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RESUMEN 

Con el objeto de evaluar la intluencia del PC~,) y desarrollo testicular sobre el 

inicio de pubertad y las caractensticas seminales en corderos Rambouillet con o sin la 

presencia de ovejas, se utilizaron 19 corderos raza Rambouillet de la Unidad Ovina de la 

Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de San l,uis Potosí nacidos entre el 

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, días a la 

pubertad y calidad seminal. La concentración de 50 x 106 espermatoz0ides eyaculados se 

consideró como criterio de inicio de pubertad. La media del peso de los corderos (48.16 

± 5.12 kg) a la pubertad representó el 53% del peso adulto, con promedio de 188.63 ± 

19.25 días. La media de la circunferencia escrotal fue 27.26 cm, con un rango de 24 a 

11.5 cm. El volumen eyaculado que se obtuvo se encuentra dentro de los rangos 

normales en promedio (0.67 mI) para la edad del cordero, con un mínimo de 0.25 mi y 

un máximo de 1.0 mi. La concentración espermática encontrada fue de 140 x 106 mi con 

un valc.r mínimo de 50 x 10(; mi Y un máximo de 257 x 106 mI. La motilidad se encontró 

entr~ los valores de 5% como mínimo, 90% como máximo y promedio de 56.58%. El 

porcentaje de ~spermatozoides eyaculados normales, malformaciones primarias y 

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

respectivamente. Se manifestó un efecto de tratamiento (p<O.OS) 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>O.05) los parámetros 

de pubertad, desarrollo testicular y malfonnaciones primarias. Se presentó una relación 

entre el diámetro testicular con motilidad del semen (p<0.05). Se presentó una 

correlación significativa y positiva (p<O.OI) entre el peso de los corderos con la 

circunferencia escrotal (1-0.56). y una correlación significativa y negativa (p<O.OI) entre 

los porcentajes de espermatozoides nonnales y las malformaciones primarias (r=0.94) y 

secundarias (r=-0.60). El conocimiento de la manifestación de la pubertad en corderos 

en base a la edad y peso y su relación con los parámetros de desarrollo testicuiar y 

calidad seminal nos permiten asegurar un mejor éxito en la actividad de compra venta de 
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corderos como prospectos de sementales a la edad de 6 - 7 meses, por otro lado la 

respuesta de los corderos a la presencia de crías hembras no se vio favorccida CI1 

ninguno de los parámetros estudiados . 
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SlIMMARV 

The aim was evaluated the influence 01' the weight and testicular devclopmcnt on tlle 

onset of puberty and the seminal characteristics in Rambouillet lambs with or without 

the presence of ewes. It was use 19 Rambouillet lambs 01' the Ovine Unit 01' the Faculty 

of Agronomy of the Universidad Autónoma 01' San Luis Potosí, México, was born 

between the 10 ofFebruary and 2 ofMarch ofthe 2002, with a average weight of24.27 

± 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 of24 

to 31,5 cm. The ejaculate volume that was obtained finds within the normal ranks in 

average (0,67 mI.) for the age of the lamb, with a minimum of 0,25 mI. and a 1,0 

maximum of mI.. The found spermatic concentration was of 140 106 x mI. with a 

minimum value of 50 106 x mI. and a maximum of 257 106 
X mI.. The moti lit y was 

between the values of 5% Iike minimum, 90% at the most and average of 56.58% The 

percentage of normal ejaculates spennatozoa, primary malformations aud secor.dary 

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<O.OI) between the weight of 

the lambs with the scrotal circumference (r=O.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=O.39). It also presentedldisplayed a significant and 

negative correlation (p<O.OI) between the percentage of normal spermatozoa and the 

x 
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SlfMMARY 

The aim was evaluated the ¡nfluence of the weight and testicular devclopmcnt on the 

onsel of puberty and the seminal characteristics in Rambouillet lambs with or without 

the presence oC ewes. It was use 19 Rambouillel lambs 01' the Ovine Unit of the Faculty 

of Agronorny of the Universidad Autónoma of San Lui~ Potosí, México, was bom 

between the 10 ofFebruary and 2 ofMarch ofthe 2002, with a average weight of24.27 

± 3,5 kg. The variables were weight of the lamb, testicular development, presence of 

fema!es, days to puberty ~nd seminal quality . The concentratíon of SO x 10(' spermato7.oa 

was considered like criterion of onset of puberty. 'fhe 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 of24 

to 31,5 cm. The ejaculate volume that was obtained finds within the normal ranks in 

average (0,67 mI.) for the age of the lamb, with a minimum of 0,25 mi. and a 1,0 

maximum of mI.. The found spermatic concentration was of 140 106 
X mI. with a 

minimum value of 50 106 x mI. and a maximum of 257 106 
X mI.. The motility was 

hetweer. the va!ues cf 5% like mínimum, 90010 at the lnost and average of 56.58%. Th~ 

percentage of normal ejaculates spcrmatozoa, primary malfum:ations 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 signi6cant and positive correlation (p<O.OI) between the weight of 

the lambs with the scrotal circumference (r=O.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=O.09) 

• wilh ejaculate volume appeared (r=0.39). It also presentedldisplayed a significant and 

negative correiation (p<O.Ol) between the percentage of normal spermatozoa and the 
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primary maltormalions (r=094) and secondary (r=-060) The knowlcdgc Oflhc onsel 01' 

lhe puberty in lambs on the basis 01' lhe age and weight and its re/alion wilh the 

parameters of testicular development and seminal quality al/ows us lo cnsure a beller 

success in the activity purchasc sale 01' lambs like prospcClus nI' sIal/ion al lhe agc 01' (, _ 

7 monlhs, en the olher hand the an~wer/ef th\! lambs lO the presencc 01' yOllOg fcmales 

was not privileged in any of the sludied parameters . 
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INTRODUCCiÓN 

La raza Rambouillet está ampliamente distribuida en la parte norte y centro del 

país, preferentemente bajo un sistema extensivo e intensivo respectivamente Los altos 

costos de producción de las explotaciones intensivas y la escasa productividad de las 

extensivas, requiere de la aplicación de tecnología actualizada para aumentar la 

productividad de las explotaciones y hacerlas más competitivas tanto en los mercados 

interno como externo. 

La pubertad detennina el comienzo de la actividad reproductiva, la cual depende 

de numerosos factores, destacando entre otros; el clima, el fotopenodo, la época de 

nacimiento, la presencia de otros animales, la alimentación, la raza e individuo (Gallego. 

el al., 1994). Se tiene conocimiento que la edad y peso de los animales favorecen la 

presentación de la pubertad (Dynnundsson y Lees, 1972; Dynnundsson, ) 973), así 

como el desarrollo de los testículos (Chemineau el. al., 1984; Pérez y Mateos, 1993; 

Belibasaki y Kouimtzis, 2000) incidiendo en las características seminales ue les 

animales (Kilight, 1977; Walkden-Browns y Resta)!, 1992, Chauhan and Israel, J 992) Y 

por lo tanto en su eficiencia reproductiva. 

La raza Rambouillet se caracteriza por alcanzar su pubertad más tardíamente 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 aún durante su primer otoño, si ha nacido en 

primavera. 

En México, el gobierno establece apoyos para la compra de sementales, entre 

ellos, de la raza Rambouillet, a través de los programas de "ganado mejor", con edades 

que fluctúan de los 6 a los 12 meses, requiriendo una prueba de fertilidad de los 

animales para garantizar su funcionamiento reproductivo. Un parámetro confiable para 

la selección de machos aptos para la reproducción, por su alta correlación positiva con el 
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peso testicular, es la medición de la circunferencia escrotal (Celis el a/.. 1(86) Se ha 

observado 3demás que este efecto se correlaciona más con el peso del animal que con la 

edad (Salhab el al., 2001, Santana el al., 2001). 

Por Oh o lado, en ovinas, como en la mayoría de las especies, la calidad del semen 

está directamente relacionada con la edad, encontrándose una alta correlación de la 

fertilidad con la motilidad progresiva, la concentración y el porcentaje de anormalidades 

espermáticas (Courot y Ortavant, 1981). Asimismo, Trejo el al. (1990) encontraron que 

el volumen del semen se correlaciona positiva y significativamente con la concentración 

espermática, total de espermatozoides y la motiJidad progresiva. 

En México existe escasa información sobre aspectos relacionados con la 

presentación de la pubertad, el crecimiento testicular y las características seminales en 

corderos RambouiJJet, que permita seleccionar sementales de forma temprana. Conocer 

como influye el peso y la edad en la aparición de la pubertad ayudará a mejorar el 

proceso de selección. 

OBJETIVO 

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

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

2 
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Rt:VISION OE LlTF.RATIIRA 

Pubertad 

La pubertad puede definirse en machos y hembras como la habilidad para 

completar la reproducción exitosamente, considerada más como un proceso que un 

simple evento. La palabra pubertad se origina de la palabra latina pllhscere. que significa 

cubrir con pelo. Esta definición se aplica al desarrollo del pelo en el área púbica, axilas y 

piernas 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), fenómeno que acontece a una edad variable 

comprendida entre tres y cinco meses de edad. 

La apanción de la pubertad implica que hayan descendido los testículos 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 anatómicos. 

se une la producción y liberación de espermatozoides maduros y viables y la actitud del 

cordero de montar a ovejas en celo, podemos decir que el futtJro reproductor ha 

alC8l17.ado su pubertad fisiológica (Daza, 1997). 

En corderos de raza lechera la presentación de la pubertad coincidió con el 

interés que los corderos mostraron por las ovejas en celo (Belibasaki y Kouimtzis. 

2000). 

Valencia el al. (1975) encontraron la siguiente secuela d~ maduración: el pene se 

desprendió del prepucio a los ] 60 días de edad y 18 kg de peso; el primer 

espermatozoide motil apareció en el eyaculado a los 208 días con 20 kg de peso y 

3 
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eyaculados con 2-:\ x 10'.1 espermatozoides / mi se ohtuvieron a los 274 dias de edad '1 2J 

kg de peso . 

Manifestacionf's de Presentación de la Pubertad 

La pubertad es cuando por primera vez el macho produce suficiente 

espermatozoides para preñar una hembra. Por razones practicas. la pubertad en toros ha 

sido definida como la edad cuando un eyaculado contiene 50 x 10(, espermatozoides de 

los cuales > 10% tienen motilidad (Wolf el al.. 1965). Esta definición también es 

apropiada para cerdos, borregos y caballos. Para cerdos, toros y borregos, la pubertad 

esta asociada con un rápido crecimiento testicular. cambio en los patrones de secreción 

LH, un incremento gradual de testosterona en sangre y la iniciación de la 

espermatogénesis. La pubertad no es sinónimo de madurez sexual o estado adulto, esto 

ocurre meses o años más tarde (Amann, 1981) . 

Por otra parte también se tient:n parámetros que son considerados para medir el 

inicio de ia pubt:rtad . 

La edad cuando los rasgos conductuales son expresados 

Generalmente, los machos de la mayoria de las especies adquieren rasgos de 

conductas reproductivas (montas y erección) antes de que adquieran la habilidad de 

eyacular y producir espermatozoides. Estos rasgos conductuales son fáciles de 

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

Edad a la primera eyaculación 

El proceso de eyaculación es bastante complejo y requiere de un desarrollo 

coordinado de nervios, músculos específicos de expulsión de líquidos seminales de las 

glándulas sexuales accesorias. Cuando ocurre el desarrollo de todos estos componentes. 

puede tener lugar la eyaculación. Generalmente, a la habilidad para eyacular le precede 

la habilidad para producir suficientes esp'?rmatozoides para lograr una preñez . 
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El macho adquiere la habilidad para producir /luido scminal y para cyacular antes 

que los espermatozoides estén disponibles en la cola del epidídimo. Para determinar con 

precisión cuándo el primer espermatozoide está disponible, se deben colectar eyaculados 

al menos una vez por semana. Fsto es relativamente fácil de hacer, ya que les 

eyaculados pueden ser obtenidos por medios artificiales en macho cabrío, toro, borrego 

y caballo. Después de que se han desarrollado las características conductuales y el 

macho está dispuesto a montar una hembra receptiva (o maniquí), se pueden hacer 

colecciones seminales frecuentes. Así 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 mayoría de los espermatozoides producidos por los testículos 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 co!eccione~ frecuentes de OIina son dificiles en animales grandes y requiere de 

equipo especial . 

La edad cuándo el eyaculado contiene un número mínimo de espermatozoides 

Aunque un eyaculado puede contener espermatozoides, este puede ser un número 

insuficiente para completar la fertilización, requiriéndose un mínimo de espermatozoides 

para que surta efecto el proceso, variando entre especies. Desde un punto de vista 

práctico este es el criterio más valido para pubertad si es definido como la habilidad del 

macho para producir suficientes espermatozoides para una exitosa fertilización. 

Factores que Afectan la Presentación 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 cronológica 

en la cual un animal dado alcanza la pubertad. Consumo de energía, raza y época de 
. ' 

nacimiento son los principaies fact0res que afectan la edad a la pubertad (Amann y 

Schanbacher, 1983). 
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• Crecimiento y peso 

El desarrollo sexual de los corderos cstá más ampliamcnte relacionado COIl el 

crecimiento corporal que con la edad cronológica (Dyrmunsson y Lees, 1972; 

Dyrmunsson, 1973) . 

La pubertad en el cordero, parece que está más relacionada con la velocidad de 

crecimiento y con el peso que con la edad, ya que diversos parámetros del desarrollo 

anatómico del testículo tales como diámetro y volumen de los tubos seminíferos; 

diámetro, volumen y peso de los testículos, están más estrechamente correlacionados 

con el peso del animal que con su edad, aunque se ha sugerido la existencia de una edad 

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

• Alimentación. 

Los corderos sometidos a un nivel de alimentación elevado durante su 

crecimiento son púberes a menor edad y a mayor peso que los mal alimentados. Los 

niveles bajos de energía expresarían su efecto negativo a través de una depresión de la 

actividad hipofisiaria y de lJna función aJldrogénica del testículo. (Foster, 1994; Land, 

1978) 

• Fotoperíodo 

Esta demostrado que el fotoperíodo afeci.a al crecimiento testicular del cordero 

desde los primeros meses, de modo que fotoperíodos decrecientes favorecen su 

desarrollo y fotoperíodos crecientes lo disminuyen (Daza, 1997). Courot el al. ( 1975) 

demostraron que los corderos nacidos en otoño (septiembre) maduran más rápidamente 

que aquellos nacidos en primavera (tebrero) . 

• 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 lo:> machos de las hembras. se provoca un retraso de la 

actividad sexual de los corderos. mostrándose inactivos ante la presencia de ovejas en , 
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celo e imposibilitando la recogida de semen para inseminación artificial Si el cordero se 

separa de su madre después del nacimiento y se le mantiene durante la lactación 

artificial totalmente aislado o en un grupo de machos separado de hembras. su 

comportamiento sexual inicial es normal si después del destete se mezclan los sexos 

(Daza, 1997). 

Endocrinología de la Pubertad 

La pubertad determina el inicio de la actividad sexual mediante la liberación de 

gametos y la secreción de andrógenos en respuesta a las gonadotropinas hipofisiarias 

que aceleran el desarrollo del ap:;,rato reproductor y las caracteristicas sexuales 

secundarias que en conjunto determinan la manifestación del deseo sexual (Dyrmunsson 

y Lees, 1972; Dyrmunsson, 1973). 

Los requerimientos obligatorios flc;iológicos de la pubertad en mamíferos, es el 

desarrollo de neuronas especificas del hipotálamo, esto aumenta (las neuronas) las 

cantidades adecuadas de hormonas liberadoras de gonadotropinas (GnRH) y en 

frecuencias adecuadas. Así la GnRH puede estimular el aumento de honnonas 

gonadotropicas las cuales promueven la gametogénesis, esteroidogénesis y desarrollo de 

tejidos reproductivos. El desarrollo de esas neuronas de GnRH específicas del 

hipotálamo están influenciadas por 1) la llegada al umbral del tamaño corporal adulto 2) 

la exposición de factores ambientales y sociales y 3) la genética del animal (Wood y 

Foster, 1998). 

La causa directa de la maduración sexual en la pubertad, está dada por un 

aumento en la secreción de hormonas pituitarias, conduciendo a un incremento en el 

tamaño y actividad de las gónadas. Una pmte de la maduración del eje hipotálarno­

pituitario está en este proceso permitiendo cambios en la neurosecreción y la secreción 

de las hormonas gonadotropicas (Hunter, 1980). 
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Las neuronas hipotalámicas de GnRH deben ser capaces de alllllentar altas 

frecuencias y amplitud de pulso de GnRH. Antes de la pubenad, las neuronas en el 

hipotálamo no pueden aumentar la GnRH en orden de frecuencia y amplitud . Por lo 

tanto en un animal prepúber la secreción de gonadotropinas (FSH y LH) es mínima y ni 

la foliculogénesis ni la espermatogénesis pueden ocurrir. 

La falla del hipotálamo 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 hipotálamo contiene un centro tónico de GnRH y un centro preovulatorio de 

GnRH (centro pulsátil ). Antes de que ocurra la ovulación debe lograrse la completa 

actividad neural del centro pulsátil. El macho no desarrolla un centro pulsátil (Karsch y 

Foster, 1975) . 

Durante el desarrollo prenatal de; macho, la te~tosterolla de los testículc:>s fetaíes 

"desfcminiza" el cerebro. Debido a qUe! la hembra fetal no tiene testículos para producir 

testosterona desarrolla el centro pulsátil de GnRH en el hipotálamo. (Herbosa el al., 

1976) 

Para que la testosterona "desfeminice el hipotálamo, ésta debe ser convertida 

primero a estradiol. Aunque los ovarios fetales producen estradiol, éste no "desfeminiza" 

el hipotálamo por la inhabilidad del estradiol fetal en la hembra para cruzar la barrera de 

sangre-cerebro y ganar acceso al hipotálamo. Una proteína llamada alpha-fetoproteína 

se une al estradiol y previene cruzar la barrera sangre-cerebro, de esa forma el estradiol 

no puede afectar el hipotálamo. Por otra parte, la testosterona que cruza la barrea sangre­

cerebro es convertida a estradiol en el cerebro y desfeminiza el hipotálamo, así minimiza 

la función del centro pulsátil (Schmbacher, 1984) . 

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

es que la LH no incrementa en el macho, pero mantiene una relativa eventual 
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consistencia diaria. Estos episodios ocurren cada 2 a 6 horas en el macho pospúher 

(Olster y Foster, 1986). Este evento constante de rilmo de GnRIl también resulta en Ull 

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 días en la hembra. Durante estos 

incrementos, se presentan bajas amplitudes repetidas de pulso (Fostcr y Ryall 1970; 

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 

ácidos grasos en la sangre. El engarzamiento en el macho no es necesaria para la 

presentación de la pubertad. 

La restricción de energía a 70010 de las cantidades recomendadas, retrasa el inicio 

de la pubertad en el macho. Sin embargo, no esta claro si la teoría del "grado de 

gordura" sea apropiado. El gasto de energía asociado con la espermatogénesis y la 

cópula es mínimo, en ~omparac¡ón con la energía gastada élSociada con la gestaciói1, 

parto o lactación. (Bronson, 1985) Sin embargo es razonable cr~er que el impacto del 

estado m~tabólico sobre el inicio de pubertad en el macho no es tan critico como en la 

hembra. (Ortavant, 1958) 

Edad 

En OVInos, como en la mayoría de las especies, la calidad del semen está 

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 maduración en el epidídimo deficiente. La 

calidad mejora rápidamente a medida que avanza la edad pero la tasa de aumento parece 

dep~nder del ambiente de luz natural (Alberio, 1976) . 
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Así, corderos Romanov y Finnsheep, han sido capaces de fecundar ov~ias a los 5 

meses de edad, mientras que en corderos Merino se han detectado espermatozoides en 

los túbulos seminíteros hasta los 10 meses de edad (Haynes y Schanbacher, 1983) 

Desde el punto de vista práctico, un macho alcanza la pubertad en el momento en 

que es capaL. deliberar gametos y manifestar secuencias completas de comportamiento 

sexual. Siendo esto el resultado de un ajuste gradual entre el aumento de la actividad 

gonadotrópica y la capacidad de las gónadas para efectuar simultáneamente 

esteroidogénesis y gametogénesis, lográndose mayor avance genético cuánto más joven 

pueda tener crías el animal (Dalton, 1980). 

Aunque existe una edad mínima para la presentación 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 crecimiento, las deficiencias nutricionales de energía y proteína 

retardan el desarrollo sexual y conducen a demoras en alcanzar la pubertad, puesto que 

está relacionada con el crecimiento y desarrollo corporal del animal. Por lo tanto altos 

niveles nutricionales promueven el crecimiento corporal, alcanzando más rápido la 

madurez sexual (Dynnundsson y Less, 1972). 

Teixeira el al. (1997) encontraron una asociación positiva entre el peso al destete 

y perímetro escrotal, indicando que cuanto más pese el animal en edades jóvenes mayor 

será el perímetro escrotal en edades posteriores. 

Cuando se evaluaron corderos Awassi, con una edad de 2 - 3 meses para medir 

el desarrollo testicular, largo, ancho, circunferencia y volumen con el crecimiento 

corporal, el incremento más alto de las medidas testiculares ocurrió 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 dcsarrollo testicular (p'~ 0.0)) Las medidas de los testículos 

fueron correlacionadas (p<-ü.ül) con cada uno dc los parámetros antcnorcs (r()()~ 

0.97), incrementando progresivamente y fueron correlacionados más con el peso 

corporal que con la edad (Salhab el al.. 2001) 

Circunferencia Escrotal 

La circunferencia escrotal es un parámetro confiable para la selección de machos 

aptos para la reproducción por su alta correlación con el peso testicular de acuerdo a 

Celis el al. (1986), así como de las características seminales y la libido del macho 

(Knights el al. 1984). 

Kumi-Diaka el al. (1985) no encontraron diferencias significativas en la 

circunferencia escrotal de las razas Uda (35.1 ± 2.38 cm), Balamiy (35.2 ± 3.5 cm) y 

Y'ankasa (35.13 ± 2.9 cm) con una edad promedio de 2.38 ± 0.51, l.85 ± 0.41 y 2.81 ± 

0.84 años y peso promedio de 39.2 :t- 5.60, 40.50 ± 5.60 y 38.46 ± 4.18 kg., 

respectivamente. 

En un trabajo realizado por Pérez y Mateas (1993) sobre la evolución del tamaí'lo 

testicular en machos cabrios, encontraron que existe una relación lineal entre la 

circunferencia escrotal y el peso vivo, teniendo mayor correlación la circunferencia 

escrotal y el peso vivo que la circunferencia escrotal y la edad. 

El peso corporal se correlacionó con los diámetros testiculares tanto izquierdo 

como derecho (r=O.40; p<0.05), con el largo testicular para ambos lados (r=0.60; 

p<O.OI) y con el perímetro escrotal (r=O.54; p<O.Ol), pero no tuvo correlaciones 

significativas con ninguna característica de la libido (Treja y Alvarado, 1989). 

El tamaí'lo 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 el ar, 1981). En el macho. el tamaí'lo testicular es considerado 
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como un criterio fisico y genético para aumentar la eticiencia reproductiva en las 

hembras (Walkley y Smith., 1(80) 

Salazar el al. (1987) encontraron en un estudio en cabritos, que existe correlación 

significativa entre el crecimiento testicular y la calidad del semen. 

En los primeros meses de vida. la secreción de testosterona sigue un patrón 

característico denominado patrón bifásico postnatal, el cual fue evidenciado por Georgie 

el al. (1985) en machos cabríos, que consta de dos picos de secreción máxima. uno a los 

2 - 3 meses y otro a los 6 meses de edad con un descenso entre ambos correspondiente a 

la sustitución de las células de Leydig fetales por células de Leydig adultas, q'Je se 

vuelven activas cerca de la pubertad. 

Se ha correlacionado el crecimiento testicular rápido en machos caprinos 

prepuberes coa niveles de testosterona plasmática desde los 4 meses de edad, el cual 

termina a los 6 meses de edad. Entre les 7 y 11 meses de edad, se úbserva otra elevación 

significativa (p< O. 01) de los niveles de testosterona mientras la cil cunfc:renda esc!'otal 

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

Una evaluación de corderos de un año de edad de las razas Montadale, 

Shropshire, Southdown, Corriedale, Columbia, RambouiUet, Polled Dorset, Suffo!k y 

Hampshire, Braun el al. (1980) citado por Santana el al. (2001) obtuvieron una alta 

correlación entre el peso corporal y la circunferencia escrotal, 

Bielli el al. (2000) realizaron un trabajo para determinar el efecto de diferentes 

regfmenes de pastoreo sobre la morfología 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 morfología o 

función posterior en su vida . 

12 



• 

• 

• 

• 

Gastel el al. (1995) encontraron que la morfología y funcionamiento testicular en 

carneros Corriedale bajo condiciones extensivas en pastizales nativos estall 

medianamente aiectados por las estaciones del año. 

Calidad Seminal 

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

del camero 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) señala que el examen de semen es la prueba que más se relaciona 

con la fertilidad. Valencia el al. (1979) estudiaron las variaciones estacionales de 

cameros Tabasco, PoI! Dorset y Criollo, determinando un promedio de volumen 

eyaculado, de 0.93, 1.2 Y 1.21 mI respectivamente . 

Para valorar In fertilidad de los machos los métodos más prácticos son: el examen 

seminal, las caracteristicas deficientes dd semen y los errores en las técnicas de crianza 

(J ainudeen y Hafez, 1996) 

Se ha encontrado una alta correiación de la fertilidad con la motilidad progresiva, 

la concentración y el porcentaje de anormalidades espermáticas (Courot y Ortavant, 

1981). 

Trejo el al. (1990) encontraron que el volumen del semen se correlaciona 

significativamente con la concentración espermática (r=0.22), total de espermatozoides 

(r = 0.93) Y la motilidad progresiva ( r=O.90). 

El fotoperíodo es uno de los principales factores que afectan la calidad del 

semen. Colas y Courot (1977) mencionan que la duración de las horas de luz durante el 

día afectan ei peso testicular y la espermatogénesis modificando las reservas de 

espermatozoides en el testícl¡llo y epidídimo. el total de espermatozoides eyaculados. la 
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proporción de células anormales y por lo tanto la capacidad de fecundar De esta manera 

las características del semen tienden a ser mejores cuando los días se acortan durante el 

otoño. 

~s bien conocido que el eyaculado del carnero es pequeño en volllm~n (0.7 - 2 

rnl) con una alta concentración (2 - 5 x 10\ un porcentaje de rnotilidad esperrnática de 

70 - 90% Y porcentaje de anormales de 5 - 15% (Mann y Lutwac-Mann, 1981). Por otra 

parte Gontró el al. (1987) reportan las rnedias generales para carneros adultos Merino: 

circunferencia escrotal 39 ± I. 5 crn; tiernpo de rnonta 60:6 ± 38 segundos; volurnen I. 15 

± .51 mi; rnotilidad progresiva 72.4 ± 7.1%; concentración espermática 5859 ± 1286 

rnillones de espermatozoides por mI; anormalidades prirnarias 4.88 ± .. 4% y 

anormalidades secundarias 8.6 ± 5.7%. 

El crecirniento gonadal es concomitante con la espermatogénesis; son necesarios 

2 ó 3 mese~ para obtener una completa espermatogénesis con relación a la aparición de 

ias prirneras células espermáticas, en dos semanas más se efect.ía el tránsito epididimal y 

los espermatozoides se colectan a los 5 - 6 meses de edad aproxim~darnente (Court. 

1979; Land, 1978; Dyrrnundsson y Less, 1972) 
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MATERIALES Y METODOS 

Localización dei Área de Estudio 

Este trabajo se reaiizó en la Unidad Ovina del Departamento de Producción 

Pecuaria de la Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de San Luis Potosi, 

ubicada en el ejido Palma de la Cruz del municipio de Soledad de Graciano Sánchez, 

S.L.P. en el Km 14.5 de la carretera San Luis Potosí - Matehuala. En las coordenadas 

geográficas 22° 14' 10" de latitud norte y 100° 51' longitud oeste del meádiano de 

Greenwich a una altura de 1835 msnm (INEGI, 1985), con clima seco frío, temperatura 

media anual de 17.8° C. y precipitación media anual de 271 mm (García, 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 días de edad con un peso 

promedio de 24.27± 3.5 kg . 

Manejo 

Los corderos se alimentaron con una ración con 16% de PC y 70% de TND 

basada en granos enteros (cuadro 1), suministrando inicialmente de 300-400 glanimaVd. 

Previamente se aplicó una vacuna contra siete cepas de bacterias de Clostridium, y se 

desparasitó con ivermectina . 
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Cuadro l. Ración Suministrada a los Corderos 
- - -- --- -- -- - -- - --Ingredientes 0;0 

---_._ -.- ------
Sorgo grano entero 33 

Cebada grano entero 50 

Pasta de soya 15 

Bicarbonato de sodio 1.5 

Microminerales 0.5 

Ración modificada del Consejo Nacional de Producción de Granos. USA. (SIF) 

Tratamientos 
'" 

Los corderos aJ destetarse se distribuyeron aleatoriamente en dos grupos; uno de 

jos cuajes (9 corderos) permaneció con crías hembras y el otro (la cordercs) sin 
hembras. 

Variables 

Independientes 

• Peso del cordero 

• Desarrollo testicular 

• Presencia de hembras 

De.pendiente~ 

• Pubertad (dias) 

• Calidad seminaJ 

Procedimiento 

Las mediciones de registro de pesu, circunferencia y diámetro testicular se 

iniciaron a los 3 meses de edad y posteriormente cada 14 días hasta la presentación de la 
pubertad. 
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Para el peso se utilizó una báscula con capacidad de SOO kg. provista de jaula: en 

el caso de circunferencia escrutal, se hacían descender los testículos con la mano 

izquierda, en tanto que con la derecha y mediante el uso de una cinta métrica de plástico 

se media la zona ecuatorial de los mismos; para tornar el diámetro se utilizó un vernier 

con el cual se midió el diámetro mayor del testículo. 

Determinación de Pubertad 

Para determinar la presentación de la pubertad, los corderos se revisaron 

diariamente a partir de los 90 días, verificando el desprendimiento de la prolongación 

uretral. Cuando esto sucedió, se inició la extracción del semen por medio de un 

electroeyaculador. Las muestras de semen se realizaron para determinar el volumen, 

concentración, morfología y motilidad. La concentración de 50 x 106 espennatozoides 

eyaculados se consideró como criterio del inicio de la pubertad en los corderos (Mukasa 

el al, 1992). 

Evaluación del Semen 

La evaluación del semen se realizó cada 14 días 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 vesículas seminales. Dando periodos de estimulación 

de 9 volt por 5 segundos seguidos de periodos de descanso de igual duración. 

Los parámetros evaluados fueron: 

• Volumen 

• Motilidad 

a Concentración espermática 

• Morfología 

El volumen se determinó directamente en los tubus graduados con divisiones de 
I 

O.lml y con capacidad para 10 mi utilizados para la recolección. 
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Posteriormente se midió la motilidad progresiva, para ello se tomó () I mi de 

semen con pipeta y se diluyó en 9.9 mi de citrato de sodio al 2Y~o, a una tcmperatura dc 

37°C, obteniéndose una dilución 1: 100, la cual se colocó en un portaobjetos calentado 

entre 37° - 40°C. Y se observó en microscopio con aumento IOOx 

La concentración espermática se calculó utilizando una cámara de Neubauer, la 

cual tiene graduado un cuadro de 1 mm. por lado dividido en 25 cuadros, que a su vez 

están subdivididos. La altura entre la superficie de la cámara y el cubreobjetos calibrado 

es de 0.1 mm. por 10 tanto el volumen total es de 0.1 mm; . Para facilitar el conteo se 

inmovilizaron las células, para 10 que se procedió a diluir 2 mi del semen diluido en 

citrato en solución de Hancock (Hancock, 1957), de esta forma se obtuvo una dilución 

de 1 :200. Se contaron los espermatozoides en cinco cuadros de los 25 de la cámara, 

seleccionando los cuatro cuadros de las esquinas y el cuadro central, para luego 

promediar y realizar el cálculo final. 

La morfología espermática, se estimó en frotis hechos con una gota de sem~n 

diluido en ~itratu dt: sodio adicionado con colorante Weils-Awa, se contaroll lOO 

espermatozoides de cada &otis, clasificando las anormalidades en pnma!las y 

secundarias de acuerdo a Zemjanis (1966). 

Análisis Estadístico 

El análisis estadístico se realizó con el paquete estadístico "R" (Ihaka y 

Gentleman, 1996). Se realizó un análisis descriptivo de las variables de peso, edad, 

tamaño testicular y características seminales al momento de la pubertad (Coronado el 

al., 1994) . 

Se realizó un análisis de varianza para probar el efecto de diferentes factores 

sobre la presentación de la pubertad y las caracteristicas seminales mediante el siguiente 

modelo: 
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Donde Vilk Inicio de pubertad (días) o características seminales: p: Media 

poblacional; 1\ Electo del peso del cordero, DI • Electo del desarrollo testicular, (h 

Etecto de la presencia de ovejas: eijk: error residual 

Dónde se encontró diferencia se efectuó la prueba de Tukey. Fina!mente se 

utilizó un análisis de correlación entre las variables peso, días a la pubertad, desarrollo 

testicular y características seminales, usando el coeficiente de correlación de Pearson' s . 
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Rf:SlfLTA[)OS y [)ISClfSION 

Pr.rám~tros de Peso. Edad a la Pubertad. De4iarrnllo Te~ticular y Calidad Seminal 

en Corderos Rambouillet 

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

estudio, con media aritmética, desviación estándar (DE) y coeficiente de variación (CV). 

La media del oeso de los corderos (48. 16 ± 5. 12 kg) a la pubertad representó 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 (V ázquez y 

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

La edad promedio a la pubertad de los corderos fue de 188.63 ± 19.25 días, con 

rangos menores de 150 y mayores de 222 días. De acuerdo a la fecha de nacimiento 

(febrero y marzo), en el tiempo que la mayoría de los corderos alcanzaron la pubertad 

(agosto y septiembre) todaVÍa no alcanzaban el 60% del peso adulto 86 - ] 09 kg. 

(Ochoa, 1999), aunque si ]a edad que se establece para presentación de la pubertad, que 

es de ó a 7 meses (figura 1). Este proceso también pudo ser influenciado por el 

fotoperíodo, ya que conforme avanza la estación de verano según Daza (1997) éste 

afecta el crecimiento testicular del cordero de modo que fotoperíodos decrecientes 

favorecen su desarrollo y fotoperíodos crecientes io disminuyen . 
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Cuadro 2. Parámetros Generales de Peso y Edad a la I)uhertad. UeslIrrollo 

Testicular y Calidad Seminal l'n Cordl'ros Rambouillet l'n (:ondiriolH's dt' 

Estabulación en el Centro-Norte de México (220 LN) 

._-~---- - - ._-- ------ - ------------~ .. _--

! Mínima Máxima Media DE CV 

Peso pubertad (kg) 39 59 48.16 5.12 11 I 

Edad pubertad (días) 150 222 188.63 19.25 10.21 
-_._.- --
Circunferencia (cm) 24 J 1.5 27.26 2.22 8.14 

Diámetro testículo (cm) 3.7 6.3 5.12 0.72 14.06 

Análisis de semen .. 
Volumen (mI) 0.25 1.0 0.67 0.25 37.31 

K:oncentración (x 10IJ/ml) 50 257 140 60.79 43.42 

Motilidad (%) 5 90 56.58 23.63 41.76 

Morfología í%) 

,Normales __ 42 I 85 64.63 I 12.51 I 19.36 I 
I -- - -, 
I 

-----
Anormalidad Primaria 11 46 29.84 1046 35.05 

Anormalidad Secundaria 
-

1.0 18 5.52 4.43 80.25 

Se encontraron mayores coeficientes de variación en morfología del semen, que 

puede ser debido a la edad en que entraron en pubertad los corderos (188.63 ± 19.25 

días), ya que la calidad del semen esta afectada por la edad del animal, y por lo regular 

la primera eyaculación contiene una gran cantidad de células anormi1les; como 

malformaciones en la cabeza y gotitas en el citoplasma proximal que indican una 

actividad espermática incompleta y una maduración incompleta en el epidídimo. 

(Jainudeen y Hafez, 1996) . 
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Figura I Distrihurión Mensual de h. Presentación de la Puhertad en 

Corderos Rambouillet Nacidos entre el 10 Febrero y 2 de Mar.lo. Mantenidos desde 

el Destete en Estabulación con una Dieta a Base de Granos Enteros. en el Centro­

Norte de México (22° LN) 
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~ ________ O __ ,_~_,~ ______ ~~_c?_~O ____ ~_~_~~_~_~~ _____ o_v~_~_~ _________________ 1 

La media de la circunferencia escrotal de los cordercs a la pllbertad fue 27.26 

cm, con un rango de 24 a 3 l. 5 cnl. Este dato representa el 90 % d\! la mínima requerida 

para un animal adulto. Ruttle y Southward (I988), indican que los sementales adu!tos 

ovinos con una circunferencia <30 cm presentan problemas de infertilidad Por otro 

lado, este porcentaje es superior al señalado por Ponzoni (I975) el cual menciona que el 

tamaño de los testículoc; de los corderos a la pubertad tienen el 80 % de su tamaño 

adulto. Dicho dato se basa en corderos de mucho menor peso (25-35 kg).que los de este 

trabajo. Cabe señalar, que solamente el 5% (1) del total de los corderos se encontraron 

tanto en la clase máxima (31.5 cm) como en la mínima (24 cm) . 

El volumen eyaculado que se obtuvo en este trabajo, se encuentra dentro de los 

rangos nonnales en promedio (0.67 mI) para la edad del cordero, con un mínimo de O 25 

mI y un máximo de 1.0 mI. Es importante indicar que en borregos adultos de las razas 

Tabasco, Poli Dorset y Criollo, el volumen promedio de eyaculado fue de 093, 1.2 Y 

1.21 mi respectivamente (Valenci~ el al., 1979). Por su parte, Gontró el al. (1987) 
I 

t!ncontraron en carneros adultos Merino un volumen de 1.1 S ± 0.51 mI. 
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La concentración espermática encontrada fue de 140 x 10" mi con un valor 

mínimo de 50 x I O" mi y un máximo dc 2S 7 x 10" mI. Las mcdias dc collcclltracion 

espermática fueron menores a las obtenidas por Trejo el al. (200 1), al evaluar a cabritos 

jóvenes, es posible que esto se deba a la diferencia de edades al momcnto del inició de la 

pubertad (188 días I'S 240 días). Sin embargo el peso a la pubeltad de los corderos CI¡ 

este trabajo fue mayor que el obtt:nido por el autor citado. 

Por otra parte en corderos de la raza Tabasco, Valencia el al. (1975) encontraron 

una concentración espermática de 2 - 3 x 109 espermatozoides/mI a los 274 días de edad 

y peso de 23 kg. A su vez, Trejo el al. (1994) utilizando corderos púberes Rambouillet 

de 240 días y 30 kg de peso, obtuvieron una co!:!centración espermática de 1528 ± 1317 

x 106 'espermatozoides/ml en ambos casos, la concentración espermática es mayor a la 

obtenida en este trabajo (140 millones/mI) aun cuando los pesos son más bajos y la edad 

fue mayor en 86 y 52 días, pudiendo ser estos aspectos los que marcan la diferencia con 

respecto a la concentración espermática, en razón de que en este trabajo el dato 

reportado es exactamente al momento de la presentación de la pubertad, mientras que en 

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

La motilidad se encontró entre los valores de 5% como mínimo, 90% como 

máximo y un promedio de 56.58%. Para esta característica, Gontró el al. (1987) reportan 

para carneros adultos de la raza Merino una motilidad progresiva de 72.4 ± 7.1%; por 

otra parte los resultados de este trabajo coinciden más con los de Trejo (1989) quién 

reporta un porcentaje de motilidad progresiva de 42.90 ± 28.40 para cabritos púberes de 

la raza Alpina, mientras que para corderos púberes, Trejo el 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 días de 

edad (Salazar el al., 1987) 

El porcentaje de espermatozoides eyaculados normales, malformaciones 

primarias y malfoímaciones secundarias fueron en promedio de 64.63, 2984 Y 5.52% 

respectivamente, estos porcentajes se encontraron aItos en relación a lo I reportado por 
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Trejo el al. (1994) con un porcentaje de espermatozoides normales para corderos 

¡Júberes de 84 .3 ± 7.5%, espermatozoides anormales primarios de o() t () ()% Y II() i 

3.3 de espermatozoides anormales secundarios, así como lo reportado por Gontró el a./ 

.( 1987) paré! carneros adultos de la raza Merino Australiano en el primer semestre del 

afIO (enero a junio) de 4.88 ~ 4% de anormalidades primaria~ 'Y 86 ± t.¡ 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 duración de las horas de luz, afectan el peso testicular, la 

espermatogénesis, modificando las reservas de espermatozoides en el testículo y 

epidídimo, el total de espermatozoides eyaculados, la proporción de células anormales y 

por lo tanto la capacidad de fecundar. De esta manera las características del semen 

tienden a ser mejores cuando los días se acortan durante el otoño . 
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Pt'so y Edad a la Pubt'rtad. I)esarrollo Testicular y Calidad S{'minal {'n 

Corderos Rambouillet con o sin Presencia de lIemhras 

Los datos se sometieron a un análisis de varianza para veriticar el efecto de la 

presencia o ausencia de hembras. 

Se manifestó un efecto de tratamiento (p<0.05) con respecto a las 

malformaciones normales y secundarias de los espermatozoides. Siendo el porcentaje de 

norm~\Ies 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 modificó ne~ativamente la 

morfología 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 corderos sin hembras . 

La presencia o ausencia de hembras con los machos no afectaron (p>0.05) los 

parámetros de pubertad, desarrollo testicular y malformaciones primarias. Sin embargo 

se observó 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 vo\" 6.5 meses), 

mayor volumen del líquido espermático (0.69 vs 0.65 mi), y mayor concentración de 

espermas (146 vs 134 x 106 mi). 

La circunferencia escrotal fue semejante en los dos grupos de corderos, pero el 

diámetro testicular fue mayor 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 manifestado en un mejor 

comportamiento de los mismos en edades posteriores al evaluar su comportamiento 

reproductivo. Así Katz el al. (1988) indican l'Jue cerca de 30% de los cordc:ros con edad 

de 10 meses fueron sexual mente mactivos en su primera experiencia sexual Price el al. 
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( '99') señalan que este efecto es debido principalmenre al permanecer en gmpos 

c~clusivos de machos hasta que se usan para el empadre El erecto positivo de este tipo 

de experiencias en corderos de 1 año de edad se manitestaron cuando estos estuvieron en 

presencia de ovejas desde los 7 - 8 meses de edad, los cuales estimulan en un 85% a las 

hembras durante 4 semílnas de pmeba, mientras que los corderos que no estuvieron 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 parámetros inferiores en el análisis de 

semen, al producir menor volumen, concentración y motilidad, sin llegar a ser 

significativos (p>O.05), lo C\!al 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 mostrándose inactivos ante la presencia de ovejas en celo t! imposibilitando la 

recogida de semen para inseminación artificial. 

Por otra parte, las medidas de circunfercncia, diámt!tro testicular producción 

seminal y en menor grado !a conducta sexual, son afectadas con tratamientos de 

gonadotropinas y testosterona, estas medidas sufren cambios a lo largo del año asociadas 

también al fotoperiodo, la temperatura ambiente, la nutrición y la presencia de hembras 

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

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

l!:stabulación en el Centro-Norte de México (220 LN) 

Corderos COil hembras Cordt;ros sin hemhras 
Media DE CV Media DE CV --l 

lPeso pubertad (kg) 
49.2 3.8 7.76 

Edad pubertad ( días) 
184 26.2 14.23 

Circunferencia (crr.' 
27.2 2.35 8.63 

!Diámetro testículo. (cm) 
4.93 0.7 14.2 

Análisis semen 

I l r I I I 
,Vo umen (m) I 

t-- 0.69 0.27 3913 

!Concentración(x 1Q6/ml) 
146 64.6 44.15 

[Motilidad (%) 
57.8 22.2 38.49 

Morfolowa (%) 

Normales 
57.6a 9.21 I 16 

Malformaciones Primarias 
34 6.65 19.55 

Malformaciones 
Secundarias 

8.448 4.92 58.29 

Números con diferentes literales son diferentes (p<O 05) 
I 

I 

47.2 6.11 12.9 

192.4 9.79 5.09 

27.3 2.23 8.17 

5.29 0.74 13.99 

I 
I 

I 

I 
I 
I 

0.65 0.24 36.9~ _.-

134.3 60.04 44.7 

55.5 25.97 46.79 

71 b 11.93 16.8 

26.1 12.11 46.39 

I 2.9b 
, 1.2 41.38 ----
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Influencia del Desarrollo del Cordero en la Presentación de la Pubertad y Calidad 
Semi .... ¡ 

En el cuadro 4 se incluyen las relaciones que mostraron el desarrollo oel peso del 

cordero, circunferencia escrotal y diámetro testicular sobre los días a la prcsent~ción de 

su pubertad y su calidad seminal. Para dicho efecto se presentan los coeficientes de 

regresión de la prueba. 

Cuadro 4. Coeficientes de Regresión de la Relación del Desarrollo del Peso y 

Testículos de los Corderos sobre la Presentación de su Pubertad y Características 

Seminales 

= 'O • fj , ~ 
!-g Gol CIS S- E ,~ ~ S ~ ... CIS I CIS :: ~E eS CIS ~ :s .- ::1 

~ Q - - e I "¡ t I o rtl o CIS 'C :> ::t ~z ~~ ::t Vl 

Peso 
-0.097 ns 0.019ns 1.495ns -37.620n5 0.286ns 0.089n5 

Circunferencia 
-3.102ns 0.018ns 4.308ns -0.475n5 0.967ns -0.486ns 

Diámetro 
-5.434ns 0.069n5 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 testículos (circunferencia y diámetro) no 

manifestaron un efecto sobre la presentación de la pubertad (días) y sobre la calidad del 

semen producido por los corderos. 

La excepción fue la relación presentada por el diámetro testicular con motilidad del 

semen (p<O.OS). En donde a mayor diámetro testicular, mayor fue la motilidad del 

semen. Este resultado es congruente con el coeficiente de correlación entre estas dos 
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variables (0.53: p<O.OOI). Precisamente por la relación tan estrecha que existe entre la 

circunferencia escrotal con las característica seminales y la libido el macho, es que SL' 

considera un parámetro confiable para la selección de machos aptos para la reproducción 

(Knightsetal..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=O.08), presentaron una tendencia hacia la significancia estadística. Aunque 

los coeficiente de correlación entre estas variables no fueron significativos, la magnitud 

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

Se observó, cómo las características del eyaculado (volumen y motilidad) están 

altamente correlacionadas (0.53) y se pueden predecir en función de la circunferencia 

escrotal, dado que un aumento de ésta, genera mayor numero de espermatozoides 

morfológicamente normales que mejoran la motilidad y viabilidad del semen, patrón que 

se hace constante a través dei tiempo, lo que indica 11\ madure7. del tractu reproductivo 

(Pérez y Mateos, 1993) . 

Al respecto de la relación peso del cordero con volumen del semen, en machos 

cabrios de diferentes razas se encontró una relación muy estrecha entre estas variables 

(Chauhan e Israel, 1992). 

En cabritos se han presentado efectos significativos de la relación entre la 

circunferencia escrota! y la calidad del semen. Encontrando básicamente una estrecha 

relación (p<O.OI) con la motilidad progresiva (r=O.61), concentración espermática 

(r=O.43), anormalidades secundarias (r=O.33) y primarias (p<0.05) (r= 0.20) ( Salazar el 

al .. 1987). 

Trejo el al. (1994) encuentrr\ 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 atribuida al crecimiento y este esta 

estrechamente relacionado con el diámetro !csticular (AI-Nakib el al, . 19X7) 

Chauhan e Israel (1992) reportan también que existe una correlación signiticativa 

entre la circunferencia e~crotal y la motilidaJ inicial 

También en machos cabrios, se ha manifestados un efecto del tamaño testicular 

con la edad a la pubertad (Bongso el al., 1982, Chemineau el al., 1984). La relación 

entre la circunferencia escrotal y niveles de progesterona y LH en la época púber en 

machos cabríos, con un incremento de los niveles honnonales cerca de los 6 meses de 

edad que coincide con la presentación de la pubertad y un incremento del tamaño 

testicular hasta los 7 meses de edad es manifestada por Ozsar el al. (1990). Asimismo 

Sanford el al. (1982) manifiestan que la producción de testosterona aumenta de acuerdo 

al desarrollo testicular y a la edad del animal. 
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Correlación entre Peso y Edad a la Pubertad, De~arrollo TrsticlIlar y 
Características Semimlles en Corderos n.:lIUhollillet. 

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

Cuadro 5. Correlación de los Parámetros Peso, Edad, Desarrollo Testicular y Calidad 
Seminal a la Pubertad en Corderos Rambouillet en Estabulación en el Centro-Norte de 
México (220 LN) 

- ~--I- -,------ _._-- - - '-,-

111 111 
en c '" '" .• c c v 'o o Q 
C ·ü 'ü •• 111 

'" f 
v ~ 

'"' o c ~ ; rJ «1 111 ~ 'C 
~ '"' - ~ E ·2 E~ c - ~ c ~ E'i ::s ~ e ~ .- ªe .g el ~ e ::s v == ~ @ en 1:! el - - ::s 

~ 
.. es o o Q.Q «1 'C «1 ~ 

Ü .- ~ ~z j;;¡¡;¡ ~ ;> u ¿00I ¿ (1) 

Peso 
(k2) -0.03 0.56** 0.32 0.39 0.20 0.32 -0.15 0.14 0.10 

Edad 

f--
(diJls)_ -0.36 -0.20 0.03 -0.29 -0.22 0.26 -O.IS -0.31 --

Circunferencia 
0.161_0.02 

I 

(cm) o.n*" 0.41 -0.08 O.:!O -0.24 .- f- '- .-
Diámetro 

(cm) 0.20 0.19 0.51*- -0.03 0.16 -0.29 
Volumen 

(mi) 0.36 0.53*- 0.21 -0.21 -0.1 
Concentración 

(xI 06) 0.3S 0.02 -0.08 0.13 
Motilidad 

(%1 -0.05 0.04 0.04 
Espermas 

normales (%) -0.94*- -0.60*" 
Malror. 

Primarias 
1%1 0.30 --* (p<O.05) .. p<O.OI) 

Se presentó una correlación significativa y positiva (p< 0.05) entre el peso de los 

corderv:; con la circunferencia escrotal (r=O.55). Indicando que a mayor peso de los 

corderos la circunferencia escrotal era mayor. Este tipo de resultado se ha J)resentado 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 más altos incrementos en los parámetros testiculares se manitestaron a 

los 7 a 10 meses con un peso vivo de 3..t .6 kg., de tal forma el desarrollo testicular. 

(largo. ancho, circunterencia y volumen) se correlacionó (p<O.OI) con la edad y peso 

corporal (r = 0.68 - 0.97), siendo más afectado el desarrollo testicular por el peso que 

por la edad de los corderos (Salhab e( (JI., 2001). 

Esta misma circunstancia es presentada por Celis el al. (1986) en corderos raza 

Pelibuey con edades que fluctuaban de menos de 1 ailo y mayores de 2 años. Dichos 

investigadores encontraron correlaciones altas y significativas (p<O. O 1) entre el peso 

corporal con la circunferencia y diámetros testiculares para los tres grupos de edades 

(r=O.88-0.98). Concluyen que la circunferencia escrotal es un parámetro confiable para 

la selección de machos aptos para la reproducción por su alta correlación con el peso 

corporal. Algo semejante se manifestó en corderos de un ailo de edad de diferentes razas 

cárnicas y de doble propósito (Santana el al., 2001) . 

En estudios similares realizados en cabritos se obtuvo un comportamiento 

semejante al manifestado en corderos a una eáad parecida. En cabritos Alpinos con edad 

de 75 días al inicio del trabajo, el peso corporal se correiaeionó (p<O.OI) con ia 

circunferencia escrotal (r=0.75) y con el diámetro testicular (r=0.80) (Salazar el 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 días de edad, con 

coeficientes de correlación semejantes a los de este trabajo. Siendo las correlaciones 

para el peso corporal con la circunferencia escrotal de r = 0.54 (p<O.OI) y con los 

diámetros testiculares tanto izquierdo como derecho de r = 0.40 (p<0.05). Manifestando 

que el tamaño testicular dependió del peso corporal y detenninó en parte la calidad 

seminal, siendo la medida corporal de mayor valor práctico el diámetro testicular (Trejo 

y Alvarado, 1989). 

A su vez, Pérez y Mateos (1993) r!!t;ontraron en machos cabrios que existe una 

relación lineal entre la circunferencia escrotal y el peso vivo, teniendo mayor correlación 

la circunferencia escrotal y ei peso vivo que la circunferencia cscrotal y la edad. 
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El tamaño testicular se ha correlacionado signiticativamente con las 

concentraciones en sangre de LH, FSII y testosterona. El dcsarrollo testicular Cl! 

corderos jóvenes sigue una curva sigmoidea con dos fases distintas y se relaciona más 

con el peso corporal que con la edarl (Matos y Thomas, 1992). Es así, como el 

crecimiento testicular es lento del 2 al 3 mes del nacimiento, se acelera al il1iciar la 

espermatogénesis (4-5 meses), la cual se relaciona más con la edad fisiológica que con al 

edad cronológica y después de alcanzar la pubertad se hace lento otra vez 

(Dyrmundsson, 1973). 

El tamaño testicular también se ha relacionado con la edad a la pubertad en 

machos cabrios (Bongso el al., 1982, Ch~mineau el al., 1984). La relación entre la 

circunferencia escrotal y niveles de progesterona y LH en la época púber en machos 

cabríos, con un incremento de los niveles hormonaies cerca de los 6 meses de edad que 

coincide con la presentación de la pubertad y un incremento del tamaño testicular hasta 

los 7 meses de edad es indicada por Ozsar el al. (1990). Al respecto, Georgie el al. 

(1985) señalan que la secreción de testostercna en las primeras fases de vida de 103 

cabritos sigue un patrón bifásico, con dos picos de secreción máxima, uno a los 2-3 

meses y el otro a los 6 meses de edad, oon un descenso entre ambos, que corresponde a 

la sustitución de las células fetales de Leydig por células de Leydig adultas. 

Precisamente, la segunda elevación de secreción de testosterona coincide con la 

presentación de la pubertad (Metha el al., 1987; Chakraborty el al., 1989). 

Posteriormente la producción de testosterona aumenta de acuerdo al desarrollo testicular 

y a la edad del animal (Sanford el al., 1982). 

De acuerdo a Notter el al. (1981) el tamaño testicular es mejor descrito en 

términos de peso, sin embargo en los borregos la circunferencia escrotal es fácilmente 

medida y es un indicador confiable del peso testicular, y probablt:mente el criterio fisico 

y genético para aumentar la eficiencia reproductiva en las hembras (Walk1ey y Smith, 

1980). Por otra parte, la circunferencia escrotal es un parámetro confiable para la 

selección de machos aptos para la reproducción, por su alta correlación con el peso 
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testicular de acuerdo a Cclis el al. (1986), así como de las características seminales v la 

libido del macho (Knights el al.. 1984). 

El peso del animal presentó una relación muy próxima (p=009) con el volumen 

del eyaculado con un c0eficiente de correlación de 0.39. En machos caLrios de 

diferentes razas se encontró un coeficiente de correlación semejante al de este trabajo 

(r=0.35) siendo en este caso significativo (p<O.OI) (Chauhan e Israel, 1992), aun cuando 

la cantidad de animales utilizados fue menor a la utilizada en el presente trabajo 

El diámetro testicular se relacionó significativa y positivamente (p< 0.05) con la 

motilidad espermática (r=O.51). En donc ... ~ ha mayor diámetro de los testículos mayor es 

la motilidad espermática. Salazar el al. (1987) reportan correlaciones de 0.65 (p<O. 01 ), 

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

A su vez, la circunfer~ncia testicular presenta cierta relación con la motilidad 

espermática (p-=C.08) con un coeficiente de corrdación de 0.41. Mientras Que el 

volumen del eyaculado se correlacionó significativa y positivamente (p<0.05) con la 

motilidad espermática (r=O.53). En donde ha mayor volumen espermático mayor es la 

motilidad espermática. 

Glauber (1990) también encontró que la circunferencia escrotal tiene una alta 

correlación con el peso y el volumen testicular. Al igual que Chauhuan e Israel (1992) 

reportan una alta correlación (p<O.OI) de la circunferencia escrotal con el volumen 

eyaculado. 

Se presentó una correlación significativa y negativa (p< O. O 1 ) entre los 

porcentajes de espermatozoides normales y las malformaciones primarias (r=- 0.94) Y 

secundarias (r=-0.60). En donde ha mayor producción de espermatozoides normales 

menor es el porcentaje de malformaciones tanto primarias como secundarias. En 

Corderos de raza Merino las anormalidades primarias se correlacionaron (p<O. 01) con 

las anormalidades secundarias (r=0.78) Gontró el 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 prcscntan ulla 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 pequeño en volumen (0.7 - 2 mI) con una 

alta concentración (2 - ~ x \ 0\ un porcentaje de motilidad espemá:ica de 70 _ 90% Y 

porcentaje de anormales de 5 - \ '% (Mann and Lutwac-Mann, \98\) . Así Trejo el al. 

(I990) en diferentes razas de ovinos encontraron que el volumen del semen se 

correlaciona significativamente con la concentración espennática r=O.22 (P<O.O 1) total 

de espermatozoides, r=0.93 y la motiJidad progresiva, r=0.90 (p<O.O 1). Se ha encontrado 

una alta correlación de la fertilidad con la motilidad progresiva., la concentración y el 

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

El conocimiento de la manifestación de la pubertad en corderos en base a la edad 

y peso y su relación con los parámetros 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 lo:; 

corderos a la presencia de crías hembras no se vio favorecida en ninguno de los 

parámetros estudiados . 
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