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RESUMEN

Con el objeto de evaluar la influencia del pcso y desarrollo testicular sobre ¢l
inicio de pubertad y las caracteristicas seminales en corderos Rambouillet con o sin la
presencia de ove)as, se utilizaron 19 corderos raza Rambouillet de la Unidad Ovina de la
Facultad de Agronomia de la Umversidad Autonoma de San |.uis Potosi nacidos entre ¢i
10 de febrero y 2 de marzo del 2002, con un peso promedio de 24.27+ 3.5 Kg. Las
variables fueron peso del cordero, desarrollo testicular, presencia de hembras, dias a la
pubertad y calidad seminal. La concentracion de 50 x 10° espermatozoides evaculados se
consideré como criterio de inicio de pubertad. La media del peso de los corderos (48.16
+ 5.12 kg) a la pubertad represento el 53% del peso adulto, con promedio de 188.63 +
19.25 dias. La media de la circunferencia escrotal fue 27.26 cm, con un rango de 24 a
31.5 cm. El volumen eyaculado que se obtuvo se encuentra dentro de los rangos
normales en promedio (0.67 ml) para la edad del cordero, con un minimo de 0.25 ml y
un maximo de 1.0 ml. La concentracién espermatica encontrada fue de 140 x 10° ml con
un valor minimo de 59 x 10° ml y un méaximo de 257 x 10° m!i. La motilidad se encontro
entre los valores de 5% como minime, 920% como maximo y promedio de 56.58%. El
porcentaje de espermatozoides eyaculados normales, malformaciones primarias y
malformaciones secundarias fueron en promedio de 64.63%, 29.84% y 5.52%
respectivamente. Se manifestd un efecto de tratamiento (p<0.05) con respecto a las
malformaciones normales y secundarias de los espermatozoides. Siendo el porcentaje de
normales mayor en los corderos con ausencia de hembra, y el porcentaje de
malformaciones secundarias mayor en los corderos con presencia de hembras. La
presencia o ausencia de hembras con los machos no afectaron (p>0.05) los parametros
de pubertad, desarrollo testicular y malformaciones primarias. Se presentd una relacion
entre el diametro testicular con motilidad del semen (p<0.05). Se presentd una
correlacion significativa y positiva (p<0.01) entre el peso de los corderos con la
circunferencia escrotal (r=0.56). y una correlacion significativa y negativa (p<0.01) entre
los porcentajes de espermatozoides normales y las malformaciones primarias (r=0.94) y
secundarias (r=-0.60). El conocimiento de la manifestacion de la pubertad en corderos
en base a la edad y peso y su relacion con los parametros de desarrollo testicular y

calidad seminal nos permiten asegurar un mejor €xito en la actividad de conipra venta de

viii



corderos como prospectos de sementales a la edad de 6 — 7 meses, por otro lado la
respuesta de los corderos a la presencia de crias hembras no se vio lavorecida en

ninguno de los parametros estudiados.



SUMMARY

The aim was evaluated the influence of the weight and testicular development on the
onset of puberty and the seminal characteristics in Rambouillet lambs with or without
the presence of ewes. It was use 19 Rambouillet lambs of the Qvine Unit of the Faculty
of Agronomy of the Universidad Autonoma of San Luis Potosi, México, was born
between the 10 of February and 2 of March of the 2002, with a average weight of 24 27
+ 3,5 kg. The variables were weight of the lamb, testicular development, presence of
females, days to puberty and seminal quality. The concentration of 50 x 10 spermatozoa
was considered like criterion of onset of puberty. The weight average of the lambs
(48,16 £ 5,12 kg) to the puberty represented 53% of the adult weight, with average of
188,63 + 19,25 days. The scrotal circumference average was 27,26 cm, with a rank of 24
to 31,5 cm. The ejaculate volume that was obtained finds within the normal ranks in
average (0,67 ml.) for the age of the lamb, with a minimum of 0,25 ml. and a 1,0
maximum of ml.. The found spermatic concentration was of 140 10° x ml. with a
minimum value of 50 10° x ml. and a maximum of 257 10° x ml.. The motility was
between the values of 5% like minimum, 90% at the most and average of 56.58%. The
percentage of normal ejaculates spermatozoa, primary malformations and secondary
malformations were in average of 64,63%, 29,84% and 5,52% respectively. An effect of
treatment (p<0.05) with respect to the normal and secondary malformations of the
spermatozoa was pronounced. Being the percentage of normal greater in the lambs with
female absence, and the percentage of secondary malformations greater in the lambs
with presence of females. The presence or absence of females with the males did not
affect (p>0.05) the parameters of puberty, testicular development and primary
malformations. A relation between the testicular diameter with motility appeared of
semen (p<0.05). A significant and positive correlation (p<0.01) between the weight of
the lambs with the scrotal circumference (r=0.56), the scrotal circumference with the
testicular diameter (r=0.72), the testicular diameter (p<0.05) with the spermatic motility
(r=0.51), the ejaculate volume (p<0.05) with the spermatic motility (r=0.53), the scrotal
circumference (p=0.08) with the spermatic motility (r=0.40), and lambs weight (p=0.09)
with ejaculate volume appeared (r=0.39). It also presented/displayed a significant and

negative correlation (p<0.0l) between the percentage of normal spermatozoa and the



SUMMARY

The aim was evaluated the influence of the weight and testicular development on the
onset of puberty and the seminal characteristics in Rambouillet lambs with or without
the presence of ewes. [t was use 19 Rambouillet lambs of the Ovine Unit of the Faculty
of Agronomy of the Universidad Autonoma of San Luis Potosi, México, was born
between the 10 of February and 2 of March of the 2002, with a average weight of 24.27
*+ 3,5 kg. The variables were weight of the lamb, testicular development, presence of
females, days to puberty and seminal quality. The concentration of 50 x 10° spermatozoa
was considered like criterion of onset of puberty. The weight average of the lambs
(48,16 £ 5,12 kg) to the puberty represented 53% of the adult weight, with average of
188,63 + 19,25 days. The scrotal circumference average was 27,26 cm, with a rank of 24
to 31,5 cm. The ejaculate volume that was obtained finds within the normal ranks in
average (0,67 ml.) for the age of the lamb, with a minimum of 0,25 ml. and a 1,0
maximum of ml.. The found spermatic concentration was of 140 10° x ml. with a
minimum value of 50 10° x mi. and a maximum of 257 10° x ml.. The motility was
between the values of 5% like minimum, 90% at the mnost and average of 56.58%. The
percentage of normal ejaculates spcrmatozoa, primary malformations and secondary
malformations were in average of 64,63%, 29,84% and $,52% respectively. An effect of
treatment (p<0.05) with respect to the normal and secondary malformations of the
spermatozoa was pronounced. Being the percentage of normal greater in the lambs with

female absence, and the percentage of secondary malformations greater in the lambs

with presence of females. The presence or absence of females with the males did not
affect (p>0.05) the parameters of puberty, testicular development and primary

malformations. A relation between the testicular diameter with motility appeared of

semen (p<0.05). A significant and positive correlation (p<0.01) between the weight of
the lambs with the scrotal circumference (r=0.56), the scrotal circumference with the
testicular diameter (r=0.72), the testicular diameter (p<0.05) with the spermatic motility
(r=0.51), the ejaculate volume (p<0.05) with the spermatic motility (r=0.53), the scrotal
circumference (p=0.08) with the spermatic motility (r=0.40), and lambs weight (p=0.09)
with ejaculate volume appeared (r=0.39). It also presented/displayed a significant and

negative correiation (p<0.01) between the percentage of normal spermatozoa and the




primary malformations (r=0.94) and secandary (r=-0.60). The knowledge of the onset of
the puberty in lambs on the basis of the age and weight and its relation with the
parameters of testicular development and seminal quality allows us to ensure a better
success in the activity purchase sale of lambs like prospectus of stallion at the age of ¢ -
7 months, on the other hand the answer.of the lambs to the presence of young fcmalcs

was not privileged in any of the studied parameters.
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INTRODUCCION

La raza Rambouillet esta ampliamente distribuida en la parte norte y centro del
pais, preferentemente bajo un sistema extensivo e intensivo respectivamente. L.os altos
costos de produccion de las explotaciones intensivas y la escasa productividad de las
extensivas, requiere de la aplicacion de tecnologia actualizada para aumentar la
productividad de las explotaciones y hacerlas mas competitivas tanto en los mercados

interno como externo.

La pubertad determina el comienzo de la actividad reproductiva, la cual depende
de numerosos factores, destacando entre otros; el clima, el fotoperiodo, la época de
nacimiento, la presencia de otros animales, la alimeniacion, la raza e individuo (Gallego.
et al, 1994). Se tiene conocimiento que la edad y peso de los animales favorecen la
presentacion de la pubertad (Dyrmundsson y Lees, 1972; Dyrmundsson, 1973), asi
como el desarrollo de los testiculos (Chemineau et. al/., 1984; Pérez y Mateos, 1993;
Belibasaki y Kouimtzis, 2000) incidiendc en las caracteristicas seminalcs de les
animales (Knight, 1977, Walkden-Browns y Restal!, 1992, Chauhan and lsrael, 1992) y

por lo tanto en su eficiencia reproductiva.

La raza Rambouillet se caracteriza por alcanzar su pubertad mas tardiamente que
otras razas, lo cual influye en su madurez y en la edad en que puede iniciar su actividad
reproductiva plena pero no afecta su nivel de fertilidad ni su capacidad de monta en la
edad adulta. En el camero joven la capacidad reproductiva presenta limitaciones antes y
un poco después de la pubertad y aun durante su primer otoflo, si ha nacido en

primavera.

En Meéxico, el gobierno establece apoyos para la compra de sementales, entre
ellos, de la raza Rambouillet, a través de los programas de “ganado mejor”, con cdades
que fluctian de los 6 a los 12 meses, requiriendo una prueba de fertilidad de los
animales para garantizar su funcionamiento rcproductivo. Un parametro confiable para

la seleccion de machos aptos para la reproduccion, por su alta correlacion positiva con el




peso testicular, es la medicion de la circunferencia escrotal (Celis ¢r al.. 1986) Se ha
observado ademas que este efecto se correlaciona mas con el peso del animal que con la

edad (Salhab ¢r al., 2001, Santana ef al., 2001).

Por otio lado, en ovinos, como en la mayoria de las especics, la calidad del semen
esta directamente relacionada con la edad, encontrandose una aita correlacion de la
fertilidad con la motilidad progresiva, la concentracién y el porcentaje de anormalidades
espermaticas (Courot y Ortavant, 1981). Asimismo, Trejo e/ al. (1990) encontraron que
el volumen del semen se correlaciona positiva y significativamente con la concentracion

espermatica, total de espermatozoides y la motilidad progresiva.

En Meéxico existe escasa informacién sobre aspectos relacionados con la
presentacion de la pubertad, el crecimiento testicular y las caracteristicas seminales en
corderos Rambouillet, que permita seleccionar sementales de forma temprana. Conocer
como influye el pcso y la edad en la apariciéon de la pubertad ayudara a mejorar el

proceso de seleccion.

OBJETIVO

Evaluar el efecto del peso y el desarrollo testicular sobre el inicio de pubertad y las

caracteristicas seminales en corderos Rambouillet en presencia o ausencia de ovejas.




REVISION DE LITERATURA

Pubertad

L.a pubertad puede definirse en machos y hembras como la habilidad para
completar la reproduccion exitosamente, considerada mas como un proceso que un
simple evento. La palabra pubertad se origina de la palabra latina pubscere, que significa
cubrir con pelo. Esta definicion se aplica al desarrollo del pelo en el area pubica, axilas y
piemas en mujeres y hombres. También el desarrollo de la barba en el hombre es
indicador de pubertad. Esta palabra, fue utilizada después de observar los rasgos

humanos y es obvio que nos es aplicable a otros animales.

La pubertad en el cordero puede definirse como el momento a partir del cual es
capaz de reproducirse (Folch, 1984), fenomeno que acontece a una edad variable

comprendida entre tres v cinco meses de edad.

La apancion de la pubertad implica que hayan descendido los testiculos al
interior del escroto y que el glande, adherido al prepucio en el cordero inmaduro, se haya
soltado totalmente y el pene pueda moverse libremente. Si a estos cambios anatomicos,
se une la produccion y liberacion de espermatozoides maduros y viables y la actitud del
cordero de montar a ovejas en celo, podemos decir que el futuro reproductor ha

alcanzado su pubertad fisiologica (Daza, 1997).

En corderos de raza lechera la presentacion de la pubertad coincidié con el
interés que los corderos mostraron por las ovejas en celo (Belibasaki y Kouimtzis,

2000),

Valencia ef al. (1975) encontraron la siguiente secuela dz maduracion: el pene se
desprendio del prepucio a los 160 dias de edad y 18 kg de peso, el primer

espermatozoide motil aparecio en el eyaculado a los 208 dias con 20 kg de peso y




evaculados con 2-3 x 10’ espermatozoides / ml se obtuvieron a los 274 dias de edad y 23

ke de peso.

Manifestaciones de Presentacién de la Pubertad

La pubertad es cuando por primera vez el macho produce suficiente
espermatozoides para prefiar una hembra. Por razones practicas, la pubertad en toros ha
sido definida como la edad cuando un eyaculado contiene S0 x 10 espermatozoides de
los cuales >10% tienen motilidad (Wolf er al., 1965). Esta definicion también es
apropiada para cerdos, borregos y caballos. Para cerdos, toros y borregos, la pubertad
esta asociada con un rdpido crecimiento testicular, cambio en los patrones de secrecion
LH, un incremento gradual de testosterona en sangre y la iniciacion de la
espermatogénesis. La pubertad no es sinébnimo de madurez sexual o estado adulto, esto

ocurre meses o afios mas tarde (Amann, 1981).

Por otra parte también se tienen parametros gue scn censiderados para medir el

inicio de ia pubertad.

La edad cuando los rasgos conductuales son expresados

Generalmente, los machos de la mayoria de las especies adquieren rasgos de
conductas reproductivas (montas y ereccion) antes de que adquieran la habilidad de
eyacular y producir espermatozoides. Estos rasgos conductuales son faciles de

determinar si la conducta de monta y de ereccién del pene son observados.

Edad a la primera eyaculacion
El proceso de eyaculacion es bastante complejo y requiere de un desarrollo

coordinado de nervios, musculos especificos de expulsion de liquidos seminales de las
glandulas sexuales accesorias. Cuando ocurre el desarrollo de todos estos componentes,
puede tener lugar la eyaculacion. Generalmente, a la habilidad para eyacular le precede

la habilidad para producir suficientes espermatozoides para lograr una prefiez.




l.a edad en que aparecen los primeros_espermatozoides en el eyaculado

L:l macho adquiere la habilidad para producir fluido seminal y para cyacular antes
que los espermatozoides estén disponibles en la cola del epididimo. Para determinar con
precision cuando el primer espermatozoide esta disponible, se deben colectar eyaculados
al menos una vez por semana. Esto es rclativamente facil de hacer, va que Ics
eyaculados pueden ser obtenidos por medios artificiales en macho cabrio, toro, borrego
y caballo. Después de que se han desarrollado las caracteristicas conductuales y el
macho esta dispuesto a montar una hembra receptiva (0 maniqui), se pueden hacer
colecciones seminales frecuentes. Asi es posible determinar la edad en la cual aparecen

espermatozoides en el eyaculado.

La edad en que aparece el primer espermatozoide en la orina

La mayoria de los espermatozoides producidos por los testiculos se pierden en la
orina durante el periodo de descanso sexual (abstinencia). La presencia de
espermatozoides en la orina indica claramente que la espermatogénesis esta ocurriendo.
Las colecciones frecuentes de oiina son dificiles en animales grandes v requiere de

equipo especial.

La edad cuando el eyaculado contiene un niimero minimo de espermatozoides

Aunque un eyaculado puede contener espermatozoides, este puede ser un numero
insuficiente para completar la fertilizacion, requiriéndose un minimo de espermatozoides
para que surta efecto el proceso, variando entre especies. Desde un punto de vista
practico este es el criterio mas valido para pubertad si es definido como la habilidad del

maciio para producir suficientes espermatozoides para una exitosa fertilizacion.

Factores que Afectan la Presentacién de la Pubertad

Numerosos factores ambientales (internos y externos) influyen sobre el sistema
nervioso central para modular el sistema endocrino y por eso altera la edad cronologica
en Ja cual un animal dado alcanza la pubertad. Consumo de energia, raza y época de
nacimiento son los principaies factores que afecian la edad a la pubertad (Amann y

Schanbacher, 1983).



*  Crecimiento y peso
LI desarrollo sexual de los corderos esta mas ampliamente relactonado  con ¢l
crecimiento corporal que con la edad cronologica (Dyrmunsson y Lees, 1972;

Dyrmunsson, 1973).

La pubertad en el cordero, parece que esta mas relacionada con la velocidad de
crecimiento y con el peso que con la edad, ya que diversos parametros del desarrollo
anatomico del testiculo tales como diametro y volumen de los tubos seminiferos;,
diametro, volumen y peso de los testiculos, estan mas estrechamente correlacionados
con el peso del animal que con su edad, aunque se ha sugerido la existencia de una edad

minima necesaria para que se llegue a la pubertad.(Land, 1978). .

*  Alimentacion.

Los corderos sometidos a un nivel de alimentacion elevado durante su
crecimiento son puberes a menor edad y a mayor pcso que los mal alimentados. Los
niveles bajos de encrgia expresarian su efecto negativo a través de una depresion de la

ctividad hipofisiaria y de una funcidn androgénica del testiculo. (Foster, 1994; Land,
1978)

* Fotoperiodo

Esta demostrado que el fotoperiodo afecia al crecimiento testicular del cordero
desde los primeros meses, de modo que fotoperiodos decrecientes favorecen su
desarrollo y fotoperiodos crecientes !o disminuyen (Daza, 1997). Courot et al.(1975)
demostraron que los corderos nacidos en otofio (septiembre) maduran mas rapidamente

que aquellos nacidos en primavera (febrero).

* Ambiente social.

Se ha estudiado también la influencia del ambiente social vivido por el cordero
durante su desarrollo sobre su comportamiento sexual inicial. En este sentido, cuando
después del destete se separan Ics machos de las hembras, se provoca un retraso de la

actividad sexual de los corderos, mostrandose inactivos ante la presencia de ovejas en ,



cclo e imposibilitando la recogida de semen para inseminacion artificial. Si el cordero se
separa de su madre despues del nacimiento y sc¢ le mantiene durante la lactacion
artificial totalmente aislado o en un grupo de machos separado de hembras, su
comportamiento scxual inicial es normal si después del destete se mezclan los sexos

(Daza, 1997).

Endocrinologia de la Pubertad

La pubertad determina el inicio de la actividad sexual mediante la liberacion de
gametos y la secrecion de androgenos en respuesta a las gonadotropinas hipofisiarias
que aceleran el desarrollo del ap=rato reproductor y las caracteristicas sexuales
secundarias que en conjunto determinan la manifestacion del deseo sexual (Dyrmunsson

y Lees, 1972; Dyrmunsson, 1973).

Los requerimientos obligatorios fisiologicos de la pubertad en mamiferos, es el
desarrollo de neuronas especificas de! hipotalamo, esto aumenta (las heuronas) las
cantidades adecuadas de hormonas liberadoras de gonadotropinas (GnRH) y en
frecuencias adecuadas. Asi la GnRH puede estimular el aumento de hormonas
gonadotropicas las cuales promueven la gametogénesis, esteroidogénesis y desarrollo de
tejidos reproductivos. El desarrollo de esas neuronas de GnRH especificas del
hipotédlamo estan influenciadas por 1) la llegada al umbral del tamafio corporal adulto 2)
la exposicion de factores ambientales y sociales y 3) la genética del animal (Wood y

Foster, 1993).

La causa directa de la maduracion sexual en la pubertad, esta dada por un
aumento en la secrecion de hormonas pituitarias, conduciendo a un incremento en el
tamafio y actividad de las gonadas. Una parte de la maduracion del eje hipotélamo-
pituitario esta en este proceso permitiendo cambios en la neurosecrecion y la secrecion

de las hormonas gonadotropicas (Hunter, 1980).



Las neuronas hipotalamicas de GnRH deben ser capaces de aumentar altas
frecuencias y amplitud de pulso de GnRH. Antes de la pubertad, las neuronas cn ¢l
hipotadlamo no pueden aumentar la GnRH en orden de frecuencia y amplitud. Por lo
tanto en un animal prepuber la secrecion de gonadotropinas (FSH y LH) ¢s minima y m

la folicuiogénesis ni la espermatogénesis pueden ocurrir.

La falla del hipotdlamo para producir suficientes cantidades de GnRH causa
deficiencia de gonadotropinas que es percibido como el mayor factor limitante en el

inicio de la pubertad (Olster y Foster, 1986).

El hipotalamo contiene un centro tonico de GnRH y un centro preovulatorio dc
GnRH (centro pulsatil ). Antes de que ocurra la ovulacion debe lograrse la completa
actividad neural del centro pulsatil. El macho no desarrolla un centro pulsatit (Karsch y

Foster, 1975).

Durante el desarrollo prenatal dei macho, la testosterona de los testiculos fctaies
“desfcminiza” el cerebro. Debido a aque la hembra fetal no tiene testiculos para producir
testosterona desarrolla el centro pulsitil de GnRI{ en el hipotalamo. (Herbosa ef al.,
1976)

Para que la testosterona “desfeminice el hipotdlamo, ésta debe ser convertida
primero a estradiol. Aunque los ovarios fetales producen estradiol, éste no “desfeminiza”
el hipotalamo por la inhabilidad del estradiol fetal en la hembra para cruzar la barrera de
sangre-cerebro y ganar acceso al hipotalamo. Una proteina llamada alpha-fetoproteina
se une al estradiol y previene cruzar la barrera sangre-cerebro, de esa forma el estradiol
no puede afectar el hipoié.lamo. Por otra parte, la testosterona que cruza la barrea sangre-
cerebro es convertida a estradiol en el cerebro y desfeminiza el hipotalamo, asi minimiza

la funcién del centro pulsatil (Schmbacher, 1984).

La diferencia fundamental en el perfil endocrino dei macho y la hembra pospuber

es que la LH no incrementa en el macho, pero mantiene una relative eventua!




consistencia diaria. Estos cpisodios ocurren cada 2 a 6 horas en el macho pospuber.
(Olster y Foster, 1986). Este evento constante de ritmo de GnRH tambien resulta en un
constante evento de LH, y por lo tanto un aumento de testosterona. Se puede ver que el
incremento de LH y estradiol es cerca de cada 20 dias en la hembra. Durante estos
incrementos, se presentan bajas amplitudes repetidas de pulso (Fostcr y Ryan 1979,

Claypool y Foster 1990).

En las hembras un cierto grado de engrasamiento se requiere para el inicio de
pubertad. Las neuronas de GnRH detectan continuamente los cambios de glucosa y de
acidos grasos en la sangre. El engarzamiento en el macho no es necesaria para la

presentacion de la pubertad.

La restriccion de energia a 70% de las cantidades recomendadas, retrasa el inicio
de la pubertad en el macho. Sin embargo, no esta claro si la teoria del “grado de
gordura” sea apropiado. El gasto de energia asociado con la espermatogénesis y la
copula es miinimo, en comparacién con la energia gastada asociada con la gestacion,
parto o lactacion.(Bronson, 1985) Sin embargo es razonable creer que el impacto del
estado metabolico sobre el inicio de pubertad en el macho no es tan critico como en ia
hembra. (Ortavant, 1958)

Edad

En ovinos, como en la mayoria de las especies, la calidad de! semen esta
directamente relacionada con la edad. Se ha demostrado que el eyaculado inicial
contienen 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 rapidamente a medida que avanza la edad pero la tasa de aumento parece

depender del ambiente de luz natural (Alberio, 1976).



Asi, corderos Romanov y Finnsheep, han sido capaces de fecundar ovejas a los 5
meses de edad, mientras que en corderos Merino se han detectado espermatozoides en

los tubulos seminiferos hasta los 10 meses de edad (Haynes y Schanbacher, 1983)

Desde el punto de vista practico, un macho alcanza la pubertad en ¢l momento en
que es capaz deliberar gametos y manifestar secuencias completas de comportamiento
sexual. Siendo esto el resultado de un ajuste gradual entre el aumento de la actividad
gonadotropica y la capacidad de las gonadas para efectuar simultaneamente
esteroidogénesis y gametogeénesis, lograndose mayor avance genético cuanto mas joven

pueda tener crias el animal (Dalton, 1980).

Aunque existe una edad minima para la presentacion de la pubertad. Por lo general
aparece cuando el cordero tiene el 35 a 40 % de su peso adulto y su capacidad

copulatoria se presenta cuando alcanza el 50 % del peso adulto (Daza, 1997).

Desarrollo corporal

En el cordero en crecimienio, las deficiencias nutricionales de energia y proteina
retardan el desarrollo sexual y conducen a demoras en alcanzar la pubertad, puesto que
esta relacionada con el crecimiento y desarrollo corporal del animal. Por lo tanto altos
niveles nutricionales promueven el crecimiento corporal, alcanzando mas rapido la

madurez sexual (Dyrmundsson y Less, 1972).

Teixeira ef al. (1997) encontraron una asociacion positiva entre el peso al destete
y perimetro escrotal, indicando que cuanto mas pese el animal en edades jovenes mayor

sera el perimetro escrotal en edades posteriores.

Cuando se evaluaron corderos Awassi, con una cdad de 2 — 3 meses para medir
el desarrollo testicular, largo, ancho, circunferencia y volumen con el crecimiento
corporal, el incremento mas alto de las medidas testiculares ocurrié entre los 2 — 17

meses de edad con un peso de 34.6 kg. Solamente las medidas corporales (edad y peso
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corporal) afectaron el desarrollo testicular (p~ 0.05). Las medidas de los testiculos
fueron correlacionadas (p=-0.01) con cada uno de los parametros anteniores (r -0.08
0.97), incrementando progresivamente y fueron correlacionados mas con el peso

corporal que con la edad (Salhab er al., 2001).

Circunferencia Escrotal

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 er al. (1986), asi como de las caracteristicas seminales y la libido del macho
(Knights ef al. 1984).

Kumi-Diaka er al. (1985) no encontraron diferencias significativas en la
circunferencia escrotal de las razas Uda (35.1 + 2.38 cm), Balamiy (352 £ 3.5 cm) y
Y’ankasa (35.13 £ 2.9 cm) con una edad promedio de 2.38 £ 0.51, 1.85 + 041y 28] t
0.84 afios y peso promedio de 39.2 + 560, 40.50 £ 560 y 3846 + 4.18 kg,

respectivamente.

En un trabajo realizado por Pérez y Mateos (1993) sobre la evolucion del tamaifio
testicular en machos cabrios, encontraron 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.

El peso corporal se correlaciond con los diametros 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<0.0l), pero no tuvo correlaciones

significativas con ninguna caracteristica de la libido (Trejo y Alvarado, 1989).

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 (Notter ef al., 1981). En el macho, el tamafio testicular es considerado
I
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como un criterio fisico y genético para aumentar la eficiencia reproductiva en las

hembras (Walkley y Snuth., 1980).

Salazar er al. (1987) encontraron en un estudio en cabritos, que existe correlacion

significativa entre el crecimiento testicular y la calidad del semen.

En los primeros meses de vida, la secrecion de testosterona sigue un patron
caracteristico denominado patron bifasico postnatal, el cual fue evidenciado por Georgie
el al. (1985) en machos cabrios, que consta de dos picos de secrecion maxima, uno a los
2 - 3 meses y otro a los 6 meses de edad con un descenso entre ambos correspondiente a
la sustitucion de las células de Leydig fetales por células de Leydig adultas, que se

vuelven activas cerca de la pubertad.

Se ha correlacionado el crecimiento testicular rapido en machos caprinos
prepuberes con niveles de testosterona plasmatica desde los 4 mcses de edad, el cual
termina a los 6 meses de edad. Entre lcs 7 y 11 meses de edad, se observa otra elevacién
significativa (p< 0.01) de los niveles de testosterona mientras la citcunferencia escrotal

sigue un aumento lento de forma lineal (Pérez y Mateos, 1994)

Una evaluacidon de corderos de un afio de edad de las razas Montadale,
Shropshire, Southdown, Corriedale, Columbia, Rambouillet, Polled Dorset, Suffolk y
Hampshire, Braun et al. (1980) citado por Santana ef at. (2001) obtuvieron una alta

correlacion entre el peso corporal y la circunferencia escrotal,

Bielli er al. (2000) realizaron un trabajo para determinar el efecto de diferentes
regimenes de pastoreo sobre la morfologia testicular en corderos Corriedale,
concluyendo que los cambios en el pastoreo antes y después de la pubertad pueden
inducir un crecimiento testicular postnatal bajo pero no influye en la morfologia o

funci6n posterior en su vida.



Gastel er al. (1995) encontraron que la morfologia y funcionamiento testicular en
carneros Corriedale  bajo  condiciones  extensivas  en  pastizales  nativos — estan

medianamente afectados por las estaciones del afo.

Calidad Seminal
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, Land, 1978; Dyrmundsson y Less,
1972).
. Hulet (1977) seitala que el examen de semen es la prueba que mas se relaciona
con la fertilidad. Valencia et al. (1979) estudiaron las variaciones estacionales de
carneros Tabasco, Pol! Dorset y Criollo, determinando un promedio de volumen

eyaculado, de 0.93, 1.2 y 1.21 ml respectivamente.

Para valorar la fertilidad de los machos los métodos mas practicos son: el examen
seminal, las caracteristicas deficientes del semen y los errores en las técnicas de crianza

(Jainudeen y Hafez, 1996)

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).

Trejo et al. (1990) encontraron que el volumen del semen se correlaciona
significativamente con la concentracion espermatica (r=0.22), total de espermatozoides

(r =0.93) y la motilidad progresiva ( r=0.90).

El fotoperiodo es uno de los principales factores que afectan la calidad del
semen. Colas y Courot (1977) mencionan que la duracion de las horas de luz durante el
dia afectan el peso testicular y la espermatogénesis modificando las reservas de

espermatozoides en el testicylo y epididimo, ¢l total de espermatozoides eyaculados, ia
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carneros Corriedale bajo condiciones extensivas en  pastizales nativos  estan

medianamente aftectados por las estaciones del afo.

Calidad Seminal

En la pubertad la calidad y la cantidad de los espermatozoides en el eyaculado
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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).

Trejo et al. (1990) encontraron que el volumen del semen se correlaciona
significativamente con la concentracion espermatica (r=0.22), total de espermatozoides
(r=0.93) y la motilidad progresiva ( r=0.90).
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proporcion de células anormales y por lo tanto la capacidad de fecundar. e esta manera
las caracteristicas del semen tienden a ser mejores cuando los dias se acortan durante ¢l

otonfo.

Es bien conocido que el eyaculado del carnero es peguefio en volumen (0.7 - 2
ml) con una alta concentraciéon (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) reportan las medias generales para carneros adultos Merino:
circunferencia escrotal 39 1.5 cm; tiempo de monta 60:6 + 38 segundos. volumen 1.15
= .51 ml; motilidad progresiva 72.4 + 7.1%; concentracion espermatica 5859 + 1286
millones de espermatozoides por ml; anormalidades primarias 488 * 4% vy

anormalidades secundarias 8.6 + 5.7%.

El crecimiento gonadal es concomitante con la espermatogénesis; son necesarios
2 6 3 meses para obtener una completa espermatogénesis con relacion a la aparicion de
las primeras células espermaticas, en dos seinanas mas 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)
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion dei Area de Estudic

Este trabajo se reaiizo en la Unidad Ovina de¢l Departamento de Produccion
Pecuaria de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi,
ubicada en el ejido Palma de la Cruz del municipio de Soledad de Graciano Sanchez,
S.LP. en el Km 145 de la carretera San Luis Potosi — Matehuala. En las coordenadas
geograficas 22° 14’ 10” de latitud norte y 100° 51’ longitud oeste del meridiano de
Greenwich a una altura de 1835 msnm (INEGI, 1985), con clima seco frio, temperatura

media anual de 17.8° C. y precipitacion media anual de 271 mm (Garcia, 1988).

Animales
Se utilizaron 19 corderos de la raza Rambouillet nacidos entre 10 de febrero y 2

de marzo de 2002, los cuales fueron destetados a los 60 dias de edad con un peso

promedio de 24.27t 3.5 kg.

Manejo

Los corderos se alimentaron con una racion con 16% de PC y 70% de TND
basada en granos enteros (cuadro 1), suministrando inicialmente de 300-400 g/animal/d.
Previamentc se aplico una vacuna contra siete cepas de bacterias de Clostridium, y se

desparasitd con ivermectina.



Cuadro 1. Racion Suministrada a los Corderos

° ‘Ingredientes D %
Sorgo grano entero 33
Cebada grano entero 50
Pasta de¢ soya IS
Bicarbonato de sodio 1.5
Microminerales 0.5

Raciéon modificada del Conscjo Nacional de Produccién de Granos, USA. (S/F)

Tratamientos
Los corderos al destetarse se distribuyeron aleatoriamente en dos grupos; uno de
ios cuales (9 corderos) permanecid con crias hembras y el otro (10 cordercs) sin

hembras.

Variables

° Independientes

e Peso del cordero

e Desarrollo testicular
e Presencia de hembras
Dependientes

e Pubertad (dias)

e C(Calidad seminal

Procedimiento

Las mediciones de registio de peso, circunferencia y didmetro testicular se

iniciaron a los 3 meses de edad y posteriormente cada 14 dias hasta la presentacién de la

) pubertad.
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Y

Para el peso se utilizo una bascula con capactdad de S00 kg. provista de jaula; en
el caso de circunterencia escrotal, se hacian descender los testiculos con la mano
1zquierda, en tanto que con la derecha y mediante el uso de una cinta métrica de plastico
se media la zona ecuatorial de los mismos, para tomar el diametro se utilizo un vernier

con el cual se midio el diametro mayor dcl iesticulo.

Determinaciéon de Pubertad

Para determinar la presentacion de la pubertad, los corderos se revisaron
diariamente a partir de los 90 dias, venficando el desprendimiento de la prolongacién
uretral. Cuando esto sucedid, se inici6 la extraccion del semen por medio de un
electroeyaculador. Las muestras de semen se realizaron para determinar el volumen,
concentracion, morfologia y motilidad. La concentracion de 50 x 10° espermatozoides
eyaculados se considerd como criterio del inicio de la pubertad en los corderos (Mukasa
eial., 1992).

Evaluacién dcl Semen

La evaluacion del semen se realizdO cada 14 dias hasta que los corderos
cumplieron 6 meses de edad. El semen fue obtenido mediante electroeyaculador
(Cameron, 1977) colocando el electrodo previamente lubricado en el recto del cordero,
con los polos apuntando hacia las vesiculas seminales. Dando periodos de estimulacion
de 9 volt por 5 segundos seguidos de periodos de descanso de igual duracion.

Los parametros_evaluados fueron:

=  Volumen
» Motilidad
*  Concentracion espermatica

* Morfologia

El voluinen se determind directamcnte en los tubos graduados con divisiones de

I
0.1ml y con capacidad para 10 ml utilizados para la recoleccion.
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Posteriormente s¢ midio la motilidad progresiva, para cllo se tomo 0 I ml de
semen con pipeta y s¢ diluyo en 9.9 ml de citrato de sodio al 2.9%, a una temperatura de
37°C, obteniéndose una dilucion 1:100, la cual se colocd en un portaobjctos calentado

entre 37° - 40°C. y se observo en microscopio con aumento |00x

La concentracion espermatica se calculd utilizando una camara de Neubauer, la
cual tiene graduado un cuadro de 1 mm. por lado dividido en 25 cuadros, que a su vez
estan subdivididos. La altura entre la superficie de la camara y el cubreobjetos calibrado
es de 0.1 mm. por lo tanto el volumen total es de 0.1 mm’ . Para facilitar el conteo se
inmovilizaron las células, para lo que se procedio a diluir 2 ml del semen diluido en
citrato en soluciéon de Hancock (Hancock, 1957), de esta forma se obtuvo una dilucion
de 1:200. Se contaron los espermatozoides en cinco cuadros de los 25 de la c;!\mara,
seleccionando los cuatro cuadros de las esquinas y el cuadro central, para luego

promediar y realizar el calculo final.

La morfolcgia espermatica, se estim6 en frotis hechos con una gota de semen
diluido en citrato de sodio adicionado con colorante Weils-Awa, se contaron 100
espermatozoides de cada frotis, clasificando las apormalidades en primanas y

secundarias de acuerdo a Zemjanis (1966).

Anilisis Estadistico

El analisis estadistico se realizd con el paquete estadistico “R” (lhaka y
Gentleman, 1996). Se realiz6 un analisis descripiivo de las variables de peso, edad,
tamailo testicular y caracteristicas seminales al momento de la pubertad (Coronado e/

al., 1994).

Se realizé un analisis de varianza para probar el efecto de diferentes factores
sobre la presentacion de la pubertad y las caracteristicas seminales mediante el siguiente

modelo:

YU“="’+ P‘+ Dj+ Ok+eu|‘
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Donde Yi, Inicio de pubertad (dias) o caracteristicas seminales. p: Media
poblacional, P Efecto del peso del cordero; D, . Litecto del desarrollo testicular, O

Efecto de la presencia de ovejas; ejj. error residual

Dondce se encontro diferencia se efectud la prueba de Tukey. Finalmente sc
utilizo un analisis de correlacion entre las variables peso, dias a la pubertad, desarrollo

testicular y caracteristicas seminales, usando el coeficiente de correlacion de Pearson'’s.




RESULTADOS Y DISCUSION

Psrametros de Peso, Edad 2 la Pubeitad, Desarrollo Testicular y Calidad Seminal

en Corderos Rambouillet

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

estudio, con media aritmética, desviacion estandar (DE) y coeficiente de vanacion (CV).

La media del neso de los corderos (48.16 + 5.12 kg) a la pubertad represento el
53% del peso adulto de los mismos animales (12 meses de edad) con un rango del 43 al
65%. Se tienen datos que indican que la pubertad de corderos en la razas manchegas se
presenta aproximadamente cuando tienen el 60 al 70 % del peso adulto (Vazquez y

Garde, 1994), dicha diferencia mostrada pueden ser debido a la precocidad de las razas.

La edad promedio a la pubertad de los corderos fue de 188.63 + 19.25 dias, con
rangos menores de 150 y mayores de 222 dias. De acuerdo a la fecha de nacimiento
(febrero y marzo), en el tiempo que la mayoria de los corderos alcanzaron la pubertad
(agosto y septiembre) todavia no alcanzaban el 60% del peso adulto 86 — 109 kg.
(Ochoa, 1999), aunque si la edad que se establece para presentacion de la pubertad, que
es de 6 a 7 meses (figura 1). Este proceso también pudo ser influenciado por el
fotoperiodo, ya que conforme avanza la estacion dc verano segiun Daza (1997) éste
afecta el crecimiento testicular del cordero de modo que fotoperiodos decrecientes

favorecen su desarrollo y fotoperiodos crecientes io disminuyen.
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Cuadro 2. Parametros Generales de Peso y Edad a la Pubertad. Desarrollo
Testicular 'y Calidad Seminal en Corderos Rambouillet en Condiciones  de

Estabulacion en el Centro-Norte de México (22° LN)

[ Minima | Maxima | Media | DE | CV |
Peso pubertad (kg) 39 59 48.16 5.12 T
Edad pubertad (dias) 150 222 188.63 19.25 10.21
Circunferencia (cm) 24 31.5 27.26 2.22 8.14
Diametro testiculo (cm) 3.7 6.3 5.12 0.72 14.00
Analisis de semen )
Volumen (ml) 0.25 1.0 0.67 025 | 37.31
Concentracion (x 10%/ml) 50 257 140 60.79 | 4342
Motilidad (%) 5 90 56.58 2363 | 41.76
Morfologia (%)
Normales a2 | 85 64.63 12.51 1956
@ormalidad Primaria N 46 2984 | 1046 | 3505
Anormalidad Secundaria 1.0 18 5.52 443 80.25

Se encontraron mayores coeficientes de variacién en morfologia del semen, que
puede ser debido a la edad en que entraron en pubertad los corderos (188.63 + 19.25
dias), ya que la calidad del semen esta afectada por la edad del animal, y por lo regular
la primera eyaculacion contiene una gran cantidad de células anormales, como
malformaciones en la cabeza v gotitas en el citoplasma proximal que indican una

actividad espermatica incompleta y una maduracién incompleta en el epididimo.

(Jainudeen y Hafez, 1996).



Figura 1 Distribucion Mensual de la Presentacion de Ia Pubertad en
Corderos Rambouillet Nacidos entre el 10 Febrero y 2 de Marzo, Mantenidos desde
el Destete en Estabulacion con una Dieta a Base de Granos Enteros, en el Centro-

Norte de México (22° LN)
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La media de la circunferencia escrotal de los cordercs a fa pubertad fue 27.26
c¢m, con un rango de 24 a 31.5 cm. Estc date representa ¢l 90 % de la mimima requerida
para un animal adulto. Ruttle y Southward (1988), indican que los sementales adultos
ovinos con una circunferencia <30 cm presentan problemas de infertilidad Por otro
lado, este porcentaje es superior al sefialado por Ponzoni (1975) el cual menciona que el
tamafio de los testiculos de los corderos a la pubeitad tienen el 80 % de su tamaiio
adulto. Dicho dato se basa en corderos de mucho menor peso (25-35 kg).que los de este
trabajo. Cabe sefialar, que solamente el 5% (1) del total de los corderos sc encontraron

tanto en la clase maxima (31.5 cm) como en la minima (24 cm).

El volumen eyaculado que se obtuvo en este trabajo, se encuentra dentro de los
rangos normales en promedio (0.67 ml) para la edad del cordero, con un minimo de 0 25
ml y un maximo de 1.0 ml. Es importante indicar que en borregos adultos de las razas
Tabasco, Poll Dorset y Criollo, el volumen promedio de evaculado fue de 0.93, 1.2 y
1.21 ml respectivamente (Valencia et al., 1979). Por su parte, Gontré e al. (1987)

}
encontraron en carneros adultos Merino un volumen de 1.15 £ 0.81 mi.
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l.a concentracion espermatica encontrada fue de 140 x 10" m! con un valor
minimo de 50 x 10" ml vy un maximo de 257 x 10° ml. Las medias de concentracion
espermatica fueron menores a las obtenidas por Trejo ef al. (2001), al evaluar a cabritos
Jovenes, es posible que esto sc deba a la diferencia de edades al momento del inicio de la
pubertad (188 dias vs 240 dias). Sin embargo el peso a la pubertad de !os corderos ct

este trabajo fue mayor que el obtenido por el autor citado.

Por otra parte en corderos de la raza Tabasco, Valencia ef al. (1975) encontraron
una concentracion espermatica de 2 — 3 x 10’ espermatozoides/ml a los 274 dias de edad
y peso de 23 kg. A su vez, Trejo er al. (1994) utilizando corderos puberes Rambouillet
de 240 dias y 30 kg de peso, obtuvieron una co=centracion espermatica de 1528 + 1317
x 10° ‘espermatozoides/ml en ambos casos, la concentracion espermatica es mayor a la
obtenida en este trabajo (140 millones/ml) aun cuando los pesos son mas bajos y la edad
fue mayor en 86 y 52 dias, pudiendo ser estos aspectos los que marcan la diferencia con
respecto a la concentracion espermatica, en razéon de que en este trabajo el dato
reportado es exactamente al momento de la presentacion de la pubertad, mientras que en

los otros trabajos, no se infiere que el muestreo corresponda al inicio de la puberiad.

La motilidad se encontrd entre los valores de 5% como minimo, 90% como
maximo y un promedio de 56.58%. Para esta caracteristica, Gontro ef al. (1987) reportan
para carneros adultos de la raza Merino una motilidad progresiva de 724 + 7.1%; por
otra parte los resultados de este trabajo coinciden mas con los de Trejo (1989) quién
reporta un porcentaje de motilidad progresiva de 42.90 + 28.40 para cabritos piberes de
la raza Alpina, mientras que para corderos puberes, Trejo et al. (1994) encontraron una
motilidad progresiva de 37.6 + 25.4 %. Asimismo también se ha reportado motilidad
progresiva de 40.7 + 29.8 % de cabritos antes de la pubertad entre los 182 y 231 dias de
edad (Salazar er al., 1987).

El porcentaje de espermatozoides eyaculados normales, malformaciones

primarias y malformaciones secundarias fueron en promedio de 64.63, 29.84 y 5.52%

respectivamente, estos porcentajes se encontraron altos en relacidon a lo.reportado por
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Trejo ef al. (1994) con un porcentajc de espermatozoides normales para corderos
puberes de 84.3 £ 7.5%, espermatozowdes anormales prunarios de 0.6 + 09% y 116 i
3.3 de espermatozoides anormales secundarios, asi como lo reportado por Gontro ef a./
.(1987) para carneros adultos de la raza Menno Australiano en el primer semestre del
ano (enero a junio) de 4.88 < 4% de anormalidades primartas v 86 = 5.7% de
anormalidades secundarias. Esto puede estar influenciado por el tiempo en que los
corderos de este trabajo entraron en pubertad (cuadro 2), ya que el fotoperiodo es uno de
los principales factores que afectan la calidad del semen. Colas y Courot (1977),
mencionan que la duracion de las horas de luz, afectan el peso testicular, 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. De esta manera las caracteristicas del semen

tienden a ser mejores cuando los dias se acortan durante el otofio.
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Peso v Edad a la Pubertad, Desarrollo Testicular y Calidad Seminal en

Corderos Rambouillet con o sin Presencia de llembras

Los datos se sometieron a un analisis de varianza para verificar ¢l efecto de la

presencia o ausencia de hembras.

Se manifestd un efecto de tratamiento (p<0.05) con respecto a las
malformaciones normales y secundarias de los espermatozoides. Siendo el porcentaje de
normales mayor en los corderos con ausencia de hembra y el porcentaje de
malformaciones secundarias mayor en los corderos con presencia de hembras En base a
lo mencionado, se puede inferir que la presencia de corderas modifico negativamente la
morfologia de los espermatozoides, tomando en cuenta el menor porcentaje de
espermatozoides normales y el porcentaje de malformaciones primarias y secundarias

que fueron mayores que en el grupo de cordcros sin hembras.

La presencia o ausencia de hembras con los machos no afectaron (p>0.05) los
parametros de pubeitad, desarrollo testicular y malformaciones primarias. Sin embargo
se observo una tendencia de un mejor comportamiento en los machos con hembras con
respecto a un mayor peso (42.2 vs 47.2 kg) y menor edad a la pubertad (6 vs 6.5 meses),
mayor volumen del liquido espermatico (0.69 vs 0.65 ml), y mayor concentracion de

espermas (146 vs 134 x 10° ml).

La circunferencia escrotal fue semejante en los dos grupos de corderos, pero el
didmetro testicular fue mavor en los corderos sin hembras y las malformaciones
primarias fueron menores que en los corderos con hembras sin presentar diferencias

(p>0.05)

Los experiencias heterosexuales en corderos se han manitestado en un mejor
comportamiento de los mismos en edades posteriores al evaluar su comportamiento
reproductivo. Asi Katz ef al. (1988) indican que cerca de 30% de los corderos con edad

de 10 meses fueron sexualmente nactivos en su primera experiencia sexual. Price ¢f al.
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(1991) senalan que este efecto es debido principalmente al permanecer en grupos
exclusivos de machos hasta que sc usan para ¢l empadre El efecto positivo de este tipo
de experiencias en corderos de | ano de edad se manitestaron cuando estos estuvieron en
presencia de ovejas desde los 7 — 8 meses de edad, los cuales estimulan ¢n un 85% a las
hembras durante 4 semanas de prueba. mientras que los corderos que no cstuviercn en
presencia de corderos solamente las estimularon en un 41, 52, 70 y 74 % en las 4

semanas siguientes de prueba.

Los corderos sin hembras mostraron parametros inferiores en el analisis de
semen, al producir menor volumen, concentracion y motilidad, sin llegar a ser
significativos (p>0.05), lo cyal de acuerdo a Daza (1997), cuando después del destete se
separan a los machos de las hembras se provoca un retraso en la actividad sexual en los
corderos mostrandose inactivos ante la presencia de ovejas en celo ¢ imposibilitando la

recogida de semen para inseminacion artificial.

Por otra parte, las medidas de circunfercncia, diametro testicular produccion
seminal y en menor grado !a conducta sexual, son afectadas con tratamientos de
gonadotropinas y testosterona, estas medidas sufren cambios a lo largo del afio asociadas
también al fotoperiodo, la temperatura ambiente, la nutricion y la presencia de hembras

en estro (Trejo y Medrano, 1994).
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Cuadro 3. Efecto de Ia Presencia o Ausencia de Crias Hembras sobre Peso y Edad a

la Pubertad, Desarrollo Testicular, y Calidad Seminal de Corderos Rambouillet en

kistabulacion en el Centro-Norte de México (22° LN)

Corderos con hembras

Corderos sin heinbras

Media| DE CV Media DE CV
Peso pubertad (kg)
) 492 38 7.76 472 6.11 12.9
Edad pubertad ( dias)
184 26.2 14.23 192.4 9.79 5.09
Circunferencia (cir3
27.2 235 8.63 273 2.23 8.17
Didmetro testiculo. (cm)
493 0.7 142 5.29 0.74 13.99
Analisis semcn
I N '
[Volurien (ml) |
| 069 | 027 | 3913 0.65 024 | 3692 |
Concentracion(x 10%/ml)
146 64.6 4415 1343 60.04 447
Motilidad (%)
57.8 222 38.49 55.5 25.97 46.79
Morfologia (%)
Normales
57.6" 9.21 16 71° 11.93 }16.8
IMalformaciones Primarias
34 6.65 19.55 26.1 12.11 46.39
Nalformaciones
Secundarias
844" | 492 58.29 29" 1.2 4138

Nuameros con diferentes literales son diferent('es (p<0 05)
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Influencia del Desarrollo del Cordero en la Presentacion de 1a Pubertad y Calidad
Seminal

En el cuadro 4 se incluyen las relaciones que mostraron el desarrollo del peso del
cordero, circunferencia escrotal y diametro testicular sobre los dias a la presentacion de
su pubertad y su calidad seminal. Para dicho efecto se presentan los coeficientes de

regresion de la prueba.

Cuadro 4. Coeficientes de Regresion de la Relacién del Desarrollo del Peso y

Testiculos de los Corderos sobre la Presentacién de su Pubertad y Caracteristicas

Seminales
g g g8 E § E o
& E = £ g S @ S 5
A = G %g S E s 3
> = =z - =7
Peso
-0.097 ns| 0.019ns 1.495ns| -37.620ns 0.286ns 0.089ns
Circunferencia
-3.102ns| 0.018ns 4308ns| -0.475ns 0.967ns| -0.486ns
Didmetro
-5.434ns| 0.069ns| 16.632**| -0.535ns 2.318ns| -1.782ns
p<0.05) ns= no significativo (p>0.05)

El desarrollo del peso corporal y de los testiculos (circunferencia y diametro) no
manifestaron un efecto sobre la presentacion de la pubertad (dias) y sobre la calidad del

semen producido por los corderos.
La excepcion fue la relacion presentada por el didmetro testicular con motilidad del

semen (p<0.05). En donde a mayor diametro testicular, mayor fue la motilidad del

semen. Este resultado es congruente cor el cocficiente de correlacion entre estas dos
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vartables (0.53; p<0.001). Precisamente por la relacion tan estrecha que existe entre la
circunferencia escrotal con las caracteristica seminales y la libido ¢l macho, ¢s que se
considera un parametro confiable para la seleccion de machos aptos para la reproduccion

(Knights ¢t al., 1984).

Sin embargo, es importante senalar que el efecto del peso de los corderos sobre el
volumen del semen eyaculado (p=0.09) y la circunferencia testicular sobre la motilidad
del semen (p=0.08), presentaron una tendencia hacia la significancia estadistica. Aunque
los coeficiente de correlacion entre estas variables no fueron significativos, la magnitud

de sus coeficientes de correlacion si fueron importantes (0.39 y 0.41).

Se observd, como las caracteristicas del eyaculado (volumen y motilidad) estan
altamente correlacionadas (0.53) y se pueden predecir en funcion de la circunferencia
escrotal, dado que un aumento de ésta, genera mayor numero de espermatozoides
morfol6gicamente normales que mejoran la motilidad v viabilidad del semen, patron que
se hace constante a través dei tiempo, lo que indica la madurez del tracto reproductivo

(Pérez y Mateos, 1993).

Al respecto de la relacion peso del cordero con volumen del semen, en machos
cabrios de diferentes razas se encontrd una relacion muy estrecha entre estas variables
(Chauhan e Israel, 1992).

En cabritos se han presentado efectos significativos de la relacion entre la
circunferencia escrotal y la calidad del semen. Encontrando basicamente una estrecha
relacion (p<0.01) con la motilidad progresiva (r=0.61), concentracion espermatica
(r=0.43), anormalidades secundarias (r=0.33) y primanas (p<0.05) (r= 0.20) ( Salazar er
al., 1987).

Trejo er al. (1994) encuentran diferencia significativa en la motilidad progresiva

en corderos prepuberes tratados con GnRH y testosterona incluso para el tratamiento
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testigo, indicando que esta diferencia debe ser atnbuida al crecimiento y ecste esta

estrechamente relactonado con el diametro testicular (Al-Nakib et al,. 1987).

Chauhan e lsrael (1992) reportan también que existe una correlacion significativa

entre la circunferencia escrotal y la motilidad inicial.

También en machos cabrios, se ha manifestados un efecto del tamaflo testicular
con la edad a la pubertad (Bongso ef a/., 1982, Chemineau ef a/., 1984). La relacién
entre la circunferencia escrotal y niveles de progesterona y LH en la €poca puber en
machos cabrios, con un incremento de los niveles hormonales cerca de los 6 meses de
edad que coincide con la presentacion de la pubertad y un incremento del tamafio
testicular hasta los 7 meses de edad es manifestada por Ozsar ef al. (1990). Asimismo
Sanford et al. (1982) manifiestan que la produccion de testosterona aumenta de acuerdo

al desarrollo testicular y a la edad del animal.
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Correlacién entre Peso y Edad a la Pubertad, Desarrollo Testicular vy
Caracteristicas Seminales en Corderos Rambouillet.

En el cuadro 5 se indican los coeficientes de correlacion entre las diferentes
variables estudiadas en corderos Rambouillet.

Cuadro 5. Correlacién de los Pardmetros Peso, Edad, Desarrollo Testicular y Calidad
Seminal a la Pubertad en Corderos Rambouillet en Estabulacién en el Centro-Norte de
México (22° LN)

: L
g1 5|8/ ¢|F |84 8 E5
- g E £ 8 é E E S & s 2
& e - 2 g g &E ZE| 53
- = - ° © o © = g
= O a > | © S Rz 2. | = 8
Peso
(kg) -0.03 {0.56** | 032 |0.39| 0.20 | 0.32 | -0.15| 0.14 0.10
Edad
(dias) -0.36 | -0.20 10.03|-0.29|-0.22, 0.26 | -0.18 | -0.31
Circunierencia
{cm) __10.72*%10.16!-0.02 | 041 |-0.08 | 0.20 | -0.24 |
Digdmctro
{cm) 0.201 0.19 [0.51**| -0.03 | 0.16 | -0.29
Volumen
(ml) 0.36 [0.53** 0.21 | -0.21 -0.1
Concentracién
(x106) 035002 | -008 | 0.13
Motilidad
(%) -0.05| 0.04 0.04
Espermas
normales (%) -0.94**|.0.60**
Malfor.
Primarias
(%) 0.30

*(p<0.05)  ** p<0.01)

Se presentd una correlacion significativa y positiva (p< 0.05) entre el peso de los
corderus con la circunferencia escrotal (r=0.55). Indicando que a mayor peso de los
corderos la circunferencia escrotal era mayor. Este tipo de resultado se ha presentado en

corderos de diferentes edades y razas. En corderos de la raza Awassi, iniciando a la edad
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de 2-3 meses los mas altos incrementos en los parametros testiculares se manifestaron a
los 7 a 10 meses con un peso vivo de 34.0 kg, de tal forma ¢l desarrollo testieular,
(largo, ancho, circunterencia y volumen) se correlacioné (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 (Sathab er al., 2001).

Esta misma circunstancia es presentada por Celis ef al. (1986) en corderos raza
Pelibuey con edades que fluctuaban de menos de 1 aflo y mayores de 2 afios. Dichos
investigadores encontraron correlaciones altas y significativas (p<0.0!) entre el peso
corporal con la circunferencia y diametros testiculares para los tres grupos de edades
(r=0.88-0.98). Concluyen 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 manifestd en corderos de un aflo de edad de diferentes razas

carnicas y de doble proposito (Santana ef al., 2001).

En estudios similares realizados en cabritos se obtuvo un comportamienio
semejante al manifestado en cordcros a una edad parecida. En cabritos Alpinos con edad
de 75 dias al inicio del trabajo, ¢l peso corporal se correiaciond (p<0.01) con ia
circunferencia escrotal (r=0.75) y con el diametro testicular (r=0.80) (Salazar ef al.,
1987), resultando dichos coeficientes mayores a los obtenidos en este trabaju. Por otro
lado, resultados similares se obtuvieron con cabritos de 105 a 190 dias de edad, con
coeficientes de correlacién 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 dependid del peso corporal y determind 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 ei peso vivo que la circunferencia cscrotal y la edad.
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El tamafio testicular se ha correlacionado significativamente con las
concentraciones ¢n sangre de LH, I'SH y testosterona. Ll desarrollo testicular en
corderos jovenes sigue una curva sigmoidea con dos fases distintas y se relaciona mas
con el peso corporal que con la edad (Matos y Thomas, 1992). Cs asi, como ¢l
crecimiento testicular es lento del 2 a! 3 mes del nacimicnto, se acelera al iniciar la
espermatogénesis (4-5 mescs), la cual se relaciona mas con la edad fisioldgica que con al
edad cronolégica y después de alcanzar la pubertad se hace lento otra vez

(Dyrmundsson, 1973).

El tamafio testicular también se ha relacionado con la edad a la pubertad en
machos cabrios (Bongso et al., 1982, Chemineau et al.,, 1984). La relacion entre la
circunferencia escrotal y niveles de progesterona y LH en la época puber en machos
cabrios, con un incremento de los niveles hormonales cerca de los 6 meses de edad que
coincide con la presentacion de la pubertad y un incremento del tamafio testicular hasta
los 7 meses de edad es indicada por Ozsar et al. (1990). Al respecto, Georgie ef al.
(1985) seflalan que la sccrecidn de testostercna en las primeras fases de vida de los
cabritos sigue un patron bifasico, con dos picos de secrecion inaxima, uno a los 2-3
meses y el otro a los 6 meses de edad, con un descenso entre ambos, que corresporde a
la sustitucion de las células fetales de Leydig por células de Leydig adultas.
Precisamente, la segunda elevacion de secrecién de testosterona coincide con la
presentacion de la puberiad (Metha et al., 1987, Chakraborty er al., 1989).
Posteriormente la produccion de testosterona aumenta de acuerdo al desarrollo testicular
y a la edad del animal (Sanford es a/., 1982).

De acuerdo a Notter ef 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 (Walkiey y Smith,
1980). Por otra parte, la circunferencia escrotal es un pardmetro confiable para la
seleccion de machos aptos para la reproduccion, por su alta correlacion con el peso




testicular de acucerdo a Celis ¢ al. (1986). asi como de las caracteristicas seminales v 1a

libido del macho (Knights er al., 1984).

El peso del animal presentd una relacion muy proxima (p=0.09) con el volumen
del cyaculado con un coeficiente de correlacion de 0.39. LEn machos cabrios de
diferentes razas se encontro 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

El diametro testicular se relacioné significativa y positivamente (p< 0.05) con la
motilidad espermatica (r=0.51). En dondc ha mayor didametro de los testiculos mayor es
la motilidad espermatica. Salazar et al. (1987) reportan correlaciones de 0.65 (p<0.01),

en cabritos tratados con andrégenos y gonadotropinas antes de la pubertad.

A su vez, la circunferencia testicular presenta cierta relacion con la motilidad
espermatica (p=C.08) con un coeficiente de correlacion de 0.41. Mientras que ei
volumen del eyaculado se correlacioné significativa y positivamente (p<0.05) con ia
motilidad espermatica (r=0.53). En donde ha mayor volumen espermético mayor es la

motilidad espermatica.

Glauber (1990) también encontré que la circunferencia escrotal tiene una alta
correlacion con el peso y el volumen testicular. Al igual que Chauhuan e Israel (1992)
reportan una alta correlacion (p<0.01) de la circunferencia escrotal con el volumen

eyaculado.

Se presentd una correlacién significativa y negativa (p< 0.01) entre los
porcentajes de espermatozoides normales y las malformaciones primarias (r=- 0.94) y
secundarias (r=-0.60). En donde ha mayor produccion de espermatozoides normales
menor es el porcentaje de malformaciones tanto primarias como secundarias. En
Corderos de raza Merino las anormalidades primarias se correlacionaron (p<0.01) con

las anormalidades secundarias (r=0.78) Gontro et al. (1987). '
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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). Es
bien conocido que el eyaculado del carnero es pequefo en volumen (0.7 — 2 ml) con una
alta concentracion (2 — € x 10%), un porcentaje de motilidad espemaiica de 70 — 90% y
porcentaje de anormales de 5 — 15% (Mann and Lutwac-Mann, 1981). Asi Trejo ef al.
(1990) en diferentes razas de ovinos encontraron que el volumen del semen se
correlaciona significativamente con la concentracidn espermdtica =0.22 (P<0.01) total
de espermatozoides, r=0.93 y la motilidad progresiva, r=0.90 (p<0.01). Se ha encontrado
una alta correlacion de la fertilidad con la motilidad progresiva, la concentracién y el

porcentaje de anormalidades espermaticas (Courot y Ortavant, 1981).
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CONCLUSIONES

El conocimiento de la manifestacion de la pubertad en corderos en base a la edad
y peso y su relacion con los parametros de desarrollo testicular y calidad seminal nos
permiten asegurar un mejor éxito en la actividad de compra venta de corderos como
prospectos de sementales a la edad de 6 — 7 meses, por otro lado la respuesta de los
corderos a la presencia de crias hembras no se vio favorecida en ninguno de los

parametros estudiados.
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