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Sperm quality in rams of hair through year at 19° north latitude

Calidad espermatica en carneros de pelo durante el afio a 19° latitud norte
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ABSTRACT

Objective: To evaluate changes in the characteristics of the ejaculate of rams of hair during the year at 19° LN.
Design/methodology/approach: Eight rams of hair with an age of 11.5+0.5 months and live weight of 62+6 kg were
used, to which semen was collected every 15 d during the months of March 2013 to February 2014, a period that was
divided into two stages: 1) reproductive season (R) and 2) seasonal anestrus. In each ejaculate, the volume (V), sperm
concentration (CE), mass motility (MM) and the percentage of live and abnormal sperm were evaluated. The results were
analyzed by season using the ANDEVA by means of the GLM procedure and comparison of means by the Tukey test; the
environmental variables were correlated with the seminal characteristics by the CORR procedure of SAS.

Results: The seminal characteristics were different between seasons (P<0.05). The highest V, CE, MM and percentage of
live was observed during the R (1.4 mL and 2.4x10°, 4.5 and 90% respectively. We found a negative correlation (P<0.05)
between mobility and photoperiod (=0.73).

Limitations on study/implications: The seminal quality of rams of hair, outside the reproductive period, is reduced.
Findings/conclusions: At 19° LN the rams have a seasonal pattern of reproduction, and during R and TRA the best

characteristics of the ejaculate are found.

Keywords: Hair ram, Semen, Reproductive season, Photoperiod.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar los cambios en las caracteristicas del eyaculado de carneros machos de pelo durante el afio a 19° LN.
Disefio/metodologia/aproximacion: Se utilizaron ocho carneros de pelo con edad de 11.5+0.5 meses y peso vivo de
62x6 kg, a los cuales se les recolectd semen cada 15 d de marzo del 2013 a febrero del 2014, el periodo de evaluacion se
dividio en dos épocas: 1) época reproductiva (R) y 2) época no reproductiva (A). En cada eyaculado se evaluo, el volumen
(V), concentracion espermatica (CE), movilidad masal (MM) y el porcentaje de espermatozoides vivos y anormales.
Los resultados se analizaron por época utilizando el ANDEVA por medio del procedimiento GLM y comparacion de
medias por la prueba de Tukey; las variables ambientales se correlacionaron con las caracteristicas seminales por el
procedimiento CORR de SAS.
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Resultados: Las caracteristicas seminales fueron diferentes entre
épocas (P=<0.05). El mayor V, CE, MM y porcentaje de vivos se observo
durantelaR(L.4mLy 2.4x10°, 4.5 y 90%, respectivamente). Se encontro
correlacion negativa (P=<0.05) entre la movilidad y el fotoperiodo
(=0.73).

Limitaciones del estudio/implicaciones: La calidad seminal de los
carneros de pelo, fuera de la época reproductiva se reduce.
Hallazgos/conclusiones: A 19° LN los carneros de pelo presentan un
patron de reproduccion estacional, y durante la R se encuentran las

mejores caracteristicas del eyaculado.

Palabras clave: Carnero de pelo, Semen, Estacion reproductiva,

Fotoperiodo.

INTRODUCCION
n Mexico, la actividad reproductiva de los ovinos disminuye duran-
te la primavera (dias largos), lo cual ha sido reportado para las razas
Pelibuey, Rambouillet, Dorset, Romney Marsh, Corriedale y Criollos,
a pesar de que las variaciones en el fotoperiodo solo son de 2:10 h
aproximadamente (Porras et al., 2003). En los ovinos de pelo, se presenta una
época en la que la actividad reproductiva disminuye, pero no se considera un
periodo de anestro estacional (Macedo y Alvarado, 2005). En el carnero, la
capacidad de producir semen y realizar montas, se mantiene durante todo el
ano, pero la calidad del semen es mejor durante el otofio e invierno (Bustos
y Torrez-Diaz, 2012).

Los cambios en la calidad de semen estan relacionados con las variacio-
nes en las caracteristicas ambientales como el fotoperiodo y la temperatura,
los cuales son de diferente magnitud y dependientes de la adaptacion que
tengan las razas al ambiente (Webb et al,, 2004). Se considera importante
conocer los cambios en la produccion de semen para establecer épocas es-
pecificas de colecta y conservacion de semen a utilizarse en empadres fuera
de la estacion reproductiva (Santiago-Moreno et al., 2013).

La disminucion de las horas luz (fotoperiodo) estimula la produccion de me-
latonina, hormona altamente relacionada con la secrecion pulsatil de GnRH/
LH, responsables del aumento en la produccion de semen (Malpaux et al.,
1999) debido al incremento en el diametro testicular vy la libido, incrementan-
do el volumen, la concentracion espermatica y la movilidad en el eyaculado
(Kafi et al., 2004). También, se han observado variaciones estacionales en la
secrecion de testosterona y FSH, en diferentes razas de carneros, los cuales
responden de manera diferente en la secrecion de estas hormonas a medida
que cambia la época del afio (Mandiki et al., 1998). En México, los carneros
presentan un incremento en los niveles de testosterona al inicio de la época
reproductiva y disminuye al iniciar la época de anestro estacional (Fuentes et
al., 1997), lo que sugiere cambios en la produccion de semen.

Los ovinos de pelo por su gran capacidad reproductiva, rusticidad y adapta-
cion, su reducido manejo y bajo costos de produccion, son una alternativa
para producir carne y mejorar la eficiencia productiva. Sin embargo, se des-
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conoce si los machos de pelo pre-
sentan estacionalidad reproductiva
a una latitud norte de 19°. Con base
a lo anterior, el objetivo del estudio
fue evaluar los cambios en la calidad
espermatica de los carneros de pelo
durante todo el afio.

MATERIAL Y METODOS
Ubicacién

El estudio se realizd en las instala-
ciones del Laboratorio de Repro-
duccion de Ovinos y Caprinos (La-
ROCa) del Colegio de Postgradua-
dos, ubicado en Texcoco, México a
19° 29" N y 98° 53" O, a una altura
de 2240 m. El clima es templado
sub-humedo, con lluvias en verano
y una precipitacion promedio anual
de 645 mm, y un porcentaje de llu-
via invernal menor al 5 %. La tem-
peratura media anual es de 15 °C y
la temperatura media del mes mas
frio oscila entre =3y 18 °C, y la tem-
peratura del mes mas caliente es
mayor a 10 °C; con poca oscilacion
térmica, que corresponde a una for-
mula climatica Cb(w0)(w)(i") (Garcia,
2004) y con una diferencia de 2 hy
17 min entre el dia mas largo en el
afio (21 de junio) y el mas corto (21
de diciembre).

Animales utilizados y su manejo
Se utilizaron ocho carneros de
pelo de 11.5x0.5 meses de edad
y un peso promedio de 62+6 kg,
los cuales se alimentaron con una
mezcla de paja de cebada molida,
heno de alfalfa y avena molida, sales
minerales. Todos los ingredientes se
mezclaron y se proporcionaron en
una racion de 2.0 kg animal ™ dia™*.
Previo al inicio del experimento, se
desparasitaron con Ivermectina en
dosis de 0.2 mg kg'1 de peso.

Los machos se entrenaron previa-
mente para extraccion de semen
con vagina artificial. Se colectaron



eyaculados cada 15 dias entre marzo del 14.00
2013 y febrero del 2014, en tubos gradua-
dos para coleccion y el semen colectado - 13.00 RILA GRS "
se conservo en frascos térmicos debida- s Py ...,
mente identificados hasta el momento de £ 1290 o “na
su evaluacion en el laboratorio. ®-. ‘. L
11.00 %, o
‘v*
Variables estudiadas 10,00 1 i . i . . : . : : ' : .
Se evaluaron las siguientes caracteristicas A M ] ] A S O N D E E
Meses

del eyaculado: 1) volumen del eyaculado
(mL), 2) concentracion espermatica en
miles de millones de espermatozoides
contenidos en un mililitro de eyaculado
(x107) determinado por el método de espectrofotome-
tria; 3) porcentaje de espermatozoides normales en el
eyaculado (normalidad), 4) porcentaje de espermato-
zoides vivos, realizado por la tincion de eosina-nigrosina
(Bamba, 1988), v 5) movilidad masal medida en una es-
cala de 1 a 5 (Hafez y Hafez, 1993), en donde 1 corres-
ponde a movimiento individual, 2 movimiento lento, 3
movimiento lento con amplitud en las ondas, 4 movi-
miento rapido en las ondas y 5 ondas con movimiento
rapido.

Se obtuvieron los datos climatologicos: fotoperiodo (h)
y las temperaturas promedio, maxima y minina (°C), en
la estacion meteorologica del Colegio de Postgraduados
Campus Montecillo. Estos datos se emplearon poste-
riormente para correlacionarlos con los cambios en las
caracteristicas seminales de los sementales. Las horas
luz que se tuvieron durante el periodo de evaluacion se
muestran en la Figura 1.

Los datos se analizaron agrupando los meses en dos pe-
riodos: época reproductiva (3 de septiembre al 14 de fe-
brero) y época no reproductiva (15 de febrero al 20 de
junio) segun lo reportado por Robinson y Karsch (1984),
quienes establecieron que el inicio de la estacion repro-
ductiva, que comprende las estaciones de otofio e invier-

Figura 1. Promedio mensual de las horas luz de marzo del 2013 a febrero del 2014 en
Montecillo, Texcoco, Estado de México.

no, es el 3 de septiembre, y termina el 15 de febrero, cuan-
do inicia la época primavera-verano, hemisferio norte.

Analisis de datos

Los cambios en la calidad del semen durante las diferen-
tes épocas se analizaron utilizando el analisis de varianza
por medio del procedimiento GLM de SAS (version 9.3) y
la prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05).
Las correlaciones entre las variables ambientales y las ca-
racteristicas seminales se hicieron con el procedimiento
CORR de SAS (version 9.3).

RESULTADOS Y DISCUSION

Producciény calidad de semen

Las caracteristicas seminales presentaron variaciones
importantes en funcidn de la época del afio (Cuadro 1).
Se observaron diferencias (P<0.05) en el volumen del
eyaculado, en la época reproductiva y la transicion al
anestro hubo incrementos de hasta 0.6 mL de semen
con respecto a la época no reproductiva y transicion
a la época reproductiva. De igual manera, la concen-
tracion espermatica fue diferente (P<0.05) entre esta-
ciones. La mayor concentracion espermatica (2.4x107)
se encontro en la época de transicion al anestro vy la
menor durante el anestro estacional (1.9x10°), obser-
vandose una reduccion del 21.9% en la concentracion
espermatica del eyaculado en la época no
reproductiva. El porcentaje de espermato-
zoides vivos en el eyaculado también fue
diferente (P=<0.05), encontrandose la mayor

Volumen (mL) 14+0.03 2 0.9+0.05° proporcion de espermatozoides durante la
Concentracion (x10°/ mL) 24+0.03° 19+0.04° época no reproductiva. La movilidad esper-
Vivos (%) 92.0+072 880+09° matica también fue diferente (P<0.05), ob-
Normalidad (%) 90.0+05 2 9104062 servandose mayor movilidad en la época de
Movilidad 454008 ? 40+0.05 ° transicion al anestro (4.7), y menores en la

Hileras con diferente literal son diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey

(P=0.05).

época no reproductiva (4.0) y la transicion a
la época reproductiva (4.3).
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La estacionalidad reproductiva es una caracteristica de
las razas de ovejas y cabras originarias de latitudes tem-
pladas y subtropicales (Delgadillo et al., 2008), la cual
esta caracterizada por cambios en la actividad reproduc-
tiva de las ovejas y carneros, al modificar la actividad del
eje hipotalamo-hipofisiario-gonadal (Thiéry et al., 2002).
En carneros, los cambios en las caracteristicas del eya-
culado durante el afio se han reportado en varias latitu-
des por diversos autores. En Tabriz, Iran a 38° 02" LN al
evaluarse machos de las cruzas F1 BaluchixMoghani y
F1 ArkharmerinoXxMoghani, se encontrdé menor concen-
tracion espermatica durante la primavera (3443%109),
atribuido al incremento en el fotoperiodo (Pourseif y
Moghaddam, 2012). La variacion (14.7%) en la concen-
tracion espermatica fue menos marcada que la obteni-
da en el presente estudio (36.8%). En otro estudio rea-
lizado en esta misma region, al evaluarse carneros F1
GhezelxBaluchi y F1 ArkharmerinoxGhezel, se encon-
trd mayor volumen del eyaculado en verano y otofio
(Moghaddam et al,, 2012), lo cual es similar a lo obser-
vado en el presente estudio. A su vez, Karagiannidis et
al. (2000) al evaluar las caracteristicas seminales de car-
neros Chios y Friesiant en Thessaloniki, Grecia a 40° 37
N, encontraron menor movilidad en primavera y verano,
principalmente en la transicion de las estaciones, atribui-
do alas altas temperaturas, lo cual coincide con los valo-
res encontrados en la época del anestro y su transicion a
la época reproductiva, en el presente estudio.

Correlaciones entre produccion y calidad de semen y
variables ambientales

Solo se encontrd correlacion entre el fotoperiodo vy la
movilidad (P<0.01; Cuadro 2), indicando que cuando los
dias son mas largos, la movilidad espermatica es menor.

Los cambios observados en el comportamiento repro-
ductivo de los machos en el presente estudio, se ex-
plican en parte, porgue el incremento del fotoperiodo

(horas luz) afecta la respuesta neuroenddcrina y dismi-
nuye la actividad reproductiva (Korf et al., 1998) y los dias
largos inhiben la actividad reproductiva en los carneros
(Wood y Loudon, 2014) mientras que durante los dias
cortos, hay una mayor duracion de la secrecion de me-
latonina, la cual actua para establecer el inicio o el fin de
la época reproductiva (Malpaux et al., 1997).

Con base en lo anterior, se sugiere que los cambios en
las caracteristicas seminales observadas al final del afio,
cuando los dias son mas cortos, estan relacionados con
la mayor duracion en la secrecion de melatonina, hor-
mona importante en la reproduccion de los pequefios
rumiantes y es un factor clave en la relacion del fotope-
riodo con la reproduccion (Orihuela, 2014).

En las hembras ovinas, la melatonina promueve los cam-
bios en la actividad reproductiva y potencializa el efecto
del estradiol para inhibir la secrecion de gonadotropinas,
lo cual determina la capacidad de reproduccion esta-
cional (Bittman et al., 1983), de tal manera que, durante
el ano, los cambios en la actividad reproductiva de las
ovejas regulados por el fotoperiodo son dependientes
de la actividad de la glandula pineal que interviene en
la inhibicion de la secrecion de la GnRH/LH (Bittman et
al., 1985). A su vez, los carneros que se mantienen por
periodos prolongados en dias cortos (8 h luz) mantienen
mayores diametros escrotales y caracteristicas optimas
del eyaculado (Langford et al., 1989).

En los pequefos rumiantes, la melatonina afecta la re-
produccion debido a la activacion de receptores a nivel
del SNC, y ejerce su efecto en diversos nucleos hipota-
l@amicos y, en consecuencia, en la secrecion de gonado-
tropinas (Carvalho et al., 2008).

La liberacion de GnRH a la circulacion portal hipofisaria
estimula la secrecion de FHS y LH. Luego de su secre-
cion, éstas viajan por la circulacion sis-
témica hasta los testiculos, donde FSH
ejerce su accion en las células de Sertoli,
mientras que LH lo hace en las células
de Leydig. La funcion de las células de

Movilidad Sertoli es a nivel del desarrollo de los es-

= NS NS permatozoides, ademas, secretan inhibi-

= —0.04 001 042 nay activina que regulan la secrecion de
Concentracion ; -,

NS NS NS FSH vy proteinas de union a testostero-

ol —-048 -025 0.3 na (ABP; Androgen Binding Protein); las

olumen
NS NS NS células de Leydig sintetizan y secretan

** Significancia con P<0.01.
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testosterona, la cual es necesaria para el
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Figura 2. Comportamiento de la movilidad del semen de machos F1 Damarax Pelibuey

con respecto al fotoperiodo durante el afio en Texcoco, Estado de México.

comportamiento sexual normal, funcion testicular y de-
sarrollo muscular (Bustos y Torres, 2012).

La influencia de la melatonina en el eyaculado se de-
mostro al mantener de manera exdgena los niveles ele-
vados de melatonina por un periodo entre 30 y 60 dias,
y se observo incremento en la circunferencia escrotal
y las caracteristicas del eyaculado fuera de la época re-
productiva (Egerszegi et al,, 2014) y que la secrecion
pulsatil de GnRH se correlaciona negativamente con la
duracion del dia en las especies cuya actividad repro-
ductiva esta ligada a los dias cortos, como en los ovi-
nos (Gerlach y Aurich, 2000). Sin embargo, la actividad
reproductiva en los carneros, se inhibe en menor grado
que en las ovejas, ya que la espermatogénesis continua,
aunque el eyaculado tiene limitantes de oligospermia.

Los cambios estacionales en la movilidad del semen
han sido reportados por diversos autores (Langfod et al.,
1989; Ibrahim, 1997; Zamiri et al., 2010) los cuales men-
cionaron que la mayor movilidad la observaron durante
la época reproductiva. Estos cambios en la movilidad del
semen pueden estar relacionados con la capacidad de
mantener en el testiculo un ambiente estable, a pesar del
estrés oxidativo (Cocuzza et al., 2007) provocado por la
actividad de los espermatozoides, ya que en condicio-
nes de baja produccion de peroxido de hidrogeno en el
semen, la movilidad de éste no es afectada (Aitken et al.,
1989) y existe una correlacion negativa entre la lipopero-
xidacion causada por el estrés oxidativo y la movilidad del
semen de carneros (Kasimanickam et al,, 2006). Sin em-
bargo, los mecanismos por los cuales el estrés oxidativo
reduce la movilidad espermatica aun no son muy claros
(Agarwal et al., 2008). La peroxidacion lipidica moderada
es necesaria para maximizar el potencial fertilizante de
los espermatozoides ya que estimula la hiperactivacion,
motilidad y capacitacion espermatica (Membrillo et al.,

peroxidasa (GPx), Catalasa (CAT) y Supe-

roxido dismutasa (SOD), cuya actividad
es diferente entre la época reproductiva y la época no
reproductiva. En la época reproductiva se incrementa la
actividad de GR, GPx y SOD, mientras que, por el contra-
rio, en la época no reproductiva se incrementa la activi-
dad de CAT, posiblemente como un factor que protege
los espermatozoides de la accion del estrés oxidativo y
confiere mejores condiciones para la fertilizacion (Mem-
brillo et al., 2003).

CONCLUSION

=== n nuestras condiciones experimentales, a 19° LN

[ ©n Mexico, los carneros de pelo presentaron dife-
rencias en la cantidad y calidad de semen entre la

b ©pOCa reproductiva (R) y la época de anestro es-

tacional (A), especialmente en el volumen del eyaculado,

la concentracion espermatica, el numero de espermato-
zoides vivos y la movilidad de estos. Las caracteristicas
de produccion y calidad de semen se incrementaron
durante la época reproductiva y disminuyeron durante el
anestro estacional, lo cual sugiere un patron estacional
en la actividad reproductiva de los carneros de pelo.
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