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RESUMEN  

Para determinar en base a tamaño testicular y concentración espermática en 

carneros de raza Dorper en el Norte de México, evaluando la variable de estación 

verano e invierno, se manejó aproximadamente 150 pares de testículos post-

mortem de dichos carneros entre los 7 a 8 meses de edad. Los testículos se 

identificaron con los datos del animal sacrificado, a su vez los datos de recolección 

y peso testicular. En laboratorio, los testículos fueron limpiados y diseccionados, de 

manera que el epidídimo sea separado del testículo, los espermatozoides se 

recolectaron haciendo una incisión en el tejido de la cola del epidídimo, en seguida 

se recolecta en un tubo eppendorf. Para la determinación de la calidad espermática 

se medirá la concentración, porcentaje de viabilidad, motilidad masal e individual. 

Palabras clave: Calidad seminal, Variación estacional, Concentración, Invierno, 

Verano  
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I. INTRODUCCIÓN 

La ovinocultura en México, es una de las actividades pecuarias en desarrollo en 

diversas regiones, la práctica de ésta se ve influida por los recursos naturales de 

cada región y por el propio mercado. Así mismo, la producción ovina que se 

desarrolla en México es de importancia, debido que es un ingreso para familias, con 

esta práctica subsisten cubriendo gastos de productos básicos (Vázquez Martínez 

et al., 2018). La ganadería ovina se desarrolla bajo diferentes esquemas de 

producción: el tradicional, es implementado en zonas rurales del país con finalidad 

del producir para el autoconsumo; el intermedio, es donde los propietarios se 

enfocan en producir estándares de calidad y darse a conocer en el mercado; y, por 

último, el especializado, es donde se llevan a cabo buenas prácticas, se mantienen 

altos estándares de calidad y se implementa el mejoramiento genético (Calderón 

Cabrera et al., 2022). En los esquemas de producción especializada de ovinos, los 

factores reproductivos son uno de los de mayor interés (Córdova et al., 2014). 

Fluctuaciones del largo del día a través de las diferentes épocas del año 

(fotoperiodo) impactan en la reproducción en pequeños rumiantes, en machos, se 

puede reflejar a través de la disminución la calidad seminal (Córdova et al., 2014) y 

estimulación testicular, con cambios en la espermatogénesis y la propia eyaculación 

(Córdova Izquierdo et al., 2014). El fotoperiodo, estimula la secreción de la hormona 

melatonina, la cual tiene un gran impacto en el ciclo circadiano de algunas razas de 

carneros en su reproducción, a su vez actuando en la función del sueño y modula 

el envejecimiento (Zhao et al., 2019). En el ovino, al ser una especie que su 

reproducción se da por la estación, a través del fotoperiodo (va de los días cortos a 

noches más largas considerándose la duración de los días), existen factores que 

puedan alterar su periodo de reproducción en particular, la nutrición y raza, además,  

los climas también son clave a considerar en las zonas en donde su clima es 

templado pueden llegar a presentar su ciclo en primavera-verano, o bien en climas 

tropicales, en donde la cantidad de luz no se ve afectada y partes del mundo que 

su reproducción es todo el año (Kumar et al., 2017).  
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1.1 HIPOTESIS 
 

El tamaño testicular y la concentración espermatica de los carneros Dorper 

difieren entre las estaciones de verano e invierno.  

 

 

 

1.2 OBJETIVO 
 

Evaluar si existe diferencia del tamaño testicular y la concentración espermatica 

de los carneros Dorper en las estaciones de verano e invierno. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 IMPORTANCIA DEL GANADO OVINO EN MÉXICO 

A cerca de los sistemas de producción se basa en el tamaño del rebaño (siendo uno 

de los más influyentes en el sistema), la producción de carneros y la compra de 

granos y forrajes o bien en cuanto a la producción de granos y forrajes. En relación 

con el resto del mundo, en México la ovinocultura es una de las actividades 

pecuarias de suma importancia, siendo que satisface las necesidades de la 

demanda de carne para el consumo humano y es una de las materias primas del 

país, desarrollándose en diferentes regiones, sin embargo, esta práctica se ve 

condicionada por los recursos y el mercado. Para que se tenga una buena 

estabilidad se debe determinar por condiciones, las cuales son un estatus 

socioeconómico, la superficie y acceso de terreno, contar con insumos y por último 

la tecnología que se utilice (Vázquez Martínez et al., 2018). La forma en que sean 

las unidades de producción en México es de suma importancia por ser un ingreso 

familiar que con la producción de cría de ovinos subsisten las familias mexicanas, 

dado con el mercado de la venta de crías una familia puede cubrir una despensa 

básica (Vázquez Martínez et al., 2018). 

En México se utiliza la raza ovina Pelibuey, se trata de una raza mediana, que 

presenta pelaje en lugar de lana con tres diferentes coloraciones; esta raza no 

presenta grandes parámetros productivos, pero su gran valor es dado por la gran 

resistencia y adaptabilidad en cualquier región de México, más aún, por su 

rusticidad y a su alta fertilidad junto a prolificidad considerando su reproducción 

perene, viéndose que es muy semejante en los climas del sur y centro del país, 

puesto que su actividad reproductiva se ve reducida entre enero y mayo  (Aguilar et 

al., 2017; Macías et al., 2015).  

Por otro lado, la raza que se utiliza en el norte del país es el Dorper ya que su 

manejo es eficiente al igual que la raza Pelibuey, aquí la importancia es que sus 

carneros son destinados al mercado para barbacoa, siendo los Dorper la raza más 

común vista en el mercado, así mismo la raza Dorper su actividad reproductiva 

puede verse cambios por la duración del día en lo que va del año, pero siendo muy 
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común que puedan empadrar a lo largo del año, agregando su gran resistencia a 

los climas áridos del norte del país (González et al., 2014).  

Sobre el mercado, en México el trabajar con ganadería ovina tiene un gran impacto 

en la producción de carneros ya que encontramos modelos de negocio dentro de 

los cuales Calderón-Cabrera et al. (2022), describen tres tipos de modelos; el 

tradicional, que se encarga de ofrecer productos con bajos estándares de calidad y 

sanidad, sin presentar alguna mejora genética del rebaño; el intermedio, donde el 

productor se enfoca o tiene una visualización en aplicar conocimientos técnicos; y 

por último es el especializado ,donde aquí el productor lleva a cabo buenas prácticas 

de manejo y una mejor gestión productiva en su rebaño.  

Además, el tipo de producción adyacente a un modelo de negocio, tenemos una 

producción tradicional, que en partes del norte del país se maneja con la enseñanza 

de los abuelos para que en el futuro aplicaran mismas actividades y poder subsistir 

y que los pequeños productores con la marcha lograran combinar su conocimiento 

a uno más técnico aplicando manejo de los animales y lograr así vender a grandes 

mercados, más aún que esta industria es prácticamente en cruzas de razas bajo 

condiciones de sistemas intensivos, semi intensivos y tradicionales (Estevez 

Moreno et al., 2019; Pulina et al., 2018).  

2.1.1 Ganadería ovina en el mundo  

Con respecto a las ovejas, están tiene un gran papel en la industria y siendo 

animales pioneros en domesticación, da pauta a su importancia, brindando carne, 

productos lácteos, lanas y pieles. La oveja por su tamaño es más fácil en su crianza, 

fácil de mantener y sacrificar, estos factores le daban al ganado ovino popularidad 

puesto que la producción de carne a escala mundial ronda a los 9 millones (Mazinani 

& Rude, 2020). Otro rasgo es que la carne de ovino se encuentra en cuarto lugar. 

Estos pequeños rumiantes son tan rentables que con ellos se puede costear 

también el desarrollo de alfombra, tapicería y ropa, así pues, el ganado ovino por 

sus aportaciones su demanda es muy alta y esta va a en alzada. Su potencial es 

tanto que en países en desarrollo lo están introduciendo por ser bastante 

prometedor para la industria, pero se necesita inversión, comercialización e 
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investigación para dar enfoque a su mejoramiento en manejo, nutrición y su control 

de enfermedades (Mazinani & Rude, 2020). También los productos derivados de la 

ganadería ovina es de importancia que estos cumplan estándares de calidad, 

debido a que, en el mundo, el consumo de esta especie se puede llegar a considerar 

cultura por ello el consumo debe de ser seguro e higiénico, por su alta demanda es 

muy apreciado en muchas regiones, el norte de Europa es una de ellas junto el norte 

de África o Asia central (Teixeira et al., 2020). 

 

2.2 GENERALIDADES ANATÓMICAS DEL APARATO 

REPRODUCTOR DEL CARNERO  

Un elemento importante es considerar los órganos que se involucran para la 

reproducción, a medida que el animal está creciendo va desarrollando cada vez más 

dichos órganos, el resultado de su desarrollo culmina cuando el animal puede 

copular y dejar descendencia de su especie.  En primer lugar, el aparato reproductor 

del macho involucra órganos y glándulas, para que se pueda fabricar los gametos 

del macho de modo que el espermatozoide sea depositado en aparato reproductor 

de la hembra (Frandson et al., 2009).  Cabe señalar que la composición del aparato 

del macho consta de dos testículos dentro del escroto, se presentan glándulas 

accesorias como lo son conductos y pene; en el escroto se brinda un entorno 

benigno para la producción y maduración de los espermatozoides; para la 

proporción de la fertilización del ovulo los órganos y glándulas que influyen el 

epidídimo, conducto deferente, uretra y pene (Frandson et al., 2009). 

2.2.1 Escroto 

Es el tejido cutáneo que recubre los testículos en forma de saco que da tamaño y 

forma de los testículos, en algunas razas de ovejas el escroto es recubierto de pelo 

y el escroto además brinda la termorregulación (Frandson et al., 2009; Muñoz, 

2019). 
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2.2.2 Testículos 

Son los órganos principales en el aparato reproductor dado que es encargado de la 

producción hormonal y función gameto génica; en particular con los pequeños 

rumiantes los testículos se encuentran en la flexión sigmoidea y el largo de los 

testículos es casi recta, alargado y colgante (Frandson et al., 2009;  Muñoz, 2019). 

2.2.3 Epidídimo 

En el epidídimo compuesto por un conducto epididimal largo que conecta con el 

eferente, en el hospeda espermatozoides que con el paso de los días estos irán 

madurando previo a la eyaculación, en concreto los espermatozoides salidos de los 

testículos son inmaduros por lo que requieren de una maduración de promedio 10 

a 15 días dentro del epidídimo; es preciso mostrar que el epidídimo cuenta con 

estructuras, la cabeza capta los espermatozoides cuando los conductos eferentes 

son vaciados para recibir los espermatozoides inmaduros, continuamos con el 

cuerpo o eje largo de los testículos encargada de la maduración y almacenamiento; 

en el caso de la cola aquí se encuentran los espermatozoides maduros en la espera 

de ser expulsados por medio de la eyaculación (Frandson et al., 2009). 

2.2.4 Conducto eferente 

En lo que toca, el conducto eferente es el que une la ret testis y el epidídimo, 

conduciendo los espermatozoides (Muñoz, 2019). 

2.2.5 Conducto deferente  

A diferencia con conducto eferente, este conecta con la uretra, visto que el conducto 

presenta movimientos peristálticos sobre la eyaculación, siendo el transporte de 

epidídimo hasta uretra (Frandson et al., 2009; Muñoz, 2019). 

 

2.2.6 Glándulas vesiculares  

Acerca de las glándulas vesiculares son pares con forma de sacos alargados en 

forma de pera, fusiona con el conducto deferente en particular creando la 

eyaculación corta (Frandson et al., 2009; Muñoz, 2019). 
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2.2.7 Próstata 

Con relación a la próstata evacua secreción dentro de la uretra originando una 

sustancia alcalina la cual le da el peculiar olor, contribuyendo con liquido al semen 

(Muñoz, 2019). 

2.2.8 Glándulas bulbouretrales 

Son glándulas pares a cada lado de la pelvis, que se secreta en la uretra para una 

lubricación, interviene en la limpieza de la uretra para el trasporte y expulsión de los 

espermatozoides (Muñoz, 2019). 

2.2.9 Uretra 

Este órgano está vinculado al aparato urinario junto al reproductivo, por lo cual su 

función principal es la expulsión de orina y semen (Muñoz, 2019). 

2.2.10 Pene 

Órgano del macho para proceder a la copula, este órgano está constituido por tres 

partes generales una es el glande, la contigua es el cuerpo y su raíz; dentro del 

pene su estructura es de tejido fibroelástico por los cuerpos cavernosos cuando 

estos se llenan de sangre producen la erección (Frandson et al., 2009; Muñoz, 

2019). 
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Figura 1. Introducción a la anatomía reproductiva del carnero (Modificada de 
Colegio de ciencias agrícolas, 2017). 

2.3 REPRODUCCIÓN OVINA 

La reproducción entendemos que es todo un proceso el cual va desde el hecho 

fisiológico, la interacción de hormonas y los factores ambientales se ven 

descompensados en ambos sexos por las temperaturas y su nutrición (Kumar et al., 

2017). 

2.3.1 Factores que intervienen en la reproducción 

En relación a los diferentes cambios ambientales y los mecanismos de adaptación 

que el ganado ovino se ha acostumbrado, es decir, los productores que cuentan con 

ganado ovino en Torreón, ese ganado ya se encuentra adaptado bajo las 

condiciones ambientales que se presenta en este municipio. Más aun cuando el 

animal esta estresado se regula por liberación de hormonas como glucocorticoides 

que estas afectan negativamente a la reproducción (Córdova et al., 2014). 
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También hay que considerar para que allá una buena respuesta al estimulo de la 

reproducción es que el animal no pase calor a lo que se refiere al estrés calórico, la 

radiación junto al viento y la humedad son los factores que influyen a que el animal 

entre en un estado de estrés. En el caso de los machos el estrés calórico se ve 

reflejado en la baja calidad del semen de igual manera viéndose afectada la 

fertilidad, al exponerse a cambios de temperaturas altas la exposición que se 

encuentra con los testículos esta provocara que la espermatogénesis no cumpla 

con sus etapas del ciclo y mencionar que está estrechamente intimado a la calidad 

del eyaculado (Córdova et al., 2014).  

Más aún cuando la temperatura ambiente afecta negativamente al pequeño 

rumiante, se ve comprometida la fertilidad, la termorregulación es una manera de 

como el ganado ovino se ve en la necesidad de adaptarse a las altas temperaturas 

en concreto aquí en el norte del país (Joy et al., 2020). 

Por ejemplo, en el trabajo de Panyaborian et al. (2016), describen a un ejemplar 

dorper que fue importado de Sudáfrica y criado en la provincia Nakhon Pathom 

menciona que, si el clima es húmedo, la manera en que responderá el macho bajo 

parámetros reproductivos serán deficientes debido a que el factor que influye en el 

semen son los países tropicales y con ello su comportamiento sexual, producción y 

calidad de semen; todo esto disminuye en muchas otras especies. 

Teniendo en cuenta los cambios ambientales hacia el efecto que tiene en la 

reproducción, una mala nutrición puede perjudicar el periodo reproductivo ya que el 

estrés que causa que el animal no coma y no beba agua adecuadamente y de buena 

calidad y a esto le adjudicas el estrés calórico, el animal entrara en un mecanismo 

para regularse donde el flujo de sangre que se dirige hacia los órganos 

reproductores bajen e implique menos cantidad de nutrientes y por ende baja la 

capacidad funcional de los órganos (Córdova et al., 2014). Los factores con relación 

a la reproducción estacional implican que el ovino presente respuestas bajo el 

entorno en el que vive más aun que los factores que afecta las características 

reproductivas también son asociadas al manejo, controlar estos factores puede 

garantizar un potencial para que el animal pueda reproducirse (Ajafar et al., 2022). 
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En concreto con el manejo reproductivo es importante que la interacción del 

empleado con el animal sea de mejor manera posible, debido a que influye el cómo 

se dé el manejo provocándole estrés al animal, los manejos que se emplean de 

forma innecesaria la oveja o carnero presentarán actitudes y mecanismos que 

afecte a la reproducción (Córdova et al., 2014).  

En cuanto a la salud es el factor pionero de todos los factores que puedan tener un 

efecto negativo a la reproducción (a excepción de la temporada de reproducción), 

los resultados que se obtengan del ganado se verá reflejado con el rendimiento 

reproductivo y la productividad; aquí entra la importancia del médico veterinario y 

de investigadores para minorizar los factores que puedan desencadenar posibles 

enfermedades, el monitorear la salud del ganado para prevenir enfermedades y con 

ello una buena toma de decisión al respecto (Gavojdian et al., 2015). 

2.3.2 Pubertad 

Ante todo, hay que destacar, que el momento que se toma el estudio del 

ámbito reproductivo de cualquier especie animal tenemos en cuenta la pubertad del 

animal, en este caso en particular nos referimos al ganado ovino.   

La pubertad, es este el periodo en el cual el animal es apto para la copula, puesto 

que la hembra por primera vez tendrá su ovulación y en el caso del macho los 

espermatozoides en el eyaculado, asimismo los machos y hembras pueden llegar 

a la pubertad sin haber desarrollado completamente su crecimiento, pero no quiere 

decir que estén listos para la reproducción (Bazer, 2019). Así pues, la hembra no 

garantiza que su ovulación sea ajustada al primer celo, en el caso del macho no 

significa mucho su calidad y cantidad de espermatozoides en el eyaculado viéndose 

afectada su fertilidad (Bazer, 2019). El ganado ovino entra a la pubertad a los 6 y 

18 meses de edad (aunque estas edades que se mencionan pueden variar 

dependiendo de la raza y su origen); en el caso de la nutrición animal también es 

factor a considerar para que este alcance su pubertad aunada a su edad (Bazer, 

2019). Otro factor es la secreción hormonal, de modo que la capacidad del ganado 

ovino para reproducirse se ve regulada por la secreción de la hormona liberadora 

de gonadotropina (GnRH). 
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2.3.3 Estacionalidad- Fotoperiodo 

En el ovino, al ser una especie que su reproducción se da por la estación, a través 

del fotoperiodo (va de los días cortos a noches más largas considerándose la 

duración de los días), existen factores que puedan alterar su periodo de 

reproducción en particular, la nutrición y raza, además,  los climas también son clave 

a considerar en las zonas en donde su clima es templado pueden llegar a presentar 

su ciclo en primavera-verano, o bien en climas tropicales, en donde la cantidad de 

luz no se ve afectada y partes del mundo que su reproducción es todo el año (Kumar 

et al., 2017).  

En la actividad reproductiva estacional, el fotoperiodo es el que se encarga de dar 

señales necesarias para que tanto ovejas como carneros empiecen a expresar 

comportamientos reproductivos; la reproducción en la oveja entendemos que 

presenta una ovulación poliestrica estacional siendo la temporada de primavera la 

adecuada para parir (Kumar et al., 2017; Lévy et al., 2017). En los carneros, el 

fotoperiodo se ve más relacionado a la estimulación testicular, pero también es 

necesario considerar la nutrición ya que sin una buena nutrición no habrá buena 

respuesta hacia los estímulos reproductivos (Abecia et al., 2019). 

La estacionalidad se ve afectada por factores endocrinos, por la producción de la 

hormona melatonina, la cual transmite a la oveja señales de fotoperiodo regulando 

la percepción del día y la noche (Kumar et al., 2017; Abecia et al., 2019). La 

melatonina también tiene propiedades que actúan en el pequeño rumiante en su 

control de la estacionalidad por predisposición del fotoperiodo a través de la 

secreción de la hormona (Cosso et al., 2021). 

Pool et al. (2020), mencionan que al utilizar un carnero Poll Dorset con un 

tratamiento de melatonina aumenta la probabilidad de que el macho produzca una 

eyaculación, este es un manejo reproductivo en el cual se utiliza un tratamiento con 

melatonina. 

En cuanto la reproducción de los ovinos o cualquier otro tipo de animales 

estacionales, un punto crítico que se enfrentan son las condiciones climáticas donde 

ya es mayor los lapsos cálidos y fuertes lluvias, la temporada de calor como de 
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lluvias dependerá mucho de la zona geográfica; como muestra en Torreón, 

Coahuila, México las temperaturas en verano son intensas y las lluvias en otoño son 

igual de intensas que el calor.  

Así mismo las condiciones medioambientales los ovinos las perciben y como 

consecuencia su eficiencia reproductiva será negativa y lo experimentan por medio 

de un estrés calórico por efecto del cambio de temperatura alta, con un efecto 

colateral en la alimentación ya que se ve reducida (Kumar et al., 2017).  

Con relación a los cambios de climas y sus temperaturas, la variación anual del 

fotoperiodo es la guía del animal  para tener una actividad reproductiva. Es el 

fotoperiodo que da la señal para que empiece a gobernar el comportamiento 

reproductivo a través de la influencia de la luz que tanto machos y hembras perciben 

a través del ojo. Otro rasgo de la estacionalidad es la preponderancia del ciclo 

circadiano ya que el ganado ovino responde a la luz y oscuridad (Arroyo et al., 2016). 

Por otra parte, los efectos del fotoperiodo en la reproducción disminuyen en latitudes 

bajas, es decir, las ovejas pelibuey en el centro de México no presentan anestro 

estacional y se reproducen todo el año, no obstante, en el noroeste de México la 

actividad estral se reduce en enero a junio (Arroyo et al., 2016); de forma similar en 

el sur de México donde el ganado ovino vive en climas tropicales, las hembras 

presentan una capacidad reproductiva todo el año, en cuanto a los machos 

presentaran una gran cantidad de espermatozoides (Nunes & Salgueiro, 2011). 

Para ilustrar que el fotoperiodo tiene la mayor contribución en la reproducción 

tenemos que en Colombia no hay estaciones, pero si temporadas de lluvias de abril 

a mayo y octubre noviembre respectivamente, el periodo seco va junio a agosto y 

diciembre febrero cabe señalar que esto conlleva factores de pérdida de calidad 

seminal (viéndose reflejado en la reproducción), los días de periodo seco y el 

aumento de temperaturas hace que haya una dificultad de termoregular la 

temperatura del escroto (Pabón & Pulido, 2021). 

Otro rasgo de comparación son las razas que su ciclo de fotoperiodo se origina 

latitudes mayores a 40° Norte, su periodo reproducción inicia en días cortos y 
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noches largas, y las razas que su origen es a latitudes de 35° Norte, estas tienen 

un periodo de anestro y otra porción de ovejas espontáneamente (Pampori et al., 

2018). 

En el caso de la producción de carne de ovino pelibuey, las regiones de climas 

húmedos en México tienden a ser baja la producción por falta de forraje y con ello 

perdidas de peso para el ganado ovino (Aguirre et al., 2021).  

2.4 ENDOCRINOLOGÍA 

 El objetivo principal del sistema endocrino es la regulación de funciones que 

ocurren en el cuerpo del animal, en concreto en la reproducción. En vista de que la 

hipófisis, principal órgano endocrino, dado que produce algunas hormonas que tiene 

efectos colaterales que son influidos en las diferentes actividades endocrinas. En 

particular la adenohipófisis encargada de secretar hormonas importantes para la 

reproducción; hormonas denominadas somatotropinas, gonadotropinas y 

prolactina, entre otras. Así que en los machos su estimulación y actividad se ve 

regulado por una retroalimentación de la adenohipófisis y los testículos (Muñoz, 

2019).  

Además de las estructuras anatómicas de la hipófisis y la adenohipófisis, 

fundamentales para que el carnero sea óptimo para poder reproducirse, empero la 

glándula pineal tiene un gran papel en los carneros para que puedan reproducirse, 

que es la producción de la melatonina. 

2.4.1 Melatonina  

La melatonina es una hormona que es secretada por la glándula pineal y por la 

percepción de la luz hacia la retina en un ciclo circadiano; tiene la singularidad de 

poseer un efecto en el ciclo circadiano (fundamental para algunos carneros en su 

reproducción), más aún, la melatonina es secretada como la hormona del sueño y 

vigilia, teniendo efectos hasta encéfalo e hipófisis (Muñoz, 2019; Shayestehyekta et 

al., 2022).  

 En el caso de los carneros, que su reproducción esta subyugada por la 

percepción de luz a lo que podemos referir al fotoperiodo, esto siendo fundamental 
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para que la melatonina haga su función de acuerdo en la época del año; siendo más 

específicos, en la ciudad de Torreón Coahuila la reproducción de carneros comienza 

cuando los días son largos y noches cortas, en otras palabras, su temporada 

reproductiva comienza en primavera- otoño. 

Partiendo de la idea que es clave para la reproducción y el fotoperiodo, teniendo en 

cuenta que la liberación de la melatonina conlleva a la secreción de Hormona 

liberadora de gonadotropinas (GnRH), teniendo acción a los impulsos del 

fotoperiodo de los carneros y respondiendo en periodos cuando la secreción de la 

melatonina aumenta (Muñoz, 2019). Además, la hormona tiene grandes 

propiedades, es decir, las reproductivas encargadas de regular la estacionalidad de 

los ovinos, la melatonina facilita la función del sueño, actuando como 

antiinflamatorio y ser capaz de modular el envejecimiento (Zhao et al., 2019).  

 El siguiente punto trata de como la melatonina puede influir en la viabilidad 

de los espermatozoides del epidídimo recuperados post mortem, todavía cabe 

señalar que la melatonina puede ser una alternativa para la conservación post 

mortem de espermatozoides del epidídimo en un estudio realizado por 

Shayestehyekta et al., (2022), señalan que un tratamiento con melatonina puede 

ayudar a la conservación de espermatozoides viables, esos tratamientos implican 

que los espermatozoides hayan sido recuperados en condiciones normales y con el 

menos estrés oxidativo posible, para que estos tratamientos se vean favorecidos en 

su conservación a 4°C en tiempos de 24, 48, 72 horas.  

2.4.2 Hormonas reproductivas 

Sobre las hormonas que están involucradas al momento de la reproducción, 

además de la melatonina, son aquellas que coordinan las gónadas, la regulación 

que ejercen estas hormonas es a través de las gonadotropinas circulantes, estas 

hacen que esporádicamente controlen la liberación de hormona luteinizante (LH), 

teniendo en cuenta que esta no es la única hormona que es liberada, continua con 

la hormona folículo estimulante (FSH) por la adenohipófisis, mientras que el control 

de la hormona hipotalámica que es la liberadora de gonadotropina (GnRH) (Norris, 

2007).  
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2.4.3 GnRH 

Es la hormona que controla la función gonadal a través de los estímulos y secreción 

de gonadotropinas hipofisiarias, siendo estimuladas la FSH y LH (A. S. Muñoz, 

2019; Norris, 2007). 

2.4.4 FSH 

Esta hormona se encarga de dar origen la espermatogénesis e inhibina por las 

células de Sertoli, mientras que secreta proteína transportadora de andrógenos que 

actúa en acumulación de testosterona (A. S. Muñoz, 2019; Norris, 2007). 

2.4.5 LH 

Encargada de secretar andrógenos por las células de Leydig, siendo la estimulación 

en la conversión del colesterol a pasar en testosterona, así mismo, los andrógenos 

son difundidos por vía sanguínea y linfa para ser fijados a las proteínas 

transportadoras de andrógenos (A. S. Muñoz, 2019). 

2.4.6 Andrógenos 

En cuanto a los andrógenos se complementa con el origen de espermatogénesis y 

la FSH, también ejerce estímulos a la próstata, por consiguiente, incita a caracteres 

sexuales complementarios (Norris, 2007). 

2.4.7 Inhibina 

Sobre la inhibina es la encargada de inhibir la descarga de FSH, siendo el inhibidor 

con más vigor para la secreción de esta hormona (A. S. Muñoz, 2019; Norris, 2007). 

2.5 ESPERMATOGÉNESIS 

Acerca de la espermatogénesis, es el proceso por el cual los espermatozoides se 

desarrollan en el interior de los testículos, siendo este un proceso complejo; más 

aún que en su desarrollo tienen etapas para que estos se consideren maduros, en 

el punto de su producción ilimitada de espermatozoides en lo que es la vida adulta 

del macho (Dobrinski, 2006). En este proceso subexisten dos células, una siendo el 

pionero de la generación de células somáticas y las células germinales encargadas 

de la decendencia (Nishimura & Hernault, 2017), en concreto este proceso parte de una 

raíz el cual es la célula madre espermatogonia, que tiene el potencial para que esta 
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produzca los bienes diferenciados, los que se representan como células hijas, es 

decir los que se formaran a espermatozoides (Dobrinski, 2006). 

Al ser un proceso de diferenciación celular, las espermatogonias desde que inicia 

su división mitótica, ya se encuentra en formación los espermatocitos, una vez que 

pasen su fase de división se convertirá en espermátida y por último la célula pasa a 

ser provista de una cabeza y una cola, esta transformación celular es la que se le 

denomina espermatogénesis (Allende & Arisnabarreta, 2018). 

En particular la espermatogénesis tiende a ser el proceso de suma importancia en 

la reproducción del macho, tomando el papel en la interacción entre las células 

germinales y un buen desarrollo testicular, como resultado de un correcto desarrollo 

germinal su material genético será potencia para la espermatogénesis, dado que su 

proceso es muy detallado en la multiplicación y en su diferenciación de células 

germinales, de modo que la producción de espermatozoides se da en los túbulos 

seminíferos (Staub & Johnson, 2018 y Yang et al., 2021); es así que, el prorrogar la duración 

de las espermatogonias a espermatozoides está íntimamente relacionado y 

regulado por excitaciones endocrinas (Oduwole et al., 2018). 

Por lo que se refiere, el carnero, igual que en la mayoría de las especies el proceso 

de la espermatogénesis cursa tres etapas, siendo estas la pre-meiótica, meiótica y 

finalmente post-meiótica, con una duración de ciclo de 10.6 días, y una duración 

total de 47.7 días; no obstante, estas características pueden variar según la especie 

(França et al., 2005).   

2.5.1 Fases de la espermatogénesis 

Otro punto es como están relacionadas las fases de la espermatogénesis con las 

hormonas en el eje hipotálamo-pituitaria-gonadal, siendo la base en el macho para 

la correcta producción de testosterona, considerando la espermatogénesis por las 

hormonas gonadales, una es la hormona luteinizante (LH) y hormona folículo 

estimulante (FSH). En concreto las células testiculares de la LH tiene como objetivo 

las células de Leydig, en lo que respecta las FSH su objetivo es células de Sertoli, 

que se ubican en los túbulos seminíferos, esta producción de hormonas ayuda a la 

nutrición y mantenimiento de la espermatogénesis, así que, la testosterona y FSH 
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son las encargadas de regular la espermatogénesis y siendo indirecto con las 

células de Sertoli (Oduwole et al., 2018). 

2.5.2 Fase Mitótica  

Es la fase donde las células germinales empieza su ciclo de múltiples divisiones 

mitóticas que aumenta el potencial de la espermatogénesis y poder restablecer las 

células madre, ya que se producirá espermatogonias y espermatocitos primarios 

(Staub & Johnson, 2018). Así mismo, esta primera fase es la más importante de la 

espermatogénesis, debido a la proliferación de espermatogonias mediante la 

división mitótica, de manera que las espermatogonias que son inmaduras se 

dispongan en la periferia de los túbulos para que las divisiones mitóticas sean 

transportadas hacia el interior a lo largo de cada túbulo (Larson et al., 2018), en el 

caso del proceso espermatocitogénesis, las células germinales participan en la 

primera mitosis que genera espermatogonias, donde se proliferan varias divisiones 

mitóticas en cadena para la producción de espermatocitos (Staub & Johnson, 2018). 

2.5.3 Fase Meiótica 

Por lo que se refiere a meiótica, los cromosomas son condensados y cuando los 

cromosomas presentan similitud se aparean, recombinándose; así hasta haber dos 

rondas de división celular produciendo gametos haploides (Larson et al., 2018). En 

el momento que son diferenciadas las células germinales, dado que las dos 

divisiones son diferentes una con respecto a la otra, la cual la división que es de 

reducción, encargada de que los cromosomas se vean reducidos en números y este 

separe los cromosomas que son similares, así mismo, los cromosomas X e Y son 

los que solo se aparean y recombinándose en una pequeña región, previamente del 

apareo los cromosomas se silencian mediante una inactivación meiótica de los 

cromosomas sexuales y sujetos a un dominio celular llamado cuerpo sexual, 

encargándose de inactivarlos en el proceso de la meiosis (Larson et al., 2018); con 

respecto a la segunda división, esta es la división ecuacional que se encarga de 

separar las cromátidas hijas, a causa de la meiosis, permite la producción de 

espermátidas redondas (Staub & Johnson, 2018).  

2.5.4 Fase Post-meiótica 
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En cuanto a las células producidas durante la meiosis, las espermátidas presentan 

una diferenciación durante esta fase, además el ADN que está altamente 

condensado y su morfología como espermatozoide maduro, la adquieren en el 

proceso de espermiogénesis (Larson et al., 2018). Puesto que, el proceso de la 

espermiogénesis es que las espermátidas se comprenden de unas complejas 

transformaciones para ser formadas a espermátidas alargadas teniendo una 

diferenciación entre espermátidas de elongación a pasar con morfología de cabeza 

y cola (Allende & Arisnabarreta, 2018; Staub & Johnson, 2018); cabe de señalar que Barth & 

Oko (1989), describen el proceso por cual la espermátida es provista de morfología: 

el primer paso es la formación de espermátida redonda, para llegar hacer un granulo 

acrosómico, a las espermátidas que empiezan siendo redondas con el crecimiento 

van formando capuchón, en el cual el acrosoma y el núcleo sufren las mayores 

transformaciones; transformación profunda, de condensación y elongación hasta 

llegar a su etapa de maduración. Más aun las espermátidas ya completando su 

diferenciación que es el proceso altamente complejo, esta maduración la 

comprende de flagelo, cuello y su forma del núcleo. De manera que, el desarrollo 

que lo comprende es de alta especialidad y es ahí donde muchos genes son 

expresados en la fase post-meiótica (Larson et al., 2018). 

Por todo esto, la última etapa es el desarrollo de la liberación de espermatozoides, 

la espermiación, concluida la espermiogénesis, los espermatozoides son 

transportados a los túbulos seminíferos donde comprenderán un último paso, la 

migración al epidídimo y después la eyaculación, cabe señalar que esto último hace 

que pierda la gota citoplasmática, también no todos los espermatozoides 

eyaculados tienden hacer morfológicamente sanos (Allende & Arisnabarreta, 2018). 
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Figura 2. Fases de la espermatogénesis (Tomado de García, 2022). 

2.6 CALIDAD DE SEMEN  

Acerca de la calidad seminal se cuenta con varios aspectos a considerar, 

dado que esta calidad puede ser desde problemas físicos como medio ambientales, 

primeramente vamos a catalogar este análisis de exterior a interior, entonces 

teniendo como base la exterioridad, que es lo que debemos considerar a simple 

vista en el carnero; la condición corporal es importante en su pubertad en caso de 

que el carnero de inicio a su etapa reproductiva; en segundo lugar nos vamos un 

poco más específicos de lo que queremos, siendo los órganos reproductores 

externos, esto lo más importantes en la determinación de la calidad, los cuales son 

escroto, testículos, pene y prepucio; continuamos para finalizar con un examen 

físico general. 

2.6.1 Examen físico externo general  

En relación con lo anterior la condición corporal marca un índice de 1 a 5 puntos, 

para que el carnero sea considerado apto en la reproducción debe rondar en 3.5 

puntos, ya que al final de la temporada reproductiva pierden peso por la actividad 

(Pabón Quevedo & Pulido Medellín, 2021); en cuanto un examen reproductivo visual 
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para una buena consideración de calidad de semen, es primordial revisar el escroto 

el cual debe de ser suave al palparse, alguna alteración en él puede verse afectado 

en los cambios de termorregulación, los testículos al ser los de grande importancia 

deben tener una circunferencia escrotal simétrica nada de alguna asimetría o la 

ausencia de uno o ambos (Pabón Quevedo & Pulido Medellín, 2021); así pues en 

cuanto el pene y prepucio no deben presentar alguna alteración y que no impida la 

entrada y salida del pene, y que el carnero no tenga dificultades al orinar, debido a 

que el pene como funciones es la expulsión de la orina y la eyaculación con 

deposición de semen en la vagina de la oveja. (Pabón Quevedo & Pulido Medellín, 

2021) 

 

Figura 3. Testículos sanos de carnero Dorper del CIPA-UL. 

 

2.6.2 Examen interno general 

En el caso de la evolución interna la cual aquí dependerá mucho de lo exterior, que 

podemos encontrar aquí, la morfología de los espermatozoides. Un espermatozoide 

de calidad es aquel que no presenta ninguna anomalía en su estructura en lo que 

es su cabeza (cabeza ovalada), cola (una cola larga), cuando se presente una 

alteración es lo que afecta la intensidad del transporte para llegar al ovulo y ser 

penetrado (Carvajal Serna et al., 2022). Por otro lado, la manera en la que hay que 

estandarizar una evaluación de espermatozoides es la utilización de diferentes 

especies para determinar diferenciaciones en cuanto es su tamaño de muestra, en 

base a su tamaño, las características morfológicas que se pueden observar bajo 

microscopio determinaran indicadores de fertilidad; en el caso de morfología normal 
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tienen un gran efecto positivo sobre la fertilidad, mientras que los de morfología 

anormal cuenta con una clasificación dependiendo de su estructura, si son 

defectuosos de cabeza, cuello y cola (Molla et al., 2021). Es importante señalar que 

existe un análisis que determina la morfología de los espermatozoides; el análisis 

de morfología espermática (ASMA) que Molla et al., (2021), lo describen como el 

sistema que clasifica los espermatozoides normales y anormales, con una mayor 

exactitud y precisión en la morfología de los espermatozoides.  

Así mismo las valoraciones particulares y específicas de cada aspecto que involucre 

el espermatozoide y la eyaculación, por ello el volumen que este eyacula de 0.5 a 

2.0 ml para los carneros experimentados y lo carneros jóvenes una cantidad 

eyaculada de 0.5 a 0.7 ml; con respecto a la concentración de espermatozoides por 

eyaculado se estima por ml una concentración 3.5x109 a 6.0x109 con una viabilidad 

en masa de 1 a 5, el color es meramente importante y este tiene un característico 

en particular un blanco lechoso con un olor asociado al cloro (Pabón Quevedo & 

Pulido Medellín, 2021).  

Dado que la calidad de semen es el factor más importante en la reproducción y 

puesto a que la mejor forma para determinar los valores de calidad y fertilidad será 

por medio de un análisis de semen, sin embargo los datos que son proporcionados 

por el análisis será una predicción de la fertilidad al ser un método analítico está 

sujeto a una complejidad por diferentes circunstancias al momento de los análisis, 

por ello se estiman parámetros de calidad de los espermatozoides (Molla et al., 

2021). 
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Figura 4.  Morfología de un espermatozoide sano sin ninguna alteración y 
señalando sus partes. (Modificada de Sarabia, 2021). 

De forma semejante el estrés en los carneros afecta a los parámetros del examen 

interno general, debido a una baja calidad del esperma lo que lleva a una baja 

fertilidad en las hembras, los afectados son los testículos ya que a altas 
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temperaturas provoca cambios en la espermatogénesis y con su relación a la 

eyaculación (Córdova Izquierdo et al., 2014).  

En cuanto a la morfología como ya se describió anteriormente, tenemos el caso de 

evaluar los espermatozoides vivos por medio de laminillas bajo microscopio, una 

tinción de coloración rosada en el cual los espermatozoides que están vivos son los 

que no se tiñen, pero los que son teñidos son los muertos y podemos llegar a 

observar malformaciones en su morfología(Pabón Quevedo & Pulido Medellín, 2021).  

Por otra parte, la motilidad del espermatozoide se observa mediante 

microscopio, colocando una gota de semen en una laminilla y se observa con el 

objetivo 10x. 

Más aun que el espermatozoide tiene la capacidad de moverse paulatinamente por 

el epidídimo, su motilidad es fundamental para que el espermatozoide tenga la 

capacidad de penetrar el ovulo, sin embargo, no quiere decir que por presentar una 

buena calidad de motilidad el espermatozoide sea fértil. Dentro de esta motilidad se 

puede observar una motilidad individual donde en ella se evalúa con una puntuación 

del 1 a 5, este se interpreta como el espermatozoide se está moviendo si es con 

mucho vigor, si bien es ondulante el movimiento o completamente está muerto 

(Allende & Arisnabarreta, 2010). 

Acerca de su volumen es bueno saber que la estimación está relacionada en base 

al peso, ya que este parámetro es sumamente arbitrario que va des de 0.7ml a 1ml, 

pero en ocasiones llegando hasta los 3ml, la concentración puede variar en 2000 a 

6000 millones de espermatozoides/ml; así que su calidad se verá reflejada cuando 

el carnero alcance su madurez sexual aun cuando este haya pasado la pubertad 

(Allende & Arisnabarreta, 2010). Por ende, una vez que la recolección de semen se 

haya realizado se observa el volumen total y teniendo en cuenta que este parámetro 

de calidad severa afectado las veces que el carnero haya eyaculado (Pool et al., 

2020b). Por el contrario, entre la primera y segunda eyaculada del carnero tendrá 

mejores factores de calidad, pero predominando una mayor motilidad en su segundo 

eyaculado (Smercheck et al., 2018). 
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Figura 5.  Representación gráfica de los tipos de espermatozoides con 
deformidades morfológicas (Modificada de Sarabia, 2021). 

2.6.3 Calidad de semen Post mortem  

 Con relación a una evaluación de semen, tenemos como alternativa una 

extracción de semen por epidídimo post mortem de los testículos de carneros 

sacrificados para una práctica de crioperservación de una raza o línea genética y 

valoración de su viabilidad e incluso se pude considerar un criobanco de semen. 

He aquí la importancia post mortem en la ganadería, cuando contamos con algún 

carnero seleccionado es de interés la conservación de los gametos, la perdida de 

algún ejemplar genéticamente valioso, la recuperación de los espermatozoides del 

epidídimo de los testículos del carnero muerto, en particular logra una viabilidad 

prolongada, el rescate del semen es conservado en un estado líquido o bien 

congelado, así mismo el almacenamiento de los testículos tiene efecto sobre su 
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motilidad por el enfriamiento, por ello el almacenamiento de los testículos para una 

muestra de semen tiene un efecto significativo (Ntemka et al., 2018); Bergstein et 

al., (2018) describen que la principal ventaja de enfriar el semen en su fase liquida 

previene daños asociados con el congelamiento, asegurando que la viabilidad del 

semen sea mayor. No obstante, Wachida et al., (2019), durante la refrigeración de 

epidídimo con un almacenamiento de 0, 6, 12, 24, 48 horas prueba que, el 

porcentaje de motilidad en un almacenamiento disminuye con el pasar de las horas 

pero sin presentar diferencias significativas con respecto de las 24 a 48 horas, en 

cuanto su concentración espermática sus diferencias en almacenamiento se 

presenta entre las 0 y 6 horas después de ser almacenadas y por último se cuenta 

con la viabilidad de los espermatozoides donde su diferencia es significativa fue a 

partir de las 48 horas de almacén. 

Por otra parte, para poder pronosticar una buena calidad de semen después de una 

extracción de los espermatozoides post mortem se utiliza un pequeño examen de 

evaluación, únicamente se toma una gota semen del carnero del cual hay que 

analizar, lo siguiente es colocar en un portaobjetos y observar bajo microscopio, 

cabe señalar que esta pronosticación se evalúa de 1 a 5 (1 son movimientos nulos 

y 5 movimiento de ondas y remolinos notables); su evaluación es subjetiva, debido 

a que se analiza los movimientos rápidos de las ondas y remolinos de los 

espermatozoides. De modo que esta hay que tomar discreción cuando se va estimar 

la calidad del semen mediante esta evaluación (David et al., 2018).  

Además, aun estando muerto, los espermatozoides pueden ofrecernos una última 

posibilidad de preservación, pongamos por caso a lo mencionado Bergstein et al., 

(2018) que se demuestra posibilidades de recuperar espermatozoides viables de la 

cola del epidídimo, tanto en toros, perros y carneros. Su material genético obtenido 

del epidídimo es peculiarmente importante tras la muerte del macho reproductor o 

en caso de ser una especie en peligro de extinción (Bergstein et al., 2018). Conviene 

destacar que para que esta preservación y viabilidad de los espermatozoides tiene 

que estar en refrigeración el epidídimo a una temperatura de 5ºC, el objetivo de su 

enfriamiento es prolongar la capacidad fecundante de los espermatozoides con esta 
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alternativa de refrigeración se minimiza su motilidad (Nunes & Salgueiro, 2011); previo a 

su recuperación los espermatozoides su periodo de viabilidad aumenta, en los 

carneros cuando el epidídimo es refrigerado los espermatozoides no presentan 

algún cambio durante las 24 horas post mortem (Bergstein et al., 2018). Esta 

viabilidad se verá reducida mientras el tiempo post mortem aumenta. 

Con respecto al tiempo de la muerte del animal, los valores de la muestra y su 

tiempo post mortem es importante para la utilidad del epidídimo; La cantidad de 

tiempo que es transcurrido post mortem ha sido examinado debido a que en los 

carneros a las pocas horas post mortem su fertilidad se ve reducida (Álvarez et al., 

2018). En cuanto la temperatura que se presente en el ambiente el carnero tendrá 

una reacción no favorable, si el carnero presenta inquietud por el calor esto 

aumentara la temperatura del escroto, desencadenando degeneración testicular 

llegando a la disminución de su fertilidad desde una mala calidad seminal o la 

subfertilidad (Reis et al., 2018).  

Así mismo tenemos que considerar el transporte cuando se vaya a realizar la 

evolución de los testículos o epidídimo de los carneros, durante su trasporte se 

puede considerar una temperatura ambiente o mantenerlos frescos (Álvarez et al., 

2012). Los testículos tendrán que mantenerse con una refrigeración entre 4 y 8 ºC, 

de lo contrario con una temperatura ambiental alrededor entre los 22 y 28 ºC, con 

un tiempo de trasporte que oscile de 2 horas post mortem, para que no tenga ningún 

efecto sobre la calidad del semen (Mujitaba et al., 2022). 

También al momento de hacer la recuperación de espermatozoides post mortem las 

condiciones que están presentas a la hora de su extracción y manejo son las 

condiciones de temperatura y su tiempo post mortem, a su vez el almacenamiento 

de los testículos para tener la muestra fresca para que no haya alguna complicación 

en su espera para ser trasportados (Ntemka et al., 2018). Durante su transporte los 

espermatozoides pueden seguir su ciclo de maduración, cuando los 

espermatozoides son maduros estos tienen una vida corta, pero pueden 

permanecer viables y fértiles durante semanas, además en el entorno del epidídimo 

es el mejor para su conservación, y en la cola que se encuentran los 
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espermatozoides fértiles durante su extracción se puede llegar a la cantidad de un 

eyaculado vivo (Fernández et al., 2014). Igualmente Gonzalez et al., (2022), aclaran 

que la recolección de los espermatozoides de la cola del epidídimo en los animales 

post mortem tienen la capacidad de ser fecundantes, para ser más específicos, la 

cola del epidídimo es 10 veces más fértil que la propia cabeza del epidídimo.  

 Con respecto a los análisis de calidad y los procedimientos que se emplean 

para su buen manejo de los testículos, otro rasgo a considerar es una vez valorado 

la calidad del semen del carnero continuamos con, que tan fértiles son. 

Dado que la fertilidad ovina está íntimamente involucrada con las influencias 

estacionales que presenta el carnero como son, cambios en el tamaño de los 

testículos y la cantidad de producción de espermatozoides y si a esto se le añade 

que la estación reproductiva no es la indica tendemos que los parámetros de 

fertilidad son bajos o completamente nulos (Mendoza et al., 2021). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Lugar de estudio 

El estudio se realizó con los pares de testículos de ovinos criados en una unidad de 

producción intensiva, ubicada en el ejido Granada municipio de Matamoros, 

Coahuila (25°38'26"N 103°15'48"O). Su sacrificio fue realizado en la misma unidad 

de producción, por otro lado, las medidas testiculares y el análisis de la 

concentración espermática se realizó en el CIPA-UL (Centro de investigación en 

Producción Animal, Unidad Laguna) de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro.  

3.1.1 Animales y su manejo 

Se manipularon 171 pares de testículos de carneros de la raza Dorper de entre 7 a 

8 meses de edad, con un peso vivo aproximado de 40 kg y saludables ante un 

examen físico; la condición corporal de los carneros empero en 3.5 unidades (índice 

de 1 a 5 puntos) considerados apto para su reproducción (Pabón Quevedo & Pulido 

Medellín, 2021).  

Los testículos en su bolsa escrotal, se estuvieron recogiendo durante verano e 

invierno, inmediatamente después del sacrificio, se identificaron los pares de 

testículos con el número del carnero, peso y edad; se colocaron en bolsas de 

plástico, teniendo ya preparado una hielera atemperada a 37°C aproximadamente 

para su traslado al CIPA-UL. 

3.1.2 Proceso de evaluación externa  

En el laboratorio se sacaron los testiculos de las bolsas de plástico se limpiaron los 

residuos de sangre y se procedio a realizar una exploración externa considerarando 

que tanto los testículos como el  escroto deben palparse suaves, siendo este 

aspecto el principal,  dado que si se encuentra algún trastorno puede verse afectado 

el análisis espermático, en el caso de presentar alguna deformidad en su estructura, 

ya sea alguna asimetría escrotal, es indicativo de un posible sesgo en toma de 

muestra (Pabón Quevedo & Pulido Medellín, 2021).  

.  
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Posteriormente, los testículos sin anomalias se colocaron en una báscula digital 

para registrar su peso (g) y  con ayuda de un escrotimetro medir la circunferencia 

escrotal (cm).  

 

Figura 6.  Materiales para el proceso de evaluación externa de los testículos. 

3.1.3 Proceso de disección y evaluación de la concentración espermática 

Luego de limpiar el escroto, se procedió a separar la túnica albugínea, con la 

precaución de no dañar el testículo ni el cuerpo del epidídimo, se realizó una 

disección frontal de la cabeza del epidídimo con el apoyo de un bisturí, durante la 

preparación del corte se colocaron unas pinzas hemostáticas Kelly curva para que 

se hiciera presión en la cabeza del epididimo y poder tomar una mayor cantidad de 

muestra, con el mango del bisturí se separaron los vasos que irrigan la cabeza del 

epidídimo y se utilizaron toallas secantes para obtener la muestra del semen más 

limpia sin que se contaminara con sangre; el semen recuperado fue colocado en un 

tubo eppendorf graduado (1.5 ml).  
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Figura 7.  Epidídimos diseccionados y tubo eppendorf con muestra de semen. 

Enseguida de la técnica de disección y extraccion del semen se procede a la 

evaluación, se midió el volumen obtenido directamente del tubo eppendorf, también 

se determinó la concentración espermática () utilizando el fotómetro (Spermacue, 

12300/0500 Minitab, Landshut, Germany), en el cual se coloca una gota (10 µl) de 

semen con una micropipeta, la gota debe de ser tomada de la parte más profunda 

del tubo de eppendorf debido a que los espermatozoides muertos se encuentran en 

la parte más proximal del tubo (al morir el espermatozoide flota), mientras que los 

vivos se encuentran concentrados en la parte distal del tubo. 

 

Figura 8.  Fotómetro utilizado en el CIPA-UL, para medir concentración 
espermática. 
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IV. RESULTADOS 

La circunferencia escrotal (Figura 10) fue mayor en verano que invierno (30.47± 

0.25 cm vs 29.78±0.40 cm), sin embargo, solo se observó diferencia numérica 

(P=0.123). 

 

Figura 9. Circunferencia escrotal de carneros Dorper durante las estaciones 
de Verano e Invierno. 

A diferencia de las otras variables que se evaluaron, el peso testicular (Figura 11), 

tiene una diferencia estadísticamente significativa (P=0.0037), se observó mayor 

peso en época de verano en comparación con la de invierno (594.91±13.47 g vs 

525.68±20.05 g). 

 

 

 

  

 

 

 

 

a 
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Figura 10. Peso testicular de carneros Dorper durante las estaciones de 
Verano e Invierno. 

La concentración espermática fue mayor en la estación de invierno 

(4684.9x106±113.9) en comparación con la de verano (4604.5x106±107.6), sin 

embargo, no se observan diferencias significativas (P= 0.621).   

 

Figura 11. Concentración espermática de carneros Dorper durante la estación 
de Verano e Invierno. 

 

a 

b 

a 
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V. DISCUSIÓN 

La concentración espermática no se registra diferencia significativa (P= 0.621), en 

cuanto a las dos estaciones del año evaluadas. En el estudio realizado en territorio 

Stavropol por Mamontova et al. (2021), mencionan que, durante la temporada no 

reproductiva, disminuye significativamente la actividad sexual y producción de 

espermatozoides, teniendo una repercusión en todo el carnero evidente al no ser 

temporada reproductiva, sin embargo, en la presente investigación la concentración 

fue mayor en invierno, de forma similar Benia (2018) y Belkhiri (2017) en un estudio 

realizado en Algeria mencionan que el valor de la concentración son más bajos en 

las estaciones invierno y verano donde es más baja la actividad reproductiva que 

en otoño y primavera.  

Por otro lado, el peso testicular tiene una diferencia estadísticamente significativa 

(P=0.0037) como la circunferencia escrotal su diferencia es numérica (P=0.123) por 

lo que se refiere a las métricas de los testículos va ligado si es temporada 

reproductiva o no lo sea; ese efecto que tiene sobre las características de 

producción de espermatozoides Aibazov et al. (2022), evaluaron que la actividad 

espermática es meramente diferencia estadística (P<0.001) eso en cuanto sus 

métricas testiculares, en el caso de la estación reproductiva y no reproductiva la 

concentración espermática difiere ligeramente (P<0.05). 

Añadiendo que la raza de los carneros va a diferir a estos rasgos métricos, así 

mismo la edad de los carneros también influye en cada proceso de la actividad 

sexual del mismo, siempre repercutiendo si es temporada reproductiva o se 

encuentra en reposo sexual (Benia et al., 2018), los factores ambientales como en 

el verano, que en el estudio se muestra una circunferencia escrotal mayor. Con lo 

que se observa de los resultados del experimento de las características evaluadas 

podría tomarse los meses de verano e invierno los influyentes previo a la temporada 

reproductiva. 
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V. CONCLUSION 

Los resultados del presente estudio, demuestra que la calidad seminal no es tan 

afectada por las estaciones verano e invierno, que su circunferencia y peso 

testicular no influyen en su concentración espermática, sin embargo, la 

concentración espermática fue mayor durante la estación de invierno que 

corresponde a la temporada reproductiva de los carneros.  
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