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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la edad
a la pubertad en ovinos criollos (Ovis aries) colombianos de
pelo y su relacion con las medidas corporales, testiculares y
de calidad seminal en el departamento de Cdérdoba, Colombia.
Se estudiaron 40 ovinos, con edades entre los 4 y 12 meses,
a través del examen andrologico. Estos animales fueron
alimentados con pasturas tropicales como Bothriochloa pertusa
y Dichantium aristatum, en un manejo extensivo tradicional.
Ademas, se determinaron las medidas morfométricas corporales
y testiculares, junto con la valoracion de la calidad seminal. Las
medidas morfométricas estudiadas fueron: peso vivo, altura a
la grupa (ALG), altura a la cruz (ALC), amplitud de isquiones,
largo de la grupa (LG), ancho de la grupa, perimetro toracico
(PT), diametro longitudinal (DL). Las medidas testiculares fueron:
circunferencia escrotal, largo de los testiculos y ancho de los
testiculos. Las caracteristicas macroscoépicas y microscopicas de
calidad seminal evaluadas fueron: volumen, color, olor, densidad,
pH, motilidad progresiva, motilidad masal, vitalidad, morfologia y
concentracion espermatica. Para el analisis de las variables se
utilizé estadistica descriptiva, analisis de varianza y coeficiente
de correlacion de Pearson. El criterio para definir la pubertad
fue la presentacion de motilidad individual minima de 10% vy
concentracién espermatica mayor de 50 x 10° espermatozoides/
mL de semen. La edad a la pubertad del macho ovino criollo
Colombiano de pelo se obtuvo a los 5,4 + 0,5 meses, con un PV
de 18,6 + 2,7 kg. Se encontrd correlaciones positivas entre DL
con PTy LG; ademas, de LG con ALG y ALC. Lo anterior sugiere
que el LG, DLy la valoracién de calidad espermatica pueden ser
utilizadas como criterio de seleccién fehaciente con base en los
parametros productivos.

Palabras clave: Examen androlégico; medidas morfométricas;
medidas testiculares; pubertad.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine the
age at puberty in Colombian Creole sheep (Ovis aries) of hair and
its relationship with body measurements, testicular and seminal
quality in the Department of Cérdoba, Colombia. Fourthy sheeps
with ages between 4 and 12 months were evaluated through the
andrological examination. These animals were fed with tropical
pastures such as Bothriochloa pertusa and Dichantium aristatum,
in a traditional extensive management. In addition, body and
testicular morphometric measurements were determined,
together with the evaluation of sperm quality. Morphometric
measurements studied were: live weight, height at the croup (HG),
height at withers (HW), amplitude ischia, croup length (CL), rump
width (RW), thoracic perimeter (TP), longitudinal diameter (LD).
Testicular measures were: scrotal circumference, length testicles
and width of the testicles. The macroscopic and microscopic
characteristics of seminal quality evaluated were: volume, color,
odor, density, pH, progressive motility, mass motility, vitality,
morphology and sperm concentration. For the analysis of the
variables, descriptive statistics, analysis of variance and Pearson
correlation coefficient were used. The criterion to define puberty
was the presentation of minimum individual motility of 10% and
sperm concentration greater than 50 x 10% sperm/mL of semen
(spz/mL). The age at puberty male sheep hair creole was
obtained at 5.4 £ 0.5 mon with a LW of 18.6 + 2.7 kg. Positive
correlations were found between LD with TP and CL; In addition,
CL with HG and HW. This suggests that LG, DL and sperm quality
assessment can be used as a criterion for reliable selection based
on the productive parameters.

Key words: Andrological exam; morphometric measures;
puberty; testicular measures.
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INTRODUCCION

Con el auge de la ovinocultura en el departamento de Cérdoba,
costa norte de Colombia, se necesitan animales adaptados y de
gran potencial genético para incrementar la productividad del
sector [14]. Uno de los aspectos a mejorar son las caracteristicas
reproductivas de los animales, ya que ellas van a determinar
qué tan rapido se reproduce la especie para lograr un mayor
progreso genético en las caracteristicas que sean de interés para
el productor, al utilizar reproductores que se destaquen por su
desempefio productivo. Una de las caracteristicas reproductivas
importantes es la pubertad, cuyo inicio varia entre y dentro de las
razas, debido a factores tales, como la edad, el peso corporal, el
tiempo de nacimiento, los niveles de nutrientes en la alimentacion,
el tipo de parto, el grado de adaptacion y el componente genético
[22]. Otra caracteristica importante es la conformacién externa,
que se utiliza como indicador del desarrollo corporal y predictor de
su futuro desempeiio [21] y la pubertad, como un criterio de inicio
de su vida reproductiva e indicador de longevidad [25]. Ambos
criterios son herramientas que ayudan a disminuir los sesgos
en la seleccion de reproductores [25]. Sin embargo, la edad a
la pubertad con el criterio de calidad seminal (CS) es propuesta
por diferentes investigadores [27,35], quienes consideran que el
eyaculado debe tener una concentracion de espermatozoides
(SPZ) mayor de 50 x 108spz/mL y una motilidad individual superior
al 10%. La escaza informacion reportada sobre desarrollo
corporal, edad a la pubertad y el comportamiento reproductivo
en las condiciones de la region son el punto de partida por el
cual se plante6 como objetivo determinar la edad a la pubertad
en ovinos criollos (Ovis aries) con el fin de generar herramientas
que reduzcan el sesgo en la seleccion de futuros reproductores
potenciales en la region.

MATERIALES Y METODOS
Localizaciéon

El estudio se realizd en tres fincas del bajo y medio Sind,
departamento de Cérdoba, ubicadas en los municipios de Chima
(9°04'04” LN y 75° 36’ 31” LO, Santa Cruz de Lorica (9° 03’ 34”
LN y 75° 54’ 08”LO y Ciénaga de Oro (8° 53’ LN y 75° 42’ LO),
Colombia.

Animales y Manejo

El manejo zootécnico de los ovinos fue similar en las tres
fincas, manejados bajo un sistema de pastoreo extensivo
tradicional con predominio de pasturas tropicales Botriochloa
pertusa y Dichantium aristatum. Los animales pastoreaban de
6 a 8 horas diarias y durante la noche eran llevados a corrales
donde se les suministraba un suplemento mineral (Somex® 6%)
indicado para bovinos (Bos taurus) y agua a voluntad. En total se
muestrearon 40 ovinos machos entre 4 meses (mes) y 12 mes de
edad segun los registros de nacimiento en cada hato.
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Medicion de variables

A los ovinos se les tomaron las medidas morfométricas
segun la metodologia descrita por Aparicio y col. [3] y ajustadas
por diferentes autores [4, 15, 24]. Las medidas fueron: Peso
vivo (PV), peso tomado con una balanza (Bascula analoga
CAMRY100®, Moresco, Colombia) al momento del muestreo.
Alzada a la cruz (ALC) y alzada a la grupa (ALG) se midieron
como la distancia desde el suelo hasta el punto culminante de
la cruz y el vértice del sacro. Diametro longitudinal (DL) como la
distancia entre la articulacion escapulo humeral y la tuberosidad
isquiatica. Para la toma de estas medidas se utilizo el baston
[4]. La amplitud de isquiones (AMI) se midié como la distancia
entre las dos tuberosidades isquiaticas [15]. El largo de la grupa
(LG) como la distancia entre tuberosidad iliaca y tuberosidad
isquiatica. El ancho de la grupa (AG) como la distancia entre
las dos tuberosidades iliacas. Para AMI, LG y AG se utilizd un
compas [4]. El perimetro toracico (PT) se midié con una cinta
métrica iniciando en la cruz, costado derecho, esternén, costado
izquierdo y finaliza nuevamente en la cruz [4]. Respecto a las
medidas testiculares se utilizaron: La circunferencia escrotal (CE)
se tomd mediante el escrotrimetro (Primor® 50cm), en la parte
mas ancha de los testiculos [23]. En cada testiculo se midio el
largo y ancho del testiculo con un calibrador Pie de Rey (Pretul®)
[6].

Para la evaluacion de CS se tomaron muestras del eyaculado
de los ovinos, sin sedacion, previo lavado prepucial. Se
realizaron dos visitas por finca para la evaluacién clinica de los
animales y para la toma de muestras por medio de la técnica de
electroeyaculacion (equipo Estandar precisium®0 a 15v) en modo
manual, con ciclos cortos cada 3 a 4 segundos (seg) e impulsos
crecientes cada 3 a 4 seg y utilizando la sonda para ovinos
(Ovis aries) y caprinos (Capra aegagrus hircus) de 1 pulgada
(pulg.) de diametro y 8 pulg. de longitud [2]. Las caracteristicas
macroscoépicas de CS evaluadas fueron: Volumen medido en
tubo eppendorf graduado (mL), la densidad se valoré de 1 a 4,
variando de acuoso a cremoso [22]. El color se valoré desde
un blanco lechoso a blanco o cremoso. Olor como sui generis
[17]. Para la determinacion del pH se empled papel indicador
de pH [8]. Las caracteristicas microscopicas de CS fueron:
motilidad masal (MM) y motilidad individual rapida progresiva
(MIRP), medidas en una escala de 0 a 100% y evaluadas en un
microscopio éptico (Olympus O CX21, Olympus Latinoamérica
Inc, México) con objetivos de 10 y 40X, respectivamente. La
vitalidad espermatica se estimé en porcentaje y se utilizaron
colorantes vitales para la evaluacion de los spz determinando las
alteraciones morfoldgicas de los spz con el uso de una tincion
de Eosina - Nigrosina y mediante microscopia 6ptica en 100X.
Las anormalidades se clasificaron en mayores o menores y el
resultado final se expresé en porcentaje total de anormalidades
[16]. Mientras que la concentracion espermatica (Con. Esp)
se determind a partir de la asociacion entre la D.O (Densidad
Optica) y la concentracion, y por medio de una correlacion lineal
representada con la ecuacion Y=3512,7 * (x) — 161,6, donde X es
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la densidad 6ptica para cada muestra a partir de la cual se hallo
la Con. Esp [9].

Analisis estadistico

Para el anadlisis de los datos se utilizo estadistica descriptiva
(promedios y desviaciones estandar), analisis de varianza y
correlaciones de Pearson entre el peso, la CE y las variables
de CS. Los datos fueron procesados por medio del programa
estadistico SAS® [30].

RESULTADOS Y DISCUSION

El criterio de CS se usa ampliamente para determinar con
menor sesgo la edad estimada a la pubertad [27, 35]. En este
estudio, los datos sugieren que la pubertad tuvo lugar a los 5,4
+ 0,5 mes. Resultado similar al reportado en este estudio fue
encontrado en ovinos Polypay (5,4 mes), Santa Inés (5 mes), Saint
Croix (5 mes) y D'man (5 mes) [7, 22, 28, 31]. Valores superiores
han sido reportados por otros autores en diferentes razas ovinas,
que van desde 6,3 a 8,0 mes [2, 5, 10, 11, 25, 35]. No obstante,
la literatura también reporta aparicién de la pubertad a edades
mas tempranas (4,1 a 4,3 mes), en mestizos Pelibuey x Dorset
[32]. Es posible que las cualidades fisiologicas de adaptacion
que tienen los ovinos criollos, expresada en caracteristicas de
reproductivas de importancia econémica, puedan ser un factor
determinante para que lleguen a la pubertad a temprana edad.

En relacion a las medidas de desarrollo corporal y testicular

en ovinos criollos de pelo a la pubertad se presentan en la TABLAI

EIPV alapubertad fue de 18,6 + 2,7 kilos (kg), correspondiente
al 49,9% del peso adulto esperado para la raza en la region (37,3
kg) [34]. Valores similares fueron reportados en ovinos Santa
Inés (21,8 a 25,0 kg), D’'man (16,7 kg) y cruzados (21,4 kg)[2, 31,
35]. Resultados superiores fueron reportados en ovinos criollos
(26,9 kg), Polypay (52,4 kg), cruzados Santa Inés (33.5 kg),
Santa Inés (36,3 kg) y en Suffolk (39,5 kg) [5, 7, 10, 11, 22]. Un
PV a la pubertad inferior (15,5 a 16,4 kg) fue reportado en ovinos
Pelibuey en pastoreo rotacional [19].

Respecto a la ALC y ALG, los valores encontrados son
inferiores a los reportados en ovinos Santa Inés (69,2 y 69,9
centimetros (cm) [11]. Ballin-Rodriguez y col. [7], también
reportaron un valor superior para ALC (65,7 cm). Para la Al y
DL diametro longitudinal, en la literatura citada no se reportan
valores para ovinos a la pubertad. En relaciéon al LGy AG, el
valor encontrado fue inferior al reportado por Ferra y col. [11] en
corderos Suffolk (41,4 y 29,2 cm, respectivamente). Para el PT
se reportan valores superiores al de este estudio en animales
Polypay (92,5) y Suffolk (79,8) [7, 11].

El promedio de la CE de este estudio (22,4 + 3,0 cm), fue
inferior al valor reportado en ovinos Polypay (29,4), Santa Inés
(25,2) y Pelibuey (25,9) [7, 22, 32].Valores inferiores fueron
encontrados por Rodriguez-Gaxiola y col. [30] en ovinos de pelo
(16,7 a 17,5) y por Avellaneda y col. [5] en ovinos criollos (20,8).
CE similares fueron reportadas en ovinos Mora Colombiana
(22,9) y Hampshire (23) [5].

MEDIDAS DE DESARROLLO CORPORAL Y TESTIEJBLL:RI EN OVINOS CRIOLLO DE PELO A LA PUBERTAD
Variable M+ D.E Minimo Maximo
EDAD 54+0,5 5,0 6,0
PV 18,6 £2,7 14,0 24,0
ALC 56,6 + 3,6 51 64,0
ALG 58,2+ 6,4 50,5 74,0
AMI 47+1,0 2,5 6,0
LG 16,1+2,2 13,0 20,5
AG 11,5+1,6 10,0 14,3
PT 64,4+44 60,0 74,0
DL 51+3,3 47,0 57,3
CE 224 +3 18,0 27,0
LTI 78+1,8 5,4 10,3
LTD 7,3+2,6 4,05 10,0
ATI 43+0,6 3,5 50
ATD 3,8+1,2 2,1 5,0

M=media, D.E= desviacion estandar, Min= valor minimo, Max= valor méaximo, PV= Peso vivo, ALC= Alzada a la cruz, ALG= Alzada a la grupa, AMI=
Amplitud de isquiones, LG= Largo de la grupa, AG= Ancho de la grupa, PT= Perimetro toracico, DL= Diametro longitudinal, CE= Circunferencia escrotal,
LTI= Largo testiculo izquierdo, LTD= Largo testiculo derecho, ATl= Ancho testiculo izquierdo, ATD= Ancho testiculo derecho.
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Conrelacion al LT y AT se determind que el testiculo izquierdo
es mas largo y ancho que el derecho (TABLA I), datos que
concuerdan con los reportes de literatura [2, 23]. Los estudios
tendientes a determinar el LT refieren una media inferior que
oscilo entre 5,2 a 6,7 cm para LTl y 5,5 a 6,6 cm para el LTD [2,
23]. Para el AT se refieren datos similares de 3,2 a 4,4 cm para
ATly de 3,1 a4,3 cm para ATD [2, 23].

En base a las consideraciones anteriores, la variacion en los
resultados es debida, posiblemente a que la edad a la pubertad
no esta determinada por un peso per se, pero si por un orden
indeterminado de condiciones fisiolégicas que resultan de un
peso dado para la raza. Ademas, ovinos mantenidos en diferentes
planos nutricionales tienden a lograr la pubertad a diferentes
pesos [2, 19]. Asi mismo, factores genéticos, como la raza, tienen
gran influencia en esta variable, teniendo en cuenta que los
ovinos criollos de pelo (OPC) de la regién, son de menor tamario
a los evaluados en los estudios referidos. Las variaciones en las
medidas corporales entre la literatura citada y el presente estudio
pueden darse, ya que los estudios referenciados se realizaron en
diferentes zonas, las cuales presentan razas, manejo zootécnico,
condiciones climaticas y nutricionales diferentes a las del presente
estudio. Respecto a las medidas testiculares, las variaciones en
los resultados se soportan en investigaciones realizadas que
afirman que el crecimiento testicular no es uniforme y exponencial,
es decir no hay un incremento constante, viéndose afectado
por factores nutricionales, genéticos y ambientales, y ademas
las diferentes razas de ovinos presentan madurez fisiologica a
diferentes edades mas cuando estan en ambientes y condiciones
nutricionales diferentes [12, 19, 26, 35].

En relacion a las variables de CS, los valores promedios
se presentan en la TABLA Il. La Con. Esp. fue inferior a las
reportadas por Avellaneda y col. [5], quienes encontraron valores
medios de concentracion entre 885 y 1833 spz/mL en diferentes
razas ovinas a la pubertad. Asi mismo, Rodriguez—Gaxiola y col.
[29] encontraron valores superiores entre 1777,5 y 1997,5 en
ovinos de pelo. Un valor inferior para la Con. Esp. fue reportado
en ovinos Santa Inés (281,3) [22]. Para el volumen del eyaculado
se reportan valores superiores que oscilaron entre 0,51 y 1,48 [5,

13, 22, 29]. En la literatura consultada no se encontraron valores
similares o inferiores al del presente estudio. Para pH tampoco se
encontré reporte de valores de esta variable a la pubertad.

Para el vigor espermatico, se reporta un valor similar (2,6)
en ovinos Santa Inés. Un valor inferior (1,99) fue encontrado
por Martins y col. [20]: Valores superiores (3,6 a 3,7) fueron
encontrados por Rodriguez-Gaxiola y col. [29]. Mientras que
para la motilidad individual rapida progresiva (MIRP) se reportan
valores superiores al del presente estudio, que varian de
58,1 a 79,1% [5, 20, 29], un valor inferior (38,3) fue reportado
por Pacheco y col. [22]. Para la vitalidad se reportan valores
superiores al del presente estudio que oscilan entre 56,1 a
85,6 [5, 29]. Con respecto a los ejemplares de otras razas, las
caracteristicas de calidad espermatica del ovino criollo a la
pubertad presentan valores inferiores, debido posibemente a las
deficientes condiciones de manejo nutricional que se traducen
en animales de menor desarrollo corporal, como se observa en
los valores medios de las variables morfométricas previamente
enunciados. En relacién a las anormalidades totales, mayores y
menores, la literatura consultada reporta valores superiores para
estas variables [13, 20, 22, 29, 33].

Respecto a las correlaciones estimadas, no se encontrd
correlacion (P>0,05) entre el peso y la CE, al igual que con las
variables de CS. Lo mismo sucedi6 entre la CE y las variables
de calidad espermatica. De acuerdo a esto, para la selecciéon
de animales como futuros reproductores, hay que darle mayor
importancia a las caracteristicas de CS, que al peso y la CE.
En la TABLA Ill se pueden observar las correlaciones de
Pearson entre las variables de CS en los ovinos estudiados.
Todas las correlaciones significativas estadisticamente fueron
positivas. El volumen del eyaculado presenté correlaciéon
con las anormalidades menores y la Con. Esp. El pH estuvo
correlacionado (P<0,01) con la MIRP y la VE ademas, estas dos
Ultimas variables también estuvieron correlacionadas (P<0,01)
entre si. La vitalidad también presenté correlaciéon (P<0,01) con
las anormalidades mayores y esta ultima con las anormalidades
totales. La correlacion de las anormalidades menores con las
anormalidades totales y la Con.Esp. fue significativa (P<0,01),

TABLA Il
MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS VARIABLES RELACIONADAS CON LA CALIDAD
DE SEMIMAL EN OVINOS CRIOLLOS A LA PUBERTAD

Variable Media Desviacion estandar
Concentracion (x 10%espz/mL) 318,2 503,9
Volumen (mL) 0,19 0,17

Vigor espermatico (0-5) 2,8 1,7
Motilidad progresiva (MIRP%) 48,5 29,5
Vitalidad 16,1 30,1
Anormalidades mayores 6,8 9,1
Anormalidades menores 6,1 9,5
Anormalidades totales 12,9 14,7
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TABLA Il
CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES DE CALIDAD SEMINAL, EN OVINOS CRIOLLOS A LA PUBERTAD
Vv pH MIRP MM VE AM Ame AT
pH 0,611
0,061
MP 0,628 0,866
0,052 0,001
MM 0,734 0,840 0,949
0,015 0,002 <0,001
VE -0,111 0,260 0,176 0,098
0,761 0,469 0,627 0,787
AM 0,225 0,402 0,344 0,323 0,900
0,533 0,250 0,331 0,363 <0,001
Ame 0,742 0,317 0,249 0,486 0,062 0,245
0,014 0,372 0,488 0,155 0,866 0,496
AT 0,620 0,454 0,374 0,515 0,597 0,778 0,800
0,056 0,187 0.287 0,128 0,069 0,008 0,006
Con.Esp. 0,784 0,308 0,406 0,603 -0,089 0,129 0,905 0,666
0,007 0,386 0,244 0,065 0,806 0,724 <0,001 0,035

V: Volumen; MP: Motilidad progresiva; MM: Motilidad masal; VE: Vitalidad espermatica; AM: Anormalidades mayores; Ame: Anormalidades menores; AT:
Anormalidades totales; ConEsp: Concentracion espermatica. El valor inferior de cada celda es el valor de significancia.

al igual que la correlacion entre estas dos ultimas variables
(P<0,05).

A diferencia del presente estudio, se han encontrado
correlaciones entre el peso y la CE [1, 7, 18, 20, 22,23]; un
resultado similar fue reportado por Valencia y col. [33] en ovinos
Pelibuey (r=0,51; P>0,05). En relacion a la correlacion entre MIP
y el VE se han reportado resultados similares a los hallados en
este estudio [1, 20, 22]. Para la correlaciéon entre anormalidades
menores y anormalidades totales, Pacheco y col. [22], también
encontré correlacion entre estas variables, a diferencia de lo
encontrado por Alves y col. [1]. Adiferencia de este estudio, Alves
y col. [1] y Pacheco y col. [22] no encontraron correlacion entre
las anormalidades menores y la CS. Una correlacién negativa
fue encontrada entre CS y anormalidades totales, la cual difiere
a lo hallado en este estudio [1, 22], mostrando la influencia del
tipo racial sobre la expresiéon de las caracteristicas de CS. Las
correlaciones halladas entre las variables de calidad espermatica
en ovinos criollos de pelo muestran el efecto possitivo de la
pubertad sobre el incremento de los spz viables y de movimientos
vigorosos, de buena capacidad fecundante, resaltando la
importancia de la valoracion del eyaculado para la seleccion de
futuros reproductores a temprana edad.

CONCLUSIONES

Se determiné por primera vez la edad promedio a la
pubertad del Ovino Criollo (Ovis aries) Colombiano de pelo en el
departamento de Cordoba, siendo ésta de 5,4 mes y se sugiere la
valoracion del PT y el estudio de las caracteristicas espermaticas,
como variables relevantes para predecir la estructura corporal

y el funcionamiento testicular del futuro reproductor por su alta
asociacion con medidas de interés zootécnico.

ASPECTOS ETICOS

El presente estudio se realiz6 bajo la Ley 576 de 2000, por la
cual se expidi6 el Cadigo de Etica para el ejercicio profesional de
medicina veterinaria, medicina veterinaria y zootecnia y zootecnia
en Colombia, y de la Ley 84 octubre 27 de 1989 sancionada por
el Congreso de la Republica de Colombia, por la cual se adoptd
el Estatuto Nacional de Proteccion de los Animales.
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