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RESUMEN 

Efecto de la GnRH o hCG sobre la calidad seminal de carneros dorper 

durante la época de inactividad sexual 

 

Por: 

Rafael Rodríguez Venegas 

Para obtener el grado de Maestro en Ciencias en Producción Agropecuaria 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

Director de tesis: Juan Manuel Guillén Muñoz 

 

Para evaluar la aplicación de GnRH y hCG sobre la respuesta reproductiva y la 

calidad seminal en carneros de raza Dorper fuera de la estación sexual en el 

norte de México (26º N), se utilizaron 18 carneros divididos en 3 grupos (n=6 c/u), 

homogéneos en peso y condición corporal: GnRH (100 µg de GnRH), hCG (300 

UI de hCG) y, control (Con) (0.5 ml (0.9% NaCl); los tratamientos se aplicaron vía 

im cada 3 días durante 3 semanas. Después del periodo experimental se 

recolectó semen (vagina artificial; temperatura de 38 °C), utilizando como 

estímulo a la monta una hembra en estro. Se evaluó la calidad seminal: latencia 

a la eyaculación (s), volumen del eyaculado (mL), concentración espermática, 

total de espermatozoides eyaculados (unidades), motilidad masal (%) y viabilidad 

espermática, además de la circunferencia escrotal y la intensidad del olor. Los 

datos se analizaron con el Modelo Lineal General (SAS Institute Inc, Cary, NC, 

EE. UU., V9.1). El modelo para analizar las variables de respuesta incluyó el 

efecto del tratamiento. La latencia al eyaculado fue 147 s menor (P≤0.05) en los 

carneros GnRH y hCG respecto a Con, y la intensidad de olor fue mayor (P<0.05) 

en los grupos GnRH y hCG (2.3± 0.2) que en el grupo Con (1.4±0.2). No hubo 

diferencias (P>0.05) en las demás variables analizadas. Estos resultados 

permiten prever un uso potencial de estas hormonas para aumentar la respuesta 

reproductiva y la calidad seminal en carneros Dorper fuera de temporada 

reproductiva, en el norte de México. 

Palabras clave: Hormonas, machos, calidad espermática, GnRH, hCG.  
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ABSTRACT 

Effect of GnRH or hCG on the seminal quality of dorper butters during the 

sexual time of inactivity 

 

By:  

Rafael Rodríguez Venegas 

 

To obtain the degree of Maestro en Ciencias en Producción Agropecuaria 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

Thesis director: Juan Manuel Guillén Muñoz 

 

To evaluate the application of GnRH and hCG on reproductive response and 

seminal quality in Dorper rams outside the sexual season in northern Mexico (26º 

N), 18 rams divided into 3 groups were used (n = 6 c / u), homogeneous in weight 

and body condition: GnRH (100 µg GnRH), hCG (300 IU hCG) and, control (Con) 

(0.5 ml (0.9% NaCl); treatments were applied through im every 3 days for 3 

weeks. After the experimental period, semen was collected (artificial vagina; 

temperature of 38 ° C), using a female in oestrus as a stimulus to mount. Seminal 

quality was evaluated: latency to ejaculation (s), volume of ejaculate (ml), sperm 

concentration, total ejaculated sperm (units), mass motility (%) and sperm 

viability, in addition to scrotal circumference and odor intensity. The data was 

analyzed with the General Linear Model (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, V9.1) 

The model to analyze the response variables This included the effect of the 

treatment. The latency to the ejaculate was 147 s lower (P≤0.05) in the GnRH and 

hCG rams compared to Con, and the intensity of odor was higher (P <0.05) in the 

GnRH and hCG groups (2.3 ± 0.2) than in the group With (1.4 ± 0.2). There were 

no differences (P> 0.05) in the other variables analyzed. These results allow us 

to foresee a potential use of these hormones to increase the reproductive 

response and seminal quality in Dorper rams outside the reproductive season, in 

northern Mexico. 

 

Keywords: Hormones, males, sperm quality, GnRH, hCG 
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1 INTRODUCCIÓN 

El fotoperiodo es la señal ambiental más confiable que utilizan los animales con 

reproducción estacional para alinear su fisiología con su entorno (Roselli et al., 

2004). Las variaciones fotoperiódicas dependientes de la actividad sexual están 

acompañadas por cambios detectables en el comportamiento sexual, el tamaño 

testicular (Nowakowski & Cwikia, 1994) y la secreción de hormonas (Roselli et 

al., 2004). Además, en los machos ovinos, el fotoperiodo es el principal factor 

medio ambiental responsable de generar actividad completa o inactividad de la 

función reproductiva. Las variaciones en la actividad sexual, dependientes del 

fotoperiodo, van acompañadas de modificaciones que claramente promueven 

cambios van acompañadas de cambios que claramente promueven cambios 

detectables en el (Bustos Obregón & -Díaz, 2012), el tamaño testicular 

(Nowakowski & Cwikia, 1994) y la secreción hormonal (Land, 1973; Roselli et al., 

2004). 

El efecto del fotoperiodo sobre la secreción hormonal ocurre principalmente al 

alterar la secreción de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), la que, 

a su vez, promueve la liberación de las hormonas hipofisarias folículo estimulante 

(FSH) y luteínizate (LH), y más tarde, la secreción de testosterona por los 

testículos (Polat et al., 2011). Los cambios estacionales en el tamaño y la función 

testicular se regulan a través de las acciones de LH y FSH; La LH estimula las 

células testiculares de Leydig para producir testosterona (Polat et al., 2011), una 

hormona esencial para el desarrollo y mantenimiento del comportamiento sexual 

y la libido (Andersen et al., 2011; Roselli et al., 2004). 

Diversas investigaciones en humanos y en ratas han demostrado una asociación 

entre la calidad seminal y el flujo sanguúneo testicular (Biagiotti et al., 2002). Se 

han encontrado receptores de LH y un mecanismo de transporte transendotelial 

para la gonadotropina coriónica humana (hCG) (Ghinea et al., 1994). Un aumento 

en la concentración plasmática de prueba de testosterona después de la 

administración de hCG también ocurre en los sementales (Roser, 1995; Zwain et 
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al., 1989). Los estrógenos, que tienen un marcado efecto vasodilatador 

(Rosenfeld et al., 2002) y pueden convertirse de testosterona (Roser, 1995; 

Zwain et al., 1989), también aumentan después del tratamiento con hCG. El 

siguiente estudio se realizó para evaluar si la aplicación de GnRH o hCG aumenta 

la conducta sexual consumatoria (CSC) y la conducta sexual apetitiva (CSA).  



3 

 

 

 

2 REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Fisiología reproductiva en carneros 

2.1.1 Estacionalidad Reproductiva 

Los ovinos presentan inactividad sexual estacional por periodos que se 

diferencian entre duración e intensidad según la raza. La estacionalidad en la 

actividad reproductiva se caracteriza por la alternancia de un periodo de 

inactividad sexual en el macho y anestro estacional en la hembra, seguidos por 

un periodo de actividad sexual (Carrillo et al., 2010; Delgadillo et al., 2001). 

Desde hace tiempo se conoce el carácter estacional de la actividad reproductiva 

en los ovinos de latitudes templadas. Asimismo, se conoce que la actividad 

sexual de los ovinos comienza a finales del verano o al inicio del otoño y finaliza 

durante el invierno o al iniciar la primavera. Sin embargo, existen variaciones 

entre las razas, por lo que éstas se han agrupado de la siguiente manera: 

• Razas con época de apareamiento corta y anestro largo y profundo. 

Se consideran estacionales y son originarias de zonas localizadas encima 

de los 45° latitud norte (razas inglesas, escocesas y australianas). 

 

• Razas con época de apareamiento larga y anestro corto y poco 

profundo. Son hembras no estacionales y provienen de latitudes menores 

a 45° latitud norte (razas mediterráneas y españolas). También se 

considera que, bajo las mismas condiciones ambientales, las razas más 

prolíficas tienen estaciones reproductivas más largas que los genotipos 

menos prolíficos. 

En México (19° latitud norte), existen estudios que muestran que la actividad 

reproductiva anual de diversas razas (Corriedale, Suffolk, Romney Marsh y 

Dorset) decrece durante la primavera, en tanto que la oveja criolla y la Pelibuey 

pueden presentar ciclos estrales prácticamente durante todo el año (Galina & 

Valencia, 2012). 
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En los carneros, los ciclos testiculares varían entre razas, siendo las razas 

mediterráneas o tropicales las que muestran los menores cambios a lo largo del 

año, y las razas originarias de latitudes más alejadas del ecuador las que 

presentan los mayores cambios. El fotoperiodo también es un predictor de la 

disponibilidad futura de alimentos, la cual suele ser máxima en primavera, por lo 

que la estrategia desarrollada por los ovinos implica tener una estación de cría 

en otoño para que los partos que se presenten en la primavera, cuando las 

posibilidades de supervivencia de los corderos sean mayores. Sin embargo, no 

en todas las regiones del planeta la disponibilidad de pasturas es máxima 

durante el periodo. Por ejemplo, en climas mediterráneos, la mayor disponibilidad 

de pastura se produce en invierno y primavera, por la época de lluvia (Galina & 

Valencia, 2012). 

2.1.2 Fotoperiodo 

Existen diversas “señales externas” que permiten a los animales anticiparse y 

adaptarse a las diferentes estaciones del año; debido a estas señales, los 

animales son capaces de desarrollar pelaje adecuado a cada estación, acumular 

reservas de grasas previo al invierno y, ciertas especies, con base en la 

estacionalidad reproductiva, determinan el tiempo apropiado para su 

reproducción. Se conoce que el fotoperiodo es la principal variable ambiental 

utilizada como señal, porque, a diferencia de otras variables, el ciclo luminoso 

anual es una variable "constante" de un año a otro, siendo el indicador más 

confiable de la época del año (Phillips, 1992). En los machos de estas especies, 

la actividad reproductiva desciende durante el periodo de anestro, lo cual se 

asocia con una disminución de la espermatogenesis y del diámetro testicular, así 

como con una reducción en las concentraciones de testosterona (Garcia et al., 

2001). 

Los ovinos captan los cambios en el fotoperiodo a través de la retina, 

donde la señal fotónica se transforma en señal nerviosa, y luego de distintas 

sinapsis, que incluyen el ganglio cervical superior, llega a la glándula pineal, 

donde la señal nerviosa se transforma en una señal hormonal: la hormona 
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melatonina, que es secretada durante las horas de oscuridad por la glándula 

pineal, y controla la sensibilidad del eje hipotálamo-hipofisario a los estrógenos. 

Debido a esto, el sistema de lectura de las horas luz se expresa como cambios 

en la secreción de esta hormona, encontrándose los niveles más altos durante el 

periodo de oscuridad y los más bajos en las horas luz. La liberación de GnRH es 

controlada por el sistema nervioso e inhibida por una retroalimentación negativa 

de los esteroides, y la melatonina, en el caso de la oveja, estaría disminuyendo 

los efectos de la retroalimentación negativa de los esteroides, y por lo tanto, 

favoreciendo la liberación de GnRH. Es por eso que cuando comienzan a 

acortarse los días, y por ende, a aumentarse la secreción de melatonina, el 

sistema se vuelve menos sensible a la inhibición de los esteroides, lo que 

aumenta la descarga de pulsos de GnRH, y por consecuencia también los de LH, 

estimulándose así el reinicio de la actividad reproductiva (Figura 1).  

 

 
Figura 1. Esquema del mecanismo de liberación de hormonas a las gonadas, 

mediante el fotoperiodo (Rubianes & Ungerfeld, 2002). 

En el macho, el fotoperiodo regula la pulsatibilidad de la GnRH y la LH, la 

secreción de la FSH, la respuesta de la adenohipófisis a la GnRH y la respuesta 

testicular de las células de Leydig a la LH. Por lo tanto, es responsable del 

volumen testicular y la secreción de la testosterona. A nivel testicular se producen 
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cambios que explican las variaciones en el volumen de los testículos, el tamaño 

de los túbulos seminíferos y cambios sobre las células de Sertoli (Bustos Obregón 

& Díaz, 2012). 

2.1.3 Eje hipotálamo-hipófisis-testículo  

La hipófisis o glándula pituitaria y el hipotálamo son estructuras anatómicamente 

relacionadas. Esta estrecha vinculación favorece su dependencia funcional. Por 

este motivo, se les nombra unidad hipotálamo-hipofisaria. El hipotálamo ocupa la 

región ventromedial del diencéfalo y se comunica con la hipófisis a través del 

infundíbulo. La hipófisis se ubica en la llamada silla turca, una cavidad craneal en 

el hueso del esfenoides, y se encuentra fijada a la parte inferior del cerebro por 

medio del tallo pituitario (Frungieri, 1997).  

Las hormonas LH y FSH son secretadas y sintetizadas debido a una estimulación 

hipotalámica generada por la hormona GnRH, la cual es un decapéptido 

producido en las neuronas peptidérgicas del área preóptica del hipotálamo. Al 

llegar a la hipófisis, esta hormona interactúa con los receptores de membrana 

que se encuentran en los gonadotropos. Así, las gonadotrofinas actúan sobre los 

testículos provocando y estimulando la actividad reproductiva. La FSH tiene su 

acción sobre las células de Sertoli para regular la espermatogénesis, mientras la 

LH actúa sobre las células de Leydig para inducir la síntesis de andrógenos 

(Frungieri, 1997). La PRL, secretada por las células Iactotróficas de Ia 

adenohipófisis, interacciona con sitios de unión específicos en las células de 

Leydig, regulando el número de receptores gonadales de LH y el almacenamiento 

de los ésteres de colesterol, precursores de la síntesis de testosterona (T) 

(Tougar & Tixier-Vidal, 1994).  

La LH produce que los testículos secreten T, y está produce un efecto recíproco 

al inhibir la secreción de LH. Esto puede ocasionar un efecto directo de la T en el 

hipotálamo sobre la inhibición de GnRH. Así mismo, el efecto ocasionado por la 

T reduce la liberación de las hormonas LH y FSH mediante la adenohipófisis, y 

por consecuencia, la LH disminuye gradualmente, provocando una menor 



7 

 

 

 

liberación de T por las gónadas. Por lo tanto, cuando la secreción es excesiva, el 

efecto retroalimentación-negativa, ocasiona una disminución de su producción 

hasta valores basales (Guyton & Hall, 2016). 

 
Figura 2. Esquema de la liberacion de las hormonas reproductivas a través del 

eje hipotálamo-hipofisis. 

(Kasper et al., 2019). 

2.1.4 Espermatogenesis 

La espermatogénesis es un proceso complejo donde ocurre la división y 

transformación de las células, así mismo como la diferenciación del epitelio 

germinal del testículo, denominados espermatogonias, donde el resultado final 
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de este proceso de las células se les denomina espermatozoides (Daudone & 

Demoulin, 1993; de Rooij, 2001; Russell, 1990). 

La espermatogénesis es un proceso continuo donde se involucra una dinámica 

celular compleja y que se divide en tres fases en los animales adultos: 

espermatocitogénesis, meiosis y espermiogénesis. 

Al principio de la embriogénesis, antes de comenzar el proceso de la 

espermatogénesis, el testículo carece de células germinales. En el periodo fetal, 

las gónadas comienzan a diferenciarse donde se asientan las células germinales, 

antes, durante el periodo embrionario, no se pueden diferenciar (Jost et al., 1981).  

Antes de la pubertad, la diferenciación celular se manifiesta primero por la 

presencia de espermatocitos primarios, los cuales se degeneran, por falta de 

estímulo hormonal, en la fase de paquiteno. Al acercarse la pubertad, las 

espermatogoneas empiezan a dividirse aceleradamente por mitosis, mientras 

que en el espacio intersticial, las células mesenquimatosas también empiezan a 

diferenciarse y dan origen a las células de Leydig (Galina & Valencia, 2012). 

Los receptores para la FSH y la testosterona T se encuentran en las células de 

Sertoli, dado que estas hormonas son las principales reguladoras de la 

espermatogénesis (Sofikitis et al., 2008). 

La duración de la espermatogénesis solo puede ser aproximada para cada una 

de las especies debido a la dificultad de determinar el punto en cual la 

espermatogonia A comprometida, entra al proceso (Amann, 1983; Jhonson, 

1991). Para el caso del ovino, Simonetti et al, (2014), mencionan que la 

espermatogénesis demanda 63 días, debido a que la formación del 

espermatozoide es de 49 días y se requieren otros 14 días para su maduración 

en el epidídimo. 

En los animales, las hembras tienen dos cromosomas sexuales X, mientras que 

los machos tienen un cromosoma X y otro, más pequeño (Y). Los gametos (óvulo 

y espermatozoide) normales son células haploides que contienen un cromosoma 
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X, en el caso de las hembras, y uno X o uno Y en el caso de los machos (Figura 

3). Las células somáticas (diploides) de las hembras (sexo homogamético) 

contienen un par de cromosomas X, en tanto que las de los machos (sexo 

heterogamético), tienen cromosomas sexuales XY (Hafez, 1996). 

 
 

Figura 3. Diagrama de la espermatogénesis (Audesirk et al., 2010). 

2.1.5 Hormona Liberadora de gonadotropinas (GnRH)  

El hipotálamo, mediante neuronas especializadas, procesa la GnRH mediante un 

proceso enzimático, y es empaquetada y almacenada en gránulosgracias gracias 

un polipéptido. Los axones transportan esta hormona hacía la zona externa de la  

eminencia media (Fingk, 1988; Seeburg et al., 1987). La GnRH es liberada de 

forma pulsátil sincronizada desde el nervio y estos pulsos  libera pulsos 

sincronizados y a su vez es liberada la GnRH, estos estimulan la biosíntesis de 

LH y FSH (Fingk, 1988), mismas que se liberan por cambios en la frecuencia de 

los pulsos de la GnRH, por efectos efectos moduladores del esteroide gonadal y 

por las hormonas peptídicas como respuesta de la FSH y la LH a la GnRH. 

Debido a que la FSH depende mas de la biosíntesis para su secreción, es 

liberada más frecuentemente, a comparación de la LH que es almacendada 

dependendo de los pulsos de la GnRH (Millar, 2005). 
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Los cambios dinámicos en la secreción de GnRH desde el hipotálamo y las 

interacciones paracrinas tienen un rol importante en la regulación de la fertilidad 

en el ciclo reproductivo dentro de la adenohipófisis (Tortonese, 2016). Esta 

glándula secreta seis hormonas peptídicas que controlan la función endocrina de 

la corteza adrenal, las gónadas, la PRL y la hormona del crecimiento. 

2.1.6 Gonadotropina coriónica humana (hCG) 

La hCG se sintetiza por el tejido trofoblástico durante el embarazo de la mujer, 

además, existen problemas patológicos como el coriocarcinoma y la mola 

hidatiforme igualmente promueven su síntesis. Durante los primeros días del 

embarazo la placenta no está desarrollada de manera adecuada, por lo tanto, la 

hCG se encarga de mantener la esteroidegénesis del cuerpo lúteo hasta que la 

placenta se desarrolle y realice esta función por sí misma. Existen algunos 

tumores como el carcinoma ovárico o testicular que también estimulan la 

producción de esta hormona (Mann, 1990), así mismo, la hipófisis la produce, sin 

embargo, solo en muy bajas concentraciones (Birken et al., 1995). 

LA hCG fue la primera hormona utilizada para en terapias hormonales, las cuales 

fueron introducidas por primera vez en 1930 ((Hjertkvist et al., 1993; Thorsson et 

al., 2007). Estas terapias se utilizan para la inducción del descenso de los 

testículos o para la localización de los testículos impalpables. La hCG se usa para 

estimular la producción de testosterona por las células de Leydig, mientras que 

la GnRH estimula la secreción de LH por la glándula pituitaria. La LH a su vez, 

estimula la producción de T en las células de Leydig y de está forma cominza el 

descenso de los testículos (Karaman et al., 2006; Mathers et al., 2009). La terapia 

hormonal también se usa para estimular la proliferación y maduración de las 

células germinales, contribuyendo a mejorar la fertilidad (Mathers et al., 2009).  
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3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 General 

Todos los métodos y manejo de las unidades experimentales utilizadas en este 

estudio fueron en estricto acuerdo con los lineamientos para el uso ético, cuidado 

y bienestar de animales en investigación a nivel internacional (FASS, 2010) y 

nivel nacional (NAM, 2002), con número de referencia de aprobación institucional 

UAAAN-UL/14-50-400-2. 

3.2 Localización, condiciones ambientales y animales 

El experimento se realizó de noviembre a diciembre, en una explotación de 

ovinos con manejo intensivo en un área semidesértica del norte de México 

(Comarca Lagunera, 26° N, 104° O, y una altitud 1120 msnm), bajo condiciones 

de luz natural. En el área de estudio, la precipitación media anual y temperatura 

es de 230 mm y 24 °C respectivamente, con temperaras máximas de 41°C en 

mayo y junio y mínimas de -1 °C en diciembre y enero. La duración de horas luz 

de 13 h, 41 min durante el solsticio de verano (junio) a 10 h, 19 min en el solsticio 

de invierno (diciembre). 

Se utilizaron carneros adultos de la raza Dorper (n = 18; de 2 a 2.5 años), 

homogéneos en cuanto a peso vivo y condición corporal. Durante el periodo 

experimental (principios de noviembre a finales de diciembre), los carneros se 

mantuvieron en una unidad de producción especial vinculada a un sistema de 

producción intensivo de vacas lecheras Holstein; se alimentaron dos veces al día 

(1200 h y 1800 h), con una dieta basada en 60% de ensilaje de sorgo, 40% de 

concentrado (14% PC), y una mezcla de microminerales. Los carneros tuvieron 

acceso ad libitum al alimento, agua limpia, sales minerales y sombras. El estado 

de salud de los carneros fue supervisado durante todo el período experimental 

por un veterinario experimentado. Además, se hicieron esfuerzos para minimizar 

cualquier posible molestia en los sujetos experimentales. 
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3.3 Manejo y tratamiento de los carneros 

Los animales fueron identificados individualmente y se registró el peso vivo (PV), 

condición corporal (CC) al inicio y al final del periodo experimental, mientras que 

la circunferencia escrotal (CE) y la intensidad del olor (IO) se determinó final del 

periodo experimental. La CC fue medida en una escala del 1 al 5 (donde 1 es 

muy delgado y 5 es muy gordo; Russel, 1984); para la CE se midió la parte media 

de los testículos con una cinta métrica (Braun et al., 1980); la intensidad del olor 

(IO) fue tomada oliendo en la parte medial de la cabeza del semental (Brown et 

al., 1994), usando una escala del 0 al 3, donde 1 es muy bajo y 3 es muy fuerte. 

En noviembre, los carneros se separaron en tres grupos experimentales (n = 6 

cada uno), homogéneos en términos de PV (PV; 77.9 ± 2.7 kg), CC (CC; 3.3 ± 

0.3 unidades), y fueron asignados de manera aleatoria a uno de los siguientes 

tratamientos: Grupo GnRH (GnRH), al cual se le administraron 4 µg de la 

hormona liberadora de gonadotropinas (Acetato de Gonadorelina; Sanfer®, 

México); Grupo hCG (hCG), el cual recibió 300 UI de hormona gonadotropina 

Coriónica Humana (Chorulon; Sanfer®, México); y Grupo Control (GC), al cual se 

le administro 0.5 mL de solución salina fisiológica. Todos los tratamientos se 

administraron vía intramuscular y se aplicaron cada 3 d por 21 d.  

3.4 Variable de respuesta y medidas de calidad seminal 

Al final del periodo experimental, se recolectó el semen, para lo cual, se usó como 

estímulo a la monta de los carneros, una hembra de estro (celo natural), 

recolectando el semen con una vagina artificial estándar para ovinos, a una 

temperatura de 38 °C. Previamente, la vagina artificial fue precalentada de 45°C. 

El semen se colectó en tubos graduados, los cuales se sumergieron 

inmediatamente en un baño maría a 38 °C y se transportaron al laboratorio para 

su posterior análisis durante los siguientes 10 minutos. Las medidas de calidad 

del semen consideradas fueron: 

i) Latencia a la eyaculación (segundos), considerada como el período de 

tiempo desde el momento en que el carnero fue expuesto a una hembra en estro 
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hasta el momento en que el carnero eyaculó dentro de la vagina artificial. Cada 

macho fue expuesto a la hembra por 301±20.0 s, pasado este tiempo, fue 

considerado como rechazo al eyaculado. 

ii) El volumen eyaculado (mL) se cuantificó directamente en el tubo cónico 

recolector, graduado con intervalos ópticamente visibles de 0.1 mL. 

iii) La concentración espermática se determinó mediante análisis fotométrico 

(Spermacue®, 12300/0500 Minitub, Landshut, Alemania; Olivera-Muzante et al., 

2011), utilizando semen no diluido, y se expresó como x106 células por mL. 

iv) El número total de espermatozoides eyaculados (unidades) se calculó 

considerando la concentración de espermatozoides por ml y se multiplicó por el 

volumen total eyaculado, y se expresó como x106 células. 

v) La motilidad masal (%) se evaluó con el uso de una escala arbitraria de 1 

a 5; donde 1 = 25% y 5 = 100% espermatozoides móviles; (Mahsud et al., 2013). 

La motilidad de los espermatozoides se determinó con el uso de una plataforma 

precalentada (37 °C), usando un microscopio de contraste de fase de 400X. 

vi) Viabilidad espermática (porcentaje de espermas vivos. Se evaluó 

mediante el uso de la técnica de tinción con eosina-nigrosina (Kafi et al., 2004). 

Se registraron al menos 200 espermatozoides por portaobjetos mediante 

microscopía óptica (1000X), y se cuantificó el porcentaje de vivas (sin teñir) y de 

células muertas (de color rosa). Todas las evaluaciones fueron realizadas por el 

mismo operador calificado. 

3.5 Análisis estadisticos 

Los valores de las medias se analizaron mediante el procedimiento ANOVA del 

Modelo Lineal General (GLM) de SAS (SAS Institute Inc, Cary, NC, EE. UU., 

V9.1). El modelo estadístico para analizar las variables de respuesta incluye el 

efecto del tratamiento; los resultados se presentan como medias no 
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transformadas ± SEM y se consideraron estadísticamente significativas a P 

<0.05.  
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4 RESULTADOS 

La latencia al eyaculado y las características seminales de los corderos tratados 

con GnRH o hCG se muestra en el cuadro 1. La latencia al eyaculado promedio 

fue 147s mayor (P≤0.05) en los carneros del grupo control en comparación del 

grupo GnRH o hCG. La latencia al eyaculado en promedio fue (111s) menor en 

los machos tratados con GnRH o hCG. 

Cuadro 1. Medias ± eem para los diferentes parámetros de comportamiento 

sexual y calidad seminal de carneros de la raza Dorper (n=18) tratados con GnRH 

(GnRH) o hCG (hCG) y carnero no tratados (Control) bajo condiciones de 

fotoperiodo natural durante la época de reposo sexual (noviembre y diciembre) 

en el norte de México (25° LN). 

Parámetero GnRH hCG Control 

Número de animales 6 6 6 

Latencia a la eyaculación 
(s) 

131.0±44.5b 92.2±41.8b 259.3±53.7a 

Volumen eyaculado (ml) 2.2±0.3a 1.6±0.2a 1.3±0.3a 

Concentración espermática 
por ml (10x6 células) 

3648.5±425.0a 4095.2±283.1a 3698.0±232.3a 

Total de células 
espermáticas por 
eyaculado (106) 

7447.6±597.8a 6785.6±1242.0a 5093.3±2055.1a 

Motilidad masal (1-5 units) 4.0±0.5a 4.6±0.2a 4.3±0.5a 

Espermatozooides vivos 
(%) 

75.0±3.3a 78.8±3.0a 80.0±2.0a 

a,b Valores en la misma línea, con diferente superscriptor, son diferentes 
(P<0.05). 

No se encontraron diferencias (P>0.05) para volumen seminal, siendo en 

promedio (1.9±0.3 vs 1.3± 0.3) para los machos de los grupos tratados y grupo 

control respectivamente. La motilidad en masa promedio no mostro diferencia 

significativa para ambos grupos siendo de 4.1±0.3 vs 4.3±0.3 para los machos 

de los grupos tratados y del grupo control respectivamente. La concentración 
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espermática no mostro diferencias (P>0.05) para ambos grupos siendo de 

3871.8±331.0 vs 3698.0±232.3 para los machos de los grupos tratados y del 

grupo control respectivamente.  

La circunferencia escrotal e intensidad de olor se m muestran en el cuadro 2. No 

se encontró diferencias para la CE (P>0.05) siendo en promedio general 

(33.9±0.8) para ambos grupos 

Cuadro 2. Valores medios (± eem) de la circunferencia escrotal e intensidad de 

olor de carneros de la raza Dorper (n=18) tratados con GnRH (GnRH) o hCG 

(hCG) y carneros no tratados (Control) bajo condiciones de fotoperiodo natural 

durante la época de reposo sexual (noviembre y diciembre) en el norte de 

México (25° LN). 

Parámetros GnRH hCG Control 

Número de animales 6 6 6 

Circunferencia escrotal (cm) 34.0±0.8a 33.8±1.0a 34.0±0.5a 

Intensidad de olor (0-3) 2.2±0.2a 2.4±0.2a 1.4±0.2b 

a,b Valores en la misma línea, con diferente superscriptor, son diferentes 
(P<0.05). 

La intensidad de olor en promedio fue mayor (2.3± 0.2) en los machos de los 

grupos tratados en comparación con el olor (1.4±0.2) de los machos del grupo 

control (P>0.05).  
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5 DISCUSIÓN 

Este estudio se realizó con el propósito evaluar el papel de la GnRH y de la hCG 

en la circunferencia escrotal, el tiempo de latencia a la eyaculación y la calidad 

seminal de carneros Dorper fuera de la estación sexual de los borregos Dorper. 

Los resultados de este estudio nos demuestran un aumento de la respuesta a la 

latencia en la eyaculación, considerando que los animales tratados con ambas 

hormonas tuvieron un menor tiempo de respuesta a la eyaculación, que aquellos 

a los que se les administró solución salina fisiológica Waheeb et al. (2018) 

menciona unos resultados similares en la implementación de GnRH donde 

obtuvieron una reducción de tiempo para la latencia del eyaculado así mismo 

como la reacción en la búsqueda del toro hacía la hembra, ellos en su articulo 

mencionan que la disminución del tiempo para la búsqueda y la eyaculación se 

debe a un aumento en el plasma de la sangre de  testosterona debido a la 

implementación de la GnRH.  

También se observó una mayor intensidad del olor de los animales tratados con 

GnRH y hCG respecto a los no tratados, en correspondencia a lo que señalan 

Calderón-Leyva et al. (2018) quienes mencionan un incremento del olor en los 

machos tratados con glutamato+testosterona, aspecto relevante, ya que, de 

acuerdo con estos autores, la percepción de la oveja del efecto macho se ejerce 

principalmente a través de las claves olfativas. En estudio previos Okamura et al. 

(2010), Fabre-Nys et al. (2015) se reporta que el olor de los machos juega un 

papel muy importante sobre las hembras en anestro, dado que estimula la 

hormona GnRH, favoreciendo una rápida secreción de LH para la respuesta 

ovulatoria, lo que podría sugerir que la aplicación de la GnRH o la hCG 

incrementa el olor del macho y a su vez, provocando la respuesta ovulatoria a la 

hembra. 

En el volumen de eyaculado, concentración espermática, total de 

espermatozoides eyaculados, motilidad masal, viabilidad espermática y 

circunferencia escrotal no encontramos diferencias significativas de los grupos 

GnRH y hCG contra el grupo Con, resultados coincidentes con los reportados por 



18 

 

 

 

Al-Ameri et al. (2019) en cabras, quienes obtuvieron resultados muy similares a 

los de este estudio. Una posible explicación a la falta de respuesta sobre estas 

variables se basa en lo que mencionan Simonetti et al. (2014), respecto a que la 

espermatogénesis en el carnero demanda unos 63 días, de los cuales, 49 días 

se requieren para formar los espermatozoides y otros 14 para la maduración de 

los mismos, a nivel del epidídimo. El presente estudio sólo se prolongó durante 

21 días, por lo que podría ser que si se prolongaran los días de recuperación de 

datos sobre estas variables se podrían obtener resultaos más prometedores 

respecto al efecto de estas hormonas sobre la calidad seminal.  
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6 CONCLUSIÓN 

Los resultados de este estudio sugieren un potencial uso de la GnRH y la hCG 

para aumentar la respuesta reproductiva en carneros Dorper fuera de estación, y 

la de realizar estudios complementarios de una mayor duración, que permitan 

evaluar a través de el período de espermatogénesis si esta se presenta con 

mayor calidad espermática con el uso de estas hormonas. 
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