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RESUMEN

Con el objeto de evaluar la influencia de la edad, peso, desarrollo corporal, desarrollo
testicular y caracteristicas seminales a la pubertad en corderos Polypay, se utilizaron 28
corderos nacidos entre el 1 de enero y 17 de abril del 2007. Se realiz6 un analisis
descriptivo de todas las variables cuyos resultados fueron: la media del peso de los
corderos (52.4 £ 3.5 kg) a la pubertad, represent6 el 63% del peso adulto, con promedio de
163.4 + 19.5 dias. La media de la circunferencia escrotal fue 29.4 c¢cm. El volumen
eyaculado fue de 1.01 ml. La concentracion espermatica fue de 95 x 10° ml. El porcentaje
de espermatozoides eyaculados normales, malformaciones primarias y malformaciones
secundarias fueron en promedio de 92.46%, 5.50% y 2.03% respectivamente. Se realizo un
analisis de varianza para probar los diferentes factores que afectan las variables en estudio y
un andlisis de correlacidn entre ellas. El peso del cordero tuvo una correlacion positiva con
el largo del cuerpo (r=0.43), diametro toracico (r= 0.39), altura a la cruz (r= 0.35) y
circunferencia escrotal (r= 0.36) ( p<0.05); la edad Unicamente se relacioné con la altura a
la cruz (r=0.58, p<0.01); el largo del cuerpo se relacioné con el didmetro toracico (r=0.36)
y circunferencia escrotal (r=0.38) (p<0.05); la circunferencia escrotal se correlaciond con el
didmetro testicular (r=0.66) (p<0.01). Se concluye que en corderos Polypay el peso afecta
el volumen del semen pero no la edad a la pubertad, y el desarrollo testicular no influye ni
en la pubertad ni en las caracteristicas seminales; de las medidas corporales solamente la

altura influy6 sobre la edad a la pubertad.
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SUMMARY

In order to evaluate the influence of age, weight, body development, testicular development
and features seminal at puberty in Polypay lambs, 28 lambs born between Jan. 1 and April
17, 2007. It was indeed a descriptive analysis of all variables whose results were: the
average weight of lambs (52.4 + 3.5 kg) at puberty accounted for 63% of adult weight, with
an average of 163.4 + 19.5 days. The average scrotal circumference was 29.4 cm. The
volume ejaculate was 1.01 ml. The sperm was found 95 x 10° ml. The percentage of normal
sperm ejaculated, malformations primary and secondary were an average of 92.46%, 5.50%
and 2.03% respectively. An analysis of variance to test the different factors that affect the
variables in the study and an analysis of correlation between them. The weight of the lamb
was a positive correlation with the length of the body (r = 0.43) chest diameter (r = 0.39)
height to the cross (r = 0.35) and scrotal circumference (r = 0.36) (p <0.05). Age only
relate to the height to the cross (r = 0.58, p <0.01); the length of the body relate to the chest
diameter (r = 0.36) and scrotal circumference (0.38) (p <0.05); scrotal circumference is
correlates with testicular diameter (r = 0.66) (p <0.01). 1t concludes that the weight lambs
Polypay affects the volume of semen but not the age at puberty, and testicular development
no influence at puberty neither in the features seminal of the measures body only the height

influences the age at puberty.



INTRODUCCION

En México, no se tiene conocimiento sobre la presentacion de la pubertad en corderos
de la raza Polypay, asi como sus caracteristicas seminales en dicha etapa. La raza
Polypay fue desarrollada en la estacion experimental de Dubois, Idaho, U.S.A., a fines
de la década de los sesenta, utilizando cuatro razas: Finnsheep, Rambouillet, Targhee y
Dorset, con el fin de producir una raza prolifica que tuviera crias fuera de época, con
produccion de corderos de crecimiento rapido y una canal de calidad. Las caracteristicas
raciales fueron fijadas en 1970, explotandose principalmente en Estados Unidos y
Canada. Se caracteriza por ser una raza docil, de facil y eficiente manejo en sistemas de
pastoreo o de confinamiento (Hulet et al.,1984) .

Aln cuando esta raza tiene algunos afios en el pais, es escasa la informacién
publicada sobre su comportamiento en las diferentes formas que ha sido explotada. La
raza Polypay fue introducida hace aproximadamente 5 afios al municipio de Salinas de
Hidalgo, S.L.P., con la finalidad de obtener un mejoramiento de los hatos de la region,
principalmente encastados de Rambouillet, de ahi la importancia de iniciar con la
elaboracion de investigacion que conlleva a un mejor conocimiento del comportamiento
de esta raza en la region.

Por otro lado, la pubertad determina el comienzo de la actividad reproductiva, la cual
depende de numerosos factores, destacando entre otros; el clima, fotoperiodo, época de
nacimiento, presencia de otros animales, alimentacion, raza e individuo (Gallego et al.,
1994). También se tiene conocimiento que factores, tales como la edad y peso de los
animales favorecen la presentacion de la pubertad (Dyrmundsson y Lees, 1972;
Dyrmundsson, 1973) y desarrollo de los testiculos (Chemineau et al., 1984; Pérez y
Mateos, 1993; Belibasaki y Kouimtzis, 2000) incidiendo en las caracteristicas seminales
de los animales (Knight, 1977, Walkden-Browns y Restall, 1992; Chauhan e Israel,
1992) y por lo tanto en su eficiencia reproductiva. De ahi la necesidad de realizar

trabajos en la raza Polypay que nos permitan conocer su comportamiento a la pubertad.



Objetivos

a). Determinar el efecto del peso, edad y el desarrollo testicular en la presentacion de la
pubertad y las caracteristicas seminales en corderos Polypay
b). Determinar el efecto de la altura a la cruz, largo del cuerpo y didmetro toracico en la

circunferencia escrotal, didmetro testicular y presentacion de la pubertad en corderos

Polypay

Hipdtesis

a) El peso, edad, desarrollo testicular no afectan la presentacion de la pubertad y las
caracteristicas seminales en cordero Polypay

b) La altura a la cruz, largo del cuerpo y el didmetro toracico no afectan el desarrollo
de la circunferencia escrotal, didmetro testicular y presentacion de la pubertad en

corderos Polypay




REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas de 1a Raza Polypay
Origen

La raza Polypay fue desarrollada en la U.S. Sheep Experimental Station at Dubois,
[daho and Nichols Farm at Sonoma, California. Se inicié en el afio de 1968 con el
cruzamiento de cuatro razas de ovinos. La Rambouillet y la Targhee por su rusticidad,
tamafio corporal, estacién reproductiva larga, instinto gregario y caracteristicas del
vellon; la Dorset por su calidad de la canal, habilidad materna y estacion reproductiva
larga y la Finnsheep por su precocidad a la pubertad, alta fertilidad posparto y alta
prolificidad. En el afio de 1968 se inici6 el cruzamiento de Dorset x Targhee y Finnish x
Rambouillet y reciprocamente cruzamiento de Dorset-Targhee x Finnsheep-Rambouillet
se realizaron en el afio 1969. En el afio de 1970 se cruzaron estas lineas entre si y se

seleccionaron para obtener el tipo Polypay (Hulet ef al., 1984).

Proposito de la formacidn de la raza Polypay
a) Oveja longeva con alta prolificidad
b) Cosecha grande de corderos al afio de edad
c) Habilidad para producir corderos mas de una vez por afio
d) Rapido crecimiento del cordero
e) Calidad de canal deseable

(Hulet ef al., 1984)

Caracteristicas fenotipicas de la raza Polypay

Es de cabeza mediana con perfil recto, ambos sexos son acornes. Su cara esti
descubierta de lana en la frente y arriba de los ojos. Su cuerpo es de tamafio medio, con
lana arriba de las rodillas en las extremidades anteriores y el corvejon en las posteriores.
Su pezuiia es de escasa pigmentacion. Su lana es de calidad media con una longitud de

media a larga (Ochoa, 1999).



Caracteristicas productivas de la raza Polypay

En animales adultos, los machos pesan entre 82-110 kg y las hembras entre 59-77 kg.
La produccién de lana es de 2.7 a 4.5 kg con una calidad de 25 a 33 micras, una longitud
de 7.5 a 12.5 cm. y rendimiento de 50 a 60 %. En los primeros estudios, se determiné
una fertilidad de hasta el 97 %, con una prolificidad de 143 %. El peso al nacer de los
corderos de 3.7 kg y peso al destete 33.7 kg; con una ganancia de peso diario al destete
de 236 g (SID,1988).

Presentacion de la Pubertad en Ovejas

La pubertad determina el inicio de la actividad sexual mediante la secrecion de
androgenos y la liberacion de gametos en respuesta a las gonadotropinas hipofisiarias
que aceleran el desarrollo del aparato reproductor y las caracteristicas sexuales
secundarias que en conjunto determinan la manifestacion del deseo sexual. Bajo este
proceso estd la maduracién del eje hipotdlamo-pituitaria, permitiendo cambios en la
neurosecrecion y de este modo la secrecion de las hormonas gonadotropicas (Hunter,
1980; Cupps, 1991).

Desde el punto de vista practico, un macho alcanza la pubertad en el momento en
que es capaz de liberar gametos y manifestar secuencias completas de comportamiento
sexual. Siendo esto el resultado de un ajuste gradual entre el aumento de la actividad
gonadotrépica y la capacidad de las goénadas para efectuar simultineamente
esteroidogénesis y gametogénesis, lograndose mayor avance genético cuanto mas joven

pueda tener crias el animal (Dalton, 1980).

Peso y Edad a la Pubertad

Existe una alta correlaciéon entre edad, peso vivo, desarrollo gonadal y drganos
sexuales accesorios La espermatogénesis comenzd en los corderos Yankasa a las 14
semanas; presentando espermatozoides en testiculos, epididimo, conductos deferentes y
ampula a las 39 semanas, a esta edad la adherencia del pene en todos los corderos
desaparecié completamente. La cuenta promedio de espermas/espermatidas fue de 13.9
x 10°, 17.6 x 10° y 21.4 x 10° células a las 27, 39 y 53 semanas respectivamente,

considerando con esto que los corderos Yankasa pueden ser usados para reproductores a



las 39 semanas de edad, tiempo en el cual todos los componentes del tracto reproductivo
estan completamente funcionales y por lo tanto su conducta sexual (Osinowo et al.,
1992).

Al comparar el volumen testicular, circunferencia escrotal, y ganancia de peso de
corderos Awassi (A), Redkaraman (R), las cruzas de Redkaraman por Awassi (R X A) y
Awassi por Redkaraman (A X R) al nacer, a los 90 dias (destete), 180, 270 y 360 dias de
edad. El volumen testicular fue similar en las razas puras y las cruzas, mientras que el
genotipo si afectd (p<0.05) el peso al nacimiento, al destete y a los 180 dias de edad y
circunferencia escrotal a los 270 dias de edad. En general, los corderos Awassi tuvieron
mas bajo peso corporal que las otras razas. La més alta estimacion de heterosis fue de
20% y 12.3% en volumen testicular y circunferencia escrotal, respectivamente, a los 9
meses de edad, la cruza de R x A tuvo mayor circunferencia escrotal que los corderos
Awassi. La edad a la pubertad fue determinada por el punto de inflexion dado por
crecimiento de circunferencia escrotal donde fue mas temprana en la cruza R x A (119
dias) seguido por la cruza de A x R (139 dias), Redkaraman (140 dias), mientras que los
corderos Awassi fueron los de mayor edad para alcanzar la pubertad (152 dias) (Emsen,
2005).

Una evaluacion de corderos de un afio de edad de las razas Montadale, Shropshire,
Southdown, Corriedale, Columbia, Rambouillet, Polled Dorset, Suffolk y Hampshire,
obtuvieron una alta correlacion entre el peso corporal y la circunferencia escrotal (Braun
et al.,, 1980) citado por Santana et at. (2001). Salhab er al. (2001) en un estudio de
desarrollo testicular en relacion al crecimiento de corderos Awassi, no encontraron
diferencias entre las medidas del testiculo izquierdo con el testiculo derecho. El
incremento mas alto en los parametros testiculares ocurrié entre los 7 y 10 meses de
edad a un peso de 34.6 kg. Solamente una variable, edad y peso corporal afectaron el
crecimiento testicular (p<0.05). Las medidas de los testiculos fueron correlacionadas
(p<0.01) con la edad y con el peso vivo (r = 0.68-0.97). Estas fueron incrementando
progresivamente y fueron correlacionadas mas con el peso vivo que con la edad.
Asimismo, Pérez y Mateos (1993) encontraron una mayor correlacion entre la
circunferencia escrotal y el peso vivo que entre la circunferencia escrotal y la edad en

machos cabrios.



Desarrollo Corporal a la Pubertad

En una prueba de comportamiento de corderos Polypay con 152 dias de edad, las
medidas corporales fueron: largo de cuerpo, 66.5 cm; anchura de térax, 88.3 cm y altura
a la cruz, 64.5 cm. Mientras que los corderos de raza Rambouillet presentaron medidas
mas altas para largo de cuerpo, 73.0 cm; anchura de térax 95.8 cm y altura a la cruz 71
cm (Ochoa et al., 2006). Asimismo, en otro trabajo con corderos Rambouillet de 180
dias de edad las medidas corporales fueron: largo de cuerpo, 72.1+4.5 cm; anchura de
torax, 83+5.8 cm. y altura a la cruz, 68.1+2.3 cm. (Alvarado et al., 2008).

En corderos de la raza Polypay, la altura a la cruz, el diametro toracico y la longitud
corporal se han correlacionado positivamente con la circunferencia escrotal (r = 0.57,
0.87, 0.47, respectivamente) y el didmetro testicular (r = 0.65, 0.72, 0.55,
respectivamente). Mientras que en corderos de la raza Rambouillet de la misma edad
que los anteriores (152 dias de edad) unicamente la longitud corporal se correlaciond
con la circunferencia escrotal (r = 0.47) y el diametro testicular (r = 0.59) (Ramirez,
2005). A diferencia de lo anterior, en corderos Rambouillet con edad de 180 dias, la
altura a la cruz, la circunferencia toracica y la longitud corporal tuvieron correlacion con
la circunferencia escrotal (r = 0.61, 0.73, 0.72, respectivamente) y didmetro testicular (r
= (.66, 0.75, 0.78, respectivamente) (Alvarado et al., 2008).

La altura a la cruz se ha correlacionado positivamente tanto con el diametro toracico
(r = 0.48) como con la longitud corporal ( r = 0.52) en corderos Polypay; mientras que
en corderos Rambouillet (152 dias de edad) la longitud corporal se correlaciond
positivamente (r = 0.51) con el diametro toracico (Ramirez, 2005). Resultados
semejantes se han obtenido en corderos de la misma raza (180 dias de edad), en donde la
altura a la cruz se correlaciono positivamente con la longitud corporal (r = 0.70) y
circunferencia toracica (r = 0.61), el mismo efecto tuvo la longitud del cuerpo (r = 0.68)

con la circunferencia tordcica (Alvarado et al., 2008). .

Desarrollo Testicular a la Pubertad
El crecimiento gonadal es concomitante con la espermatogénesis; son necesarios de
2 6 3 meses para obtener una completa espermatogénesis con relacion a la aparicion de

las primeras células espermaticas; durante dos semanas mdas se efectia el transito




epididimal y los espermatozoides se colectan a los 5—6 meses de edad aproximadamente
(Court, 1979; Land, 1978; Dyrmundsson y Less, 1972).

El tamafio testicular es una medida facil y barata para determinar la calidad genética
de un semental; por lo que se puede mejorar la eficiencia reproductiva al correlacionar el
tamaifio testicular como criterio del incremento en mejoramiento genético en borregos
Merino (Purvis, 1987).

Aunque el tamafio testicular es mejor descrito en términos de peso; sin embargo, en
los borregos la circunferencia escrotal es muy facil de medir y ademas es un indicador
confiable del peso testicular (Notter e al., 1981). En el macho, el tamafio testicular es
considerado probablemente el criterio fisico y genético para aumentar la eficiencia
reproductiva en las hembras (Walkley y Smith, 1980). Salazar et al. (1987) encontraron
una correlacion significativa entre el crecimiento testicular y la calidad del semen en
cabritos.

La circunferencia escrotal es un parametro confiable para la selecciéon de machos
aptos para la reproduccion por su alta correlacion con el peso testicular de acuerdo a
Celis et al. (1986), asi como de las caracteristicas seminales y la libido del macho
(Knights ez al., 1984). En cabritos el peso corporal se correlaciond con los didmetros
testiculares tanto izquierdo como derecho (r = 0.40; p<0.05), con el largo testicular para
ambos lados (r = 0.60; p<0.01) y con el perimetro escrotal (r = 0.54 p<0.01), pero no
tuvo correlaciones significativas con ninguna caracteristica de libido (Trejo y Alvarado,
1989).

De acuerdo a Bilgin e al. (2004) la circunferencia escrotal determina una buena
eficiencia seminal y libido del macho siendo indicativo de la edad a la pubertad; dando
un coeficiente de regresion de 0.99 entre el crecimiento y la circunferencia escrotal.

Con régimen alimenticio alto y bajo en corderos jovenes se obtuvieron medidas de
circunferencia escrotal en manejo intensivo de 34.1 + 0.4 cm. comparado con corderos
de manejo extensivo de 31.8 + 0.6 cm, pero la motilidad fue afectada (51.1 +.8% en
manejo intensivo y 80.5 + 2.3 en manejo extensivo) y hubo diferencia entre grupos a
favor del manejo extensivo, evidenciando que la sobre alimentacion en corderos jovenes

podrian ser detrimental a su fertilidad (Fourie et al., 2004).



Por otra parte Lindsay (1984), en un trabajo con ovinos Ile-de-France en donde se
les control6 la luz a 6 meses con 8 horas/luz como en verano y 8 meses con 16 horas/luz
como en invierno y dos dietas alimenticias. Determinaron que el crecimiento y volumen
testicular incrementa cuando decrece la luz, y decrecen con incremento de luz, pero las

dietas no tuvieron efecto.

Caracteristicas Seminales

En ovinos, como en la mayoria de las especies, la calidad del semen esta
directamente relacionada con la edad. Se ha demostrado que el eyaculado inicial
contiene una gran cantidad de células anormales (El Wishy, 1974), consistente en su
mayor parte en malformaciones en la cabeza y gotitas en el citoplasma proximal que
indican una actividad espermatogénica y una maduracion en el epididimo deficiente. La
calidad mejora a medida que avanza la edad pero la tasa de aumento parece depender del
ambiente de luz natural (Alberio, 1976). Asi, corderos Romanov y Finnisheep fueron
capaces de fecundar ovejas a los 5 meses de edad, mientras que en corderos Merino se
han detectado espermatozoides en los tibulos seminiferos hasta los 10 meses de edad
(Haynes y Schanbacher, 1983).

Para valorar la fertilidad de los machos, el método mas practico es el examen
seminal. Se ha encontrado una alta correlacion de la fertilidad con la motilidad
progresiva, la concentracion y el porcentaje de anormalidades espermaticas (Courot y
Ortavant, 1981).

Asi Trejo et al. (1990) encontraron que el volumen del semen se correlaciona con la
concentracion espermatica (r=0.22; p<0.01), total de espermatozoides (r=0.93) y la
motilidad progresiva (r=0.09).

Es bien conocido que el eyaculado del carnero es pequefio en volumen (0.7-2 ml)
con una alta concentracion (2-5 x 10%), un porcentaje de motilidad espermatica de 70—
90% y porcentaje de anormales de 5-15% (Mann y Lutwac-Mann, 1981). Por otra parte
Gontro et al. (1987) en carneros adultos Merino, encontraron medias para circunferencia
escrotal de 39+1.5 cm; volumen 1.15+£.51 ml; motilidad progresiva 72.4+7.1%;
concentracion espermatica 5859+1286 millones de espermatozoides/ml; anormalidades

primarias 4.88+ 4% y anormalidades secundarias 8.6+5.7%.




El fotoperiodo es uno de los principales factores que afectan la calidad del semen.
Colas y Courot (1977), mencionan que la duracién de las horas de luz durante el dia,
afectan el peso testicular y la espermatogénesis, modificando las reservas de
espermatozoides en el testiculo y epididimo, el total de espermatozoides eyaculados, la
proporcion de células anormales y por lo tanto la capacidad de fecundar. Por lo que las
caracteristicas del semen tienden a ser mejores cuando los dias se acortan durante el
otofio.

La estacion del aiio influye sobre los parametros de calidad seminal (circunferencia
escrotal, motilidad masal, motilidad progresiva, concentracion espermatica, porcentaje
de anormalidades espermaticas, concentracion de espermas viables, volumen y total de
espermas eyaculados) indicando que se puede obtener una mayor eficiencia del macho
durante el periodo de dias largos. (Al-ghalban y Tabbaa, 2004).

Fernandez-Abella (1999) al relacionar tamaiio testicular, secrecién de hormonas y
produccion espermatica, estudiado durante la primavera y otofio en borregos Coriedale y
Merino Australiano, no encontrd diferencia entre el tamaiio testicular y la produccion
espermatica, medidas en estas €pocas del afio. Tampoco se logrd encontrar relacion entre

el peso vivo y la produccion espermatica.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Area de Estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en una granja de ganado ovino Polypay, ubicada
en el municipio de Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi. Se localiza en las coordenadas
geograficas a 22° 14" N y 100° 51° O, a 1835 msnm (INEGI, 1985). El clima es seco
frio, con una temperatura media anual de 17.8°C y una precipitacion media anual de
271 mm (Garcia, 1973).

Animales
Se utilizaron 28 corderos de la raza Polypay nacidos entre los meses de enero y abril
de 2007, los cuales fueron destetados a los 60 dias de edad. El trabajo tuvo una duracién

de 4 meses a partir del destete entre marzo y junio del 2007.

Manejo

En el cuadro 1 se detalla la racion suministrado a los corderos con aproximadamente
18% P.C. y 70 % de TND. La racién se suministro, a partir de los 10 dias de edad en
corrales comunales, sin acceso a las ovejas, hasta la finalizacion del trabajo, dos veces al

dia de acuerdo a sus requerimientos nutritivos (NRC. 1985).

Cuadro 1. Racién Alimenticia Utilizada en Corderos Polypay en Estabulacién en el
Altiplano Potosino.

Ingredientes Porcentaje (BMS)
Maiz rolado 30
Trigo 16
Sorgo 16
Soya 15
Alfalfa acicalada Is
Melaza 5.5
Alimento reproductor ovino 2.5
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Variables de Estudio

Peso del cordero

Edad a la pubertad
Longitud del cuerpo
Diametro toracico
Alturaalacruz
Circunferencia escrotal
Diametro testicular
Caracteristicas seminales

Procedimiento

Se llevé registro del peso de los corderos cada 14 dias desde el destete hasta la
presentacion de la pubertad. Las mediciones de la circunferencia escrotal y diametro
testicular se iniciaron a los 3 meses de edad y posteriormente cada 14 dias hasta la
presentacion de la pubertad, para lo cual se utilizé una cinta métrica de plastico en el
punto de méxima circunferencia de los testiculos para la primera y un Vernier para el
segundo. El registro de peso, y las mediciones de la circunferencia escrotal y el diametro

testicular, se realizaron también al momento que los corderos presentaron su pubertad.

Presentacién de la Pubertad

Para determinar la presentacion de la pubertad, los corderos se revisaron diariamente
a partir de los 60 dias, verificando el desprendimiento de la prolongacién uretral, cuando
esto sucedid, se realizé la extraccion del semen por medio del electroeyaculador para su
andlisis cuantitativo (volumen y concentraciéon) y cualitativo (morfologia) La
concentracion de 50 x 10® espermatozoides eyaculados se considerd como criterio del

inicio de la pubertad en los corderos (Mukasa et al., 1992).

Evaluacion del Semen
El proceso de eyaculacion se realizé mediante un electroeyaculador, colocando el
electrodo previamente lubricado en el recto sobre la prostata, y dando estimulos cada 3

segundos de 0-9 volt.

11



Los parametros evaluados fueron:

Volumen: medido en mililitros.

Concentracion: medida por medio de una camara cuenta globulos de Neubauer.
Morfoanomalias: se tomaron Unicamente las anormalidades primarias y secundarias de!

espermatozoide.

Anilisis Estadistico

El andlisis estadistico se realizo con el paquete estadistico “R” (Ihaka y Gentleman,
1996). Se efectiio un analisis descriptivo de las variables de peso, edad, desarrollo
corporal y testicular asi como las caracteristicas seminales, al momento de la pubertad
(Coronado er al., 1994).

Se realizaron analisis de varianza. Primero, para probar el efecto de diferentes
factores sobre la presentacion de la pubertad y las caracteristicas seminales y segundo

sobre el desarrollo testicular y edad a la pubertad, mediante los modelos siguientes:

Yijld= pt+ PC; + CEJ + PT+ Ejju

Donde. Yijk = edad a la pubertad (dias) y caracteristicas seminales; p= Media

poblacional; PCi = efecto del peso del cordero; CEj = efecto de la circunferencia

escrotal; PTk = efecto del diametro testicular; Ej = error residual.

Yijiw = pt+ AC; + LCj+ DT+ Eijx

Donde. Yijk = desarrollo testicular, edad a la pubertad (dias) p= Media poblacional;
ACi = efecto de la altura a la cruz; LCj = efecto del largo del cuerpo; DTk = efecto del

didmetro torécico; Ejj = error residual

Dénde se encontrd diferencia, se efectiio la prueba HSD de Tukey. Finalmente se
utilizd un analisis de correlaciéon entre las variables utilizando el coeficiente de

correlacion de Pearson’s.



RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de los Parametros de Edad, Peso, Desarrollo Corporal, Desarrollo
Testicular y Caracteristicas Seminales en Corderos Polypay

En el cuadro 2 se muestra la estadistica descriptiva de las diferentes variables

incluyendo la media con su desviacion estandar (D.S) y coeficiente de variacion (C.V.).

Cuadro 2. Parametros Generales de Edad y Peso a la Pubertad, Desarrollo
Corporal, Testicular, Caracteristicas Seminales en Corderos Polypay

Variable Min. Max. Media D.S. C.V:
Edad pubertad (dias) 101.0 209.0 163.4 29.92 19.3
Peso del cordero (kg) 40.0 64.5 52.4 6.82 13.0
Largo cuerpo (cm) 42.0 76 55.7 11.76 21.1
Diametro Térax (cm) 76.0 103.0 92.5 5.75 6.21
Altura a la cruz (cm) 61.0 70.0 65.7 2.21 3.37
Circunferencia escrotal (cm) 20.0 33.0 29.4 3.03 10.28
Diametro testicular (cm) 4.1 6.8 5.7 0.63 11.08
Volumen seminal (ml) 0.1 2.3 1.0 0.54 53.98
Concentracién (x 10%/ml) 49.0 302.0 95.39 74.92 78.54
Malf. Primarias (%) 1.0 11.0 5.5 1.99 36.19
Malf. Secundarias (%) 0.0 5.0 2.0 1.55 76.19
Normales (%) 88.0 97.0 92.46 2.54 2.75

Edad y Peso a la Pubertad

La edad promedio de la presentacién de la pubertad en corderos Polypay fue a los
163.4+29.29 con rangos de 101-209 dias. En corderos Rambouillet la edad promedio a
la pubertad fue de 188.63£19.25 con un rango de 150- 222 dias (Morédn et al., 2003;
Mordn, 2004).

El peso medio de los corderos (52.4+6.82 kg) a la pubertad, representa el 63 % del
peso adulto de la raza, con un rango del 51 al 78 %. En corderos de la raza Rambouillet
el peso al destete fue de 48.16+5.12 kg, lo que representé el 53 % del peso adulto (12
meses de edad) con un rango del 43 al 65 % (Mor6n et al., 2003). En corderos de raza
manchega la pubertad se ha obtenido al 60 y 70 % del peso adulto (Vazquez y Garde,

1994). Mientras que en corderos de la raza Rambouillet proveniente de campo para una
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prueba de comportamiento, el peso a la edad de 152 dias fue de 51.4 kg, y en corderos

de la raza Polypay fue de 44 kg con la misma edad (Ochoa et al., 2006). Alvarado et al.

(2008) en corderos de la misma raza con edad promedio de 180 dia obtuvieron un peso

menor a los anteriormente citados (39.31+5.41).

Desarrollo Corporal

Las medias del desarrollo corporal de los corderos Polypay fueron: largo de cuerpo
(55.7£11.76 cm.), didmetro toracico (92.5+5.75 cm.) y altura a [a cruz 65.7+2.21cm. En
una prueba de comportamiento corderos de la misma raza, solamente el largo cuerpo
(66.5 cm.) fue mayor, mientras que el didmetro toracico (88.33 cm.) y altura a la cruz
(64.5 cm.) fueron semejantes. Asimismo corderos Rambouillet tuvieron resultados
mayores (largo de cuerpo 73.0 cm., diametro toracico 95.8 cm y altura a la cruz 71 cm.)
(Ochoa et al., 2006) y Alvarado et al. (2008) (largo de cuerpo 72.1+£4.56 diametro

toracico, 83+5.83 y altura a la cruz 68.1£2.39 cm.) que los corderos de raza Polypay.

Desarrollo Testicular

La circunferencia escrotal de los corderos Polypay fue de 29.4+3.03 con un rango de
20.0 a 33 cm. Estos datos son diferentes a los obtenidos en corderos Rambouillet a la
pubertad que fue de 27.6+2.22 con un rango de 24 a 31.5 cm. (Mor6n 2004). Sin
embargo son semejantes a los obtenidos en una prueba de comportamiento con corderos
Polypay (30 cm.) y Rambouillet (29.2 cm.) (Ochoa et al., 2006). En corderos de la raza
Rambouillet de parto tinico la circunferencia escrotal fue de 21.7+3.08, con un rango de
17 a 27 cm. (Alvarado ef al., 2008). De acuerdo a Ruttle y Southward (1988) los
animales adultos con una circunferencia < 30 cm. presentan problemas de infertilidad.

Con respecto al diametro testicular los corderos Polypay tuvieron una media de
5.7£0.63, con un rango de 4.1 a 6.8 cm. En una prueba de comportamiento corderos de

la misma raza el didmetro testicular fue de 5.71 cm. Mientras que en corderos

Rambouillet los resultados de este parametro ha sido diferente en varios trabajos: Moron
et al. (2003), 5.12+0.72 cm., Ochoa et al. (2006), 6.1 cm. y Alvarado et al. (2008),
4.69+0.51.
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Caracteristicas Seminales

Las medias de las caracteristicas seminales fueron: volumen seminal, 1.0+£0.54 ml;
concentracién, 95.39+74.92 (x 10%ml); malformaciones primarias y secundarias,
5.5£1.99 y 2.0+1.55 (%) respectivamente y normales, 92.46+2.54. Las malformaciones
fueron inferiores, siendo su volumen mayor pero su concentracién menor a las obtenidos

en corderos Rambouillet (Morén et al., 2003).

Efecto de las Diferentes Variables sobre la Pubertad y Desarrollo Testicular en
Cordero Polypay

Se realiz6 un andlisis de regresion multiple de diferentes medidas que pudieran
afectar la edad a la pubertad de los corderos, asi como el desarrollo de su circunferencia
y el didmetro testicular.

Para la edad a la pubertad solamente la altura tuvo un efecto significativo (p=0.006).
De tal forma que la ecuacidn de regresion fue:

Edad-pubertad) = - 206.95 + 0.96 (peso cordero) — 0.026 (circunferencia escrotal) —
12.99 (didmetro testicular) — 0.46 (longitud corporal) + 7.43 (altura a la cruz) — 7.29
(diametro toracico).

Ninguna de las variables del desarrollo corporal influyeron el la circunferencia
escrotal y didmetro testicular (p>0.05), las ecuaciones fueron:

Circunferencia escrotal = 26.00 + 0.13 (peso cordero) +.090 (longitud corporal) + 0.06
(altura a la cruz) — 0.13 (didmetro toracico).

Diametro testicular = 5.56 + 0.008 (peso cordero) — 0.001 (longitud corporal) +
0.037 (altura a la cruz) — 0.028 (didmetro toracico).

El mismo efecto del peso y desarrollo testicular sobre la edad a la pubertad en
corderos de la raza Ramboullet ya habia sido reportado por Morén et al. (2003). Sin
embargo, en machos cabrios, varios autores indican un efecto del tamafio testicular con
la edad a la pubertad (Bongso et al., 1982; Chemineau er al., 1984). A su vez, Ozsar ef
al. (1990) seiialan el alto incremento de niveles hormonales cerca de los 6 meses de edad
que coinciden con la presentacion de la pubertad y de un incremento del tamaiio
testicular hasta los 7 meses de edad. Asimismo, Sanford et al. (1982) manifiestan que la

produccion de testosterona aumenta de acuerdo al desarrollo testicular y a la edad del

animal.




Efecto de 1a Edad y Peso sobre las Caracteristicas Seminales en Corderos Polypay

Se realiz6 un analisis de regresion lineal sencilla para verificar la relacion del peso y
edad de fos corderos sobre sus caracteristicas seminales.

La edad de los corderos influyoé positivamente (p<0.01) en el volumen de! semen de
acuerdo a la siguiente ecuacion:
Volumen seminal = - 0.3037 + 0.0080 (edad en dias)

Sin embargo, la edad no tuvo influencia en la concentracidn seminal ni las
malformaciones (p>0.05). El peso de los corderos no tuvo efecto sobre ninguna de las
caracteristicas del semen en los corderos Polypay (p>0.05).

El peso del animal presenta una relacion muy préoxima (P=0.09) con el volumen del
eyaculado con un coeficiente de correlacion de 0.39. (Mordn, 2004). En machos cabrios
de diferentes razas se encontrd un coeficiente de correlacion semejante al de este trabajo
(r =0.35) siendo en este caso significativo (P<0.01) (Chauhan e Israel, 1992), aun
cuando la cantidad de animales utilizados fue menor a la utilizada en el presente trabajo.

En la pubertad la calidad y la cantidad de los espermatozoides en el eyaculado del
carnero es pobre, ya que presentan una baja motilidad y son numerosos los

espermatozoides muertos y anormales (Court, 1979, Dyrmundsson y Less, 1972).




Correlacion entre Peso y Edad a la Pubertad, Desarrollo Corporal y Desarrollo
Testicular en Corderos Polypay

En el cuadro 3 se indican los coeficiente de correlacién de las variables estudiadas en
los corderos Polypay.

Cuadro 3. Correlacion de los Datos de Desarrollo Corporal y Desarrollo Testicular

en Corderos Polypay manejados en Estabulacion en el Altiplano

Potosino
Edad | Largo | Diametro | Altura | Circunferencia | Diametro
(dias) | de toracico | a la | escrotal (cm) | testicular
cuerpo | (cm) cruz (cm)
(cm) (cm)
Peso (kg) 0.27 | 043* 0.39* 0.35* 0.36* 0.02
Edad (dias) -0.15 0.01 0.58** -0.12 -0.15
Largo 0.36* -0.06 0.38* -0.08
cuerpo(cm)
Diametro 0.13 -0.01 -0.21
toracico(cm)
Altura a la 0.09 0.12
cruz (cm)
Circunferencia 0.66**
escrotal
* (p<0.05) ** (p<0.01)

Relacion de Peso y Edad con Desarrollo Corporal

Se present6 una correlacion (p<0.05) entre el peso del cordero con largo del cuerpo,
didmetro toracico y altura a la cruz (r=0.43, 0.39, 0.35, respectivamente), este mismo
efecto se presentd (r=0.58; p<0.01) entre la edad del cordero y la altura a la cruz; aspecto
que se relaciona con la evolucion fisica de el animal, ddndose su desarrollo y peso en
forma paralela, reflejando asi su potencial fisico. En corderos Polypay la ganancia de
peso se correlaciond positivamente con la longitud corporal (r=0.51, p<0.05), sin
embargo en corderos Rambouillet la correlacion (p<0.05) fue negativa tanto con la
longitud corporal (r=-0.42) como con la altura a la cruz (r=-0.49) Ramirez (2005). A
diferencia de lo anterior, en otro trabajo con corderos Rambouillet se obtuvieron

correlaciones altas y positivas entre el peso del cordero y la longitud corporal (r=0.78),

altura a la cruz (r=0.66) y circunferencia toracica (r=0.82) Alvarado et al. (2008).




Relacion de Peso y Edad con el Desarrollo Testicular y Caracteristicas Seminales

Se presentd una correlacion significativa y positiva (P<0.05) entre el peso de los
corderos con la circunferencia escrotal (r=0.55). Este resultado es coincidente con los
resultados de Morén ef al. (2004) y Alvarado et al. (2008) en corderos de la misma raza,
en donde indican que a mas peso de los corderos la circunferencia escrotal es mayor. En
corderos Awassi de 2-3 meses de edad de inicio, los méas altos incrementos en los
pardmetros testiculares se manifestaron a los 7 a 10 meses, con un peso vivo de 34.6 kg.,
de tal forma que el desarrollo testicular, (largo, ancho, circunferencia y volumen) se
correlacionaron (p<0.01) con la edad y peso corporal (r=0.68-0.97), siendo mas
afectado el desarrollo testicular por el peso que por la edad de los corderos (Salhab et
al, 2001); tal como sucedido en los resultados del presente estudio. Esta misma
circunstancia es presentada por Celis ef al. (1986) en corderos raza Pelibuey con edades
que fluctuaban de menos de 1 afio y mayores de 2 afios. Dichos investigadores
encontraron correlaciones altas y significativas (p<0.01) entre el peso corporal con la
circunferencia y didmetros testiculares para los tres grupos de edades (r=0.88-0.98),
afirmando que la circunferencia escrotal es un parametro confiable para la seleccion de
machos aptos para la reproduccion por su alta correlacion con el peso corporal. Algo
semejante se manifesté en corderos de un afio de edad de diferentes razas carnicas y de

doble propésito (Santana ef al., 2001).

En estudios similares realizados en cabritos se obtuvo un comportamiento semejante
al manifestado en corderos a una edad parecida. En cabritos Alpinos con edad de 75 dias
al inicio del trabajo, el peso corporal se correlacioné (p<0.01) con la circunferencia
escrotal (r=0.75) y con el didmetro testicular (r=0.80) (Salazar ef a/., 1987), resultando
dichos coeficientes mayores a los obtenidos en este trabajo. Por otro lado, resultados
similares se obtuvieron con cabritos de 105 a 190 dias de edad, con coeficientes de
correlacion semejantes a los de este trabajo. Siendo las correlaciones para el peso
corporal con la circunferencia escrotal de r=0.54 (p<0.01) y con los diametros
testiculares tanto izquierdo como derecho de r=0.40 (p<0.05). Manifestando que el
tamafio testicular dependié del peso corporal y determin6 en parte la calidad seminal,
siendo la medida corporal de mayor valor practico el didmetro testicular (Trejo y
Alvarado, 1989).




A su vez Pérez y Mateos (1993) encontraron en machos cabrios que existe una
relacion lineal entre la circunferencia escrotal y el peso vivo, teniendo mayor correlacion
la circunferencia escrotal y el peso vivo que la circunferencia escrotal y la edad.

De acuerdo a Notter e al. (1981) el tamafio testicular es mejor descrito en términos
de peso, sin embargo en los borregos la circunferencia escrotal es facilmente medida y
es un indicador confiable del peso testicular, y probablemente el criterio fisico y
genético para aumentar la eficiencia reproductiva en las hembras (Walkley y Smith,
1980).

En este trabajo, al analizar el efecto de la edad y peso de los corderos sobre volumen
del semen, concentracién y malformaciones primarias. Unicamente se encontré una
correlacion significativa (r=0.44) entre edad del cordero y volumen del semen (p<0.01).
En corderos Rambouillet con 188+19.25 dias a la pubertad, el peso vivo no tuvo

influencia sobre ninguna de las caracteristicas seminales (p>0.05) Mordn ef al. (2003).

Relacién entre Medidas de Desarrollo Corporal

En este trabajo el largo del cuerpo se correlacioné positivamente (r=0.38; p <0.05)
con el diametro toracico. Resultado coincidente a lo indicado en corderos de la misma
raza y edades semejantes y bajo el mismo sistema de explotacion por Ramirez (2005) y
Alvarado et al. (2008). A diferencia de lo sucedido en este trabajo, la altura a la cruz si
se ha correlacionado positivamente con el diametro toracico y longitud corporal, tanto en

corderos Polypay como en Rambouillet (Alvarado et al., 2008).

De las medidas corporales se encontré correlacion inicamente entre el largo del
cuerpo con la circunferencia escrotal (r=0.38; p< 0.05). Mientras que la altura a la cruz,
el didmetro toracico y la longitud corporal se han correlacionado positivamente con la
circunferencia escrotal (r=0.57, 0.87, 0.47, respectivamente) y el diametro testicular
(r=0.65, 0.72, 0.55, respectivamente) en corderos Polypay; en corderos de la raza
Rambouillet de la misma edad que los anteriores (152 dias de edad) solamente la
longitud corporal se correlaciond con la circunferencia escrotal (r=0.47) y el didmetro
testicular (r=0.59) (Ramirez, 2005). A diferencia de lo anterior, en corderos Rambouillet

con edad de 180 dias, la altura a la cruz, la circunferencia toracica y la longitud corporal
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tuvieron correlacion con la circunferencia escrotal (r=0.61, 0.73, 0.72, respectivamente)

y diametro testicular (r=0.66, 0.75, 0.78, respectivamente) Alvarado et al. (2008).

Relacion entre Medidas de Desarrollo Testicular

La circunferencia escrotal es un parametro confiable para la seleccion de machos
aptos para la reproduccion, por su alta correlacion con el peso testicular de acuerdo a
Celis et al. (1986), asi como de las caracteristicas seminales y la libido del macho
(Knights et al. 1984). Este mismo efecto es indicado en el trabajo de Walkley y Smith
(1980), donde la circunferencia y el didmetro testicular se correlacionaron positivamente
(r=0.66), aspecto que se puede utilizar como criterio fisico y genético para aumentar la
eficiencia reproductiva en las hembras. Otros autores han indicado la correlacion de la
circunferencia escrotal con el peso testicular (Hahn ef al., 1969; Couiter y Foote, 1976,
Coulter y Keller, 1982) y también con la produccion de espermatozoides (Almquist e/
al., 1976; Gipson et al., 1985).

Relacion de las Caracteristicas Seminales

En este trabajo no se realiz6 un analisis de correlacion entre las caracteristicas
seminales
En ovinos de las razas Merino y Corriedale no se encontrd relacion entre el tamafio
testicular y la produccion de espermatozoides medidos en la misma época (diciembre-
mayo) ni entre el peso vivo y la produccion de espermatozoides. En contraste el
volumen testicular durante la primavera fue correlacionada con la produccion de
espermatozoides en el otofio. (r=0.65; p=0.02). El tamafio testicular en la primavera
puede ser usado para predecir la produccion de espermatozoides en el otofio (Fernandez-
Abella et al., 1999).

En cordero Rambouillet a la pubertad Mordn ef al. (2003) sefialan una correlacion
positiva del volumen con la motilidad espermatica y una correlacion negativa de los

espermas normales con las malformaciones primarias y secundarias.
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CONCLUSIONES

Los corderos de la raza Polypay manejados en estabulacion presentaron su pubertad
a la edad de 163+29.92 dias con un peso promedio de 52.4+6.82 kg. El peso de!l cordero
influy6é solamente en el volumen del semen (p<0.01), pero no en la edad a la pubertad;
mientras que el desarrollo testicular no influyé en la edad a la pubertad ni en las
caracteristicas seminales (p>0.05). La altura a la cruz fue el Gnico pardmetro que influy6
(p=0.006) en la edad a la pubertad; mientras que las variables del desarrollo corporal no

influyeron en el desarrollo de la circunferencia escrotal y didmetro testicular (p>0.05).
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