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RESUMEN

Treinta y dos corderos de 4 razas (8/raza), entre los 5 y 14 meses de edad fueron
usados para caracterizar la pubertad. La primera aparicién de espermatozoides en
el eyaculado ocurrié a las 26.5, 26.0, 27.5 y 25.0 semanas de edad cuando los
corderos alcanzaron un eso corporal de 28.3, 27.2, 24.7 y 27.2 kg, y una circunfe-
rencia escrotal de 22.4, 22.8, 19.4 y 22.9 cm para las razas Mora Colombiana,
Romney Marsh, Criolla y Hampshire, respectivamente. La pubertad fue definida a
las 36 semanas de edad, cuando el eyaculado alcanzé una concentracion espermitica
>1500X10 Spzs/ml, y >60% en las demds caracteristicas del eyaculado. No se
encontraron diferencias significativas en la edad a la pubertad entre razas, pero si
hubo diferencias significativas en el peso corporal y la circunferencia escrotal
(P<0.05). La segunda elevacién de los niveles de testosterona, a la semana 32 de
edad (0.78ng/ml), coincide con la pubertad.

Palabras claves: circunferencia escrotal, caracteristicas de eyaculado, ovinos, peso
corporal, pubertad.
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ABSTRACT
Thirty-two lambs (8/breed) were used for puberty determination in 4 breeds, between
5 to 14 months old. The first appearance of spermatozoa in the ejaculate occurred
at weeks 26.5, 26.0, 27.5, and 25 of age when the lambs had attained a body weight
0f 28.3,27.2,24.7 and 27.2 Kg, and a scrotal circumference of 22.4, 22.8, 19.4 and
22.9 cm for Mora Colombian, Romney Marsh, Criolla and Hampshire breeds,
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respectively. Puberty was defined at 36 weeks, when ejaculate reached: sperm
concentration >1500x 10" Spzs/ml, and >60% for sperm traits remaining. There were
no significant differences in the age at puberty between breeds, but there were
significant differences in body weight and scrotal circumference (P<0.05). The
second elevation of testosterone levels, at 32 weeks of age (0.78 ng/ml), coincides

with the attainment of puberty.

Key Words: Scrotal circumference, ejaculate traits, ovines, body weight, puberty.

INTRODUCCION

Las caracteristicas seminales en corde-
ros jovenes han sido estudiadas y se repor-
tan diferencias significativas entre razas
(Louda y col., 1981 y Chemirau, 1989;
Alexopoulos y col., 1991; Daza, 1997), en-
tre corderos sometidos a diferentes regime-
nes alimenticios (Bielli y col., 2000), entre
animales criados bajo diferentes esquemas
de manejo: presentacion de hembras en celo,
mantenimiento en grupos mixtos, reunién
con machos adultos que recientemente han
montado hembras y tamaiio del grupo de
crianza (Zenchak y Anderson, 1980;
Casteilla y col., 1987; Price y col., 1991;
Daza, 1997), entre corderos jovenes selec-
cionados por la tasa diaria de ganancia de
peso y entre animales evaluados en diferen-
tes épocas del afio (Howles y col., 1980;
Lindsay, 1984; Pijoan y col., 1987; Mac
Donald y Pineda, 1991). Sin embargo, este
ultimo criterio no se considera relevante en
trépico, pues la variacién luminica es mini-
ma (ausencia de estaciones) a través del aiio.

En el cordero se observa, de los 5 alos 12
meses de edad un aumento en el didmetro
testicular, el volumen del semen, la concen-
tracion de espermatozoides por eyaculado y
una reduccién de las anormalidades
espermdticas primarias y secundarias (Louda
y col., 1981; Yamey y col., 1990; Ley y col.,
1990; Alexopoulos y col., 1991; Daza, 1997).

Generalmente, los machos de la mayoria
de las especies adquieren caracteristicas del
comportamiento reproductivo (monta y erec-
cion) antes de adquirir la habilidad para pro-
ducir y eyacular espermatozoides. Esta carac-
teristica es fécil de determinar al observar la
monta y ereccién del pene (Senzer, 1999).

Como el proceso de eyaculacion es com-
plejo y requiere coordinado desarrollo de ner-
vios, misculos especificos y expulsién de flui-
dos seminales de las glandulas accesorias,
cuando el desarrollo de todos estos compo-
nentes ocurre la eyaculacion puede tomar lu-
gar. Generalmente la habilidad para obtener
un eyaculado 6ptimo precede a la habilidad
para producir suficientes espermatozoides que
aseguren una prefiez (Senzer, 1999).

En general ellos reflejan las caracteristi-
cas minimas seminales requeridas para ase-
gurar la prefiez siguiente a la cépula. Desde el
punto de vista préctico este es el criterio mas
valido de pubertad donde se define estaen un
macho por su habilidad para proveer una alta
cantidad y calidad de espermatozoides para
llevar a cabo una fertilizacion exitosa (Senzer,
1990 y Gallego y col., 1994).

Varios estudios han indicado que un aumen-
to en el tamaiio testicular también genera un
incremento en el nimero de espermatozoides,
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mejorando la calidad del semen. Por lo cual
la evaluacién de la circunferencia escrotal
es un criterio importante para la valoracion
reproductiva de un macho ovino (Celis,
1987; Madani y col., 1989; Ley y col., 1990;
Ruttle y Southward, 1997) al igual que en
machos cabrios (Pérez y Mateos, 1993) y
en toros (Smith y Brinks, 1989; Martinez,
1993; Vargas y col., 1998).

El crecimiento de los testiculos (animal
en crecimiento), esta altamente ligado al de-
sarrollo corporal del animal y se ve afecta-
do por este mismo en la medida en que otros
factores afecten la ganancia o pérdida de
peso. (Smith y Brink, 1989; Ley y col.,
1990a; Yarney y col., 1990; Pérez y Mateos,
1993).

La produccion de testosterona por el tes-
ticulo esta ligada por la evolucién que este
sufre desde el nacimiento. Durante el desa-
rrollo testicular el inicio de secrecién de
testosterona precede al comienzo de la
espermatogénesis. En los machos cabrios se
observan dos picos de testosterona posnatal
uno a los 2-3 meses de edad y otro a los 6
meses de edad, la segunda elevacion de los
niveles de testosterona coincide con la pu-
bertad. Estos resultados han conducido a al-
gunos autores a usar los niveles de secre-
cién de testosterona como un indice para
determinar el desarrollo puberal (Ozsar y
col., 1990).

Aunque no es un pardmetro constante s¢
ha observado que la pubertad se manifiesta
en los machos ovinos cuando alcanzan del 40
al 60 % del peso adulto (Dunn 1955 citado
por Pijoan y col., 1987 y Servicio de Exten-
sién de la Universidad del Estado de Dakota
del Norte, 1996). Generalmente, la pubertad
aparece en el cordero cuando consigue el 35
al 40% del peso adulto (Daza., 1997).

El objetivo fundamental del presente tra-
bajo fue seguir la evolucién de caracteristicas
corporales (peso vivo y alzada), testiculares
(circunferencia escrotal) del eyaculado (volu-
men, morfologia, motilidad, viabilidad y con-
centracién cspermdtica) y hormonales
(testosterona) en corderos de las razas Mora
Colombiana, Romney Marsh, Criolla y
Hampshire de los 5 a los 14 meses de edad.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevo a cabo en el
Centro de Investigacién San Jorge, ubicado
en ¢l municipio de Soacha (Cundinamarca
- Colombia), entre 2800 y 3100 m.s.n.m.,
con temperatura promedio de 13°C y preci-
pitacién anual de 769 mm.

Animales

Se evalud el comportamiento de las 4
razas ovinas Criolla, Hampshire, Mora Co-
lombiana y Romney Marsh de las cuales se
seleccionaron 8 corderos al azar de cada
raza, para un total de 32 individuos experi-
mentales. Los corderos fueron mantenidos
bajo condiciones de pastoreo rotacional en
praderas compuestas principalmente de
Kikuyo (Pennisetumn clandestinum) con
proporciones variables de Falsa poa (Holcus
lanatus), Oloroso (Anthoxantum
odoratum) y Trébol blanco (Trifolium
repens), y con disponibilidad de sal
mineralizada y agua ad libitum. Los anima-
les fueron destctados a los tres meses de
edad y se mantuvieron en un grupo mixto
hasta los seis meses de edad, momento en
el cual son separados de las hembras y man-
tenidos en un grupo contemporaneo hasta
los ocho meses de edad, cuando fueron lle-
vados junto con el grupo de machos adul-
tos para permanecer alli en forma continua.
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Periodo muestral

La toma de muestras se llevo a cabo en-
tre los meses de Julio (2000) y Abril (2001),
coincidiendo con la época de postdestete-
nueva temporada de partos (incluyendo la
temporada de apareamientos, septiembre),
que se maneja en la explotacién en estudio.
Los animales que se evaluaron en el expe-
rimento provienen de los nacimientos pre-
sentados entre los meses de Febrero y Mar-
zo (2000).

Medida corporal y testicular

Los corderos fueron pesados mensual-
mente (bdscula con capacidad de 500 Kg.)
y medida su alzada (cinta métrica de la cruz
a la parte craneal del casco en las extremi-
dades anteriores). Se midioé la circunferen-
cia escrotal colocando los testiculos en el
fondo del escroto, de tal forma que con una
cinta métrica (metdlica) localizada en la
media testicular se pudo llevar a cabo la lec-
tura de la medida.

Recoleccién y evaluacién de las muestras

El semen fue recolectado por
estimulacién eléctrica, usando un
electroeyaculador para pequeiios rumiantes
con un electrodo bipolar de 0 a 15 voltios.

El volumen de eyaculado se determiné
directamente, luego de la toma en el tubo
recolector aforado en mililitros (ml). La con-
centracién espermatica (millones de Spz/ml)
se establecié mediante conteo en la cdmara
de Newbauer (hemocitometro), La motilidad
espermitica (% células vivas en movimiento
progresivo) se estimé visualmente bajo varios
campos del microscopio éptico y en un rango
de 0-100%. La morfologia espermética (%
espermatozoides normales) se lleva a cabo por

microscopia dptica con ayuda de la tincién de
Eosina-Nigrosina, las anormalidades encon-
tradas se clasificaron segun la ubicacién de la
misma en anormalidades de cabeza, parte
media y cola. La viabilidad espermatica (%
células vivas) se realizé con microscopia 6p-
tica, y al igual que la morfologia se utiliza la
tincion de Eosina-Nigrosina. (Asociacién
Americana Ovina, 1997).

La variable concentracion de testosterona
se evalu6 en el intervalo de 5 a 12 meses, de
acuerdo a lo establecido en el proyecto ini-
cial, en tanto que las variables morfométricas
y del eyaculado se valoraron hasta los 14
meses por disponibilidad de tiempo y mate-
riales.

La muestra de sangre se obtuvo de cada
cordero en los periodos muestrales a través
de puncién en la vena yugular, recolectin-
dose de la misma aproximadamente 7-8 ml,
posteriormente por decantacion se recolec-
to el suero, que fue empacado en tubos se-
llados para posteriormente congelarse es-
perando la coleccion de todas las evalua-
ciones para correr la prueba por medio de
radioinmunoanalisis.

Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis estadistico de ca-
ricter descriptivo (promedios, desviaciones
estandar, coeficientes de variacion) para las
variables en cada raza. Se realizaron analisis
de varianza para las medidas de cadaraza en
las diferentes caracteristicas agrupando los
datos bajo el esquema de medidas repetidas
en el tiempo donde los efectos fijos eran re-
presentados por la raza y los respectivos
muestreos y el efecto aleatorio por el animal.

Los datos se procesaron por medio del
programa SAS (Sistema de Anilisis Esta-
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distico), tanto para la estadistica descripti-
va, como para los andlisis de varianza.

RESULTADOS

Peso Vivo: El peso promedio inicial de los
corderos (20 semanas de edad) fue de 23.31+/
-3.77kg., presentandose un incremento sig-
nificativo (P<0.05) de las 20-24 semanas de
edad, seguido de un periodo (24-40 semanas
de edad) donde las diferencias significati-
vas se observaron cada dos meses, terminan-
do con un iltimo periodo de crecimiento
corporal significativo (P<0.05) de la semana
40-48 de edad con 39.4+/-4.72 kg.

La curva de peso corporal fue igual para
las diferentes razas, excepto para la raza
criolla que presentd valores menores de la
semana 28 a 44 de edad lo que hace que
existan diferencias significativas entre ra-
zas (p<0.05). (Fig. 1).

45

40 4
35 4
30 4

Peso (Kgs)

Alzada: La alzada a nivel general evoluciona
se incrementd significativamente (P< 0.05)
desde las 20 semanas de edad, donde el pro-
medio es de 49.5+/-3.46¢cm, hasta las 48 se-
manas de edad con un promedio de 69.25+/
-4.31cm, sin variaciones significativas des-
de este momento. Las diferentes razas anali-
zadas presentan una tendencia similar a la
curva promedio como se aprecia en la figura
2, pero la raza Hampshire presenta valores
significativamente menores a partir de la se-
mana 32 de edad.

El coeficiente de correlacién para toda
la poblacién entre la alzada, la edad y el
peso es significativamente alto (P<0.001),
con la edad (0.84) y con el peso (0.81)
(Anexol).

Circunferencia Escrotal: El promedio de
la circunferencia escrotal para toda la po-
blacién de ovinos a las 20 semanas de edad
fue de 18.59+/-3.68
cm, con un aumento

significativo (P<0.05)
hasta la semana 24,

- ORA
i Rotiney luego de la semana 24

—a—CR OLLA
———~HAMPSHIRF
P ROMED O

a 52 de edad se obser-

20
20° 24" 28 32° 36" 40° 44" 48' 52' 56" 60’
Edad (semanas)

!

van diferencias signi-
ficativas cada dos me-
ses, obteniéndose un
valor final de 26.4+/-

Figura 1. Variacién del peso corporal en corderos machos de las razas

Mora C., Romney Marsh, Criolla y Hampshire.

La correlacion para toda la poblacién de
machos utilizados entre el peso vivo y la
edad fue de 0.78 (P<0.001) (anexo 1) y la
ecuacion de regresion encontrada para toda
la poblacién fue:

Peso Vivo = -5.491 + 0.211 (Edad,
semanas) + 0.48 (Alzada, cm). R*=
69.66

2.64 cm. Las curvas de
evolucién de la circun-
ferencia escrotal para
cada raza se presentan en la figura 3, donde
se observa para las diferentes razas una ten-
dencia similar al promedio general para to-
dos los individuos evaluados durante el pe-
riodo, siendo las razas criolla (de 1a semana
28 a 60 de edad) y la raza Mora Colombia-
na (de la semana 52 a 60 de edad) las que
presentan los menores valores promedio.
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Los valores de co-

rrelacién de la circun-
ferencia escrotal con
las demas caracteristi-
cas son significati-
vamente altas: con
edad 0.71, con peso

Alzada (cm)

—&—MORA
—t>=ROMNEY
== CRIOLLA
—S5—HAMPSHIRE
== PRCMEDIO

0.80y con alzada 0.70,
(P<0.001). (Anexo 1).

20" 24’ 28" 32'

48' 52

36° 40° 44' 56' 60°

Edad (semanas)

La evolucién de la
circunferencia escrotal
puede ser descrita por
la siguiente ecuacion:

Circunferencia Escrotal = 10.38 +
0.07 (Edad, semanas) + 0.32 (Peso
vivo, Kg.). R? = 67.24

Para determinar si las diferencias entre
razas para la variable circunferencia escrotal
son originadas por el bajo peso de los anima-
les, dada la alta correlacidn existente entre peso
vivoy circunferencia escrotal, o porque efec-
tivamente se presentan diferencias raciales en
torno a esta caracteristica, se realiz6 la divi-
sion entre la circunferencia escrotal y el peso
vivo del animal y se compard este cociente
entre las diferentes razas lo que arroj6 los si-
guientes resultados (tabla 1).

Volumen de Eyacu-
lado: A la edad de 20
semanas el volumen

Figura 2. Variacién de la Alzada en corderos machos de las razas Mora C.,
Romney Marsh, Criolla y Hampshire.

mantiene hasta la semana 60 de edad. Figu-
ra4.

Se presentd una alta correlacion entre el
volumen de eyaculado y las variables peso
(0.72, P<0.001) y circunferencia escrotal
(0.66, P<0.001), (Anexo 1).

La variable volumen seminal en funcién
de la circunferencia escrotal puede ser pre-
dicha por la siguiente ecuacion de regresion:

Vol. Seminal -1.261 + 0.091(Circun-
ferencia Escrotal, cm). R* =51.87

Morfologia Espermatica: La evolucién de
la morfologia espermitica para las diferen-
tes razas a partir de los 5 meses de edad se

seminal, recolectado
fue de 0.203+/-0.40
ml con una evolucién
lenta hasta las 32 se-
manas de edad y un

ircunterencia Esc.(cm)

O MCRA
—=—ROMNEY
—e=—CRIOLLA
—t— HAMPSHIRE
== PR CVEDID

aumento significativo
(P<0.05) hasta las 44
semanas de edad, con

‘44" 48° §2° 58" 60°

un valor de 1.134+/-
0.43 ml, el cual se

Figura 3. Variacién de la circunferencia escrotal en corderos machos de
las razas Mora C., Romney Marsh, Criolla y Hampshire.

64




Rev Med Vet Zoot 2004. 51:59-73

observa en la figura 5,
donde la curva de tenden-
ciapromedioes similarpara
las 4 razas, presentindose
solamenteen lasemana 28
de edad diferencias signifi-
cativas (P<0.05) entre razas.
LarazaCriollaanivel gene-
ral difiere significativa-
mente (p<0.05) de las otras
razas con un menor valor
promedio de esperma-
tozoides normalesen el pe-

riodo de los 5 alos 14 meses de edad.

En el eyaculado
obtenido a los 5 meses
de edad se observé un
bajo porcentaje de
espermatozoides nor-
males (11.09 +/-
18.19%) con incre-
mento significativo
(p<0.05) hasta las 44
semanas de edad de
82.46 +/-13.78 % va-
lor que no difiere con
el encontrado al final
del trabajo.

A nivel racial las caracteristicas mas
correlacionadas con la morfologia espermdtica

1,40
1.20
1.00
0,80

0,60

Volumen (ml)

0.40

0,20

o MORA
——ROMNI Y
—c—CRIOI I A
—r—HAMPSHIRE
== ) R OML )10

0,00

20° 24' 2B° 32" 36 40° 44 48 52"

Edad (scmanas)

56' 60"

Figura 4. Variacién del volumen seminal en corderos machos de las
razas: Mora Colombiana, Romney Marsh, Criolla y Hampshire.

son la circunferencia escrotal (0.83 raza Mora

Colombiana y 0.85 raza Criolla) y la edad

Tabla 1. Diferencias entre razas para el
cociente circunferencia escrotal / peso.

RAZA COCIENTE
MORA 0.722 ab
ROMNEY M. 0.741a
CRIOLLA 0.709b
HAMPSHIRE 07442

Valores con diferente letra indican dife-
rencias significativas (P<0.05)

(0.85 raza Romney
Marsh y 0.76 raza
Hampshire), pero para
toda la poblacidn es la
variable peso la que
tiene un mayor efecto
sobre la morfologia
espermidtica (0.78,
p<0.001).

Se determiné una
ecuacion de predic-
cién para la variable

morfologia, donde se muestra la participacién
de las variables morfométricas, asi como los

cion en general:

% Spzs Normales

O MOKA
—a—RCHMNEY
——C210 LA
—S5— 1 AMPSI AL
= =P R OWMEDIO

200 24 28" 32"

Edad (semanas)

T 40" 44" 48" 52° 56" 60"

Figura 5. Variacién de la morfologia espermdtica en corderos machos
de las razas: Mora C., Romney Marsh, Criolla y Hampshire.

parametros encontrados, para toda la pobla-

Morfologia

Espermitica = -
89.43 + 0.63
(Edad, semanas) +
0.83 (Peso Vivo
Kg.) + 2.84 (Cir-
cunferencia
Escrotal, cm) +
0.51 (Alzada, cm).
R? = 7143
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Laraza Hampshire

Motliidad (%)

reporta a través de

todo el estudio mayo-
MORA

o Romney res valores de

oo we]|  motilidad, seguida de

= PROMEDIO la raza Mora y

20°  24' 28" 32" 36' 40° 44" 48 52' 56

Edad (semanas)

Romney Marsh, las
que a su vez difieren
significativamente

60"

Figura 6. Variacién de la Motilidad espermitica en corderos machos de
las razas: Mora C., Romney Marsh, Criolla y Hampshire.

Motilidad: En los primeros eyaculados ob-
tenidos, el porcentaje de motilidad fue de
13.43+/-25.22% en los corderos evaluados,
valor que aumenta significativamente
(P<0.05) hasta la semana 36 de edad y lue-
g0 en una proporcion menor de la semana
36 a 44 de edad, en donde se alcanzé un
valor de 71.56 +/- 15.83%, que no se dife-
rencia significativamente del observado en
la semana 60 de edad.

En la figura 6, se observa como la raza
Hampshire alcanza valores superiores al
70% de motilidad en la semana 32 de edad,
valor que no difiere al encontrado al final
del estudio. Para las otras razas entre la se-
mana 36 y 40 de edad se alcanzan valores
mayores al 50% de motilidad.

(P<0.05) de la raza
Criolla, especialmente
en el intervalo de las
32 a las 40 semanas de edad.

A nivel general la motilidad espermdtica
se encuentra mas estrechamente
correlacionada con la circunferencia escrotal
(0.73, P<0.001) y con el peso vivo (0.74,
P<0.001), que con la edad. La correlacién
entre lamotilidad y lamorfologia espermatica
es de 0.91 (P<0.001), (Anexo 1).

La ecuacion de regresion para la varia-
ble motilidad espermadtica a nivel de toda la
poblacién experimental se puede observar
a continuacion:

Motilidad Espermatica = -86.39 +
0.36 (Edad, semanas) + 1.06 (Peso
vivo) + 2.73 (Circunferencia
Escrotal) + 0.47 (Alzada). R2=62.8.

Viabilidad: La viabili-

iabilidad (%)

Edad (semanas)

‘367 40" 44’ 48" 852" 56

dad seminal evoluciono

significativamente de la

semana 20 a la 32 de

—G—WORA edad (14.26 +/-
=crcun || 25.31%), paraluego au-
——rrouss0 mentar hasta la semana

44 de edad y mantener-

oo se asf hasta el final de la
evaluacién (semana 60

Figura 7. Variacion de la Viabilidad espermética en corderos machos de
las razas: Mora C., Romney Marsh, Criolla y Hampshire.

de edad) de 75.47+/-
18.13%. La evolucién
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de la viabilidad espermatica para las diferen-
tes razas de la semana 20 hasta la 60 de edad
se puede observar en la figura 7.

La raza Hampshire alcanzé valores su-
periores al 70% de viabilidad en la semana
32 de edad, que no difiere al encontrado al
final del estudio, por otro lado la raza Crio-
lla a la semana 44 dc edad alcanza valores
cercanos al 60% de viabilidad por lo cual la
curva descriptiva de su evolucién es inferior
ala de las otras razas, pero con igual tenden-
cia. Las razas Mora Colombiana y Romney
Marsh evolucionaron en forma similar, al-
canzando valores cercanos al 70% de viabi-
lidad en la semana 40 de edad y mantenién-
dose asi hasta el final de los muestreos.

La raza Criolla a nivel general difiere
significativamente (P<0.05) frente a las
otras razas, en las que pese a que la raza
Hampshire presenta los mayores valores
promedio estos no son significativamente
diferentes comparados con los observados
en las otras razas.

La viabilidad muestra una alta correla-
cién con la circunferencia escrotal (0.72,
P<0.001), con laedad de los corderos (0.72,
P<0.001) y con el peso corporal (0.71,
P<0.001), y se relaciona estrechamente con
la morfologia espermdtica (coeficiente de
correlacion 0.89,
P<0.001), (Anexo 1).

3000

2500

A continuacién se
puede observar la
ecuacion de regresion
que permite predecir
el comportamiento de

2090

1530

1000

nceontraclon (spz x 10

un intervalo determinado.

Viabilidad Espermitica = -216.3 +
0.15 (Edad, semanas) — 0.05 (Edad,
semanas)’ +6.35 (Peso vivo) -0.07
(Peso vivo)? +1.86 (Circunferencia
escrotal).
R? =71.6

Concentracion Espermatica: El promedio
de concentracién espermitica para toda la
poblacién muestral a las 20 semanas de edad
fue de 277.84/-650.8 x 10° Spz/ml, mante-
niéndose a partir de la semana 56 de edad
una concentracion promedio de 2408.75+/-
561.9 *10°% Spz/ml, (Figura 8).

A nivel general la raza Hampshire pre-
senta valores significativamente mayores de
concentracion espermitica frente a la raza
Mora colombiana y Romney Marsh y éstas a
su vez presentan valores significativamente
mads altos (P<0.05) que la raza Criolla.

La correlacién de la concentracion
espermatica en los corderos jovenes mues-
tran una mayor influencia cn los valores
de la circunferencia escrotal (0.60,
P<0.001) y
(Anexo 1).

la edad (0.60, P<0.001),

- 2 IISEC I

la variable viabilidad 20
espermadtica a nivel de

32 36" 40" 34”7 42 82 $6° 60"

Edad (semanas)

toda la poblacién en

Figura 8. Variacién de la Concentracién espermitica en corderos machos

de las razas: Mora C., Romney Marsh, Criolla y Hampshire
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La variable concentracién espermitica
puede ser predicha por la ecuacién de re-
gresién en funcién de la edad, peso vivo,
peso vivo? y circunferencia escrotal.

Concentracion Espermitica = -460.6
+1.26 (Edad, semanas) +0.13 (Peso vivo)
~0.27 (Peso vivo)? +24.42 Circunferen-
cia escrotal). R? =50.41.

Testosterona A la semana 20 de edad, el con-
junto de machos muestreados, presentd un va-
lor promedio de concentracion de testosterona
de 0.448 ng/ml, a partir del cual se observan
dos incrementos en la semana 24 y 32 de edad
respectivamente, en los niveles de testosterona;
Posteriormente en la semana 36 de edad se
dio un ascenso progresivo que termina en la
semana 44 en un valor de 1.824 ng/ml, que
difiere significativamente (P<0.05) de los an-
teriores valores hallados, luego de este evento
se presenta un descenso, para finalizar en el
ultimo muestreo (semana 52 de edad) en un
valor maximo de 1.928 ng/ml.

De manera general, la raza Hampshire
sigue la tendencia de la curva promedio para
toda la poblacidn, con valores séricos supe-
riores durante toda la evaluacion.

Por su parte las curvas de las otras razas
presentan unas ten-

48), que hacia el final de la evaluacidn (52
semanas) se incrementan, como se observa
mas detalladamente en la figura 9.

DISCUSION

Peso Vivo: Los pesos corporales durante
toda la evaluacidn son bajos comparados
con valores reportados en corderos para el
mismo intervalo por Madani y col., (1989);
Belibasaqui y Kouimtzis (2000); Friggens
y col., (1997); Oberbauert y col., (1994) y
Yarney y col., (1990), lo que puede ser una
consecuencia del manejo semi-intensivo que
se dio a los animales y que probablemente
conduce a dicho desarrollo corporal en los
animales del rebafio estudiado.

En términos de desarrollo corporal las
razas con aptitud carnica presentan mayores
pesos vivos frente a razas doble propésito o
razas nativas como lo reporta Friggens y col.,
(1997); Ley vy col., (1990) y Belibasaki y
Kouimtzis (2000) en virtud de tal aprecia-
cion, en este estudio la raza Hampshire re-
portd, a lo largo de la evaluacién, mayores
pesos frente a las otras razas.

Circunferencia Escrotal: El valor de la cir-
cunferencia escrotal para los corderos
muestreados como promedio para todas las

dencias similares en

«

su comportamiento,
con incrementos en
las semanas 24 y 32
de edad, que al cabo
de las semanas 40 a
44 alcanzan unas ele-
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Figura 9. Evolucién de la concentracién de testosterona plasmadtica en
corderos machos de las razas: Mora C., Romney Marsh, Criolla y
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razas y durante todo el seguimiento es bajo
comparado con otros reportes en torno a la
misma variable por autores como Yarney y
col.,, (1990); Ley y col., (1990); Belibasaki y
Kouimtzis (2000). El bajo valor de circunfe-
rencia escrotal en el transcurso del muestreo
se debe en gran medida al bajo desarrollo
corporal que presentan a dicha edad, dada su
alta correlacion (Pérez y Mateos, 1993; Ley
y col., 1990 a; Yarney y col., 1990; Smith y
Brinks, 1989). El poco desarrollo de la cir-
cunferencia escrotal coincide con lo obser-
vado por Bielli y col., (2000) en donde cor-
deros con planos nutricionales bajos y con-
siguicntes pesos bajos, alcanzaron valores de
circunferencia escrotal dentro de los prome-
dios, mas tardiamente, frente a animales con
dictas completas.

El cociente circunferencia escrotal/peso
vivo, encontrado a las 20 semanas de edad
(0.798), en los corderos evaluados, es su-
perior al extraido de Belibasaki y Kouimtzis,
(2000) de 0.697 y Yarney y col., (1990) de
0.645. Los cocientes para los diferentes
muestreos se pueden observar en la tabla 2.

Volumen: El volumen seminal al inicio de
la vida reproductiva oscila entre 0.3 a 1.0
ml (Hafez, 1996) es similar al encontrado
por Yue, (1996) de 0.54 ml; en este estudio
el promedio de volumen seminal avanzé
progresivamente alcanzando valores supe-
riores a 1 ml a la edad de 44-48 semanas, el
cual no difiere con los valores reportados
en machos adultos (Yue, 1996; Gonzilez y
col., 1998; Ibrahim, 1997 y Cerquera y Es-
pinosa, 1999).

Morfologia: El nimero de espermatozoides
normales encontrado a las 20 y 44 semanas
de edad (11.09 y 82.46%, respectivamente)
es similar al encontrado por Alexopoulos y
col. (1991), (20 y 85% respectivamente). La

mayoria de las anormalidades estdn relacio-
nadas con la inmadurez del epitelio
seminifero y con los fenémenos celulares
degenerativos que ocurren en los primeros
ciclos espermaticos, lo que da como resul-
tado una formacién imperfecta del esperma-
tozoide (Alexopoulos y col., 1991).

Motilidad: Los valores en motilidad
espermdtica encontrados a las 20 semanas de
edad (13.43%) son similares a los reportados
por Yue (1996), quien reporté valores de 17%
y Alexopoulos y col., (1991)de 15 %. El valor
encontrado a las 44 semanas de edad de 71.56%
de motilidad es superior al reportado por
Alexopoulos y col., (1991) de 65%, y al en-
contrado por Louda y col., (1981) de 48.5%.

Viabilidad: El porcentaje de espermatozoides
vivos, promedio para toda la poblacién en la
semana 20 (14.26%) y cn la semana 44

Tabla 2. Evolucién de la relaciéon circun-
ferencia escrotal y peso vivo en machos
ovinos jovenes

(sfn?:ngs) COCIENTE
20 0.798 a
24 0.796
28 0.787 a
32 0.776 a
36 0.752 ab
40 0.717 be
44 0.687 cd
48 0.681 d
52 0.677 d
56 0.665 cd
60 0.664 cd

Valores con diferente letra indican diferencias
significativas (P<0.05)
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(75.47%) de edad no difiere al encontrado
por Alexopoulos y col., (1991) de 18% y
75%, respectivamente.

Concentracion: La concentracién
espermitica en los primeros eyaculados fue
similar a lo reportado por Yue, (1996) de
293x10° spz/ml y por Alexopoulos y col.,
(1991). El promedio de concentracidn
espermdtica al momento de estabilizarse su
evolucién fue bajo comparado con el valor
promedio registrado por Alexopoulos y
col., (1991) con 3100x10° spz/ml; y Louda
y col., (1981) con 3998x10 ¢ spz/ml.

La baja concentracién de espermatozoides
en el eyaculado de los corderos jévenes
puede deberse principalmente a que en cada
tibulo seminifero solo un pequeiio niimero
de espermatogdnias son activadas y por otra
parte, al hecho de que la espermatogénesis
no comienza simultdneamente en todos los
tibulos seminiferos del mismo testiculo. El
nimero de espermatozoides producido por
testiculo se incrementa marcadamente con
el tiempo (Alexopoulos y col., 1991)

De manera general, se observa un ma-
yor efecto de la edad, que de la raza sobre
la presentacion de las diferentes caracteris-
ticas de los animales; sin embargo en esta
dltima fuente de variaciéon se observan di-
ferencias, tanto para unos muestreos espe-
cificos como para la valoracién final de to-
dos los datos recolectados; lo que comple-
menta lo reportado por la literatura en ani-
males jévenes por Alexopoulos y col.,
(1991); Ley y col., (1990); Louda y col.,
(1981); Cloete y col., (2000); y Belibasaqui
y Kouimtzis (2000).

La evolucién de las caracteristicas del
eyaculado, para toda la poblacion, es lenta ya
que solo hasta los 9 meses de edad (36 sema-

nas) se alcanzan caracteristicas del eyaculado
con 60% de motilidad, morfologia y viabili-
dad y una concentracién mayor a 1500 x 10°
spz/ml; similar a los reportes hechos por Yue
(1996) y Alexopoulos y col., (1991).

Se observo de que manera las caracteristi-
cas del eyaculado estian altamente
correlacionadas y se pueden predecir en fun-
cién de la circunferencia escrotal dado que un
aumento de la circunferencia escrotal (creci-
miento del tejido gonadal) genera mayor ni-
mero de espermatozoides morfolégicamente
normales que mejoran la motilidad y viabili-
dad del semen, patrén que se hace constante a
través del tiempo lo que indica la madurez del
tracto reproductivo (Yamney y col., 1990; Ley
y col., 1990 y Cerquera y Espinosa, 1999). A
su vez, la medida de la circunferencia escrotal
esta en funcién del desarrollo corporal
(Madani y col., 1989; Ley y col., 1990; Pérez
y Mateos, 1993; Martinez, 1993).

Testosterona: En los valores promedio de
concentracion de testosterona obtenido du-
rante todo el periodo muestral, se observa-
ron diferencias significativas (P<0.05), de las
razas Hampshire y Criolla frente ala Romney
Marsh; sin embargo, las anteriores
(Hampshire y Criolla), pese a presentar ma-
yores valores frente a la raza Mora C. no
difieren significativamente, sucediendo lo
mismo entre las razas Mora y Romney Marsh.

El nivel de testosterona a los cinco me-
ses de edad (0.448 ng/ml), es bajo compa-
rado con el reportado por Yarney, (1990)
de 1.5 ng/ml en corderos Suffolk; por
Howles y col., (1980) de 1.3 ng/ml en cor-
deros Suffolk x Border y por Yue, (1996)
de 3.70 ng/ml en corderos de razas chinas.
Asi misma la tendencia de la curva es simi-
lar a la reportada por Howles y col., (1980)
en corderos Suffolk x Border y a la reporta-
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da por Pérez y Mateos, (1994) en machos
cabrios de las razas Verata y Malagueiia.

El valor encontrado al final de los
muestreos (52 semanas de edad) es similar
al reportado por Yarney y Sanford. (1990)
De 1.75 ng/ml en corderos Suffolk y por
Howles y col., (1980) de 1.56 ng/ml en cor-
deros Suffolk x Border de iguales edades y
asi mismo es similar a los niveles basales (2

ng/ml) encontrados por Dufoury col.,, (1984)
en machos adultos Suffolk y Dorset y Pelletier
y col., (1982) en machos ovinos adultos de
las razas Preelpes du sud e Ile de France.

Una evaluacién de las diferentes corre-
laciones a manera de resumen general para
todas las variables se puede observar en el
anexo 1.

Anexo 1.
Correlaciones entre diferentes variables
B - £ -]
g |2 |s - |8 |8
2 € 4 k] s £ g
© w D ° =] = I3 [73
3 2 ] ; o € Z ] 2 $
5 3 8 £ 3 5 3 2 g G
w o < (=] > = = S o -
Edad 0.78 | 0.84 | 0.71 [ 056 | 0.76 | 0.66 | 0.72 | 0.60 | 0.36
Peso 081|080 072|078 | 074]071]| 0521 040
Alzada 0.70 [ 050 | 0.69 | 068 | 0.65 | 0.54 | 0.34
Circ. Escrotal 0.66 | 0.77 | 0.76 | 0.72 | 0.66 | 0.27
Volumen Seminal 074 | 075 |1 068 | 0.70 | 0.24
Morfologa 091 | 0.89 | 0.75 | 0.34
Motilidad 088 | 0.77 | 0.26
Viabilidad 0.70 [ 0.31
Concentracin 0.18
Testosterona

Correlaciones entre variables morfométricas y del eyaculado (n = 352; P< 0.0001) y con la variable

testosterona (n = 288; P< 0.01).
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