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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 aparicion de espermatozoides
en el eyaculado ocurrio a las 26.5, 26.0, 27.5 y 25.0 semanas de edad cuando los
corderos alcanzaron un peso corporal de 28.3, 27.2, 24.7 y 27.2 kg, y una
circunferencia escrotal de 22.4, 22.8, 194 y 229 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 alcanz6é una
concentracion espermatica  >1500X10° Spzs/ml, y >60% en las demas
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 of 28.3, 27.2, 24.7 and 27.2 Kg, and a scrotal circumference of 22.4,

228, 194 and 22.9 cm for Mora Colombian, Romney Marsh, Criolla and
Hampshire breeds, respectively. Puberty was defined at 36 weeks, when ejaculate
reached: sperm concentration >1500 x 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 corderos jovenes han sido estudiadas y se
reportan diferencias significativas entre razas (Louda y col.,, 1981 y Chemirau,
1989; Alexopoulos y col., 1991; Daza, 1997), entre corderos sometidos a
diferentes regimenes alimenticios (Bielli y col., 2000), entre animales criados bajo
diferentes esquemas de manejo: presentacién de hembras en celo, mantenimiento
en grupos mixtos, reunion con machos adultos que recientemente han montado
hembras y tamafio del grupo de crianza (Zenchak y Anderson, 1980; Casteilla y
col 1987; Price y col., 1991; Daza, 1997), entre corderos jévenes seleccionados
por la tasa diaria de ganancia de peso y entre animales evaluados en diferentes
épocas del ano (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 el tropico, pues la variacion luminica es minima (ausencia de

estaciones) a traveés del afo.

En el cordero se observa, de los 5 a los 12 meses de edad un aumento en el
diametro testicular, en el volumen del semen, en la concentracion de
espermatozoides por eyaculado y una reduccidon de las anormalidades
espermaticas primarias y secundarias (Louda y col., 1981; Yarney 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 ereccién) antes de
adquirir la habilidad para producir y eyacular espermatozoides. Esta caracteristica

es facil de determinar al observar la monta y ereccion del pene (Senzer, 1999).

Como el proceso de eyaculacion es complejo y requiere un desarrollo coordinado
de nervios, musculos especificos y expulsion de fluidos seminales de las glandulas
accesorias, cuando el desarrollo de todos estos componentes ocurre la
eyaculacion puede tomar lugar. Generalmente la habilidad para obtener un
eyaculado o6ptimo precede a la habilidad para producir suficientes

espermatozoides que aseguren una prefez (Senzer, 1999).

En general, ellos reflejan las caracteristicas minimas seminales requeridas para
asegurar la prefez siguiente a la copula. Desde el punto de vista practico este es
el criterio mas valido de pubertad donde se define ésta por la habilidad del macho
para proveer una alta cantidad y calidad de espermatozoides para llevar a cabo

una fertilizacién exitosa (Senzer, 1990 y Gallego y col., 1994).

Varios estudios han indicado que un aumento en el tamafo testicular también
genera un incremento en el numero de espermatozoides, mejorando la calidad del
semen. Por lo cual la evaluacion de la circunferencia escrotal es un criterio
importante para la valoracidon 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



desarrollo corporal del animal y se ve afectado 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 testiculo esta ligada por la evolucién que éste
sufre desde el nacimiento. Durante el desarrollo 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 pubertad. Estos resultados han conducido a algunos autores a
usar los niveles de secrecion de testosterona como un indice para determinar el

desarrollo puberal (Ozsar y col., 1990).

Aunque no es un parametro constante se 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 Extensién 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 trabajo fue seguir la evolucion de
caracteristicas corporales (peso vivo y alzada), testiculares (circunferencia
escrotal), del eyaculado (volumen, morfologia, motilidad, viabilidad y concentracion
espermatica) 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 llevé a cabo en el Centro de Investigacién San Jorge,
ubicado en el municipio de Soacha (Cundinamarca - Colombia), entre 2800 y 3100

m.s.n.m., con temperatura promedio de 13°C y precipitacion anual de 769 mm.



Animales

Se evalud el comportamiento de las 4 razas ovinas, Criolla, Hampshire, Mora
Colombiana y Romney Marsh de las cuales se seleccionaron 8 corderos al azar de
cada raza, para un total de 32 individuos experimentales. Los corderos fueron
mantenidos bajo condiciones de pastoreo rotacional en praderas compuestas
principalmente de Kikuyo (Pennisetum 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 animales fueron destetados 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 mantenidos en un grupo contemporaneo hasta
los ocho meses de edad cuando fueron llevados junto con el grupo de machos

adultos para permanecer alli en forma continua.
Periodo muestral

La toma de muestras se llevo a cabo entre los meses de Julio (2000) y Abril
(2001), coincidiendo con la época de postdestete, nueva temporada de partos, y
temporada de apareamientos (septiembre), que se maneja en la explotacion en
estudio. Los animales que se evaluaron en el experimento provienen de los

nacimientos presentados entre los meses de Febrero y Marzo del 2000.
Medida corporal y testicular

Los corderos fueron pesados mensualmente (bascula con capacidad de 500 Kg.) y
medida su alzada (cinta métrica de la cruz a la parte craneal del casco en las
extremidades anteriores). Se midi6 la circunferencia escrotal colocando los
testiculos en el fondo del escroto, de tal forma que con una cinta métrica
(metélica) localizada en la media testicular se pudo llevar a cabo la lectura de la

medida.
Recoleccion y evaluacion de las muestras

El semen fue recolectado por estimulacién eléctrica, usando un electroeyaculador

para pequefos 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 concentracién espermatica (millones de
spz/ml) se estableci6 mediante conteo en la camara de Newbauer
(hemocitometro). La motilidad espermatica (% células vivas en movimiento
progresivo) se estimd visualmente bajo varios campos del microscopio Optico y en
un rango de 0-100%. La morfologia espermatica (% espermatozoides normales)
se lleva a cabo por microscopia Optica con ayuda de la tincidon de Eosina-
Nigrosina; las anormalidades encontradas se clasificaron segun la ubicacion de la
misma en anormalidades de cabeza, parte media y cola. La viabilidad
espermatica (% células vivas) se realizé6 con microscopia Optica y al igual que la
morfologia se utilizo la tincion de Eosina-Nigrosina. (Asociacion Americana Ovina,
1997).

La variable concentracién de testosterona se evalud en el intervalo de 5 a 12
meses, de acuerdo a lo establecido en el proyecto inicial, en tanto que las
variables morfométricas y del eyaculado se valoraron hasta los 14 meses por

disponibilidad de tiempo y materiales.

La muestra de sangre se obtuvo de cada cordero en los periodos muestrales a
travées de puncidn en la vena vyugular, recolectandose de la misma
aproximadamente 7-8 ml; posteriormente por decantacién se recolect6 el suero,
que fue congelado en tubos sellados esperando la coleccion de todas las

muestras para correr la prueba por medio de radioinmunoanalisis.
Analisis estadistico

Se realiz6é un analisis estadistico de caracter descriptivo (promedios, desviaciones
estandar, coeficientes de variacidon) para las variables en cada raza. Se realizaron
analisis de varianza para las medidas de cada raza en las diferentes
caracteristicas agrupando los datos bajo el esquema de medidas repetidas en el
tiempo donde los efectos fijos eran representados 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 Analisis
Estadistico), tanto para la estadistica descriptiva, como para los analisis de

varianza.
RESULTADOS

Peso Vivo: El peso promedio inicial de los corderos (20 semanas de edad) fue de
23.31+4/-3.77kg., presentandose un incremento significativo (P<0.05) de las 20-24
semanas de edad, seguido de un periodo (24-40 semanas de edad) donde las
diferencias significativas se observaron cada dos meses, terminando con un
ultimo 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 present6 valores menores de la semana 28 a 44 de edad lo que hace

que existan diferencias significativas entre razas (p<0.05). (Fig. 1).
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Figura 1. Variacién del peso corporal en corderos machos de las razas Mora C.,

Romney Marsh, Criolla y Hampshire.

La correlacion para toda la poblacion de machos utilizados entre el peso vivo y la
edad fue de 0.78 (P<0.001) y la ecuacién de regresidn encontrada para toda la

poblacion fue:

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



Alzada: La alzada a nivel general evoluciona, se incrementé significativamente
(P< 0.05) desde las 20 semanas de edad, donde el promedio fue de 49.5+/-
3.46¢cm, hasta las 48 semanas de edad con un promedio de 69.25+/-4.31cm, sin
variaciones significativas desde este momento. Las diferentes razas analizadas
presentaron una tendencia similar a la curva promedio como se aprecia en la
figura 2, pero la raza Hampshire presentd valores significativamente menores a

partir de la semana 32 de edad.

El coeficiente de correlacion para toda la poblacion entre la alzada, la edad y el

peso fue significativamente alto (P<0.001), con la edad (0.84) y con el peso (0.81).

Circunferencia Escrotal: El promedio de la circunferencia escrotal para toda la
poblacion 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, luego de la semana 24 a 52 de
edad se observaron diferencias significativas cada dos meses, obteniéndose un
valor final de 26.4+/-2.64 cm. Las curvas de evolucion de la circunferencia escrotal
para cada raza se presentan en la figura 3, donde se observa para las diferentes
razas una tendencia similar al promedio general para todos los individuos
evaluados durante el periodo, siendo las razas criolla (de la semana 28 a 60 de
edad) y la raza Mora Colombiana (de la semana 52 a 60 de edad) las que

presentan los menores valores promedio.

Las valores de correlacion de la circunferencia escrotal con las demas
caracteristicas son significativamente altas: con edad 0.71, con peso 0.80 y con
alzada 0.70, (P<0.001).

La evolucion 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
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Figura 2. Variacion de la Alzada en corderos machos de las razas Mora C., Romney

Marsh, Criolla y Hampshire.

Para determinar si las diferencias entre razas para la circunferencia escrotal son
originadas por el bajo peso de los animales, dada la alta correlacion existente
entre peso vivo y circunferencia escrotal, o porque efectivamente se presentan
diferencias raciales en torno a esta caracteristica, se realiz6 la divisién entre la
circunferencia escrotal y el peso vivo del animal y se compard este cociente entre

las diferentes razas lo que arrojo los siguientes resultados (tabla 1).
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Figura 3. Variacion de la circunferencia escrotal en corderos machos de las razas Mora C.,
Romney Marsh, Criolla y Hampshire.



Volumen de Eyaculado: A la edad de 20 semanas, el volumen seminal
recolectado fue de 0.203+/-0.40 ml con una evolucion lenta hasta las 32 semanas
de edad y un aumento significativo (P<0.05) hasta las 44 semanas de edad, con
un valor de 1.134+/-0.43 ml, el cual se mantiene hasta la semana 60 de edad.

Figura 4.

Se presentd una alta correlacion entre el volumen de eyaculado y as 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

predicha por la siguiente ecuacion de regresion:

Vol. Seminal -1.261 + 0.091(Circunferencia Escrotal, cm). R®> =51.87

1,40
1,20
? 1,00 = )
- )’
g 0.80 / O MORA
€ 0,60 / = —=—ROMNEY
S 0.40 —=—CRIOLLA
0.20 —=—HAMPSHIRE
=i P R OMED |0
0,00
20° 24’ 28" 32' 36' 40" 44’ 48 52' 56' 60
Edad (semanas)

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

Morfologia Espermatica: La evolucién de la morfologia espermatica para las
diferentes razas a partir de los 5 meses de edad se observa en la figura 5, donde
la curva de tendencia promedio es similar para las 4 razas, presentandose
solamente en la semana 28 de edad diferencias significativas (P<0.05) entre
razas. La raza Criolla a nivel general difiere significativamente (p<0.05) de las
otras razas con un menor valor promedio de espermatozoides normales en el

periodo de los 5 a los 14 meses de edad.

En el eyaculado obtenido a los 5 meses de edad se observd un bajo porcentaje
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de espermatozoides normales (11.09 +/- 18.19%) con incremento significativo
(p<0.05) hasta las 44 semanas de edad de 82.46 +/-13.78 %, valor que no difiere
con el encontrado al final del trabajo.

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

RAZA COCIENTE
MORA 0.722 ab
ROMNEY M. 0.741 a
CRIOLLA 0.709b
HAMPSHIRE 0.744 a

Valores con diferente letra indican diferencias significativas (P<0.05)

A nivel racial las -caracteristicas mas correlacionadas con la morfologia
espermatica son la circunferencia escrotal (0.83 raza Mora Colombiana y 0.85
raza Criolla) y la edad (0.85 raza Romney Marsh y 0.76 raza Hampshire), pero
para toda la poblacién es la variable peso la que tiene un mayor efecto sobre la

morfologia espermatica (0.78, p<0.001).

Se determind una ecuacién de prediccién para la variable morfologia, donde se
muestra la participacion de las variables morfométricas, asi como los parametros

encontrados para toda la poblacién en general:

Morfologia Espermatica = -89.43 + 0.63 (edad, semanas) + 0.83 (peso vivo Kg.) +

2.84 (circunferencia escrotal, cm) + 0.51 (alzada, cm). R> =71.43

11
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Figura 5. Variacion de la morfologia espermatica en corderos machos de las razas: Mora C., Romney Marsh,

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

Criolla y Hampshire.

Motilidad: En los primeros eyaculados obtenidos, el porcentaje de motilidad fue
de 13.43+4/-25.22% en los corderos evaluados, valor que aumenta
significativamente (P<0.05) hasta la semana 36 de edad y luego en una proporcion
menor de la semana 36 a 44 de edad, en donde se alcanz6 un valor de 71.56 +/-
15.83%, que no se diferencia 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
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final del estudio. Para las otras razas entre la semana 36 y 40 de edad se

alcanzan valores mayores al 50% de motilidad.

La raza Hampshire reporta a través de todo el estudio mayores valores de
motilidad, seguida de la raza Mora y Romney Marsh, las que a su vez difieren
significativamente (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 espermatica 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 la motilidad y la morfologia
espermatica es de 0.91 (P<0.001).

La ecuacion de regresion para la variable motilidad espermatica a nivel de toda la

poblacion 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). R*? =62.8.
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Figura 7. Variacion de la Viabilidad espermatica en corderos machos de las razas: Mora C., Romney Marsh,

Criolla y Hampshire.

Viabilidad: La viabilidad seminal evolucioné significativamente de la semana 20 a
la 32 de edad (14.26 +/- 25.31%), para luego aumentar hasta la semana 44 de

edad y mantenerse asi hasta el final de la evaluacion (semana 60 de edad) de
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75.47+/-18.13%. La evolucion de la viabilidad espermatica para las diferentes

razas de la semana 20 hasta la 60 de edad se puede observar en la figura 7.

La raza Hampshire alcanzé valores superiores al 70% de viabilidad en la semana
32 de edad, que no difiere al encontrado al final del estudio, por otro lado la raza
Criolla a la semana 44 de edad alcanza valores cercanos al 60% de viabilidad por
lo cual la curva descriptiva de su evolucion es inferior a la de las otras razas, pero
con igual tendencia. Las razas Mora Colombiana y Romney Marsh evolucionaron
en forma similar, alcanzando valores cercanos al 70% de viabilidad en la semana

40 de edad y manteniéndose 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 correlacién con la circunferencia escrotal (0.72,
P<0.001), con la edad 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 espermatica

(coeficiente de correlacion 0.89, P<0.001).

A continuacion se puede observar la ecuacién de regresion que permite predecir el
comportamiento de la variable viabilidad espermatica a nivel de toda la poblacion

en un intervalo determinado.

Viabilidad Espermatica = -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 concentracion espermatica para
toda la poblacion muestral a las 20 semanas de edad fue de 277.8+/-650.8 x 10°
Spz/ml, manteniéndose a partir de la semana 56 de edad una concentracion
promedio de 2408.75+/-561.9 *10° spz/ml, (Figura 8).
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Figura 8. Variacion de la Concentracion espermatica en corderos machos de las razas: Mora C., Romney

Marsh, Criolla y Hampshire.

A nivel general la raza Hampshire presenta valores significativamente mayores
de concentracion espermatica frente a la raza Mora colombiana y Romney Marsh
y éstas a su vez presentan valores significativamente mas altos (P<0.05) que la

raza Criolla.

La correlacion de la concentracion espermatica en los corderos jovenes muestran
una mayor influencia en los valores de la circunferencia escrotal (0.66, P<0.001) y
la edad (0.60, P<0.001), (Anexo 1).

La variable concentracion espermatica puede ser predicha por la ecuacién de

regresion en funcién de la edad, peso vivo, peso vivo? y circunferencia escrotal.

Concentracion Espermatica = -460.6 +1.26 (edad, semanas) +0.13 (peso vivo) —
0.27 (peso vivo)? +24.42 (circunferencia escrotal). R? =50.41.

Testosterona A la semana 20 de edad, el conjunto de machos muestreados,
presentd un valor 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. 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
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significativamente (P<0.05) de los anteriores 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 poblacién, con valores séricos superiores durante toda la evaluacion.

3
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é : ﬁ/ /) \ ——— PROMEDIO
0,5 - P
I_’—

0 - ‘
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Figura 9. Evolucion de la concentracion de testosterona plasmatica en corderos

machos de las razas: Mora C., Romney Marsh, Criolla y Hampshire.

Por su parte las curvas de las otras razas presentan unas tendencias similares en
su comportamiento, con incrementos de testosterona en las semanas 24 y 32 de
edad, que al cabo de las semanas 40 a 44 alcanzan unas elevaciones superiores
a las anteriores, seguidas por un descenso en la semana 48. Al final de la
evaluacion (52 semanas) se incrementan, como se observa mas detalladamente

en la figura 9.

DISCUSION

Peso Vivo: Los pesos corporales durante toda la evaluacion son bajos

comparados con valores reportados en corderos para el mismo intervalo por
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Madani y col. (1989); Belibasaqui y Kouimtzis (2000); Friggens y col. (1997);
Oberbauert y col. (1994) y Yarney y col. (1990). Esto 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 propdsito o razas nativas como lo
reporta Friggens y col. (1997), Ley vy col. (1990) y Belibasaki y Kouimtzis (2000).
En virtud de tal apreciacion, en este estudio la raza Hampshire reportd, a lo largo

de la evaluacion, mayores pesos frente a las otras razas.

Circunferencia Escrotal: El valor de la circunferencia escrotal para los corderos
muestreados como promedio para todas las razas y durante todo el seguimiento
es bajo comparado con otros reportes en torno a la misma variable (Yarney y col.,
1990; Ley y col.,, 1990; Belibasaki y Kouimtzis, 2000). El bajo valor de
circunferencia escrotal en el transcurso del muestreo se debe en gran medida al
bajo desarrollo corporal que presentan a dicha edad, dada su alta correlacién
(Pérez y Mateos, 1993; Ley y col., 1990a; Yarney y col., 1990; Smith y Brinks,
1989). El poco desarrollo de la circunferencia escrotal coincide con lo observado
por Bielli y col. (2000) en donde corderos con planos nutricionales bajos vy
consiguientes pesos bajos, alcanzaron valores de circunferencia escrotal mas

tardiamente, frente a animales con dietas completas.

El cociente circunferencia escrotal/peso vivo encontrado a las 20 semanas de
edad (0.798) es superior 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
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estudio el promedio de volumen seminal avanzé progresivamente alcanzando
valores superiores a 1 ml a la edad de 44-48 semanas, el cual no difiere con los
valores reportados en machos adultos (Yue, 1996; Gonzalez y col., 1998; Ibrahim,

1997 y Cerquera y Espinosa, 1999).

Morfologia: El numero 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 estan relacionadas con la inmadurez del epitelio seminifero y con
los fendbmenos celulares degenerativos que ocurren en los primeros ciclos
espermaticos, lo que da como resultado una formacién imperfecta del

espermatozoide (Alexopoulos y col., 1991).

Motilidad: Los valores en motilidad espermatica encontrados a las 20 semanas
de edad (13.43%) son similares a los reportados por Yue (1996), quien reporto
valores de 17% y Alexopoulos vy 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 encontrado 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 en la semana 44 (75.47%) no difiere al

encontrado por Alexopoulos y col. (1991) de 18% y 75%, respectivamente.
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Tabla 2. Evolucion de la relacion circunferencia escrotal y peso vivo en machos

ovinos jovenes.

EDAD (semanas) COCIENTE
20 0.798 a
24 0.796 a
28 0.787 a
32 0.776 a
36 0.752 ab
40 0.717 bc
44 0.687 cd
48 0.681d
52 0.677d
56 0.665 cd
60 0.664 cd

Valores con diferente letra indican diferencias significativas (P<0.05)

Concentracion: La concentraciéon espermatica 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 concentracion espermatica al momento de estabilizarse su
evolucion 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 concentracion de espermatozoides en el eyaculado de los corderos
jévenes puede deberse principalmente a que en cada tubulo seminifero solo un
pequefio numero de espermatogonias son activadas y por otra parte, al hecho de
que la espermatogénesis no comienza simultdneamente en todos los tubulos
seminiferos del mismo testiculo. El numero de espermatozoides producido por

testiculo se incrementa marcadamente con el tiempo (Alexopoulos y col., 1991).
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De manera general, se observa un mayor efecto de la edad, que de la raza sobre
la presentacidon de las diferentes caracteristicas de los animales; sin embargo en
esta ultima fuente de variacion se observan diferencias, tanto para unos
muestreos especificos como para la valoracidn final de todos los datos
recolectados; lo que complementa lo reportado por la literatura en animales
joévenes por Alexopoulos y col. (1991); Ley vy 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 semanas) se alcanzan caracteristicas
del eyaculado con 60% de motilidad, morfologia y viabilidad y una concentracion
mayor a 1500 x 10° spz/ml; similar a los reportes hechos por Yue (1996) y

Alexopoulos y col. (1991).

Se observé de que manera las caracteristicas del eyaculado estan altamente
correlacionadas y se pueden predecir en funcién de la circunferencia escrotal dado
que un aumento de la circunferencia escrotal (crecimiento del tejido gonadal)
genera mayor numero de espermatozoides morfolégicamente normales que
mejoran la motilidad y viabilidad del semen, patron que se hace constante a través
del tiempo lo que indica la madurez del tracto reproductivo (Yarney 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 durante todo
el periodo muestreal, se observaron diferencias significativas (P<0.05), de las
razas Hampshire y Criolla frente a la Romney Marsh; sin embargo, las anteriores

(Hampshire y Criolla), pese a presentar mayores valores frente a la raza Mora C.
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no difieren significativamente, sucediendo lo mismo entre las razas Mora y

Romney Marsh.

El nivel de testosterona a los cinco meses de edad (0.448 ng/ml) es bajo
comparado 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 corderos 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 similar a la reportada por Howles y col., (1980) en corderos Suffolk x
Border y a la reportada por Pérez y Mateos, (1994) en machos cabrios de las

razas Verata y Malaguena.

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 corderos Suffolk x Border de iguales edades
y asi mismo es similar a los niveles basales (2 ng/ml) encontrados por Dufour y
col., (1984) en machos adultos Suffolk y Dorset y Pelletier y col. (1982) en machos

ovinos adultos de las razas Preelpes du sud elle de France.

Una evaluacion de las diferentes correlaciones a manera de resumen general para
todas las variables se puede observar en el anexo 1.
ANEXO 1

Correlaciones entre diferentes variables

= 5 ©
o] — =/

5 g s = |8 |8

o = o o = o

s & |5 |2 IS |2 |5 |%

T 0 T - ® S = F 3 o

s g R |£ |35 |8 |38 |8 |5 |¢%

w o < O > = = S o A
Edad 0.78 | 0.84 | 0.71 | 0.56 | 0.76 | 0.66 | 0.72 | 0.60 | 0.36
Peso 0.81 | 0.80 | 0.72 | 0.78 | 0.74 | 0.71 | 0.52 | 0.40
Alzada 0.70 | 0.50 | 0.69 | 0.68 | 0.65 | 0.54 | 0.34
Circ. Escrotal 0.66 | 0.77 | 0.76 | 0.72 | 0.66 | 0.27
Volumen Seminal 0.74 | 0.75 | 0.68 | 0.70 | 0.24
Morfologia 0.91 | 0.89 | 0.75 | 0.34
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Motilidad 0.88 | 0.77 | 0.26
Viabilidad 0.70 | 0.31
Concentracion 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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