada en el campo y en la mayor parte de los casos, los caballos son

castrados alrededor de los 2 afios de edad (Martinez, 2015).

Los caballos pueden ser castrados a cualquier edad. Los potros desde
un dia de edad y hasta los 20 afios para sementales. Aunque ambas

situaciones extremas fueron las situaciones de emergencia donde los
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caballos desarrollaron hernias del escroto (el intestino delgado tenia hernia o
protrusion a la bolsa escrotal), todos se recuperaron bien. La mayoria de los
veterinarios estaran de acuerdo en que los caballos castrados a una edad
temprana (menos de un afio de edad) es lo ideal. Los caballos a esa edad
tienen testiculos mas pequefos, y son mas faciles de quitar porque tienen
menos posibilidades de sangrar gravemente, en el post-operatorio (Mufioz,

et al., 2016).

La castracion consiste en la eliminacion de las génadas con el objeto de
anular las facultades de la reproduccién y la acciéon de las hormonas
sexuales. La castracion tiene como objetivos: - Esterilidad permanente. -
Ausencia de la manifestacion de los caracteres sexuales secundarios. -
Mejorar la aptitud para el engorde y la calidad de la carne por el mayor
depdsito de grasa. - Pérdida o reduccién de la libido (ausencia de apetito
sexual). - Modificaciones siquicas: temperamento del animal mas tranquilo,
por la falta de las hormonas sexuales. - Disminucién del metabolismo basal.
- Menor agresividad. Sin embargo, la castracidon es una de las medidas de
manejo mas estresante para el ganado, en donde el animal macho puede ser
castrado mediante procedimientos cruentos o incruentos. Los métodos
cruentos son aquellos que producen pérdida de sangre debido al uso de
instrumentos cortantes, como por ejemplo, el bisturi o cuchillo; mientras que
los procedimientos incruentos son aquellos que no producen sangrado.

Durante el estrés se produce un incremento en los niveles sanguineos de
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cortisol, una hormona con propiedades inmunosupresivas que predispone a

enfermedades infecciosas. (Bretscheneider, 2009) (Baveray Pefafort, 2006).

2.4. Testosterona.

La testosterona es un esteroide producido por las células intersticiales
de Leydig de los testiculos. Una pequefia cantidad lo producen las cortezas
adrenales. Entre las funciones se encuentran: estimular la espermatogénesis
y prolonga la vida de los espermatozoides epididimarios; promover el
crecimiento, desarrollo y actividad secretoria de los 6rganos sexuales
accesorios del macho, como proéstata, glandulas vesiculares, glandula bulbo
uretral, conducto deferente y genitales externos pene y escroto; es
responsable del mantenimiento de las caracteristicas sexuales secundarias

y del comportamiento sexual o libido del macho (Hafez y Hafez, 2002).

Ademas la testosterona cumple otra variedad de funciones como las
acciones sexuales. En resumen, la testosterona produce los siguientes
efectos sobre los 6rganos sexuales primarios: promueve el crecimiento del
escroto, pene y glandulas secretorias sexuales; aumenta el peso y
crecimiento testicular; estimula la espermatogénesis en los tubulos
seminiferos; incrementa la libido. Ademas, la testosterona produce los
siguientes efectos sobre las caracteristicas sexuales secundarias:
incremento de la masa muscular (accion anabdlica); proliferacion de las
glandulas sebaceas, engrosamiento de la piel; hipertrofia de la laringe;

distribucion pilosa; aumento del ritmo de crecimiento de los huesos largos en
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la pubertad, y aumento de estatura; cierre de las placas epifisarias y cartilago
de conjuncion; comportamiento mas agresivo y mayor vigor fisico y muscular

que la hembra.

Estas acciones anabdlicas son también evidentes en otros 6rganos y
sistemas: higado, rifion, corazén, médula Osea, etc. Acciones sobre la
hipofisis: Por retroalimentacion negativa la testosterona inhiben la secrecién
de las gonadotrofinas hipofisarias, en el hipotdlamo inhiben la produccion de
los factores de liberacion de gonadotrofinas hacia el sistema portal
hipotalamo hipofisario. Acciones metabdlicas: Los androgenos y la
testosterona producen en general efectos anabdlicos y de tipo mineralo
corticoide: Aumento de la sintesis de proteinas. Incremento de la retencién
de nitrogeno y balance de nitrégeno positivo. Accion miotrofica: Aumento de
la masa muscular. Aumento de la estatura corporal: Efecto sobre huesos
largos. Aumento del peso corporal. Retencion de sodio, cloro y agua: acciéon
mineralocorticoide. Retencion de fésforo y potasio. Estimulo de la
eritropoyesis: Los efectos eritropoyéticos de los andrégenos son plenamente
conocidos. La concentracion de hemoglobina es habitualmente mayor en el

macho adulto que en las hembras y animales jovenes (Malgor y Valsecia,

2000).

Es de importancia destacar que tanto la testosterona como el cortisol, la
aldosterona y la estrona se sintetizan a partir del colesterol, molécula que
bajo la accion de la hormona Adrenocor-ticotropica (ACTH) se transforma en

pregnenolona; ésta a su vez, después de varios pasos en los cuales se
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incluyen algunas hidroxilaciones, origina dichas hormonas esferoidales. La
testosterona se produce en testiculos y células de la granulosa, como
también en glandulas suprarrenales de machos y hembras Su vida es de 3 a
4 horas en sangre y cualquier aumento en su concentracion puede durar
hasta 30 minutos. Esta hormona influye en el comportamiento mas agresivo
de los machos no castrados, en la produccién de glébulos rojos, el grosor de
los huesos, el almacenamiento de glucégeno en el masculo y la sintesis de
proteinas en el mismo, ademas de su efecto condroprotector y su relacion
con la fuerza muscular. También aumenta la deposicién de proteina en los
tejidos, incrementando las proteinas contractiles del musculo (Evans et al.,
1985) y actiia como reguladora de la actividad genética. La testosterona, asi
como el cortisol, juega un papel muy importante en el metabolismo de
proteinas y carbohidratos; ambos son competidores antagonistas del
receptor de glucocorticoides a nivel muscular, ejerciendo la testosterona
efectos anabdlicos mientras que el cortisol tiene efectos catabdlicos. En lo
gue concierne a la relacion entre las dos hormonas, se debe destacar que
altos niveles de cortisol después del ejercicio, pueden atenuar la respuesta a
las hormonas testosterona e insulina e inhibir la hormona de crecimiento (GH)
y el crecimiento lineal, hecho que puede explicar el comportamiento de la
concentracién de testosterona ante la diferencia significativa que tuvo el
cortisol en los dos momentos de la competencia. Igualmente, manifiestan que
los altos niveles de cortisol podrian atenuar la expresion de la testosterona y

ademas indican que las concentraciones de testosterona total en reposo
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pueden disminuir durante un entrenamiento de resistencia de alta intensidad

(Mc greevy, 2004).

Es importante sefialar que la testosterona ademas, es una hormona que
regula la eritropoyesis y la ventilacion, podria estar asociada con los procesos
de aclimatacion y adaptacion a la altura, la testosterona se incrementa en la
exposicién aguda en la altura y en los nativos de altura (Gonzales, 2011), lo

gue mostraria la mejor adaptabilidad de algunos individuos respecto a otros.

La testosterona es la hormona sexual masculina y juega un papel muy
importante en la organizacion cerebral necesaria para el desarrollo y la
conducta sexual tal como refiere Janowsky (2006). Existen antecedentes
que sefialan gue la testosterona afecta el comportamiento de los animales,
ya que posee un efecto tanto ansiolitico como analgésico sobre la conducta
de ratas, ratones, perros y humanos tal como reportan Justel, Bentosela &

Mustaca (en prensa).

Sobre el particular existen diferentes formas de estudiar la influencia de
la testosterona sobre la emocion y la cognicion, como el estudio de la
conducta sexual directa (Fernandez-Guasti, Roldan- Roldan & Saldivar,
1989; Freidin, Kamenetzky & Mustaca, 2005), la administracion tanto
periférica como intracerebral de la testosterona y de sus metabolitos (Aikey,
Nyby, Anmuth & James, 2002; Edinger & Frye, 2007) y el efecto de la
deplecion de la testosterona, ya sea por la castracion de los animales o por
la administracién de antagonistas (Edinger & Frye, 2004; Fernandez-Guasti

& Martinez-Mota, 2005).
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2.5. Manejo reproductivo

Los equinos estan considerados como la especie que posee la menor
eficiencia reproductiva entre los animales de interés productivo (Godoy,
1982), situacion que seria el reflejo del manejo reproductivo rigido al que es
sometida esta especie. Esto ratificaria cuan importante es mejorar la

seleccion reproductiva, tanto de yeguas como de potros (Palmer, 1978).

La evaluacion de la fertilidad potencial y la calificacién reproductiva del
potro son fundamentales para la obtencion de resultados satisfactorios, en
términos de yequas prefiadas, en el programa de crianza equina,
considerando que el padrillo aporta el 50% del material genético requerido

para tal objetivo (Caudle y Fayrer—Hosken, 1989).

Dowsett (1988) y Caudle y Fayrer—Hosken (1989) sefialan que aquellos
potros a los cuales se pretende incorporaran un programa reproductivo
(monta directa o inseminacion artificial), deberian previamente ser objeto de
un acucioso examen fisico, ademas de los siguientes examenes especiales

como el examen clinico genital, comportamiento sexual y evaluaciéon Seminal

Una vez realizados todos estos exadmenes, se podria hacer la calificacion de
la capacidad reproductiva del semental. Se describen tres categorias para la
calificacion del potro: Satisfactoria, Cuestionable e Insatisfactoria (Caudle y

Fayrer—Hosken, 1989).
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Los exdmenes especiales del reproductor estan orientados a la
deteccion de aquellos potros con alteraciones de la fertilidad (impotencia
coeundi e impotencia generandi), alteraciones de la livido e infecciones
genitales. Al considerar esta situacion, es recomendable la realizacién de
examenes seriados para confirmar o descartar la calificacion inicial y asi

decidir el futuro del potro (Dowsett, 1988).

2.6. Antecedentes.

Reinartz y  Echeverri (2007) realizaron una investigacion en seis
caballares adultos entre cincoy nueve afos de la raza PSI de los comuneros
del municipio de Guarne (Antioquia, Colombia) en condiciones similares de
salud, entrenamiento, alojamiento y alimentacion, los resultados mostraron
una concentracién de testosterona de 47,92 ng/dL con variaciones de 7,06 a

22,80 ng/dL y sometidos a ejercicio esta disminuyo a 26,56 ng/dL.

Cattelan et al. (2004), realizaron un trabajo de investigacion en seis
caballos, donde se dosaron los niveles séricos de testosterona por el método
de radioinmunoensayo, siendo la media general de 6,00 ng/dL con valores

extremos de 4,40 ng/dL a 10,00 ng/dL.

Gonzales (2011) quien establecié que los niveles séricos de testosterona
en caballos entrenados para deportes son de 25,00 ng/dL a 102,00 ng/dL,
siendo menores en individuos obesos o con dislipidemia, ya que el tejido
graso transforma la testosterona en estradiol pudiendo provocar déficit de

testosterona.
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Izquierdo et al. (1999) quienes con el objeto de maximizar la eficiencia
reproductora en sementales de Pura Raza Espafola, determinaron la
ritmicidad circadiana en la secrecion de testosterona, en dos épocas distintas
del afio, obtuvieron muestras de sangre por puncion de la vena yugular, cada
tres horas, durante un total de veintisiete, en nueve sementales de Pura Raza
Espafiola en los meses de junio y noviembre. Las concentraciones de
testosterona determinadas mediante enzimoinmunoanalisis de competicion,
seguian un ritmo circadiano durante el mes de noviembre. Las caracteristicas
del ritmo, como la media ajustada al ritmo (MESOR) fueron de 13,70 + 7,00
ng/dL, ocurriendo la mayoria de los valores maximos (acrofase) a las 16:08.
Durante el mes de junio se observd un patrén similar con valores maximos
aproximadamente a la misma hora, siendo el MESOR de 22,50 + 17,00

ng/dL.

Evans et al. (1985) quienes sostienen que el entrenamiento no tiene
mejor efecto en las concentraciones hormonales en yeguas y machos
castrados. Tampoco parece influir la edad, ya que a pesar de que todos
animales eran adultos se hizo impredecible la variacion de la concentracién

de la hormona en cuestion.

De igual manera acontece con el nivel de entrenamiento; todos los
animales evaluados en este trabajo han sido entrenados durante afios para
este tipo de competencia y como bien se puede observar esto no tuvo un
efecto diferencial entre los individuos, en esta oportunidad y bajo las

condiciones en las cuales se llevo a cabo esta investigacion, las pruebas
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estadisticas indican que la concentracion sérica de testosterona no se vio

afectada por el ejercicio intenso (Galtier, 2010).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El estudio fue realizado en el cuartel de Pomata, perteneciente a la
region Puno que esta ubicada en la sierra sudeste del pais, en la meseta de
El Collao a: 13°66°00” y 17°17°30” de latitud Sur y los 71°06’57” y 68°48’46”
de longitud Oeste del meridiano de Greenwich limita por el sur con la region
Tacna, por el este con la republica de Bolivia y por el oeste, con las regiones
de cusco, Arequipa y Mogquegua; durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 0 °C a 17 °C y rara vez baja a menos de
-2 °C o sube a mas de 20 °C. La Regién Puno se encuentra en el altiplano
entre los 3,812 y 5,500 msnmy entre la ceja de selvay la selva alta entre los
4,200 y 500 msnm. Cabe mencionar que la capital del departamento es la
ciudad de Puno y esta ubicada a orillas del lago Titicaca, el clima general
corresponde al tipo semi seco y frio, con estaciones de otofio e invierno
carentes de lluvias y sin cambio térmico invernal definido, sin embargo es
posible establecer cuatro variantes climaticas que si bien no se diferencian
grandemente, adquieren una gran importancia dentro del patrén climatico en

general (SENAMHI, 2016)

3.2. Animales de estudio
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3.3.

3.4.

En el estudio se utilizaron cuatro equinos machos adultos con cinco afos
de edad de la raza Remonta Mejorada pertenecientes al Regimiento de
Caballeria “MY RAZURI” N° 9 — Pomata; cabe mencionar que, dichos
semovientes son ulizados para el deporte de equitacién; los animales en
mencioén fueron sometidos a examen clinico general y de comportamiento

sexual.

Metodologia

Antes de ser sometidos a la castracion los caballos fueron evaluados
clinicamente donde se dio mayor énfasis en el sistema cardiovascular y
respiratorio, para ello se utilizaron los medios propedéuticos como son la
inspeccion, palpacion, percusion y auscultacion, a fin de que los animales

gue fueron sometidos a castracion estuvieron clinicamente sanos.

Muestreo de sangre antes de castracion

1. Seidentificaron cuatro caballos adultos de la raza Remonta Mejorada con
cinco afios de edad, los cuales presentaron caracteristicas similares de
salud, entrenamiento, alojamiento y alimentacion.

2. Se sujeté debidamente al equino, utilizando un cabestro.

3. Luego se realizé la hemostasia en el tercio inferior del cuello del animal,

esto fue mediante el uso del dedo pulgar.

4. Se efectud la desinfeccién del area yugular mediante el uso del alcohol

yodado al 3%.
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3.5.

5. Con la ayuda de una aguja Nro. 18 x 1.5 “ se realizé la venopuncion en
la vena yugular, para obtener aproximadamente 10 mL de sangre, los
cuales fueron debidamente rotuladas.

6. Después de la obtencion de sangre, se realizé la desinfeccion del area
donde se realiz6 la venopuncion, esto con alcohol yodado al 3%.

7. La sangre obtenida fue conservada en cajas de tecnopor con geles de
hielo hasta ser transportados al laboratorio, en ella se realizé la
centrifugacién a 3000 rpm por el lapso de 5 minutos a fin de obtener el
suero.

8. Se hizo la decantacion del suero en los viales debidamente rotulados y
esto fueron conservados bajo congelacion hasta su posterior analisis de
la testosterona sérica.

9. Los viales con el suero sanguineo de los caballos fueron remitidos al
Laboratorio de la Clinica las Kalas de la ciudad de Puno para su analisis

respectivo de la testosterona.

Castracion de los caballos

Para la castracion de los caballos se siguieron los siguientes pasos:

1. Se procedio al céalculo de las dosis de las drogas: para la xilacina se
administré 0.95 mg/kpv para la ketamina en dosis de 2.2. mg/kpv y para
el diazepan en dosis de 0.2 mg/kpv.

2. Se realizo la sujecion debida del caballo mediante el cabestro y se hizo
la hemostasia en el tercio posterior del cuello, luego se administré la dosis

calculada de la xilacina por via intravenosa en forma lenta.
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3.6.

3. Se esper6 5 miny luego se realizé la administracion por via intravenosas
de la combinacion de la ketamina en forma lenta.

4. Elanimal se postro en forma muy lenta, en ese proceso se hizo la sujecion
de los miembros posteriores, para efectuar la desinfeccion del escroto y
zonas aledafias con alcohol yodado al 5%.

5. Se realiz6 la incisién de piel tejido subcutaneo con la ayuda del bisturi,
luego se realiz6 la incision de la tanica dartos para continuar con la tanica
vaginal, exteriorizandose el testiculo y se procedio a realizar la ligadura
de la zona vascular con hilo reabsorbible.

6. Se procedio a realizar el pinzamiento por debajo de la ligadura y se
secciono la porcion del testiculo para su exceresis y se retir6 las pinzas y

se procedio a realizar la aplicacion de un antiséptico.

7. Luego se logr6 que el animal se ponga en estacion de pie y se le
administr6 un antibiético y analgésicos, ademas se procurdé que
descanse adecuadamente en un ambiente coémodo y limpio, y que

comience con paseos rutinarios.

Muestreo de sangre post castracion
A cada animal castrado se le tomo una muestra de sangre sin
anticoagulante (10 mL) por puncién yugular en la mafiana estando en ayuno
el animal a los 20, 40 y 60 dias post castracion, y estas muestras de sangre
con suero sanguineo se refrigeraron y fueron transportadas el mismo dia al

laboratorio Las Kalas de la ciudad de Puno, donde fueron procesadas.
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3.7. Método de analisis de testosterona.

La concentracion de testosterona se realiz6 mediante el ensayo
INMULITE/INMULITE 100, es un inmunoensayo competitivo de fase sdlida
gue utiliza la tecnologia de quimioluminiscencia, se basa en el principio de
emision de energia luminosa a través de una reaccion quimica (Enzima -

Sustrato).

3.8. Método de investigacion.
De acuerdo a la fundamentacion filosofica el presente estudio tiene
un enfoque cualitativo, debido que a través de las técnicas cuantitativas se
pueden realizar descripciones de las caracteristicas de las variables del

problema.

El tipo de investigacion es exploratoria debido a que permite examinar,
indagar en forma directa la realidad del problema de forma efectiva a través
de conocimientos de investigacion cientifica. Ademas de ser una
investigacion descriptiva que permite aclarar y comprender la informacion

recolectada del objeto de estudio.

3.9. Analisis estadistico
3.9.1. Estadistica descriptiva
Para la descripcién de la variable respuesta se utilizé las medidas de
tendencia central (promedio) y de dispersién (desviacion estandar,

coeficiente de variabilidad).
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3.9.2. Estadistica inferencial
Los datos fueron transformados a valores logaritmicos y analizados
mediante la prueba de “t” para muestras paredas, para el andlisis estadistico

se utilizé el software SAS versién 9,2.

37

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Niveles séricos de testosterona antes y pos castracion.
Los resultados de los niveles séricos de testosterona antes de la castracion y
a los 20, 40 y 60 dias después de la castracion en caballos de la raza Remonta
Mejorada del cuartel de Pomata, se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Niveles séricos de testosterona antes de la castracion y a los 20, 40y 60

dias post castracion en caballos de la raza Remonta Mejorada (ng/dL)

Equino Antes 20 dias 40 dias 60 dias
Confortable 18,11 16,01 12,40 8,72
Cristal 19,67 14,03 11,07 7,56
Chester 55,61 44,56 39,05 29,42
Carmelo 32,04 29,51 22,14 15,03
Promedio tEE | 31,35 + 8,66 29,03 = 7,07 21,17 £ 6,45 | 15,18 £5,02

Los niveles séricos de testosterona antes de la castracion en caballos de la
raza Remonta Mejorada fue de 31,36 + 8,66 ng/dL, con valores extremos de 18,11
ng/dL a 55,61 ng/dL; contrastados con los resultados reportados por Reinartz y
Echeverri (2007) en seis caballos adultos entre cinco y nueve afos de la raza PSI
de los comuneros del municipio de Guarne (Antioquia, Colombia) en condiciones
similares de salud, entrenamiento, alojamiento y alimentacién, los resultados
mostraron una concentracion de testosterona de 47,92 ng/dL con variaciones de

7,06 a 22,80 ng/dL y sometidos a ejercicio esta disminuyo a 26,55 ng/dL; de acuerdo
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a los resultados, se puede observar que las concentraciones de testosterona se
mostraron altamente variables entre los individuos, debido a que la raza Pura
Sangre Ingles son animales de sangre caliente con temparemento hiperactivo
propio de dicha raza, por tal motivo son utilizados en carreras; asi mismo, se puede
observar que dichos animales después de la carrera, sus niveles de testosterona
bajan (26.55 ng/dL), debido a que altos niveles de cortisol después del ejercicio,
pueden atenuar la respuesta a las hormonas testosterona, hecho que puede
explicar el comportamiento de la concentracion de testosterona ante la diferencia
significativa que tuvo el cortisol en los dos momentos de la competencia.
Igualmente, manifiestan que los altos niveles de cortisol podrian atenuar la
expresion de la testosterona y ademas indican que las concentraciones de
testosterona total en reposo pueden disminuir durante un entrenamiento de
resistencia de alta intensidad, lo cual concuerda con estos resultados, es de
importancia destacar que tanto la testosterona como el cortisol, la aldosterona y la
estrona se sintetizan a partir del colesterol, molécula que bajo la accion de la
hormona Adrenocor-ticotropica (ACTH) se transforma en pregnenolona que origina
dichas hormonas esferoidales como es la testosterona, estando de acuerdo con lo

que manifiesta Mc greevy, (2004).

Tambien Cattelan et al. (2004), quienes en seis caballos se dosaron los
niveles séricos de testosterona por el método de radioinmunoensayo, siendo la
media general de 6,00 ng/dL con valores extremos de 4,40 ng/dL a 10,00 ng/dL;
que comparados con los resultados del presente estudio son menores, esta

diferencia se deberia a que, la testosterona se incrementa en la exposicion a la
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altura; asimismo la testosterona regula la eritropoyesis incrementando la
concentracion de hemoglobina y esto mejora la capacidad de transporte de oxigeno
y la ventilacion, podria estar asociada a los procesos de aclimatacion y adaptacion
a la altura; por tal motivo se encontr6 diferencias en los valores obtenidos,
probablemente estas sean las causas de estas variaciones con el presente estudio,
ademas la testosterona es una hormona que regula la eritropoyesis y la ventilacion,
y podria estar asociada con los procesos de aclimatacién y adaptacion a la altura,
por lo que este autor concluye que la testosterona se incrementa en la exposicion

aguda en la altura y en los nativos de altura (Malgor y Valsecia, 1985).

Asi mismo, los resultados del presente estudio se encuentran dentro de los
reportados por Gonzales (2011) quien establecié que los niveles séricos de
testosterona en caballos entrenados para deportes son de 25,00 ng/dL a 102,00
ng/dL; esto se deberia a que los animales de la Raza Remonta Mejorada, se
encontraban enteros y la produccion de testosterona eran normales y por el trabajo
gue realizan (equitacion) no presentaban obesidad en su condicion corporal;
asimismo cabe mencionar que, la testosterona tiene efecto anabdlico, ya que
provoca un incremento en la formacion de proteinas especialmente en huesos y
musculos, por ende se ve aumentada la masa muscular y la fuerza. De forma
indirecta también estimula la liberacion de GH, quien es responsable de la sintesis

proteica y procesos de incremento de masa muscular (Evans et al., 1985).

Izquierdo, et. al. (1999) quienes con el objeto de maximizar la eficiencia
reproductora en nueve sementales de Pura Raza Espafiola, determinaron la

ritmicidad circadiana en la secrecion de testosterona en los meses de junio y
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noviembre. Las concentraciones de testosterona durante el mes de noviembre.
fueron de 13,70 * 7,00 ng/dL y durante el mes de junio siendo de 22,50 + 17,00
ng/dL. Las diferencias entre las concentraciones hormonales de junio y noviembre
resultaron estadisticamente significativas (p < 0,05), siendo las concentraciones de
junio mayores que las de noviembre; asimismo, comparandos con los resultados
del presente trabajo de investigacion, se pudo determinar que los resultados
reportados por Izquierdo, et al. (1999) en el mes de junio son ligeramente superiores
a los datos reportados en el presente trabajo de investigacion, debido que ambas
muestras de sangre fueron tomandas en epocas en donde existe mayor presencia
de luz durante el dia (fotoperiodo) estando de acorde con la determinacion de la
ritmicidad circadiana en la secrecion de testosterona, en dos épocas distintas del
afio, que a nuestro criterio probablemente influya la presencia de la luz durante el

dia (Sarkar, 2003).

4.2. Niveles séricos de testosterona post castracion.

Los niveles séricos de testosterona disminuye numéricamente a los veinte
dias (29,03 ng/dL) sin diferencia estadistica (P >0,05); sin embargo, a los cuarenta
(21,17 ng/dL) y sesenta dias (15,18 ng/dL) los valores disminuyen con diferencia

estadistica significativa (P< 0,05), tal como se muestra en la figura 1.
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Niveles sericos de testosterona en caballos (ng/dL)
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Figura 1. Variacioén de los niveles séricos de testosterona antes y pos castracion
en caballos.

Bajo las condiciones en las cuales se llevé a cabo esta investigacion, las
pruebas estadisticas indican que la concentracion sérica de testosterona no se vio
afectada hasta los sesenta dias post castracién, dada que la testosterona es una
hormona del grupo de los andrégenos y es secretada mayoritariamente por los

testiculos; sin embargo, también por las glandulas suprarrenales, la mayor parte
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vigja unido a varias proteinas plasmaticas, principalmente la globulina
transportadora de hormonas sexuales y en menor medida a la albumina; la fraccién
biolégicamente activa comprende la hormona unida a la albumina y que se
encuentra libre en el plasma en solo de 1 al 2%; por lo tanto, la no diferencia
estadistica tal vez por un mecanismo de compensacion las suprarrenales

incrementan su sintesis tal como refiere (Arrieta, 2008).

Sobre el particular, el caballo es la Unica especie debido a que los tubulos
seminiferos del epididimo también producen testosterona en grandes cantidades,
los criadores de caballos conocen desde hace siglos que si parte del epididimo se
deja adherido al conducto deferente cuando se castra, el animal dara la apariencia
y se comportara como garafiéon debido a la produccién de andrégenos por el

epididimo remanente tal como afirma (Reeves, 1987).

Ademas, la castracibn se acompafia de progresivos cambios en
practicamente todo el eje endocrino, es un proceso gradual con grandes variaciones
individuales. En este estudio se corroboran, los cambios hormonales previamente
descritos. Estos tienen lugar a nivel del sistema hipofisario y adrenal, originando un
descenso progresivo de los androgenos y una elevacion compensadora de las

gonadotrofinas tal como menciona (Harman et al., 2001).

La testosterona plasmatica desciende en el presente estudio pero con
grandes diferencias interindividuales (figura 1). Este descenso de los niveles de
testosterona, fundamentalmente provoca, que los niveles de LH estén
incrementados aunque en ocasiones esto no ocurre o es insuficiente para

compensar el descenso de testosterona, también se observa un incremento de la

43

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

FSH, al no haber las células de Sertoli, el reflejo bioquimico es la disminucién de los
niveles de inhibinay la consiguiente elevacion de la FSH tal como reporta (Martinez,
2006). Cabe indicar que la castracion consiste en la eliminacion de las gonadas con
el objeto de anular las facultades de la reproduccion y la accion de las hormonas
sexuales (Bretscheneider, 2009) y la testosterona es un esteroide producido por las
células intersticiales de Leydig de los testiculos y al extirpar los testiculos mediante
la castracion, se debe considerar que una pequefia cantidad lo producen las
cortezas adrenales pero esta minima cantidad no es responsable del mantenimiento
de las caracteristicas sexuales secundarias y del comportamiento sexual o libido del
macho (Hafez y Hafez, 2002), es por ello que al no exisir las gonadas en el animal
la testosterona disminuye, que después de la castracién aun permanece parte de la
hormona en el organismo del animal que esta se metaboliza paulatinamente al
transcurrir el tiempo, esto es lo que demuestra la investigacion realizada en los

caballos.

Cabe indicar que existen diferentes formas de estudiar la influencia de la
testosterona sobre la emocion y la cognicién en los animales, como el estudio de la
conducta sexual directa en el caballo tal como lo manifiesta Fernandez-Guasti,
Roldan- Roldan & Saldivar, (1989); Freidin, Kamenetzky & Mustaca, (2005) y el
efecto de la deplecion de la testosterona, ya sea por la castracion de los animales
o por la administracion de antagonistas (Edinger & Frye, 2004; Fernandez-Guasti &
Martinez-Mota, 2005) influye notablemente en la conducta sexual del caballo por lo
gue la castraciéon con la eliminacion de las génadas, se anula las facultades de la

reproduccion y la accion de las hormonas sexuales, en ella se crea la esterilidad
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permanente, con ausencia de la manifestacion de los caracteres sexuales
secundarios., mejora la aptitud para el engorde y la calidad de la carne por el mayor
deposito de grasa, asi mismo se presenta la pérdida o reduccion de la libido
(ausencia apetito sexual) y dentro de las modificaciones siquicas el temperamento
del animal es mas tranquilo, por la falta de las hormonas sexuales y por ende
disminucion del metabolismo basal, estando de acuerdo con lo que manifiesta
(Bretscheneider, 2009; Bavera y Penafort, 2006), puesto que todas estas
caracteristicas se han observado en los animales que se sometieron a investigacion,
es por ello que a nuestro criterio la castracion en los caballos es con el fin de buscar

la dosilidad en el animal, muy especialmente si se quiere para deporte.

Cuando el animal no esta castrado y aun permanece los niveles de
testosterona en el organismo del animal, esta hormona influye en el comportamiento
mas agresivo de los machos no castrados, el almacenamiento de glucogeno en el
musculo y la sintesis de proteinas en el mismo, ademas de su efecto
condroprotector tal como lo manifiesta Evans et al., (1985), pero a la ausencia de la
testosterona en el organismo de los caballos por efecto de la castracion, estos
animales muestran docilidad y la agrevisidad disminuye notablemente lo cual hace
que estos animales castrados sean de facil manejo, y frente a la ausencia de
testosterona el cortisol juega un papel muy importante en el metabolismo de
proteinas y carbohidratos; que esta es competidor antagonista del receptor de

glucocorticoides a nivel muscular por lo que el cortisol tiene efecto catabdlicos (Mc
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greevy, 2004) de ahi el incremento de la masa muscular con infiltracién grasa en

los caballos castrados tal como se obtuvo en el presente estudio.
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V. CONCLUSIONES

Los niveles séricos de testosterona antes de la castracion en caballos de laraza
Remonta Mejorada fue de 31,36 + 8,66 ng/dL, con valores extremos de 18,11

ng/dL a 55,61 ng/dL lo cual demuestra una amplia variabilidad entre individuos.

La castracion no tuvo efecto en los niveles séricos de testosterona hasta los 2
meses post castracion (29,03 ng/dL) (P> 0,05); sin embargo, se muestra una
disminucion significativa (P<0.05) alos 40y 60 dias post castracion 21,17 ng/dL

y 15,18 ng/dL respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar la castracion en caballos por que a partir de los 40 dias post
castracion disminuye significativamente la testosterona que los hacen animales

mas déciles y de facil manejo.

Los caballos de la raza Remonta Mejorada deben ser castrados por el método
convencional puesto que son animales de deporte que muestran mayor

docilidad y trabajo eficiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Niveles séricos de testosterona en caballos machos antes y post
castracion (ng/dL).

Equino Antes 20 dias 40 dias 60 dias
Confortable 18,11 16,01 12,40 8,72
Cristal 19,67 14,03 11,07 7,56
Chester 55,61 44,56 39,05 29,42
Carmelo 32,04 29,51 22,14 15,03
Promedio 31,36 26,03 21,17 15,18
DS 17,33 14,14 12,90 10,04
CVv 55,26 54,33 60,97 66,15
EE 8,66 7,07 6,45 5,02
Max 55,61 44,56 39,05 29,42
Min 18,11 14,03 11,07 7,56

Anexo 2: Prueba de t para muestras pareadas alos 20 dias
Mean Std Dev Std Error t Value Pr > |t|

5.3300000 4.1266370 2.0633185 2.58 0.0816

Anexo 2: Prueba de t para muestras pareadas a los 40 dias
Mean Std Dev Std Error t Value Pr > |t|

10.1925000 4.5920030 2.2960015 4.44 0.0213

Anexo 3: Prueba de t para muestras pareadas a los 60 dias

Mean Std Dev Std Error  t Value Pr > |t|

16.1750000 7.3837186 3.6918593 4.38 0.0220

54

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



:  UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

TOMA DE MUESTRA DE SANGRE ANTES DE LA CASTRACION
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