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RESUMEN

Se llevo«a gabo una evaluacion de las caracteristicas seminales de ovinos Black
Belly (Bb)‘y"Katahdin (Kn) durante la época de seca y lluvias en el trépico humedo.
Se usaron un‘total de 11 ovinos machos de las razas Bb y Kn de mas de un afio
de edad cuya, alimentacion se basO en pastoreo diurno y suplementacion
vespertina. Cada’semoviente fue entrenado durante dos semanas para realizar la
copula a una borrégasen celo sujeta a una trampa de guillotina, a la postre de
haberse habituado a“Ja interaccién del manejador, fueron manipulados para
eyacular en vagina artificial.. Posterior al entrenamiento se colecté semen a todos
los machos una vez por semana durante 16 semanas en época de secay 7
semanas en época de lluvias»Se midi6é volumen, color, densidad, motilidad masal,
motilidad individual y concentracion. Durante la época de seca el volumen
promedio de los ovinos Bb fue‘de 0.89 ml y de los ovinos Kn fue de 0.93 ml; para
la época de lluvias Bb presentdé 0,85 ml y Kn 1.03 ml. El color mas frecuente
durante la época de seca fue para'Bb.5y 6 y para Kn 2, 3y 4, para la época de
lluvias los ovinos Bb se ubicaron en los niveles 45y 6 y Knen 3,4y 6. La
densidad en los ovinos de la raza-Bb y Kmn'Se ubico en el grado 2 durante la época
de seca y durante la época de’ lluvias en el grado 1 y 2 para ambas razas. La
motilidad masal durante la época-de seca‘s€ ubicO en los grados 2 y 3 para los
animales Bb y en 1y 2 para los Kn, durante la época de lluvias Bb se ubico en los
grados 2y 3y Kn en los grados 1y 2. Durante la’época de seca, con respecto a la
motilidad individual el 95% de los animales)Bb se ubicaron en la clasificacion 1, y
el 80% de los animales Kn obtuvieron esta misma ‘clasificacion; durante la época
de lluvias el 100% de los animales se ubicaron en a_clasificacion 1 en ambas
razas. La concentracion de espermatozoides obtenida enel semen de los ovinos
Bb. fue de 5428x10° y de los ovinos Kn fue de 2769x10% en época de seca y
durante la época de lluvias 4529x10° y 3284x10° respectivamefite.

Palabras claves: Black belly, Katahdin, semen, época del afio.



ABSTRACT

An evaluation was conducted to comparate seminal characteristics in Black belly
(Bb) and Katahdin (Kn) rams during dry and rainy season in humid tropic. Eleven
Bb and Kn rams.older than 1 year were used and fed them with grazing diurnal and
supplemented evening. Each of them were trained during two weeks to make
copula in an estrous sheep subject to guillotine chute, after that they were
acclimated to human jinteraction; rams were manipulated to ejaculate in artificial
vagina. After training@emen was collected from every rams once per week during
16 weeks in dry season and 7 weeks in rainy season. Volume, color, density,
masal, individual motility and concentration were measurement. The most
important results to both breeds were: During the dry season, the average volume
of Bb rams was 0.89 ml andi;the Kn was 0.93 ml; for rainy season Bb presented
0.85 ml and Kn 1.03 ml. The mgst.common color during dry season was for Bb 5
and 6 and Kn 2, 3 and 4, for rainy season Bb rams stood at levels 4, 5 and 6 and
Kn 3, 4 and 6. The density in the Bb-and Kn breed started off level 2 during the dry
season and during the rainy season in levels 1 and 2 for both breeds. Motility mass
during the dry season was ranked-2 and-3 scales for Bb animals and for Kn 1 and
2. During the dry season, Bb was-ranked in*grades 3 and Kn in grades 1 and 2.
The 95 % of Bb animal were placed in tier L. during the dry season, with respect to
the individual motility and the 80 % of Kn animals obtained the same classification;
during the rainy season 100 % of the animals were _placed in tier 1 in both races.
The sperm concentration of Bb rams wa$ 5428x10% and Kn was 2769x10° in dry
season and during the rainy season 4529x10° and 3284x10° respectively.

Keys words: Black belly, Katahdin, semen, season.
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1. INTRODUCCION

La poblacion de ovinos de pelo localizada en el tropico mexicano
repreSenta un recurso animal con extraordinaria adaptabilidad a esta region
(Padilla“et™al., 1985). Las razas que predominan en el sureste mexicano son
Black Belly.'y -Tabasco Pelibuey, las cuales constituyen la base genética del
rebafio; ambaos linajes ofrecen una extraordinaria adaptacion medioambiental al
tropico humedo‘yxcapacidad de no evidenciar estacionalidad sexual marcada
como el caso de la.mayoria de los ovinos (Nuncio et al., 1999), sin embargo la
produccion carnica es_superada ampliamente por otras razas, por lo que
muchos productores han~-decidido introducirlas para cruzas terminales,
empleando para ello Saint Croix, Katahdin y Dorper (Torres et al., 2004).

Aunque se han empleadovalternativas para incrementar la produccion de
ovinos, las razas explotadas en las condiciones medioambientales que ofrece el
tropico hiumedo (como son-la alta ‘humedad relativa y temperatura elevada)
pueden verse afectadas en.sdus parametros productivos y reproductivos por lo
que una seleccién indirecta de lossmachospudiera ser la habilidad de los ovinos
para expresar su comportamiento.sexual bajo estas condiciones y por lo tanto la
falta de esta habilidad se veria afectada con hajos indices reproductivos, como
son bajos porcentajes de gestacion, bajos porcentajes de nacencias, poca
polificidad, etc. (Oliva et al., 2002).

Siendo que la productividad del rebafio de ovinos, depende directamente
de la eficiencia reproductiva de los progenitores, (Gonzéalez et al., 2003) la
participacion de la hembra compromete una pequeia proporcion de la
produccion, pero si la falla se presenta en el semental se“afectaria un alto
porcentaje de esta, por ello es necesario realizar un examen sistematico de
todos los machos susceptibles de ser empleados en programas de€ empadre a
través de su evaluacion fisica y seminal que nos ayude a prevenir 'fallas,
minimizar el porcentaje de hembras sin prefiar e incrementar la cantidad.de
corderos nacidos durante la temporada de partos (Grotelueschen y Doster,

1996) misma que segun Godfrey et al., (1998) dependeréa de la adaptabilidad de



Ios animales a las condiciones tropicales. Esto cobra importancia especialmente
en.el caso de los pequefios productores, donde un solo macho se utiliza para
semental (Grotelueschen y Doster, 1996). Y debido a que existe una
variabilidad existente entre sementales en relacion a algunas propiedades
androlégicas y seminales, se hace necesario una evaluacion seminal para
seleccionar ‘machos fértiles antes de que sean considerados para un programa
de empadre®(Gtindogan, 2007), es por esta razon que se plantea el siguiente
trabajo.



1.1 Hipotesis

Existira variacion en las caracteristicas seminales de los ovinos Black Belly

y Katahdin durante las épocas de seca y lluvias en el Tépico Himedo.

1.2 Objetivoigeneral

Evaluar las-Caracteristicas seminales de los ovinos Black Belly y Katahdin

durante las épocas desseca y lluvias en el trépico humedo.

1.3 Objetivos particulares

e Evaluar el volumen, calany densidad del semen de ovinos Black Belly y
Katahdin durante las épocas de seca y lluvias.

e Evaluar motilidad fen»masa;, motilidad individual y concentracion del
semen de ovinos Black Belly y Katahdin durante las épocas de seca y

lluvias.



2.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Principales Razas utilizadas en el tropico

En elestudio realizado por el Centro de Capacitacion y Evaluacion para el
Desarrollo\Rural S. C. (2003) muestra que la composicidbn genética de la
poblacién ovina en el estado de Tabasco se encuentra constituida por la raza
Pelibuey con el 53.18 % de la poblacién, la raza Black Belly comprende el
22.55%, la raza Katahdin en 11.79% y la Dorper en 9.62%, los cuales se
encuentran en los difefentes sistemas de produccion tropical, mientras que
(Torres 1999; Berumen etyal., 2003) mencionan que las razas, Katahdin y
Dorper se han introducido’ jas recientemente con la finalidad de aumentar la
produccion de carne, conversion alimenticia y los rendimientos en canal,

(Oficialdegui, 2002 y Romano, 2003) también sefalan esta tendencia.

La raza Black Belly se.desarrollo_en la isla de Barbados y se caracteriza
por ser de pelo, con colores quew~an demarrones, rojizos y amarillentos, que
contrastan con el negro de sus partes bajas de la cabeza y abdomen, es de
tamafio medio, con poca masa muscular, sim cuernos, son animales de alta

precocidad, prolificidad, partos durante todo el afio y'rusticidad (Friedich, 2001).

El Pelibuey, también llamado carnero de pelo de buey, cubano rojo,
peliguey o Tabasco, es descendiente del ovino West_African Dwarf, con
presencia de celos durante todo el afio, algunas de sus caracteristicas son su
frente ancha, sin cuernos, orejas horizontales, cuerpo cilindrico, lomo recto,
cuartos traseros fuertes y redondos y extremidades bien aplomadas<de tamario
medio y delgadas (Friedich, 2001).

En continuidad la Katahdin: provienen de razas que fueron originadas.en
el Caribe y las Islas Britanicas, siendo su casa original el estado de Maine;"EE

UU., es una raza de talla media, de muy buena conformacion muscular,



superior al resto de las razas tropicales de ovinos de pelo, acornes, su
cOloracion va del blanco, al pinto o canelo hasta muy oscuro, tiene la
caracteristica de mudar el pelo durante el afio. Finalmente la raza Dorper fue
desarrollada en Sudafrica desde 1930 resultante del cruzamiento de las razas
Dorset'.Horn y Black Head Persian que toleran altas temperaturas. Poseen un
cuerpo def pelo blanco y cabeza negra o completamente blancos;
eventualmentera algunos animales les crece un poco de lana, la cual muda sin
dificultad, son animales muy pesados y de mucha conformacion carnica lo que
la hace una raza ideal para cruzamientos terminales. Asociacion Mexicana de
Criadores de Ovinos (AMCO, 2005).

2.2 Seleccion del semental (examen general)

En las zonas tropicales de~México, la aplicacion de tecnologias en la
reproduccion de los animales domésticos es practicamente nula, esto podria
deberse a que los sistemas) de produccion establecidos son tradicionales
(Ugalde ,2005).

Esta situacion podria mejorar desde el'punto de vista genético, al elegir un
genotipo que se adapte a las caracteristicas/de-la ganaderia asi como de sus
cualidades zootécnicas (Ugalde ,2005).

Grotelueschen y Doster, (1997) afirman que el.dso de sementales sanos y
con alta fertilidad en los programas de empadre podriarepercutir positivamente,
especialmente en el caso de pequefios productores, donde“€s un solo semental
el que empadra todo el rebafio, ya que una inadecuada.'seleccion de éstos
representaria una disminucion en la produccién de corderos™debido a la
dependencia directa de la fertilidad del rebafio, misma que recae en un 50% en
el macho.

El uso de estas tecnologias como lo es la valoracién clinica general para
descartar otros problemas que pudieran ser la causa de la baja fecundidad del
carnero, tales como dafios en las articulaciones, pododermatitis, aplomos

incorrectos y la valoracién de los érganos genitales externos con el fin de



detectar anormalidades y patologias incluyen la palpacion de los testiculos, del
epididimo, el escroto, prepucio y pene etc., hace de esta exploracion algo
fundamental (Holly, 1991).

2.3- Preduccion de semen

La produccion de espermatozoides o espermatogénesis se realiza en los
tubulos seminiferos de los testiculos; es un proceso complejo de division y
diferenciacion celular que conduce a la liberacion de espermatozoides. Este
proceso de espermatogénesis se divide en espermatocitogénesis vy
espermiogénesis el cual’comienza durante la vida fetal hasta la madurez sexual
del macho. (Hafez y Hafez,\2002).

2.3.1 Espermatocitogénesis

Johnson et al. (2000), explican’ que la espermatocitogénesis es la fase
proliferativa de la espermategénesis donde las células germinales primitivas se
multiplican por una serie de divisiones~mitéticas seguidas por una serie

divisiones meidticas que producen_el estadashaploide

2.3.2. Espermiogénesis

La espermiogénesis 0 espermateliosis es la ‘fase, diferenciativa de la
espermatogénesis en donde el ndcleo y el citoplasma de_la célula, pasan por
una serie de cambios morfolégicos para formar el eSpermatozoide, esta
comienza en los tubulos seminiferos y termina en el epididimo (Johnson et al.,
2000).

2.4 Coleccion y Evaluacion de la calidad del semen

El método estandar para evaluar la capacidad fecundante de machos

reproductores, ademas de la evaluacién directa para causar una prefiez, es el



eéxamen del semen; los métodos comunes para la coleccion de semen es por

estimulacion eléctrica o vagina artificial (Hafez y Hafez, 2002).

La-ventaja del uso del electroeyaculador es la rapidez con la que se
trabajan. fos animales y es util en animales jovenes sin experiencia de montas,
resultando, mayores voliumenes pero la calidad del semen disminuye con este
método de ‘recoaleccion. La colecta con vagina artificial es una técnica no
traumatica y ‘es’\condicionada, porque es un método que requiere el
entrenamiento prelimipar de los animales para habituarlos a su uso, por lo que
es necesario un tiempo-variable para la toma de la muestra, el cual que va a

depender de la cooperacion del semental (Macias et al., 2003).

Marco-Jiménez, et al/\(2005) encontraron una baja eficiencia de
colecciobn como consecuencia,de la contaminacién por orina 0 una baja
respuesta a la estimulacion-eléctrica, sin embargo no hubo diferencia en la
calidad del semen al colectarlo con électro eyaculador que para vagina artificial
y al ser descongelado presentd-un.alto nimero de espermatozoides estables y
funcionales coincidiendo con /que LedeSma (2012) quien concluy6 que el
semen colectado con electoeyaculador présentd una mayor cantidad de
proteinas de baja calidad misma que minimiza, los dafios provocados al

espermatozoide al momento de su crio preservacion.

En un experimento realizado por (Wulster et al. 200%) se evaluaron dos
métodos de coleccibn de semen: vagina artificial y via‘vaginal. En ésta
investigacion se determind que el método de coleccion no afecta el volumen de
eyaculado ni el porcentaje de motilidad celular o motilidad ‘progresiva, sin
embargo la colecciéon de semen de animales jovenes no entrenados fue mejor

con la coleccion via vaginal.



2.5 Evaluacién del semen

Aunque ninguna prueba por si sola puede predecir con exactitud la
fertilidad de una muestra seminal, el examen de diversas caracteristicas fisicas
del semen, puede determinar mayor potencial de fertilidad por lo que es
necesario (evaluar el volumen, densidad, color, motilidad en masa, motilidad

individual y coneentracién (Hafez y Hafez, 2002).

Holly (1991),(menciona que se debe de realizar un examen macroscopico

del semen para valorar yvolumen, color y densidad.

2.5.1 Volumen

El volumen del eyaculado fluctia entre 0.5 y 2.0 mililitros (ml) (Hafez y
Hafez, 2002). Manco etal.-(2000)<Teporta volumenes de 1.1 ml en animales
Pelibuey. Esta variable festa en gestrecha relacion con la edad, raza,
alimentacion, explotacion del"animal, tamafnos de los testiculos y periodos del
ano, (Holly 1991), sin embargo Fourie et al#(2004) evaluaron las caracteristicas
seminales de dos grupos de sementales Dorper-gque tuvieron una alimentacion
intensiva y otra extensiva en la que no hubo_diferencias en los volimenes

encontrados.

2.5.2 Color

Macias et al. (2003), afirman que el semen del borrego: es de color
lechoso o crema pélido, cuando se presenta el color rosado indica’la.presencia
de sangre, probablemente a causa de lesion del pene durante la.recoleccién,
mientras que el semen gris o pardo sugiere contaminacion o infeccionrdel tracto

reproductivo.



Segun Angelino (2009) el color y la densidad van estan ligadas siendo
€Sta asociacion representada en el cuadro siguiente junto con la cantidad de

espenmnatozoides presentes en el semen.

Cuadro.1’Clasificacion, densidad y color del semen.

Muy buena Semen cremoso, granular, con 750 a
1,000 millones de espermatozoides

por ml o mas.

Buena Semen lechoso con 400 a 750

millones espermatozoides por ml.

Suficiente Semen semejante a leche
descremada con 250 a 400 millones

de espermatozoides por ml.

Pobre Semen traslucido con menos de 250

millones de espermatozoides por ml.

2.5.3 Densidad

La densidad espermatica puede definirse como la relacion en que se
mantienen los zoospermos en el medio liquido dondé se encuentran, por otra
parte, esta relacionada con el contenido de electrolitos, mucinas y células de

descamacion etc., (Pérez y Pérez, 1985).

La densidad del semen depende de la relacion entre la pared_eelular y la
plasmatica coincidiendo estrechamente con el color (Holly, 1991). ‘Félix y Félix,
(1985) comenta que la densidad del semen es consecuencia, (‘de la
concentracion celular y como fluidez se refiere a la capacidad’ de
desplazamiento de la masa liquida del eyaculado y su valoracion la da<al




colocar una gota de semen sobre un porta objeto inclinado apreciando la

velocidad de deslizamiento sobre el mismo.

2.5.4Metilidad en masa (MM)

La MM-es una estimacién del porcentaje de células con movimiento. Los
factores que.nfluyen en el movimiento en masa de los espermatozoides son la
concentracion;«€l. porcentaje de células con movimiento progresivo y la
velocidad/vigor del.movimiento de los espermatozoides. Si uno o0 mas de estos
factores se encuentran comprometidos, el movimiento en masa se reducira
(Baracaldo, 2007). UngSemen de buena calidad debe de tener un minimo de
50% de células méviles (Ramirez y Miller, 2004), otros autores como Gur y
Kandemir (2012) emplean una-clasificacion que va en escala del 0 al 5 siendo
el 0 para semen sin movimiento, 1 y 2 con pocas células motiles y sin
remolinos, 3 claros y bajos remolinos,.,hasta 4 y 5 con remolinos oscuros bajos
y rapidos respectivamente;_quienes’ al evaluar carneros awassi encontraron

motilidades promedios de 2.72.

2.5.5 Motilidad individual (Ml)

La MI es la apreciacién de el paso de los zoospermos de forma aislada
encaminado a valorar la actividad motora de cada“uno, de los zoospermos.
(Pérez y Pérez, 1985).

Hafez y Hafez (2002) consideran que el semen de losovinos con motilidad
superior a 85% y menos de 10% de espermatozoides anormales_se considera
de alta calidad. Bonev et al. (2006) reportaron que la motilidad eSpermatica se
encuentra correlacionada positivamente a la fertilidad, por lo que cobraespecial
interés la evaluacion de este parametro en ambas razas de pelo, esto ‘pudiera
denotar la adaptabilidad de las razas a las altas temperaturas del trépico,.sin
embargo Kaya (2002) comprob6 que ‘la motilidad progresiva disminuye al

aumentarse las frecuencias de eyaculacion.
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2.5.6 Concentracion espermatica

La concentracién espermaética es el nimero de espermatozoides por mm?®
o CQC.,-las eyaculaciones normales de un ovino altamente concentradas son
mas &cidas y puede alcanzar un pH de hasta 5.9 La concentracion normal en
borregos vdria de 3.5 x 10° a 6.0 x 10° espermatozoides /ml y pueden tener
hasta 20 eyaculaciones por semana. (Hafez y Hafez, 2002)

2.6 Epocas del afo

La madurez sexual del reproductor esta relacionada con la raza, edad,
peso, nutricion y el medio.ambiente, (Gotelueschen y Doster, 1997; Blache, et
al, 2000)

El estado de Tabaseo se destaca por presentar 3 épocas las cuales son,
seca, lluvias y nortes; la época 1 de seca comprende los meses de Marzo, Abril
y Mayo y la época 2 de lluvias,comprende los meses de Junio a Octubre y la
época 3 que comprenden los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero
(De Dios y et al., 1987). En esta primera se presenta temperatura de bulbo seco
(Tbs) en donde los promedios maximos mensuales van entre 33y 34° C y los
promedios mensuales minimos van de 21 a 23°‘C y'la precipitacion pluvial mas
baja del afio que fue de 81 milimetros (mm) en el.mes de abril y la tasa de
evaporacion diaria fue la mayor.

En la segunda época las temperaturas promedio~maximas del mes
estuvieron entre 30-32° C y 17 a 19 ° C para las minimas. ka precipitacion
pluvial fue de 728 mm en el mes de septiembre (CNDM, 2000). .En la tercera
época, la de nortes, las temperaturas medias maximas mensualesaan de 21 a
29 y las medias minimas de 17 a 19°C con una precipitacion pluvial“mensual
entre 97 y 120 mm, comprendiendo los meses de noviembre a febreroy(De Dios
y et al., 1987).

La tercera época no se evalué en este trabajo.
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2.7 Factores que influyen en la calidad del semen

2.7.1 Temperatura ambiental

Lépez et al. (2011) debido a las altas temperaturas que se presentaron
(22.5 °C) encontr6 un aumento en los porcentajes de anormalidades
esperméaticas/€n la temporada de verano, por lo que la exposicién prolongada a
ésta disminuyesel nivel de actividad sexual de los machos y ha sido considerada
como uno de losifaetores principales que disminuyen la calidad del semen vy la
espermatogénesis (Fuentes et al, 1997),hasta una interrupcion temporal de
produccion de espermatozoides como consecuencia del estrés calorico (Pinto et
al. 2001)

2.7.2 Humedad Relativa

Para algunas razas eomo-la Santa Inés que es de pelo y que se cria en
Brasil segun los estudios realizados#por: Oliveira el al. (2012) la humedad
relativa no afecta las caracteristicas.seminales, sin embargo Lopez et al. (2014)
evaluaron la elipticidad de las”cabezas de espermatozoides de ovinos
sometidos a estrés caldrico con un indice de temperatura humedad de 36.92 a
39.24 y encontraron que existe una correlacion«#positiva entre un alto indice
temperatura humedad (ITH) y la elipticidad de los eSpermatozoides y debido a
gue esta asociada con la integridad de la cromatina y sy capacidad fecundante
puede repercutir en la fertilidad de un rebafio (Nava et al. 2018).

2.7.3 Precipitacion pluvial
Duarte et al. (2003) utilizando borregos Santa Inés, encontré quesda época
en que se tuvo las mejores caracteristicas seminales fue la de lluvias. que

comprenden los meses de octubre a abril con una precipitacion pluvial anual

media de 1,578.5mm y un promedio anual de humedad relativa de 98%.
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3.- MATERIALES Y METODOS

3.1.» Ubicacion geogréfica

Esta evaluacién se llevo a cabo en el Rancho Santa Martha del ejido
Tequila, © Jalapa, Tabasco; localizado en la regién de la Sierra, entre los
paralelos 17°53’ de latitud norte; longitud oeste 92°43’ y a una altitud de 30
metros sobre ‘el’nivel del mar (msnm). La temperatura promedio en este lugar
para la temporada de, lluvias es de 29.6°C con una maxima y minima de 30 °Cy
29.2 °C respectivamente.y una precipitacion pluvial promedio de 157.9 mm con
una maxima de 206.4 mim y una minima de 95.5 mm (INEGI, 2000).

3. 2.- Manejo de los animales

3.2.1. Alojamiento y alimentacion

Los animales se alojaron en corrales con medidas de 4 x 8 m, su
alimentacion se bas6 en pastoreo.en una pradera establecida con Estrella de
Africa, (Cynodon plectostachyus)~y, por® la’ tarde en estabulacion se le
proporcionaba una suplementacion con concentrado que se preparaba en la
misma explotacion a razén de 1kg/dia/animal con.14% de proteina cruda (PC),
cabe mencionar que esta dieta ya estaba establecida.en el rancho como parte

del manejo alimenticio de los animales.

3.2.2. Entrenamiento de los animales

Para el entrenamiento de los animales se acondicion6 un ruedo de malla
electrosoldada de 6 metros de diametro aproximadamente vy fijada“a-postes de
madera, en el centro de éste se colocd un potro de monta de tubo galvanizado
anclado al suelo, en el cual se sujetd6 una hembra en celo introduciendo. la
cabeza de ésta en una trampa de guillotina de tal modo que pudiera exponerse

a los machos para realizar la monta, posterior a este procedimiento se llevé a
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cada uno de los machos hacia la hembra sujeta, se le condujo alrededor de ella
y por ultimo se le ubico en la parte caudal de la borrega para observar si éstos
meStraban interés y trataban de montarla, luego se procedia a repetir el
ejercicie hasta por cinco veces, principalmente a los animales que mostraron
poCo intereés.

Por otraiparte en la periferia del rodete, se sujetaron los otros machos con
un bozal de‘manera que los otros machos observaran este entrenamiento, con

el fin de facilitar el"aprendizaje de éstos.

Las ovejas utilizadas debian en este momento manifestar el celo natural o
en su defecto inducirlosmediante el uso de esponjas con 65 mg de acetato de

medroxyprogesterona (MAR, laboratorio Ovejero ")

Este entrenamiento se realiz0 diariamente durante dos semanas durante
las mafanas antes desponerlos en.contacto con la vagina artificial, lo que
permitié eliminar algunos~animales;que no mostraron interés alguno. A los
animales que mostraron interés, al momento de la monta se les empez6 a

colocar la vagina artificial.

3.3 Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar donde de un total de los 30
animales, se utilizaron los datos de 9 machos Black Belly.y 3 Katahdin durante
la época de seca y para la época de lluvias 9 Black Belly'y-2 Katahdin los que

completaron el total de las semanas de muestreo.
3.4.- Obtencién de la muestra

La obtencion de la muestra se realiz6 mediante el uso de| vagina
artificial, la cual fue preparada con agua a temperatura de 40 a.44°C,
dependiendo de la temperatura ambiental al momento de la coleccion, s€ le

introdujo aire por medio de la valvula hasta lograr la presion adecuada,
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después de esto se conservd a una temperatura de 42°C en un bafio maria
hasta el momento de su utilizacién, al terminar la colecta se elimind el agua
contenida dentro de la vagina artificial, se lavd en agua con solucion jabonosa 'y
se enjuagd en una solucion yodada al 0.5 % para evitar contaminacion entre los
animalesy posteriormente se procedié al secado, se repitid el procedimiento

para cadauno de los animales.

La coleccCionydel semen se realizd una vez por semana durante 16
semanas en la época«de secas y 7 semanas de la época de lluvias a partir de
las 8:00 hrs., colocandase en tubos graduados y se conservo a temperatura de

37-°C en un bafio maria_para su evaluacion inmediata.

3.5 Variables medidas

Las variables que ‘se_midierencfueron volumen, color, densidad, motilidad
en masa, motilidad individual )y concentracién inmediatamente después de su
coleccion. Las muestras se~obtuvieron ‘de forma cuidadosa y manejaron
correctamente, evitando principalmente los-Choques térmicos y luz cubriendo el
tubo colector con una funda de telalpara evitar variaciones en las caracteristicas

del semen.

3.5.1 Volumen del semen

El volumen del semen se midi6 de forma inmediata a la coleccion,
directamente en el tubo colector de plastico graduado de 10 ml, en el que se

obtuvo la muestra.

3.5.2 Color del semen

Esta variable fue determinado por observacién directa del tubo colector,.es

una clasificacion subjetiva en cinco niveles: Color 1 traslucido, 2 blanco acueso,
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8 amarillo acuoso, 4 blanco cremoso o lechoso, 5 amarillo cremoso, 6 amarillo

grisaceo.

3.5.3(Densidad (consistencia)

Esta variable fue clasificada subjetivamente en tres diferentes niveles
segun la facilidad con la que desliza el semen a través de las paredes del tubo
de recoleccion ‘akinclinarlo lentamente. 1 acuosa, 2 lechosay 3 cremosa como

lo menciona Pérez'y Pérez (1985).

3.5.4 Motilidad en masa

Para la evaluacion microseopica de la motilidad masa se colocé con una
pipeta Pasteur dos gotas de sefmen en un portaobjetos con una temperatura de
38° C gque se logd con una-platina’Caliente para observar la motilidad a 100
aumentos; el movimiento en‘masa séalificé segun la intensidad y velocidad de
las ondas creadas por los espermatozoides en una escala de 0 a 3 donde 0 no
presenta remolinos o éstos son muy débiles,<1 los remolinos son muy lentos y
suaves, 2 los movimientos son masivos y bien-definidos y 3 los movimientos
son masivos, muy intensos con formacion y desaparicion rapida de remolinos
(Holly, 1991).

3.5.5 Motilidad individual

La motilidad individual se evalu6 a 400 aumentos y fue clasificada de
acuerdo a los movimientos siguientes:

1 Movimiento progresivo o rectilineo

2 Movimiento oscilante

3 Movimiento circular

4 Movimiento retroactivo

5 Sin movimiento
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Se consideraran aptos para la reproduccidbn y se contaran en la
clasificacion 1 a los animales que presenten arriba del 70% de espermatozoides

con movimiento rectilineo uniforme.
3.5.6 Cancentracion espermatica

La conCentracion espermética consiste en la determinacion del nimero de
espermatozoidés-por ml del eyaculado, la cual varia de 3.5 X 10° a 6.0 x 10°
Para determinar la concentracion espermatica se usé 0.2 ml (una gota) semen
diluido en el contador, de glébulos rojos y se realizé el llenado de la cAmara de
Neubauer para contabilizar los espermatozoides con la técnica descrita por
Holly (1991).

3.6.- Analisis estadistico

A las variables evaluadas: volumen, y concentracion espermatica fueron
analizados con estadistica descriptiva mediante el procedimiento UNIVARIATE;
y los datos de las variables ceolor, densidad, motilidad en masa y motilidad
individual se analizaron mediante upa-prueba de X?, las cuales se sometieron a
un analisis de varianza utilizando el procedimiento GLM del SAS, (2008) version
9.2.
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4.- RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Volumen del semen

El promedio de volumen seminal encontrado para la raza Black Belly fue de
0.89 ml y 0.85/ml durante las épocas de seca y lluvias respectivamente, la raza
Katahdin present6 0.93 ml y 1.03 ml respectivamente. Estos resultados son mas
bajos a los encontrados por Palomera et al. (2013), y Quispe et al. (1998) quienes
obtuvieron un volumenide 1.5 ml en la raza Black Belly pero similares a los que
reporta Chi et al. (2009)”al evaluar la capacidad reproductiva de cuatro tipos
raciales (Pelibuey, Katahdins Black Belly y Dorper) de ovinos pelo encontrd
similitud en los volumenes obtenidos que van de 0.55 a 0.76 ml siendo la raza
Katahdin la que obtuvo los valores mas altos coincidiendo con los valores

obtenidos en esta evaluacion.

El comportamiento de la/raza Black Belly a lo largo del estudio durante la
época de seca mostro poca(variabilidad .y una tendencia a permanecer
homogénea, la raza Katahdin evidencio un” comportamiento heterogéneo con

tendencia hacia un mayor volumen como se puede«bservar en la figura 1.
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Figura 1. Volumen del semen de ovinos Black Belly y Katahdin durante la época de seca.
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Durante la época de lluvias (Figura 2) el volumen seminal de las dos razas
aumentg ligeramente, la raza Katahdin obtuvo los mayores volimenes logrando su
pico maximo de 1.4 ml en la cuarta semana; la raza Black Belly obtuvo su pico

maximo en.la-quinta semana con un volumen de 1.0 ml.
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Figura 2. Volumen del semen de ovines)Black-Belly y Katahdin durante la época
de lluvias.

4.2. Color del semen

Con respecto al color del semen, la frecuencia de |la'raza Back Belly para la
época de seca se sitla en los niveles 6 y 5, mientras que para‘la raza Katahdin se
observan en 2 y 3. Durante la época de lluvias la mayoria dedas frecuencias se
encuentran en los niveles 4, 5y 6 para la raza Black Belly, la raza_Katahdin se
ubic6 en 2, 3y 4. La coloracién alcanzada por la raza Black Belly concuerda con lo
encontrado por Fourie et al. (2004) quienes evaluaron las -caracteristicas
seminales de animales jévenes de la raza Dorper y clasificaron la coloracién.en los
grados 1 al 5 (acuoso, ligeramente lechoso, ligeramente cremosos, cremoso. Y
muy cremoso respectivamente) manifestando una coloracion 4 y 5 (cremosary
muy cremosa), esto puede deberse a que en los dos casos hubo una mayor

concentracion de espermatozoides.
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Cuadro 2.- Porcentaje de animales de acuerdo a la clasificacion de colores del
semen.de ovinos en la época de seca y lluvias.

EPOCA COLOR %

1 2 3 4 5 6

a
BALCK BELLY SECA 1.49 | 0.75 14.93 | 2.23 29.85 | 50.75

O]

LLUVIAS 0 1.75 12.28 | 22.81 | 28.07 | 35.09

a
KATAHDIN SECA 6.67 | 26.67 |35.56 |15.56 |4.44 11.1

(o)

LEWUVIAS 0 23.08 |15.38 [46.16 | O 15.38

Color 1 (traslicido), 2 (blancoe-acugso), 3 (amarillo acuosa), 4 (blanco cremoso o lechoso), 5 (amarillo cremoso), 6 amarillo
grisaceo

4.3 Densidad del semen

La densidad del semen eneodntrada en este trabajo se muestra en el cuadro
2, que para la raza Black Belly durante\a época de seca fue la siguiente: 15 % de
los animales presentaron demSidad ‘grado 1 (acuosa), 70 % de los animales
presentaron una densidad grado_2 (lechosa) y 15 % en densidad grado 3
(cremosa), el 53 % de los animales'de la raza’Katahdin se ubicaron en la densidad
grado 1, 42 % en grado 2 y solo uns5 % se’ubicé en la clasificaciéon grado 3;
Durante la época de lluvias el 16% de_los machos Black Belly mostraron una
densidad grado 1, el 67 % de éstos obtuvieron una densidad grado 2 y 17 % una
densidad grado 3; en ésta misma época los animales/Katahdin presentaron un
39 % en grado 1, 46 % en grado 2 y 15 % en grado 3. Ne.hubo diferencias entre
una y otra época. Rahman et al. (2012) evalué 9 razas criollas nativas con una
clasificacion de densidad de 1 al 5 en donde 1 es aguada,2«es lechosa, 3 es
ligeramente cremosa, 4 es cremosa y 5 es cremosa granulosa; en este trabajo los
animales se ubicaron en las clasificaciones 2 y 3, por otro lado Olah et al. (2013)
manifiesta una mayor densidad del semen en la temporada de invierne”y, semen
mas diluido en verano de las razas Merino, Barbados, Awassi e lle de“krance,

estos fueron evaluados 1 vez a la semana 5 veces cada estacion.
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Cuadro 3.- Porcentaje de animales de acuerdo a la clasificacion de densidad del
semen.de ovinos en la época de seca y lluvias.

RAZA EPOCA DENSIDAD %

1 2 3

BALCK BELLY TLUVIAS ® = = -
KATAHDIN ===, 2 oL &

Densidad 1 (acuoso), 2 (lechose), 3 (cremoso)

4.4 Motilidad en masa

La motilidad en masa-de la mayoria de los animales de la raza Black Belly
se ubicaron en los grados 2 y.3"durante las dos épocas; los animales de la raza
Katahdin solo alcanzaron los grados 1y 2 como se muestra en el cuadro 3, estos
datos concuerdan con los obtenidos por Guerrero et al. (2009) y Dominguez et al.
(2009) quienes encontraron una motilidad en masa de grado 4.4 de promedio en
animales Black Belly y en grado 4.2 de la raza Pelibuey (en una clasificacion del 1-
5) sobre razas lanares y puede deberse a.la concentracion de espermatozoides

presentes.

Cuadro 4. Porcentaje de ovinos clasificades seginssu Motilidad en masa de las
razas Black Belly y Katahdin durante la época de secaS.y lluvias.

EPOCA | VARIABLE BLACK BELLY KATAHDIN

MOT.

MASA 0 1 2 3 0 1 2 3
SECA % 299 522 47.76 44.03 ° 17.78 33334222 6.67 °
LLUVIAS % 0 1228 57.89 29.83 *° 7.7 46.15 "46.15 O b

Motilidad en masa 0 (no remolinos o muy débil), 1 (remolinos muy lentos y suaves) 2 (movimiento masivo y bien definidos) 3
movimientos masivos muy intensos con formacion y desaparicion rapida de remolinos.

4.5 Motilidad Individual

La motilidad individual se muestra en el cuadro 4. La raza Black Belly enfla
época de seca, presenta 95% de los casos con una motilidad individual arriba del
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80%.movimientos rectilineos (clasificacion 1); los animales de la raza Kathadin
solo-el 80% de los animales presentd esta clasificacion, pero en la época lluviosa
el total«de,los animales de las dos razas evaluadas presentaron una motilidad
progresiva_arriba del 80% como se muestra en el cuadro 3, Kaya et al. (2002)
siendo estos.parametros similares a los encontrados por Rodriguez et al. (2008)
donde su motilidad progresiva fue del 89.8% en animales Pelibuey y Black Belly
de 90% en semengsfresco en las primeras 3 horas de haberse colectado, aun
cuando el semen fuera.refrigerado, esta motilidad progresiva se conserva ala 3, 6
y 24 hrs. mientras que Alessandro y Martemucci, (2003) manifiestan valores de
64% de motilidad espermédtica. Este tipo de movimiento segun Holly (1991)
representa la caracteristica tipiea vital de los espermatozoides y tiene una relacion

estrecha con la fertilidad.

Cuadro 5. Motilidad individual del ‘semen de los ovinos Black Belly y Katahdin
durante la época de secas y lluvias.

EPOCA | VARIABLE BLACKBELLY. KATAHDIN

MOT.

INDV. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
SECA % 9551 O 0.75" @75 299-°% 80 O 0 0 20 b
LLUVIAS % 100 0 0 0 0 & 100 O 0 0 0 b

Motilidad individual 1 (arriba del 80% de movimientos rectilineos progresivas),.2 (movimientos oscilantes sin avance), 3
(movimiento circular), 4 (movimiento retroactivo), 5 (sin movimiento).

4.6 Concentraciéon de espermatozoides

La raza Black Belly presenté un promedio de 5,428 x 10° y“la raza Katahdin
2,769 durante la época de seca mientras que durante la época de lluvias los
valores fueron 4,529 x 10° y 3,284 x 10° respectivamente como se .muestra en el
cuadro 5, estos valores son relativamente similares a los encontradoS \por, Aguirre
et al. (2007) quienes evaluaron a machos Pelibuey en dos ‘“estaciones
encontrando una concentracién de 4,020 y 4,400 x 10° espermatozoides/por ml
efectuandose dos eyaculados por semana, asi también como los obtenidosspor
Palomera et al. (2013) y de Cambellas (1993) donde los valores obtenidos fueron

de 3,361 y 3,592 x 10° en corderos cuzas de Black Belly x Katahdin y Pelibuey X
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Katahdin con dos colecciones por semana y 3,436 x 10° respectivamente y por
Martinéz et al. (1994) que reporta valores de 5,094 x 10° en machos Pelibuey de
3.5 a 4-afios de edad, este comportamiento puede ser atribuible a los origenes
medioambientales de ambos tipos raciales cuyo parecido con las épocas

evaluadas puede influenciar este aspecto.

Cuadro 6. Promedios, minimos y maximos de concentracién de espermatozoides
del semen de ovinas Black Belly y Katahdin durante la época de seca y lluvias.

EPOCA'DE SECA EPOCA DE LLUVIAS

Raza Promeédio Min. Max. Promedio Min. Max.

conceE | BB 5,428/1,824* 3,300 10,360 |4,529/1,467 ** 1,410 7,760

6
N(10) Tkn  2.769/1,703%-0400 8030 |3.284/1.568%C 1.070 7,170

Medias con igual literal con mayusculas indica laghodiferencia entre las épocas. Medias con igual literal con mindsculas
indica la no diferencia dentro de la época

La concentracion de espermatozeides de los ovinos Black Belly mostrd un
comportamiento con minima variabilidad durante la época de secas, sin embargo
en la época de lluvias, se observo tn-descenso desde la segunda hasta la cuarta
semana logrando aumentar a partir dejla quintacsemana hasta el término del

trabajo.
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Figura 3. Concentracion de espermatozoides de ovinos Black Belly y Katahdin
durante la época de seca.
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La raza Katahdin tuvo una concentracion espermatica cuya variabilidad fue
heteregénea en ambas épocas. Se mostro particularmente variable en la época de
lluvias, doride mostro mas 7 000 x 10° de espermatozoides por ml. que
contrastardn—con los poco mas de 3 000 x 10° de espermatozoides por ml

observados ‘ernvlas evaluaciones subsecuentes.
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Figura 4. Concentracion de espermatozoides de ovines Black Belly y Katahdin

durante la época de lluvias.
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5.- CONCLUSIONES

El volumen seminal durante las dos épocas se mantuvo alrededor de 1ml en

las dos razas.

Los colores mas frecuentes del semen de los animales Black Belly durante
las dos épocas fuerop amarillo cremoso y amarillo grisaceo y los que se
presentaron en los animales Katahdin fueron de blanco acuoso a amarillo

cremoso.

La densidad de ambas razas durante la época de seca fue lechosa y durante

la época de lluvias se va de acuosa.a.lechosa.

La motilidad en masa de la raza Black Belly fue de movimientos masivos a
masivos intensos durante lasfdas épocas’'y la de los machos Katahdin fue de

suaves a intensos.

La motilidad individual fue mayer_al 80% no presentando variacion a través

de las épocas en ninguna de las dos razas.

La concentracion de espermatozoides en la raza’Black Belly es mayor en la
época de seca que en la de lluvias; la raza Katahdin obtuvo la mayor

concentracion de espermatozoides durante la época de lluvias.
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