Comunicacion corta

La época del afio y el plano nutricional y su influencia sobre la morfologia
espermatica en carneros Corriedale en pastoreo”

Lopez, A.'; Regueiro, M.'; Castrillejo, A.°; Pérez-Clariget, R.!

RESUMEN

Se evaluo el efecto del mes de coleccion y el plano nutricional
sobre la morfologia espermatica en 20 carneros Corriedale de 18
meses de edad, la mitad pastoreando sobre campo nativo y la
otra mitad sobre campo mejorado. Los planos nutricionales de-
terminaron diferencias en peso y circunferencia escrotal, pero
la evolucion de ambas variables fue similar en ambos grupos. El
plano nutricional solo afectd el porcentaje de espermatozoides
con implantacion abaxial de cola; el mes de coleccion influy¢ el
porcentaje de espermatozoides con acrosomas dafiados, con-
torno y tamaifio anormal, pieza media anormal y abaxial, torsion
simple y doble de cola y con gota citoplasmatica distal. El por-
centaje de espermatozoides con cabeza piriforme, estrechos en
la base, cabezas sueltas normales y anormales, cola enrollada y
con gota citoplasmatica proximal no fue influido por el mes de
coleccion. Las anormalidades espermaticas aumentaron en pri-
mavera y alcanzaron los maximos valores en verano. Las anor-
malidades observadas con mayor frecuencia fueron las de cola,
gota citoplasmatica distal y de cabeza representando juntas el
75% del total de las anormalidades. Las anormalidades especifi-
cas mas frecuentes fueron la gota citoplasmatica distal y la tor-
sion simple de cola, sumando ambas casi 50% del total de anor-
malidades observadas.
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SUMMARY

The effect of month of semen collection and nutritional level on
spermatic morphology of 20 Corriedale rams 18 months old,
half of them grazing on native, and the other half grazing on
improved pasture were studied. Nutritional levels determined
differences in ram weight and scrotal circumference, but
evolution of both variables was similar among the two groups.
Nutritional levels affected only percentage of spermatozoa with
abaxial mid-piece, whereas month of collection affected
percentages of spermatozoa with acrosome damage, abnormal
contour and variable size, abnormal and abaxial mid-piece, simple
and double bent tails and distal droplet. Percentages of pear-
shaped, narrow at the base, normal and abnormal free heads,
terminally coiled tail and proximal droplet spermatozoa were
not affected by month of collection. Spermatic abnormalities
increased during spring and reached higher levels in summer.
Most frequently abnormalities observed were tail-related, distal
droplet and head abnormalities, which together represented 75%
of total abnormal spermatozoa found. Most frequent specific
anomalies were distal droplet and simple bent tail; together
these made up almost 50% of total observed anomalies.

Key words: Ram, Sperm morphology.

INTRODUCCION

El estudio de la morfologia espermatica
valora la incidencia de las diferentes for-
mas que se apartan de la morfologia nor-
mal de los espermatozoides. El conoci-
miento del impacto negativo que tienen
elevados porcentajes de anormalidades
espermaticas, fundamentalmente las de
cabeza, sobre la fertilidad de los carne-
ros (Hulet y col., 1965), asi como, la dis-
ponibilidad de técnicas accesibles para
evaluarla, justifican su incorporacién cuan-
do se evalua semen. La morfologia de los
espermatozoides refleja la salud de los
tabulos seminiferos y en parte la de los
epididimos (Barth y Oko, 1989), aun mas,
la alteracion de la morfologia espermati-
ca se considera el primer signo de cam-
bios degenerativos en el epitelio seminal
(Lagerlof, 1938). Los espermatozoides

que se observan en un eyaculado inicia-
ron su proceso de formacion en el epite-
lio seminifero aproximadamente dos me-
ses antes, ya que en el carnero la esper-
matogénesis dura entre 47 y 49 dias
(Ortavant, 1958) y el pasaje por el epi-
didimo 13 dias (Setchell, 1977), por lo
cual se debe tener en cuenta que las al-
teraciones de la morfologia espermatica se
producirian con varias semanas de anterio-
ridad al momento en que son observadas.

También se deben tener en cuenta los fac-
tores que influyen la morfologia esper-
matica del carnero. La época del afio
(Colas, 1980; Mickelsen y col., 1981; No-
nato-Girao y Mies-Filho, 1985; Pérez-
Clariget y col., 1997) y la temperatura
(Williamson, 1974; Carmenate y Gamcik,
1982; Manco y col., 2000) influyen el
porcentaje de anormalidades espermati-

cas. Los efectos de la nutricion parecen
no ser tan importantes en esta especie
(Bielli y col., 1997; Fourie y col., 2004)
como en el macho cabrio (Almeida y col.,
2007). En condiciones pastoriles, los car-
neros estan sometidos a cambios en la
disponibilidad y calidad del forraje asi
como al fotoperiodo y la temperatura,
entre otros factores, y a las interacciones
entre ellos. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto del mes de coleccion del
semen y dos planos nutricionales sobre
las alteraciones especificas de la morfo-
logia espermatica en carneros Corriedale
en pastoreo a lo largo de un aflo, asi como,
determinar las anormalidades espermati-
cas mas frecuentes que se presentan en
carneros en condiciones pastoriles a lati-
tudes intermedias.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El trabajo se realizo en un establecimien-
to comercial ubicado en el centro del Uru-
guay (32° Latitud Sur) bajo condiciones
de pastoreo extensivo caracteristico de la
region. A esta latitud, las horas luz varian
entre 14 h 30' en diciembre a 9 h 40' en
junio. Las temperaturas promedio durante
el trabajo variaron entre 9 °C en junio a
25.5 °C en enero. La precipitacion plu-
vial se distribuy¢ a lo largo del afio aun-
que no uniformemente: la minima preci-
pitacion mensual se registrd en julio
(53mm) y la maxima en enero (202 mm).
Los suelos predominantes son basalticos
y su vegetacion dominada en verano por
gramineas perennes (Paspalum, Axono-
pus, Bothriochloa) y en invierno por gra-
mineas (Stipa, Poa), leguminosas
(Adesmia bicolor, Trifolium polymorphum)
y no gramineas (Oxalis, Cyperaceae,
Eryngium) y presenta una variacion esta-
cional de la disponibilidad de materia seca
por Ha, siendo méxima en primavera y en
otoflo (Formoso y Castrillejo, 1989).

Animales y disefio experimental

Se utilizaron 20 carneros Corriedale na-
cidos en primavera que al momento del
inicio del trabajo tenian 17-18 meses de
edad y que fueron monitoreados durante
12 meses (marzo a febrero del siguiente
afio). Desde el destete (90 -120 dias de
edad), la mitad de los animales pastorea-
ron sobre campo mejorado con rye grass
perenne, Lotus corniculatus y trébol blan-
co (Trifolium repens) (Campo Mejorado,
CM, n=10) vy los restantes pastorearon
sobre campo nativo (Campo Nativo, CN,
n=10). Todos permanecieron sobre el
mismo tipo de pasturas hasta el final del
trabajo. Los carneros fueron esquilados
en marzo y en setiembre y fueron mane-
jados bajo el mismo esquema que el resto
de los animales de su categoria. No fue-
ron utilizados para dar servicio pero no
se les impidio el contacto visual ni olfati-
vo con hembras. Mensualmente a todos
los animales se les registro el peso, se
inspeccionaron los testiculos y se les
midi¢ la circunferencia escrotal (CE) en
el diametro testicular maximo. El peso
corporal fue corregido por el peso de ve-
116n de acuerdo al procedimiento descrito
por Gastel y col. (1995) para obtener el
peso vivo (PV). El mismo dia se colectd

una muestra de semen utilizando un elec-
troeyaculador diseflado para ovinos. La
coleccion de semen con electroeyacula-
dor no altera los resultados de morfolo-
gia espermdtica comparados con los que
se obtienen cuando el semen es obtenido
con vagina artificial (Marco-Jiménez y
col., 2005). Inmediatamente después de
obtenido el eyaculado, una alicuota de
semen era diluida en una solucion salina
formolada y mantenida refrigerada hasta
el momento de su evaluacion. Las anor-
malidades de acrosoma, pieza media y
cola fueron registradas examinando una
gota de esta preparacion utilizando un
microscopio de contraste de fases con
aumento de 1000x y clasificadas de acuer-
do a Sullivan (1977). Para examinar con
mayor detalle las anormalidades de cabe-
za, se realizo un frotis de cada muestra
que se tifid con fucsina basica-cosina de
acuerdo al método descrito por Williams
(1920) y modificado por Lagerlof (1934)
y clasificadas de acuerdo a éste ltimo.
En cada preparado se contaron 200 es-
permatozoides (total: 400 espermatozoi-
des por eyaculado). Las anormalidades
consideradas fueron: anormalidades de
cabeza: acrosoma dafiado, contorno anor-
mal, tamafo diferente, piriformes, cabe-
zas sueltas anormales y estrechas en la
base; anormalidades de pieza media: pie-
za media anormal y abaxiales; anormali-
dades de cola: torsiones simples o dobles
y colas enrolladas; se registraron también
los espermatozoides con gota citoplas-
matica proximal y distal y las cabezas
sueltas normales.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados en un disefio
completamente al azar utilizando el pro-
grama estadistico SAS (SAS Institute
Inc., Cary, NC). Los datos de PV y CE
fueron analizados por medidas repetidas
en el tiempo utilizando el procedimiento
MIXED con el mes de coleccion como
efecto repetido. El modelo incluy¢ el efec-
to del mes de coleccion y el plano nutri-
cional y la interaccion entre ambos como
efectos fijos. Los datos de morfologia
espermatica fueron analizados bajo mo-
delos lineales generalizados utilizando el
procedimiento GENMOD con transfor-
macion logit. El modelo incluy6 los efec-
tos mes de coleccion y del plano nutri-
cional y su interaccion como efectos fi-
jos. Los datos de anormalidades esper-

maticas fueron también analizados agru-
pados en anormalidades de cabeza, pieza
media y cola y como anormalidades tota-
les. Se realizaron correlaciones de Spear-
man entre variables. Las medias fueron
consideradas diferentes cuando el P<0.05.
Los resultados se expresan en media ajus-
tadas + eem.

RESULTADOS
Peso vivo y circunferencia escrotal

Los diferentes planos nutricionales se
reflejaron en diferencias en el PV de los
carneros (P <0.001). Los carneros del
Grupo-CM fueron en promedio 28% mas
pesados durante todo el trabajo que los
del Grupo-CN (Grupo-CM: 60.4 +
0.7 kg vs Grupo-CN: 47.3 + 0.6 kg, pro-
medio general). Sin embargo, la evolucion
del PV a lo largo del afio fue similar en
ambos grupos: se mantuvo constante du-
rante el otoflo e invierno (marzo a agos-
to), se incrementd en primavera (setiem-
bre a noviembre; P<0.05) y volvié a man-
tenerse constante en el verano (diciembre
a febrero; P>0.1; Fig. 1A). En ambos gru-
pos el PV final fue mayor al inicial
(P<0.05) indicando que los animales con-
tinuaban creciendo. El mes y los trata-
mientos afectaron (P<0.0001) la CE y se
encontro una interaccion (P<0.0001) en-
tre ambos factores. Si bien, la media de la
CE no era diferente entre grupos al inicio
de los registros, los carneros del grupo
CM tuvieron CE mayores (P<0.05) a los
del grupo CN en varias ocasiones a lo
largo del trabajo (Figura 1B). La CE en
ambos grupos decrecid en otoflo (marzo
amayo, P<0.05), alcanzd su nadir en junio
(P<0.05), permanecio constante el resto del
invierno (julio-agosto) y aumentd en pri-
mavera y verano alcanzando su maximo
valor en febrero (P<0.05; Figura 1B).

Anormalidades espermaticas

El plano nutricional solo afecto (P<0.01)
el porcentaje de espermatozoides abaxia-
les (1.2 £ 0.5y 0.5 + 0.2% para los car-
neros de los grupos CM y CN, respecti-
vamente); no se encontro interaccion en-
tre el plano nutricional y el mes de colec-
cion en ninguna de las variables analiza-
das. El mes de coleccion afectd el por-
centaje de anormalidades de cabeza, pie-
za media y cola, y por ende, el porcenta-
je de anormalidades totales (P<0.001). En
ambos grupos los mayores porcentajes
(P<0.05) de anormalidades de cabeza se
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Figura 1. Peso Vivo (kg, A), circunferencia escrotal (cm, B) y

Figura 2. Porcentaje (x = eem) de anormalidades de cabeza (A),

porcentaje de anormalidades totales (x + eem, C)
en carneros Corriedale pastoreando sobre pasturas
mejoradas (M, n=10) y campo nativo @, n=10) a lo
largo de un aiio. El asterisco indica diferencias entre
grupos (P<0.01), letras diferentes indican
diferencias entre meses (P<0.05). En la Fig. A la
diferencia entre tratamientos es significativa

pieza media (B) y cola (C) en carneros pastoreando
sobre pasturas mejoradas (m, n=10) o campo nativo
(o, n=10). Letras diferentes indican diferencias entre
meses (P<0.05).

(P<0.05) en todos los meses.

registraron en verano (Fig. 2A); el maxi-
mo porcentaje de anormalidades de pieza
media se registrd en el mes de febrero (Fig.
2B), mientras que el de cola y total se
observaron en enero (Fig. 2Cy 1C). Cuan-
do se analizaron las anormalidades espe-
cificas independientemente del plano nu-
tricional, se encontr6 que todas eran in-
fluidas por el mes de coleccion (P<0.001)
excepto los porcentajes de espermatozoi-
des con cabezas piriformes y estrechas
en la base, cabezas sueltas normales y
anormales, gotas citoplasmaticas proxi-
males y colas enrolladas (Cuadros 1,2y

3). El porcentaje de espermatozoides con
acrosoma dafiado fue maximo (P<0.05) al
inicio del verano (diciembre: 5.1 + 1.9%),
mientras que los porcentajes de esper-
matozoides con cabezas con contorno
anormal y tamafio diferente fueron maxi-
mos (P<0.05) a mitad del mismo (febre-
ro: 1.1 £0.2% y 1.6 £ 0.2%, respectiva-
mente, Cuadro 1). Las anormalidades de
cabeza representaron el 21% del total de
anormalidades observadas en todo el tra-
bajo, siendo los defectos de acrosoma y
las cabezas de diferente tamaiio las anor-
malidades de cabeza mas frecuentes (36

y 18% del total de anormalidades de ca-
beza, respectivamente).

Las anormalidades de pieza media fue-
ron maximas (P<0.05) a mediados de ve-
rano en ambos grupos de carneros (fe-
brero: 2.9 + 0.4% y 2.1 + 0.5% en los
grupos CM y CN, respectivamente; Fi-
gura 2B). Independientemente del plano
nutricional, el porcentaje de espermato-
zoides con pieza media anormal fue maxi-
mo (P<0.05) en verano (febrero: 2.3 +
0.6%), mientras que, el porcentaje de
abaxiales alcanzé los valores mas eleva-
dos en invierno (julio: 1.3 +0.1%) y pri-
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Cuadro 1. Porcentaje de anormalidades de cabeza en semen de carneros a lo largo de un afio (media + eem).

Mes Acrosoma Contorno Diferente Piriforme Cabeza Estrecho
daifiado anormal tamafio suelta en la base
anormal
Marzo 0.5+0.11 0.3 +0.07% 0.4 + 0.09 0.1+0.02 0.4 +0.02 0.3 +0.04
Abril 0.9 +0.11°¢ 0.5 +0.09™ 0.4 +0.07 0.2 +0.02 0.4 +0.02 0.3+0.02
Mayo 0.1+0.02¢ 0.3+0.02% 0.3 £0.09% 0.1£0.01 0 0.1+0.02
Junio 0.4 £ 0.09¢ 0° 0° 0 0 0.7 +0.09
Julio 0.6 £ 0.09% 0.7 +0.16%® 0.5+0.07% 0.4 +0.04 0 0.4 +0.04
Agosto 0.1+0.02¢ 0° 0.4 +0.02% 0 0 0.1 +0.02
Septiembre 0.9 +0.11°% 0.3 +0.04% 0.4+0.11% 0.1+0.01 0 0.2 +0.02
Octubre 0.4 +0.04¢ 0.2 +0.04% 0° 0 0 0.2 +0.02
Noviembre 0.9 + 0.20>¢ 0.7+0.11% 0.4 +0.09% 0.5+0.04 1.3 +0.43 1.0+0.11
Diciembre 5.1+ 1.86° 1.0 +0.16% 0.6 +0.13° 0.4 +0.02 0.8+0.38 0.2 +0.02
Enero 2.5+0.54° 0.8 +0.16® 1.1+0.18® 1.1+0.20 1.4 +0.56 0.5+0.07
Febrero 23+0.56° 1.1+0.22° 1.6 £0.22° 1.5+0.25 0.5+0.16 0.6 +0.14

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (P<0.05).

Cuadro 2. Porcentaje de piezas medias y colas anormales en semen de carneros a lo largo de un afio (media + eem).

Mes Pieza Media Abaxial Torsion simple Torsion Cola enrollada
anormal doble
Marzo 0.6 +0.09° 0.1+ 0.02% 5.9 +0.55% 0.8 +0.04™ 0.6 + 0.04
Abril 0.5+0.16° 0.4 +0.04™ 7.3 +0.56° 0.7 +£0.22% 0.3 +0.04
Mayo 0.2 +£0.02° 0.5 +0.04° 0.9 +0.90° 0.3 +£0.22% 0.6 +£0.22
Junio 0.1 +0.02° 0Oc 1.8+£0.23% 0° 0.2+0.02
Julio 0.4 +0.09° 1.3+0.11° 5.7+0.51% 1.1+0.09% 1.0 £0.09
Agosto 0.6 +£0.09° 0° 13+0.15% 0° 0.3 +0.04
Septiembre 0.5+0.22° 0° 0.6+0.11° 0.7 +0.22% 0.3 +0.02
Octubre 1.6+0.11° 1.0+0.22° 1.0+0.11° 0° 0.3 +0.04
Noviembre 0.5+0.22° 0.5 +0.04° 1.8+0.18% 1.9 +0.20* 1.3+0.16
Diciembre 0.8 +0.09° 0.2 +0.02% 0.6 £ 0.05° 0.6 +0.09% 0.5 +0.04
Enero 1.0£0.16° 0.3 +0.04™ 12.7 +0.49° 0.8 +0.22% 0.7+0.11
Febrero 23+0.58 0.5 +0.04° 3.8+0.27% 2.0 +0.22° 1.7+0.18

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (P<0.05).

mavera (octubre: 1.0 + 0.2%; Cuadro 2).
Las anormalidades de pieza media repre-
sentaron el 7% del total de anormalida-
des observadas en todo el trabajo, siendo
las piezas medias anormales la alteracion
especifica mas frecuentemente encontra-
da (66% del total de anormalidades de
pieza media).

Los mayores porcentajes (P<0.05) de
colas anormales fueron observados en
enero en ambos grupos (10 £ 0.1y 16.8
+1.2% en los grupos CM y CN, respec-
tivamente, Figura 2C). Cuando se anali-
zaron las anormalidades especificas de
cola independientemente del plano nutri-
cional (Cuadro 2), el maximo porcentaje
de espermatozoides con torsiones sim-
ples fue observado en enero (12.7 + 0.5%)
cuando aument6 en forma marcada con

18

respecto al mes anterior (diciembre:
0.6 +0.05%) para luego bajar al siguiente
mes (febrero: 3.8 + 0.3). Por su parte, el
porcentaje de espermatozoides con tor-
siones dobles fue maximo en febrero
(2.0+0.2%). Las anormalidades de cola
fueron las alteraciones mas frecuentemen-
te observadas en todo el trabajo (31%),
siendo las torsiones simples la anormali-
dad especifica mas comun (73% del total
de anormalidades de cola). El porcentaje
de espermatozoides con gota citoplasma-
tica distal sufrié fluctuaciones a lo largo
del afio observandose en ambos grupos
valores altos (P<0.05) desde septiembre
a febrero exceptuando el mes de octubre
(Cuadro 3). Esta alteracion fue la segun-
da mas frecuente (23% del total de anor-
malidades).

Las anormalidades que no fueron influi-
das por ninguno de los factores estudia-
dos se presentan en el Cuadro 1 (porcen-
taje de cabezas piriformes, cabezas suel-
tas anormales y estrechos en la base),
Cuadro 2 (porcentaje de colas enrolladas),
y Cuadro 3 (espermatozoides con gota
citoplasmatica proximal y cabezas suel-
tas normales). Los porcentajes de esper-
matozoides con gota citoplasmatica
proximal y las cabezas sueltas normales
representaron respectivamente 7y 11%
del total de anormalidades observadas a
lo largo del trabajo. Las correlaciones en-
tre porcentaje de anormalidades de cabe-
za y horas luz del mes correspondiente a
la coleccion de semen, del mes anterior y
de dos meses antes, fueron 0.80
(P<0.001), 0.73 (P<0.001) y 0.66
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Cuadro 3. Porcentaje de espermatozoides con gota citoplasmatica proximal y distal y cabezas sueltas normales por

mes de coleccion.

Mes Gota citoplasmatica Gota citoplasmatica distal Cabezas sueltas
proximal (%) (%) normales (%)
Marzo 2,55 £ 0,79 2,00™ £ 0,24 2,30 + 0,32
Abril 2,30 + 0,40 2.85% + 0,51 2,70 + 0,40
Mayo 0,35 + 0,05 2,75% + 0,52 1,35 +£0,30
Junio 0,30 + 0,03 2,85 + 0,46 1,50 £ 0,30
Julio 0,40 + 0,10 0,35 + 0,10 1,45 £0,13
Agosto 0,23 + 0.06 0,20° + 0.06 1,00 £0,14
Septiembre 0,65 + 0.07 7,10° + 1,10 0,45 + 0,08
Octubre 0,45 +0,14 0,60° + 0,09 0,70 + 0,06
Noviembre 2,35 +0,49 7,60% £ 0,92 1,05 +0,13
Diciembre 0,50+ 0,09 420" + 0,40 0,40 + 0,05
Enero 1,80 £ 0,35 6,35+ 0,95 5,55 £ 1,60
Febrero 2,20 + 0,38 7,35 + 1,34 3,30 = 0,54

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (P<0.05)

(P<0.019), respectivamente. El porcen-
taje de cabezas sueltas anormales y acro-
somas dafiados fueron las variables que
presentaron mayor correlacion con las
horas luz del mes de coleccion (r=0.81y
0.70, respectivamente; P<0.01), del mes
anterior (r=0.75y 0.64, respectivamen-
te; P<0.03) y de dos meses antes de la
coleccion (r = 0.74 y 0.58, respectiva-
mente, P<0.05). También, se encontra-
ron correlaciones significativas entre el
porcentaje de anormalidades de cabeza 'y
temperatura maxima registradas en el mes
de coleccion (r = 0.64; P<0.002). El por-
centaje de cabezas sueltas normales y la
temperatura del mes de coleccion y del
mes anterior también fueron altas y sig-
nificativas (r = 0.67 y 0.60; P<0.07) pero
no se encontrd correlacion significativa
(P>0.1) entre esta variables y las horas luz.

DISCUSION

El plano nutricional no afectd la morfo-
logia espermatica, excepto el porcentaje
de espermatozoides abaxiales que fue ma-
yor en los carneros pastoreando pastu-
ras mejoradas que campo nativo. La su-
plementacion incrementa la produccion
espermatica en carneros (Salamon, 1964,
Kheradmand y col., 2006), pero los efec-
tos sobre la calidad del semen no son evi-
dentes. La suplementacion no afectd el
porcentaje de espermatozoides vivos/
muertos (Fernandez y col., 2004; Khe-
radmand y col., 2006), ni mejoro la mo-
tilidad o la morfologia espermatica (Sala-
mon, 1964). Aun mas, nuestro equipo
(Bielli y col., 1997) no observé cambios

en los porcentajes de anormalidades en
carneros y condiciones similares. En el
presente trabajo, si bien, las medias en-
tre tratamientos difirieron estadistica-
mente, s6lo en octubre el porcentaje de
espermatozoides abaxiales observados
supero el 1%.

Por el contrario, el mes de coleccion afec-
t6 la morfologia espermdtica; solo los
porcentajes de espermatozoides con ca-
beza piriforme, con gota citoplasmatica
proximal y cabezas sueltas (normales y
anormales) y estrechos en la base no fue-
ron influidos por este factor. En térmi-
nos generales, los porcentajes de altera-
ciones espermaticas aumentaron en pri-
mavera y lograron los maximos valores
en verano. El aumento de las anormalida-
des espermaticas coincidid con el incre-
mento del PV y CE. El crecimiento de la
CE y el PV en carneros en primavera ha-
bia sido previamente reportado por nues-
tro grupo (Pérez-Clariget y col., 1997,
1998) y es reflejo de la mayor disponibi-
lidad y calidad de pasturas, tanto nativas
como mejoradas, que se da naturalmente
en primavera en la region (Berreta y col.,
1994). Es improbable que una mejora en
el plano nutricional sea responsable del
incremento en el porcentaje de anormali-
dades espermaticas observadas, por lo
que, otros factores como el fotoperiodo
y la temperatura incluidos en el efecto
mes, deben haber influido negativamente
sobre la espermatogénesis y su efecto no
pudo ser contrarrestado por una mejor
alimentacion. Sin embargo, si tenemos en
cuenta el tiempo que transcurre en la for-

macion de un espermatozoide antes de
ser eyaculado (Ortavant, 1958; Setchel,
1977), los espermatozoides colectados en
parte de la primavera fueron formados en
invierno, cuando la disponibilidad y ca-
lidad del forraje es menor (Formoso y
Castrillejo, 1989; Berreta y col., 1994),
pero, esta disminucion no se vio refleja-
da en cambios en el PV.

El efecto del fotoperiodo sobre el por-
centaje de espermatozoides anormales en
el semen de carnero ha sido descrito por
diferentes autores trabajando en latitu-
des altas del hemisferio norte y con razas
con gran dependencia de las horas luz
(Colas, 1980; Mickelsen y col., 1981),
asi como en carneros Corriedale en lati-
tudes similares a las del presente trabajo
(Nonato-Girao y Mies-Filho, 1985) y en
Uruguay (Pérez-Clariget y col., 1997).
También se ha descrito el efecto detri-
mental de las altas temperaturas sobre la
espermatogénesis tanto en modelos ex-
perimentales (Williamson, 1974; Manco
y col., 2000) como en trabajos de campo
(Dutt y Simpson, 1957; Cupps y col.,
1960). Sin embargo, existen variaciones
entre razas en cuanto a la termo resisten-
cia (Carmenate y Gamcik, 1982; Taha y
col., 2000) o la fotodependencia (Martin
y col., 2002). Las razas altamente foto-
dependientes y a latitudes alejadas del
Ecuador presentan los mayores porcen-
tajes de anormalidades espermaticas fun-
damentalmente en primavera, reflejando
la alteracion de la espermatogénesis en
respuesta al fotoperiodo adverso (Colas,
1980; Mickelsen y col., 1981). En nues-
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tro trabajo, los mayores porcentajes de
anormalidades fueron observados en ve-
rano, en los meses de mayor calor (di-
ciembre a febrero). Aun mas, las anorma-
lidades de cabeza estuvieron asociadas a
la media de temperatura maxima del mes
correspondiente a la coleccion del eyacu-
lado (r: 0.71; P<0.009) También es de
notar que el mayor porcentaje de colas
con torsion simple fue observado en ene-
ro. Temperaturas de 37.9°C (Manco y
col., 2000) o 40°C (Williamson 1974)
aplicadas directamente al escroto provo-
caron un aumento de las anormalidades
de cabeza, cabezas sueltas y de cola ob-
servado dos a tres semanas después de
aplicado el shock térmico (Williamson,
1974; Manco y col., 2000). Las tempe-
raturas del verano (temperatura maximas
media: 29.1°C, 30.9°C, 29.4°C en diciem-
bre, enero y febrero, respectivamente)
muy probablemente contribuyeron al au-
mento de anormalidades observadas en
ese periodo, confirmando que la esper-
matogénesis en esta raza es susceptible a
las altas temperaturas como habia sido
sefialado por Carmenate y Gamcik (1982)
quienes observaron que en Cuba las altas
temperaturas influian el porcentaje de
anormalidades de cabeza y total en car-
neros Corriedale pero no en carneros Pe-
libuey. Sin embargo, se debe tener en cuen-

ta que los espermatozoides que se obser-
van en el eyaculado son formados varias
semanas antes, como ya se dijo, por lo
que no se puede descartar el efecto detri-
mental del fotoperiodo, mas teniendo en
cuenta que las anormalidades de cabeza
estuvieron asociadas a las horas luz tan-
to del mes correspondiente como con las
del mes anterior a la coleccion del eyacu-
lado (r: 0.66, P<0.019, y 0.73, P<0.008,
para el mes correspondiente, y el mes an-
terior, respectivamente). Teniendo en
cuenta que las anormalidades de cabeza
son producto de alteraciones de la esper-
matogénesis, es posible plantear que en
los carneros Corriedale en condiciones
pastoriles en latitudes intermedias, el
fotoperiodo inhibitorio de primavera in-
terfiere la espermatogénesis pero que esta
influencia no es tan marcada como en
otras razas mas fotodependientes. Por
ultimo, existio una variacion individual
entre carneros en la mayoria de las anor-
malidades estudiadas (P<0.01), eviden-
ciando respuestas de diferente intensidad
a los estimulos a los que los carneros es-
taban sometidos.

Independientemente del mes, las anorma-
lidades mas frecuentemente observadas
fueron las de cola, seguidas de esperma-
tozoides con gota citoplasmatica distal y

las anormalidades de cabeza que repre-
sentaron juntas 75% del total de las anor-
malidades observadas. Las anormalidades
especificas mas frecuentes fueron esper-
matozoides con gota citoplasmatica dis-
tal y con torsion simple de cola sumando
entre ellas casi 50% del total de anorma-
lidades observadas en todo el trabajo. Las
anormalidades de cola han sido reporta-
das como las mas frecuentes también por
otros autores (Colas, 1980; Mickelsen y
col. 1981; Stefanov y col., 2009).

Los resultados del presente trabajo su-
gieren que los carneros en condiciones
pastoriles y latitudes intermedias respon-
den al incremento de la disponibilidad y
calidad del forraje de primavera aumen-
tando el tamafio testicular. Sin embargo,
el fotoperiodo inhibitorio de esa estacion
altera la espermatogénesis, reflejado en
un incremento de anormalidades de cabe-
za, sin llegar a los niveles que presentan
razas altamente fotodependientes a lati-
tudes elevadas y son sensibles a las altas
temperaturas del verano; es en esta esta-
cion cuando se registraron los maximos
valores de anormalidades espermaticas,
sin que un mejor plano nutricional modi-
ficara el efecto de estos factores.
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