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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la Comarca Lagunera del estado de Coahuila en el
subtrépico Mexicano (Latitud 26° 23’ N). El objetivo de la presente investigacion fue
determinar el inicio de la pubertad en los machos cabrios de la raza Alpino nacidos
durante el invierno en condiciones del subtrépico. Se utilizaron 9 machos Alpinos
nacidos en la época natural de partos (1 de enero del 2006 + 1.3 dias). Durante todo el
estudio, estos machos permanecieron bajo un sistema de explotacion intensivo, y
durante todo el estudio la alimentacion que recibieron fue a base de heno de alfalfa a
libre acceso, mas 100 g de alimento comercial (14 % de proteina cruda, 2.5 Mcal/Kg)
por dia y por animal. Las variables que se determinaron fueron: peso testicular, peso
corporal, condicién corporal, y evaluacion de la calidad espermatica. Se considero que
un macho inicio en pubertad cuando se encontrd por lo menos una célula espermatica
viable en el eyaculado. La edad a la pubertad en los machos fue a los 193 + 4.6 dias y
con una condicion corporal de 3.8 + 0.1. El peso corporal a la pubertad fue de 25.1 £ 0.7
kg. La ganancia diaria de peso fue de 85 + 6 g, la cual fue correlacionada negativa (r = -
0.852, P > 0.003) con la fecha de inicio de la pubertad. El peso testicular a la pubertad
fue de 65.6 £ 4.0 g y existio una tendencia negativa en la correlacion de este con la edad
a la pubertad (r = -0.606, P = 0.08). Los resultados obtenidos permiten concluir que los
machos cabrios de la raza Alpino presentan su pubertad aproximadamente a los 6.5
meses, lo cual es mas tarde que lo observado en los caprinos Criollos de esta region.



. INTRODUCCION

El ganado caprino es una de las especies domesticas que se destacan en la ganaderia por
su gran capacidad para producir leche, carne, piel, donde otras especies domésticas no
pueden subsistir en areas como las regiones aridas y semiaridas (Carrera, 1984). En los
paises en vias de desarrollo la carne y la leche de cabra representa una fuente importante
de alimento para los caprinocultores, ademas que les permiten tener un ingreso por la
venta de estos (Corcy, 1993). EI nimero de cabras en el mundo es aproximadamente de
600 millones, en México existen alrededor de 10 millones (Siglo de Torreon, 2006). Por
lo anterior la caprinocultura tiene una importancia econémica en el pais sin embargo, el
conocimiento de su fisiologia reproductiva su manejo y la aplicacion de nuevas técnicas
reproductivas ha sido relegada a lugares secundarios (Cantl, 2004). En la Comarca
Lagunera la poblaciéon caprina es de aproximadamente 463 mil cabezas (Siglo de
Torreon, 2006), en donde aproximadamente el 90% de estas cabras es ganado llamado
local. Sin embargo, para aumentar la productividad lactea de estas cabras, en la
actualidad los caprinocultores tienden a mejorar su ganado utilizando razas puras como
la Alpino. La finalidad primordial de esta raza es la produccion de leche. Con el fin de
aumentar la productividad de estos caprinos es importante conocer su fisiologia
reproductiva de las razas puras adaptadas en la region. Por ejemplo, la estacionalidad
reproductiva y la edad a la pubertad, ya que estas pueden ser diferentes a las registradas
en otras partes como las zonas templadas o tropicales, condiciones ambientales que
pueden ser muy diferentes (fotoperiodo, temperatura, precipitacion pluvial, etc.).
Asimismo, la edad a la pubertad en los machos (primer célula espermaética viable en el
eyaculado) la cual puede influir en la productividad de los hatos caprinos, se puede al
alcanzar la pubertad més rapidamente con la cual podria adelantarse en el progreso
genético. De esta manera se eficientiza la reproduccion de la especie. Sin embargo, la
edad a la pubertad puede ser variable ya que es influenciada por diversos factores como
la raza de los animales, la estacionalidad reproductiva, la alimentacion, etc. (Foster,
1981; Wood et al., 1991; Delgadillo et al., 1997; Freitas et al., 2004). Sin embargo,
hasta hoy no hay estudios que nos indiquen cual es la edad a la pubertad de razas puras
especializadas en la produccion de leche como es el Alpino en condiciones del
subtrépico Mexicano. Por lo anterior el objetivo del presente estudio es determinar la
edad a la pubertad de estos machos cabrios en las condiciones del subtrépico mexicano.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Endocrinologia de la pubertad

La pubertad es definida como la edad en la cual se alcanza la capacidad de fertilidad es,
un proceso que abarca el desarrollo morfoldgico, fisiolégico y conductual (Ebling,
2005). El aumento de la secrecion hipotalamica de GnRH el cual es esencial para la
activacion del eje hipotadlamo hipofisiario-gonadal a la pubertad. La red secretora de
GnRH se desarrolla inicialmente y es temporalmente activo durante los periodos de
desarrollo fetal/neonatal, sin embargo, en la pubertad ocurre una segunda reactivacion
del sistema existente. La variabilidad entre individuos en el comienzo de la pubertad
indica que el tiempo a la pubertad no es una simple funcion de edad cronoldgica (Figura
1; Ebling, 2005). La pubertad en los machos se puede definir, como el inicio de la
capacidad reproductiva, que se caracteriza en el macho como la completa separacion del
prepucio y el pene, y la primera eyaculacion. En cualquier circunstancia, los primeros
eyaculados son de baja calidad, ya que la mayoria de los espermatozoides estan muertos
o0 son anormales (Delgadillo, 2005).

Para que el inicio de la pubertad se presente, es necesario que exista una maduracion
morfolégica y funcional en los diferentes niveles del sistema neuroendocrino-
reproductivo (Hipotalamo-Hipdfisis-Gonada). A nivel del hipotdlamo, esta maduracion
implica neurogenesis, sinaptogénesis y la participacion estimuladora o inhibitoria sobre
el "generador" de pulsos del GnRH (nucleo de neuronas que controlan la produccion y
liberacion del factor liberador de gonadotropinas o GnRH). La otra importante
maduracion morfofuncional corresponde al ovario o al testiculo, el cual se desarrolla
bajo el control del Sistema Nervioso Central (SNC), mediante las inervaciones
noradrenergicas y peptidergicas, las que a su vez regulan el nimero de receptores a las
gonadotropinas, la secrecion esteroidogenica y el desarrollo mismo de las capas
foliculares. Esta maduracion ovarica y testicular, implica un aumento en la secrecion de
esteroides o testosterona, que a su vez, por el mecanismo de retroalimentacion
favorecen una liberacion progresivamente creciente de las gonadotropinas que son la
Hormona Luteinizante (LH) y la Hormona Foliculo Estimulante (FSH), que estimularan
al ovario y al testiculo para una mayor produccion de esteroides (Figura 1; Foster, 1994;
Sisk y Foster, 2004).



Reloj de Biologico

Sefiales
Externas

Sefiales
Internas

Mecanismos
Esteroide-W
u
&

Comportamiento

Integrador Regeneracio

Neuronas de
GnRH

Hipotalamo

Eminencia mediana

Vena porta

Inmaduro Maduro

Esteroides Sexuales

J

Ovario

Pituitaria
Anterior

®
Inmaduro  Maduro \

LH

33y Caracteristicas sexuales

secundarias

Figura 1. Proyeccion de las neuronas de GnRH hacia a la pituitaria directamente en la
eminencia media y la secrecion de las hormonas esteroide de las gonadas. Los
esteroides sexuales promueven las caracteristicas sexuales secundarias en los
tejidos periféricos, los cuales son regulados via las neuronas de GnRH a través
del feedback neuroendocrino del estradiol y facilita las conductas sociales por
el sistema nervioso central. El incremento de la actividad neuronal de GhnRH y
la secrecidn episodica de gonadotropinas en la pubertad es determinado por un
reloj bioldgico el cual es influenciado por sefiales internas y externas. En el
inicio de la pubertad, el feedback de los esteroides y los mecanismos nerviosos
esteroide-independientes se integran para desinhibir y excitan las neuronas de
GnRH (Sisk y Foster, 2004).



2.2 Pubertad en los caprinos y ovinos

La pubertad en los caprinos alimentados adecuadamente la edad a la pubertad fluctda
entre cuatro y ocho meses en las razas Alpino Francés, Angora, Nubia, Baladi y en los
machos Criollos del subtrépico mexicano. En cambio, en los machos de la raza

Damascos, la pubertad empieza a los 17 meses de edad.

2.2.1 Factores que influyen en el inicio de la pubertad

El inicio de la pubertad es afectado por diversos factores del medio ambiente (Mayern,
1990). Los factores mas importantes que pueden afectar la edad a la pubertad son por
ejemplo: el sexo, la raza de los animales, la estacionalidad reproductiva, el fotoperiodo,
la nutricidn, las relaciones socio-sexuales, el sistema de explotacion, etc. (Foster, 1981;
Wood et al., 1991; Delgadillo et al., 1997; Freitas et al., 2004). En algunas razas, la
estacion del afio puede modificar la edad de la primera eyaculacion. En los machos
Criollos de la Isla de Guadalupe en el Caribe, la primera eyaculacion se observa a los
4.7 y 7.5 meses para los animales nacidos en abril y agosto, respectivamente (Walkden-

Brown y Bocquier, 2000).

2.2.2 Fotoperiodo y época de nacimiento

Uno de los factores que influyen en el inicio de la pubertad en las cabras y ovejas, es la
fecha y/o época del afio en que ocurren los nacimientos (Garcia, 1994). Por ejemplo, en
los machos locales de Libia (32° N), cuando nacen en agosto entran en pubertad a los
159 + 7 dias, con un peso de 19 kg, mientras los nacidos en enero alcanzan la pubertad
hasta los 193 £ 7 dias, con un peso de 22 kg (Madani y Rahal, 1988). En las hembras
ovinas y caprinas de razas estacionales (cabras:Alpinas, Saanen y Ovejas:sufolk) la
pubertad se alcanza Unicamente durante el periodo natural de reproduccion, es decir, de
octubre a febrero (Ricordeau et al., 1984; Foster et al., 1986). En efecto, en ovejas
Suffolk, Foster (1981), determin0 que aquellas ovejas nacidas en primavera, la pubertad
aparece entre las 26 y 35 semanas (182 y 245 dias) en el otofio, mientras que en aquellas
ovejas nacidas en el otofio, la pubertad aparece entre las 48 y 50 semanas (336 y 350

dias) en el otofio siguiente (Figura 2).



En los carneros Wood et al. (1991), demostraron que el fotoperiodo de latitudes
templadas influye en el inicio de la pubertad, sin embargo el efecto es minimo. En
efecto, los machos nacidos en abril, sometidos a fotoperiodo natural incrementaron la
pulsatilidad de LH (indicativo de la actividad sexual), 5 semanas antes que los machos

sometidos a un fotoperiodo inverso (Figura 4, Wood et al., 1991).
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Estas diferencias en el inicio de la pubertad, estan estrechamente relacionadas con el
fotoperiodo. En efecto, los estudios realizados en ovejas por Foster (1981), demostraron
que las crias nacidas en otofio y que perciben dias largos o crecientes el inicio de la
actividad sexual se presenta de las 26 a las 35 semanas, mientras que las hembras que
son sometidas a fotoperiodo natural, el inicio de la actividad sexual se presenta de las 48

a las 50 semanas de edad (Figura 3).
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Figura 3. Tiempo a la primera ovulacion en hembras nacidas en otofio criadas en
fotoperiodo natural (linea continua) y en hembras nacidas en otofio criadas en
fotoperiodo artificial (linea punteada). El fotoperiodo adelantd a las 22
semanas la pubertad en relacion con lo que ocurrié naturalmente bajo el

fotoperiodo natural cuando las hembras nacieron en otofio (Foster, 1981).

Generalmente, las razas que no son estacidnales son originarias de las zonas tropicales,
en donde las variaciones fotoperiddicas son de baja amplitud, el inicio de la actividad

sexual, puede iniciarse en cualquier época del afio (Chemineau et al., 1984). Por ello, en



estas latitudes el fotoperiodo no tiene influencia alguna sobre el inicio de la actividad
sexual. La disponibilidad de la alimentacion, el régimen de lluvias o la temperatura, son
los factores del medio ambiente que modulan en estas latitudes, la actividad de
reproduccion de los caprinos (Ortavant et al., 1985).

2.2.3 Peso corporal, alimentacion, raza y sexo

La edad a la pubertad esta mas relacionada con el peso corporal que con la edad
cronolégica (Belibasaki y Kouimtzis, 2000). En los ungulados, la pubertad es
dependiente del peso corporal, normalmente estos la alcanzan cuando se tienen entre 40
y 70% del peso corporal adulto, y en las cabras no hay reportes que indiquen los
contrario (Walkden-Brown y Bocquier, 2000). La subalimentacion y en consecuencia
un lento crecimiento corporal, puede modificar el inici6 de la pubertad. Por ejemplo,
solo 8 de 15 machos de raza Angora nacidos en primavera lograron la pubertad en el
primer otofio e invierno después del nacimiento (a los 178 dias), los cuales pesaban 26
kg al final de otofio, mientras que los machos que pesaron menos de 23 kg en esta fecha
no alcanzaron la pubertad (Ozsar et al., 1990). En los machos Baladi alimentados con
una dieta alta en proteina (18%) la pubertad es a las 22 semanas, con un peso corporal
de 24 kg, mientras que los machos alimentados con un dieta de baja en proteina (12%)
se retrazo hasta las 31 semanas de edad, con un peso corporal de 21 kg (Abi-Saab et al.,
1997). En los carneros Soay alimentados ad libitum alcanzaron la pubertad al mismo
tiempo que los machos que fueron sometidos a una dieta restringida, sin embargo, en
ellos la intensidad reproductiva fue méas baja (nivel de testosterona y tamafio testicular)
(Adam y Findlay, 1997).
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estimulo inverso (linea punteada, derecha). (b) La concentraciones de LH de

machos vasectomizados y tratados con estradiol bajo el fotoperiodo natural o

fotoperiodo inverso. Las flechas indican el momento que ocurrié la madurez

sexual neuroendocrina (Wood et al., 1991).

La raza y el sexo son otros factores que influyen en la edad a la pubertad en los

caprinos. Por ejemplo, en los carneros de Grecia, de la raza Friesland entraron en

pubertad a los 179 dias, 8, 10 y 30 dias antes que las razas Karagouniki, Chios y Serres

(Belibasaki y Kouimtzis, 2000). Los machos cabrios Tokara de Japdén entraron en

pubertad a los cuatro meses de edad (Nishimura et al., 2000), mientras en los machos

Alpinos Francés y Saanen de las zonas templadas, la edad a la pubertad fue a los 173 +



5 dias, con un peso corporal de 31 £ 1.5 kg. En las cabras locales del subtropico
mexicano la primera ovulacion de las hembras nacidas en enero fue detectada a los 8.5
meses con un peso corporal de 25-30 kg, y la primera célula espermatica viable en los
machos nacidos en el mismo periodo fue observada a los 4.3 meses con un peso
corporal de 20 kg (Delgadillo et al., 1997). En la Comarca Lagunera existe una
poblacion potencial de caprinos machos y hembras de la raza Alpina que se utilizan con
el objetivo de incrementar la produccion lactea. Sin embargo, no se conoce la edad a la
pubertad de esta raza en esta region, la cual es importante ya que al conocerla los
productores, pueden programar mejor el primer empadre, evitar gestaciones prematuras

e incrementar la productividad de los hatos caprinos de la region.
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OBJETIVO

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el inicio de la pubertad en los
machos cabrios de la raza Alpino nacidos en invierno en condiciones del subtrdpico

Mexicano.
HIPOTESIS
El inicio de la pubertad de los machos cabrios de la raza Alpino nacidos en invierno en

condiciones del subtropico Mexicano es a una mayor edad que en los machos Criollos

de la Comarca Lagunera.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio

El presente estudio se realiz en las instalaciones del sector pecuario del Instituto
Tecnoldgico Torreon (1.T.T.), el cual se encuentra ubicado en el ejido de Ana
municipio de Torredn, Coahuila el cual forma parte de la comarca Lagunera. El estudio
se realizo durante el periodo comprendido de enero a julio de 2006. Esta region presenta
un clima seco desértico, con una precipitacion media anual de 230 mm, la cual se sitla a
la latitud 26° Norte y la altitud varia de 1100 a 1400 msnm (CONAGUA, 2006).

3.2 Animales experimentales y manejo

Se utilizaron 9 machos de la raza Alpino nacidos en la época natural de partos (en
promedio el 1 de enero 2006 + 1.3 dias). Los machos fueron destetados en promedio a
los 35 dias después del nacimiento y fueron alojados en un corral de 5 X 5 m, los
animales fueron sometidos a las variaciones del fotoperiodo y temperatura natural de la
region durante todo el estudio. Todos los machos fueron alimentados con una dieta que
cubria todas sus necesidades fisiologicas (NRC, 1981).Esta dieta consistié en heno de
alfalfa a libre acceso y 100 g. de concentrado comercial (14% de proteina cruda) al dia
por animal. El agua y los minerales (block) fueron proporcionados también a libre
acceso. Todos los animales fueron desparasitados y vitaminados al destete, y después

cada tres meses.

3.3 Variables determinadas

3.3.1 Peso corporal

El peso de los machos se determind cada 14 dias durante todo el estudio, iniciando
desde el destete hasta que todos los machos alcanzaron la pubertad. EI peso corporal fue

determinado en la mafiana antes de alimentarlos. Para ello se utilizo una bascula con

capacidad para 125 kg y una precision de 50 g.
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3.3.2 Condicion corporal

La condicion corporal se determino cada 14 dias desde el destete hasta que todos los
machos alcanzaron la pubertad, mediante la técnica descrita por Walkden-Brown et al.
(1997). Esta fue determinada por la misma persona. Esta técnica consiste en medir la
masa muscular de la region lumbar del animal. El valor dado fue en una escala de 1 a 4
niveles con puntos intermedios, donde: 1= Animales muy descarnados permitiendo el
paso de los dedos entre los espacios espinosos de las vértebras de la regiéon lumbar. 2=
Animales descarnados con poco tejido muscular que no permite el libre paso de los
dedos entre las vertebras de la region lumbar. 3= Animales con cantidad adecuada de
masa muscular en la region lumbar. 4= Animales con abundante masa muscular en la

region lumbar dandole a esta una forma redondeada.

3.3.3 Peso testicular

El peso testicular se determind cada 14 dias durante todo el periodo de experimental, Se
realiz6 mediante la técnica de palpacion comparativa descrita por Oldham et al. (1978).
Dicha técnica se basa en la utilizacion de un orquidometro, el cual esta compuesto de
modelos ovoides de madera similares a los testiculos. Estos ovoides estan
correlacionados con los pesos de 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 180,
220 g. Esta técnica consiste en tomar un testiculo con una mano y con la otra,

compararlo con el orquidometro.
3.3.4 Circunferencia testicular
La circunferencia testicular se determino cada 14 dias durante todo el periodo de estudio

para ello se utilizd una cinta métrica flexible, la circunferencia se midio de la parte mas

ancha de los testiculos (Cruz-Castrejon et al., 2007).
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3.3.5 Determinacion de la pubertad

Produccién espermatica

Para evaluar la produccion espermatica, los machos fueron expuestos a una hembra en
estro, lo cual fue realizado cada semana desde los tres meses de edad hasta que todos los
machos alcanzaron la pubertad. EI semen fue colectado por las mafanas, y para
realizarlo se estimuld la monta mediante la exposicion a una hembra estrogenizada. Se
utilizo una vagina artificial, la cual tenia una temperatura interior de 40° C al momento
de la colecta. La hembra permanecio inmovilizada y los machos fueron llevados y
expuestos a la hembra una vez por dia por un lapso de 180 s. Los machos que no
eyaculaban en este tiempo fueron retirados y se anotaba como rechazo a la eyaculacién
(Delgadillo et al., 1999).

Motilidad progresiva y la viabilidad

Para la determinacion de la motilidad espermética la viabilidad se utiliz6 un
microscopio éptico con le objetivo de 40X. Se utilizd un cubreobjetos para evitar un
choque térmico con una temperatura de 37° C donde se coloco una gota de semen
después de haber obtenido la muestra. En la motilidad progresiva de los
espermatozoides se utilizo una escala de 0 al 5, también se calculo el % de

espermatozoides vivo (Delgadillo et al., 1992).

3.4 Analisis estadisticos del peso corporal, ganancia diaria de peso, peso testicular

y circunferencia testicular

Los datos de peso corporal fueron correlacionaron con la edad a la pubertad, la ganancia
diaria de peso del destete a la pubertad fue correlacionada con la edad a pubertad (es
decir con la fecha de aparicion de la célula viable). Ademas el peso testicular también
fue correlacionado con la edad a la pubertad. También la circunferencia testicular de los
machos fueron correlacionados con la edad a la pubertad. El peso testicular fue
correlacionado con la circunferencia escrotal. Todas las correlaciones fueron realizadas
mediante la prueba de correlacion de Pearson, con el paquete estadistico SYSTAT 10,
2000.
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IV. RESULTADOS

4.0 Condicion corporal

La edad a la pubertad (deteccidn de la primera célula espermatica viable) en los machos
fue a los 193 + 4.6 dias de edad. En el momento de la pubertad los machos tenian una
condicion corporal de 3.8 + 0.1. La evolucion de la condicion corporal durante el

estudio se muestra en la figura 5.

Periodo de Pubertad

w

N

Condicion corporal

0 47 61 75 89 103 117 131 145 159 173 187 201 215

Dias desde el nacimiento a la pubertad

Figura 5. Evolucion de la condicion corporal (circulos negros) de los machos Alpinos
adaptados al subtropico mexicano nacidos durante el periodo natural de partos
(invierno), sometidos a las variaciones naturales del fotoperiodo de la region
(26° N) y alimentados adecuadamente. Circulos blancos representan a cada

macho cuando inicio en pubertad.
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4.1 Peso corporal y ganancia diaria de peso del destete a la pubertad

En la figura 6 se muestra la evolucién del peso corporal de los machos hasta que todos
iniciaron la pubertad. El peso corporal a la pubertad fue de 25.1 + 0.7 kg, esté se
correlaciono negativamente con la edad a la pubertad la cual no fue estadisticamente
diferente (r=-0.474, P=0.19, prueba de correlacion de Pearson). La ganancia diaria de
peso fue de 85 £ 6.0 g, ademas existié una correlacién negativa (r= -0.852, P = 0.003,
prueba de correlacion de Pearson) entre la ganancia diaria de peso y la fecha de inicio
de la pubertad.

Periodo de pubertad

f[6oo o
30 | |9_0_O_0_ _O_I
225
g
o
o
3 20
(@]
()
)]
o
15
10

0 47 61 75 89 103 131 159 187 215

Dias después del nacimiento

Figura 6. Evolucion del peso corporal (circulos negros) de los machos Alpinos
adaptados al subtropico mexicano nacidos durante el periodo natural de
partos (invierno), sometidos a las variaciones naturales del fotoperiodo de la
region (26° N) y alimentados adecuadamente. Los circulos blancos en el

recuadro de arriba representan a cada macho cuando inici6 en pubertad.
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4.2 Peso testicular

En la figura 7 se muestra la evolucion del peso testicular durante el periodo de estudios.
El peso testicular a la pubertad fue de 65.6 + 4.0 g, ademas el peso testicular tendi6 a
correlacionarse negativamente con la edad a la pubertad (r=-0.606, P= 0.08, prueba de
correlacion de Pearson). Contrariamente a esto el peso testicular fue correlacionado

positivamente con el peso corporal (r= +0.653, P=0.05).

Periodg_d_e_P_u_bgr_tgq
1000 o
1
100 10000 __O
804
S
= 601
3
g
9 401
[¢5)
[a
201

0 47 61 75 89 103 117 131 145 159 173 187 201 215

Dias después del nacimiento a la pubertad

Figura 7. Evolucion del peso testicular de los machos Alpinos adaptados al subtrépico
mexicano nacidos durante el periodo natural de partos (invierno),
mantenidos bajo las variaciones naturales del fotoperiodo de la region (26°
N) y alimentados adecuadamente. Los circulos blancos en el recuadro de

arriba representan a cada macho cuando inicio en pubertad.
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4.3 Circunferencia testicular

En la figura 8 se muestra la evolucién de la circunferencia escrotal durante el periodo de
estudio. La circunferencia testicular al inicio de la pubertad fue de 23.3 £ 0.6 cm.
Ademas existio una correlacion negativa de esta con el peso testicular (r= +0.799, P =
0.003, prueba de correlacion de Pearson). También, existio una correlacion positiva con
el peso corporal (r= 0.665, P= 0.03). Sin embargo, la circunferencia escrotal no fue

relacionada con los dias a la pubertad (r=0.030, P=0.930).

Periodo de pubertad

30 1 o000 O

N
o

=
o

Circunferencia testicular (cm)

0 47 61 75 89 103117 131 145 159 173 187 201 215

Dias después del nacimiento

Figura 8. Evolucidn de la circunferencia testicular de los machos Alpinos adaptados al
subtropico mexicano nacidos en el mes de enero y mantenidos bajo las
variaciones naturales del fotoperiodo de la region (26° N) y alimentados
adecuadamente. Los circulos blancos representan a cada macho cuando

inicio en pubertad.
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V. DISCUSION

La edad a la pubertad (deteccién de la primera célula espermatica viable) en los machos
Alpinos del subtropico Mexicano fue a los 193 + 4.6 dias de edad. Este es el primer
estudio que determina la pubertad de estos machos adaptados a estas regiones y en
condiciones naturales de fotoperiodo y temperatura. La edad ala pubertad en estos
machos fue mayor que la reportada en los machos caprinos Criollos del subtropico
mexicano, en los cuales la primera célula espermatica viable (pubertad) y nacidos
durante el invierno fue observada dos meses antes (4.3 meses) y en los cuales el peso
corporal fue de 20 kg, mientras que en los Alpinos fue de 25 kg (Delgadillo et al.,
1997). Es probable que esto se deba a que los machos Criollos del subtrépico mexicano
son descendientes ademas de las razas lecheras también de razas de carne en las que su
pubertad puede ser mas rapido. En efecto, los machos Criollos son una cruza entre de
razas de doble proposito o de carne (Nubia, Granadina) y razas lecheras (Alpinos y
Saanen) (Delgadillo et al., 1999). En efecto, se ha reportado que las razas de doble
proposito como son los machos Nubios de Alabama, Estados Unidos son mas precoses
para iniciar su pubertad a los 4.5 meses de edad (Skalet et al., 1988). Otra variable que
pudo influir es la alimentacién, ya que los machos Criollos alcanzaron la pubertad un
peso menor con relacion a nuestros machos sin embargo esto es poco probable ya que la

alimentacion en nuestros machos fue similar a la de los machos criollos.

La edad a la pubertad de los machos Alpinos de este estudio fue a un mayor edad que la
observada en los machos de esta misma raza y la Saanen de las zonas templadas y
alimentados adecuadamente, la cual se presenta a los 173 + 4.5 dias de edad,
independientemente del tiempo de nacimiento (Ahmad y Noakes, 1996). Es probable
que nuestros machos alcanzaran la pubertad casi un mes después que los de las zonas
templadas, debido que los machos Alpinos y Saanen de estos estudios alcanzaron un
peso de 31 kg a los 5 meses de edad, mientras que nuestros machos alcanzaron los 25
kg hasta los 6 meses de edad. Lo anterior pudo influir sea mencionado que el peso
corporal influye en la pubertad, y usualmente estos la alcanzan la pubertad cuando
tienen entre 40 y 70% del peso corporal adulto (Walkden-Brown y Bocquier, 2000). En
efecto, Abi-Saab et al. (1997) menciona que los machos alimentados con una dieta alta
en proteina alcanzaron la pubertad mas rdpidamente que los alimentados con una dieta

baja en proteina. Probablemente porque los primeros machos tuvieron un mayor
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crecimiento corporal. Ademas, en nuestros machos el peso corporal y la ganancia diaria
de peso tuvieron una correlacién negativa con los dias a la pubertad. Lo anterior indica
que entre mayor ganancia de peso o mayor peso corporal el tiempo al inicio de la
pubertad fue menor en los machos. Otra variable indicativa del inicio de la actividad
sexual es el peso testicular el cual tuvo una correlacion negativa, lo que indica que a
mayor peso testicular la edad fue menor. Ademas el peso testicular fue correlacionado
positivamente con el peso corporal a la pubertad lo que indica que el peso testicular fue
afectado por el peso corporal. Sin embargo, para las diferencias que se tuvo de nuestros
machos comparados con los de la misma raza en zonas templadas no se pueden
descartar otros factores medioambientales que pudieron influir como es el régimen de
lluvias o la temperatura, los cuales se han reportado que pueden modificar la actividad
de reproduccion de los caprinos (Ortavant et al., 1985). En los machos cabrios al igual
que en los carneros se ha demostrado que el fotoperiodo puede influir en la pubertad
(Walkden-Brown y Bocquier, 2000). Efectivamente, Wood et al. (1991), demostr6é que
en los carneros el fotoperiodo influye en el inicio de la pubertad, pero el efecto es
minimo. Esto siguiere que el fotoperiodo no es el principal factor medioambiental que
determina el inicio de la actividad sexual de estos machos y que es mas la genética y la
alimentacion (Wood et al., 1991; Walkden-Brown y Bocquier, 2000).
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VI. CONCLUSION

Los resultados obtenidos permiten concluir que los machos Alpinos localizados en el
subtrépico Mexicano nacidos durante la estacion natural de partos (Diciembre- Enero)

alcanzan la pubertad de los 5 a los 6 meses de edad lo cual es mayor a la observada en

los caprinos Criollos de esta region.
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