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RESUMEN. El objetivo del estudio fue cuantificar los cambios en las caracteristicas del eyaculado de carneros en
tres montas sucesivas, asi como el tiempo de latencia entre montas. Se utilizaron ocho carneros cruza de Pelibuey
con Black Belly, los cuales, se dividieron en dos grupos. El grupo de carneros jévenes menores de 12 meses con
peso vivo inicial de 41.6 + 3.25 kg, y el grupo de carneros maduros, entre 24 y 36 meses de edad, y peso vivo inicial
de 54.3 + 8.73 kg, las variables que se evaluaron fueron volumen de eyaculado, movilidad masal, circunferencia
escrotal, porcentaje de espermatozoides vivos, tiempo de reaccién a la primera monta y tiempo de latencia. Los
carneros maduros presentan diferencia en las caracteristicas seminales entre grupo y por evento consecutivo (P <
0.05). En los dias de extraccién, no hubo diferencias (P > 0.05) en el volumen y porcentaje de espermatozoides vivos
entre grupos. Los carneros maduros mostraron un menor tiempo de latencia con diferencias entre grupo y por
evento consecutivo (P < 0.05). En los diferentes dias de extraccidon de eyaculado los carneros maduros mantuvieron
tiempos de latencia de manera consistente. Los carneros sexualmente maduros presentaron una mayor eficiencia
reproductiva en comparacion con los carneros jovenes. La edad del carnero es un factor influye en las
caracteristicas seminales y en la conducta sexual.

Palabras clave: Carnero, caracteristicas seminales, tiempo de latencia, maduros, jovenes.

ABSTRACT. The study's objective was to quantify the changes in the ejaculate characteristics of rams over three
successive mounts, as well as the latency time between mounts. Eight crossbred rams of Pelibuey and Black Belly
were used, which were divided into two groups. The group of young rams under 12 months old with an initial
live weight of 41.6 + 3.25 kg, and the group of mature rams, between 24 and 36 months old, and initial live weight
of 54.3 + 8.73 kilograms. The evaluated variables included ejaculate volume, mass motility, scrotal circumference,
percentage of live spermatozoa, reaction time to the first mount, and latency time. Mature rams showed differences
in seminal characteristics between groups and consecutive events (P < 0.05). On extraction days, there were no
differences (P > 0.05) in volume and percentage of live spermatozoa between groups. Mature rams showed shorter
latency times with differences between groups and consecutive events (P < 0.05). On different ejaculate extraction
days, mature rams maintained consistent latency times. Sexually mature rams exhibited higher reproductive
efficiency compared to young rams. Ram age is a factor that influences seminal characteristics and sexual behavior.
Keywords: Ram, seminal characteristics, latency time, mature, young.
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INTRODUCCION

La capacidad reproductiva de un semental es fundamental en la produccion animal, y se refiere a
la capacidad que tiene para producir descendencia. Esta capacidad esta influenciada por una serie
de factores, incluyendo la salud general, estado nutricional, calidad de semen y comportamiento
durante el proceso de monta (Labanda-Sigcho et al. 2025). La salud general es un factor critico, ya
que las enfermedades y las deficiencias nutricionales afectan negativamente la calidad del semen
y libido (Wildeus y O’Brien 2023). El efecto de la temperatura en el desempenfio reproductivo de los
carneros esta ligado al incremento en la temperatura de la piel del escroto y, en consecuencia, en
alteraciones en la producciéon de espermatozoides, sin embargo, el efecto indirecto en la
reproduccion se debe a que la exposicion prolongada a altas temperaturas afecta el consumo
voluntario de alimento y agua, ocasionando alteraciones metabdlicas y reducciéon de libido
(Martinez-Rojero y Ulloa-Arvizu 2023). La edad es un factor determinante en el desempefio
reproductivo del carnero, mejorando la calidad de semen mejora hasta los tres afios y luego
disminuye, pero sementales mayores de ocho afios pueden tener mejor calidad espermética que
aquellos menores de un ano (Owoicho et al. 2023). La libido de un carnero también se ve afectada
de manera significativa con la edad, al respecto Falchi et al. (2023) al evaluar el desempefio
reproductivo de carneros de diferentes edades y experiencia sexual reportaron que el desempefio
sexual de los carneros jovenes sin experiencia sexual fue peor durante la exposicion inicial a las
hembras, mientras que el comportamiento sexual de los machos sexualmente experimentados no
cambid durante la secuencia de eventos de copula. También se reporta que los corderos y carneros
sin experiencia sexual mejoraron en el desemperio reproductivo al pasar de la primera a la segunda
prueba, pero posteriormente, el desempefio reproductivo (eyaculaciones por prueba) de los
carneros sin experiencia sexual y experimentados es similar (Ungerfeld et al. 2023).

El desemperio sexual del carnero es clave en un sistema de produccion intensivo o en programas
de sincronizacion de estros, su presencia desencadena eventos hormonales que permiten
sincronizar el estro en el rebafio, también facilita la deteccion de estros, asegurando la fertilizacion
(Al-Jaryan et al. 2023). Sin embargo, la conducta de copula de los sementales puede estar
influenciada por las condiciones ambientales, al respecto, se han evaluado los resultados en
términos de numero de montas, periodo de latencia, montas sin eyaculacion en funcion de la
temperatura (Van-Wettere et al. 2021). Estas caracteristicas del eyaculado de los carneros no han
sido reportadas en periodos de montas menores a una hora, lo cual resulta critico cuando los
sementales tienen que aparear a un grupo de hembras en un tiempo determinado. Por lo tanto, el
objetivo del presente estudio fue cuantificar los cambios en las caracteristicas del eyaculado de
carneros en tres montas sucesivas, asi como el tiempo de latencia entre montas.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El estudio se llevé a cabo en la unidad de ovinos del Campo Experimental Km 21, del Colegio de
Postgraduados Campus Tabasco, localizada en la Carretera Federal Cardenas a Coatzacoalcos en
el Poblado Eduardo Chéavez Ramirez C-27, del municipio de Cardenas, Tabasco, ubicado en las
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coordenadas geograficas 18° 01" LN y 93°03" LO. El clima es calido-htimedo con abundantes lluvias
en verano; temperatura media anual de 26 °C, siendo la maxima media mensual en mayo con 30.3
°C y la minima media en diciembre y enero de 20 °C. El régimen de precipitaciones se caracteriza
por una precipitacion total de 2 643 mm, con promedio maximo mensual de 335 mm en el mes de
septiembre y un minimo mensual de 10 mm en el mes de abril, que en la clasificacion de Képpen
se considera como Am(g)w” (Garcia 2004).

Animales experimentales y su manejo

Se utilizaron ocho carneros cruza de Pelibuey con Black Belly, los cuales se dividieron en dos
grupos, cada uno integrado por cuatro carneros. En el primer grupo se utilizaron carneros jovenes
menores a 12 meses y peso promedio de 41.6 + 3.25 kg, el segundo grupo carneros maduros, con
edad entre 24 y 36 meses, y peso promedio de 54.3 + 8.73 kg. Ambos grupos fueron alimentados en
pastoreo de praderas nativas con predominancia del pasto Camalote (Paspalum fasciculatum). Al
inicio del experimento, cada semental se desparasité con 200 mcg kg'de PV de Doramectina
(Dectomax®, Zoetis) y una dosis tinica de 3 mL via parenteral de vitaminas ADE (Vigantol®, Bayer)
equivalente a 900.000 UI de vitamina A, 300.000 UI de vitamina D3 y 200 mg de vitamina E.

Colecta de semen

La colecta se realizé de mayo ajulio de 2023, abarcando una semana de cada mes. En el dia asignado
para la colecta, se llevaron a cabo tres montas sucesivas con eyaculado al mismo animal de cada
grupo experimental, con descanso de 24 h entre colecta. La recoleccion de semen se llevé a cabo
por el método de vagina artificial, segtin lo descrito por Canizalez y Marquez (2014), donde se
utiliz6 como estimulo una oveja detectada en estro, con el fin de lograr una conducta de monta. El
semental se presentaba en el corral donde la oveja se encontraba inmovilizada en un potro metalico,
contabilizdndose el tiempo entre la entrada del semental al corral y el momento de la monta con
eyaculacion efectiva, el eyaculado se cuantifico en el tubo graduado y se registraron los datos de
las variables macroscdpicas. Posteriormente, se guardd el tubo en un frasco con aislante de algodon
y se deposito en una hielera para ser llevado al laboratorio y realizar las pruebas microscdpicas.
Una vez consumada la primera monta, se cuantifico el tiempo entre la primera y segunda monta
(tiempo de latencia), con el mismo manejo del eyaculado y se repitio el proceso para determinar el
tiempo de latencia entre la segunda y tercera monta.

Variables evaluadas

Volumen del eyaculado

El volumen del eyaculado se midié de forma directa utilizando un tubo colector graduado (mL)
(Cueto et al. 2016). Se estim¢ la movilidad masal por medio de la intensidad del movimiento de las
ondas, las cuales se cuantificaron en una escala de 1 a 5 segiin Hafez y Hafez (2000), en donde 1
corresponde a movimiento individual, 2 a movimiento lento, 3 a movimiento lento con amplitud
en las ondas, 4 a movimientos rdpido en las ondas y 5 a ondas con movimiento rdpido. La
circunferencia escrotal se midié con una cinta métrica la circunferencia escrotal de ambos testiculos
en la region central de estos.

El porcentaje de espermatozoides vivos y normales se determind por tincion de eosina-nigrosina
descrita por Bamba (1988), para lo cual se contabilizaron los espermatozoides con anormalidades
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en su conformacion, y para los espermatozoides vivos como aquellos que no presentaron tincion.
Mientras que el tiempo de reaccion a la primera monta se consideré como el tiempo transcurrido
entre la entrada del carnero al corral con la oveja en estro hasta su eyaculacion en la vagina artificial
(Gonzalez-Maldonado et al. 2021). En tanto que el tiempo de latencia se determind como el Periodo
que transcurre entre dos montas consecutivas con eyaculado del carnero (Flores-Najera et al. 2021).

Modelo y analisis estadistico

El experimento se llevo a cabo mediante un disefio completamente al azar y el analisis se realiz
utilizando el programa estadistico R (R Studio 3.3.1). Los datos fueron sometidos a un analisis para
comprobar homogeneidad de varianza a través de las pruebas de Levene, al no cumplir los datos
con el supuesto de normalidad evaluada por la prueba de Shapiro Wilk, el analisis se llevo a cabo
a través de estadistica no paramétrica por medio del test Friedman para medidas repetidas cuando
las diferencias fueron significativas, se realizé una comparacion multiple con una prueba de Tukey
al 0.95% de confiabilidad con una correccién de Bonferroni, para comparar la diferencia de cada
par de medianas.

RESULTADOS

Circunferencia escrotal, peso vivo y caracteristicas seminales de carneros maduros y jovenes
Para la variable peso vivo se observaron diferencias (p < 0.05), los sementales adultos tuvieron un
peso vivo en promedio mayor un 23.2% que los jovenes. Mientras que la circunferencia escrotal no
indico diferencias (P > 0.05) (Tabla 1).

Tabla 1. Evaluacion del peso vivo y circunferencia escrotal de carneros
jovenes y maduros en condiciones de tropico himedo.

Prueba Tipo de carnero Mediana * Error estandar
Maduros 543 +1.122
Peso vivo (kg)
Jovenes 41.7 £1.12b
Maduros 30.7 £0.472
Circunferencia escrotal (cm)
J6venes 31.7+0.47a

Diferentes literales dentro de misma columna son muestran diferencias
estadisticas (Tukey, P < 0.05).

Las caracteristicas seminales, se presenta en la Tabla 2, la variable de volumen del eyaculado entre
carneros maduros y jovenes, mostro diferencias (p <0.05). Los carneros maduros presentaron 39.1%
mayor volumen de eyaculado con respecto a los carneros jovenes. La movilidad masal presento
diferencias entre grupos (p < 0.05), los carneros maduros tuvieron una escala de 4.5 clasificandose
el eyaculado con mayor movimiento de ondas o remolinos, mientras que los carneros jovenes
mantuvieron una escala de 3.8 con movimientos lentos y mayor amplitud de ondas. En el
porcentaje de espermatozoides vivos no se observaron diferencias entre grupos (p > 0.05).
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Tabla 2. Volumen (mL), aspecto, movilidad, % de espermatozoides
vivos en el eyaculado de carneros jovenes y maduros en condiciones
de trépico huimedo.

Prueba Tipo de carnero  Mediana + Error estandar
Maduros 0.69 +0.042
Volumen (mL)
Jovenes 0.42 +0.04b
Maduros 452 +0.112
Movilidad
Jovenes 3.85+0.110
Maduros 83 +1.46°
Espermatozoides vivos (%)
Jovenes 84 +1.46°

Diferentes literales dentro de misma columna son muestran
diferencias estadisticas (Tukey, P <0.05).

Cambios en las caracteristicas seminales por evento consecutivo de eyaculado de carneros
jovenes y maduros

La variable volumen de eyaculado, movilidad masa y porcentaje de espermatozoides vivos
obtenido por evento consecutivo se presenta en la Tabla 3, el cual present6 diferencias (p < 0.05)
entre las montas consecutivas, sin embargo, se observaron diferencias (p > 0.05) entre grupos, ya
que, a medida que aumento el niumero de montas, disminuy6 el volumen del eyaculado,
exhibiendo en la tercera monta un 50% del volumen del eyaculado inicial, esta reduccion tiene la
misma tendencia en ambos grupos de carneros. Los carneros maduros, por evento consecutivo de
extraccion presentaron diferencias (p < 0.05) en el primer eyaculado, con un volumen de 1.0 mL
respecto al segundo (0.6 mL) y tercero (0.4 mL); mientras que los carneros jévenes desde un inicio
tuvieron un menor volumen del eyaculado, mostrando una reduccion del volumen del eyaculado
similar a la de los carneros adultos. En términos generales el segundo eyaculado de los carneros
adultos es similar al primer eyaculado de los carneros jovenes y la tasa de reduccién del volumen
de eyaculado se mantiene en eventos sucesivos de apareamiento.

Tabla 3. Cambios en volumen (mL), movilidad, % de vivos, en el semen por evento consecutivo de eyaculado de carneros
jovenes y maduros en condiciones de trépico humedo.

Prueba Tipo de carnero Eyaculado 1 Eyaculado 2 Eyaculado 3
P Mediana * Error estandar Mediana + Error estandar Mediana * Error estandar
Maduros 1.0 £0.022 0.6 +£0.02° 0.4 +0.02¢
Volumen (mL)
Jovenes 0.6 +0.052 0.4 +0.05° 0.2 +0.05¢
Maduros 5.0+0.132 4.5+0.130 4.11+£0.13v
Movilidad

Jovenes 43+0.18 39+0.18 3.33+0.18b

Espermatozoides Maduros 87.6 +2.292 82.8 +2.29a 80.9 £2.292
vivos Jovenes 89.0 £2.162 87.6 £2.162 77.9 +2.16°

Letras iguales dentro de misma fila son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05).

Para la movilidad del semen, los carneros maduros tuvieron diferencias (p < 0.05) entre los
diferentes nimeros de monta, el primer eyaculado tuvo una movilidad masal con remolinos
vigorosos y con movimientos rapidos con calificacion de 5, mientras que para el segundo y tercer
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eyaculado se observo una movilidad masal con movimientos rapidos en sus remolinos con una
escala de 4; para el caso de los carneros jovenes se presentd diferencia (p < 0.05) con una
disminucion en la movilidad conforme aumentaba la frecuencia del ritmo de extraccion de
eyaculado, similar a la tendencia de los carneros maduros.

En cuanto al porcentaje de espermatozoides vivos, los carneros maduros no presentaron
diferencias (p > 0.05) durante el primer, segundo y tercer eyaculado, manteniendo la misma
cantidad de espermatozoides viables. Para los carneros jovenes durante el primer y segundo
eyaculado no se presentaron diferencias (p > 0.05) mientras que para el tercero mostro una
disminucion en 12.4 y 11.1% de espermatozoides vivos con respecto al primer y segundo
eyaculado, lo que fue diferente (p <0.05).

Cambios en las caracteristicas seminales durante diferentes dias de extraccion

El grupo de carneros maduros y jovenes no presento diferencias durante los diferentes dias de
extraccion de eyaculado (p > 0.05). En la Tabla 4, se presenta el grupo de carneros maduros que
tuvo con una produccion de 0.69 mL el primer dia, en el dia dos aumentd a 0.72 mL, y el tercer dia
el volumen de eyaculado fue de 0.67 mL; para los carneros jovenes, el volumen de eyaculado en el
primer dia fue de 0.45 mL, con un ligero aumento de 0.47 mL el segundo dia y de 0.35 mL el tercero,
con diferencias (p < 0.05) entre los grupos de carneros. En la prueba de movilidad masal, los
carneros maduros presentaron diferencias (p < 0.05) los diferentes dias, mientras que los carneros
jovenes en el dia 1 y 2 no presentaron diferencias (p > 0.05), en ambos dias tuvieron una movilidad
masal de 4, en el dia tres hubo diferencia (p < 0.05) con respecto al dia 1y 2 de extraccion (Tabla 3),
debido a que se tuvo disminucion del movimiento masal con escala de 3, debido a que los carneros
jovenes presentan mayor desgaste energético por el aumento de la frecuencia de extraccién seminal
y repercute en la produccion del volumen de eyaculado (Figura 1).

Tabla 4. Cambios en volumen (mL), movilidad, tiempo de latencia, % de vivos en el semen durante diferentes dias de
extraccion de eyaculado en carneros jovenes y maduros bajo condiciones de trépico himedo.

Variables Grupo Dial Dia2 Dia3
P Mediana * Error estandar Mediana * Error estandar Mediana * Error estandar
Maduros 0.69 +0.032 0.72 +0.03a 0.67 +0.02a
Volumen (mL)
Jovenes 0.45 +0.062 0.47 +0.062 0.35 + 0.06>
Maduros 0.45 +0.062 4.67 +0.132 433 +0.142
Movilidad

Jovenes 4.00+0.182 4.11+0.18 3.44 +0.18°
Espermatozoides ~ Maduros 84.2 +2.292 85.2+2.292 81.8+2.292
vivos Jovenes 87.2+2.162 86.9 +2.162 80.3 +2.162

Letras iguales dentro de misma fila son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05).

Para porcentaje de espermatozoides vivos no se presentaron diferencias (p < 0.05) en los carneros
maduros durante los diferentes dias de extraccion, con promedio de 83.5% de espermatozoides
vivos. Los carneros jovenes presentaron un menor porcentaje de espermatozoides vivos conforme
se realizaban las extracciones, pero no presentaron diferencias (p > 0.05), el primer dia, el porcentaje
de espermatozoides vivos fue de 84.2%, el dia dos de 85.2% y 81.8% para el dia tres. Presentando
el grupo de carneros sexualmente maduros las mejores caracteristicas seminales.
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Figura 1. Efecto de la Interaccion del tiempo de latencia y el volumen de eyaculado
(mL) en carneros maduros y jévenes

Cambios en el tiempo de latencia de carneros maduros y jovenes

Esta variable se presenta en la Tabla 5, en ambos grupos se observaron diferencias (p < 0.05), en la
tabla 5, los carneros jovenes tardan mas tiempo en dar la primera monta y en recuperarse con un
tiempo de 3.94 minutos, en comparacion con los carneros maduros, quien les llevo menos tiempo
para realizar la primera monta y en recuperarse con un tiempo de 1.49 minutos.

Tabla 5. Cambios en el tiempo de reaccién de la primera monta de
carneros jovenes y maduros en condiciones de trépico himedo.

Prueba Tipo de carnero  Mediana + Error estandar

Maduro 1.49 +0.672
Tiempo de latencia (minutos)
Jovenes 3.94 + 0.680

Letras iguales dentro de misma columna son estadisticamente iguales
(Tukey, P <0.05).

En la Figura 1 se muestra la relacion que existe entre el tiempo de latencia en diferentes eventos de
copula y la dilucion del volumen del eyaculado en carneros maduros y jovenes. Se presenta que,
en promedio el tiempo de reaccidn a la primera monta en ambos grupos de carneros necesitaron
menos de un minuto en entrar al corral y localizar a la oveja en estro para llevar a cabo la copula
con un eyaculado efectivo, el cual, tuvo un volumen promedio de 0.83 mL. La segunda monta, el
tiempo que le tomo recuperarse y eyacular nuevamente se incremento a 2.58 minutos, es decir, 3.10
veces mas tiempo que en la primera copula y el volumen de semen se redujo 40% del volumen
inicial. Para el tercer evento de cdpula, los carneros utilizaron 5.51 min en recuperarse de la monta,
es decir se duplico el tiempo de latencia y el eyaculado disminuy6 el volumen en 26.5% con
respecto al segundo eyaculado y fue solo el 43% del volumen con respecto al primer eyaculado, la
tendencia general fue que a medida que el carnero aumenta el nimero de montas con eyaculacion,
el tiempo que latencia se aumenta y el volumen del eyaculado disminuye de manera casi lineal.
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Cambios en el tiempo de latencia de carneros maduros y jovenes por evento consecutivo de
eyaculado

En la Tabla 6, se presenta el tiempo de latencia entre las diferentes montas, las cuales fueron
diferentes (p < 0.05), los carneros adultos ocuparon 7 y 14 veces mas tiempo para la segunda y
tercera monta respectivamente en comparacion con la primera monta, es decir, ocuparon menos
tiempo en entrar al corral y detectar la oveja en estro para copular que el tiempo de recuperacion
posterior para realizar una segunda y tercera monta. Para el caso de los carneros jovenes
necesitaron mayor tiempo para dar la primera monta, posteriormente, ocuparon un tiempo similar
para la segunda monta y el periodo de latencia entre la segunda y tercera copula fue diferente (p <
0.05) con una reduccion de 17% en el tiempo requerido, sin embargo, en términos generales en cada
uno de los eventos, los carneros jovenes ocupan mayor tiempo que los carneros adultos.

Tabla 6. Cambios en el tiempo (minutos) de latencia por eyaculado en evento del mismo dia de carneros jovenes y
maduros en condiciones de tropico hiimedo.

Tipo de Eyaculado 1 Eyaculado 2 Eyaculado 3
Prueba P Mediana + Error Mediana * Error Mediana * Error
carnero , 3 ,
estandar estandar estandar
Tiempo de latencia Maduros 02+0.35a 1.4+035a 28+0.35b
(minutos) Jévenes 40+0.18a 41+0.18a 44+0.18b

Letras iguales dentro de misma fila son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05).

Cambios en el tiempo de latencia durante diferentes dias de extraccion

El tiempo de latencia en cuanto a los diferentes eventos consecutivos de extraccion se muestran en
la Tabla 7. Los carneros maduros mostraron menor tiempo de latencia el primer (1.44 minutos),
segundo (1.40 minutos) y tercer dia (1.69 minutos) sin encontrar diferencias (p > 0.05), en cambio,
los carneros jovenes el tiempo de latencia para el primer dia fue mayor lo cual no mostro diferencias
(p > 0.05), en cuanto a los carneros jovenes les llevo mas tiempo en minutos con respecto al grupo
de carneros maduros, los carneros jovenes no presentaron diferencia el primer dia (3.80 minutos)
y el segundo dia (2.93 minutos) pero para el tercer dia hubo diferencias (p <0.05) con un tiempo de
5.03 minutos, el tiempo de reaccion en recuperarse de una extraccion de semen a la siguiente fue
superior.

Tabla 7. Cambios en el tiempo de latencia durante diferentes dias de extracciéon de eyaculado en carneros jovenes y
maduros bajo condiciones de trépico humedo.

Variables Grupo Dia1l Dia 2 Dia3
P Mediana * Error estandar Mediana + Error estandar Mediana * Error estandar
Tiempo de latencia Maduros 1.44 +0.352 1.40 +0.352 1.69 +0. 35a
(minutos) Jovenes 3.80+1.13 293+1.13 5.03 4 1,130

Letras iguales dentro de misma fila son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05).
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DISCUSION

Cambios en las caracteristicas seminales, circunferencia escrotal, peso vivo en carneros maduros
y jovenes

El volumen de eyaculado para los carneros sexualmente maduros coincide con lo reportado por
Balcazar y Porras (2009) quienes mencionan que se encuentra entre 0.5 y 2 mL de volumen de
eyaculado en ovinos de pelo, mientras que los carneros jovenes del presente estudio estan fuera de
este rango, esto puede indicar un mejor desarrollo del aparato reproductor de los carneros adultos
con mayor madurez funcional y desarrollo de las glandulas accesorias, las cuales son las
encargadas de la produccion de plasma seminal. La diferencia observada en este estudio concuerda
con los reportado por Chella et al. (2017) quienes sefalan que los carneros alcanzan su maxima
capacidad reproductiva alrededor de los tres afios de edad. Mientras que Aké-Lopez et al. (2016) al
evaluar en condiciones de trépico hiimedo el efecto de la edad y caracteristicas seminales en
carneros jovenes (9.2 + 0.25 meses) y adultos (34 + 6.9 meses meses) de la raza Pelibuey encontraron
diferencias (p < 0.05) en el volumen de eyaculado de carneros jovenes (0.63 + 0.35 mL) y adultos
(0.48 £ 0.3 mL). Los cuales son valores similares a los observados en el presente estudio y coinciden
con lo reportado por Chella et al. (2017) quienes reportan una viabilidad espermatica en carneros
jovenes (12 meses) y adultos (36 meses) de la raza zul1 en Sudafrica, de 0.4 +0.1 mLy 1.1 +0.1 mL,
respetivamente. Lo que se debe a factores de variabilidad genética, ambiental y de manejo
reproductivo, que influyen en el volumen de eyaculado en los carneros. Mientras que, Aké-
Villanueva et al. (2019) al evaluar el efecto de la edad del carnero de pelo reportaron volumenes de
eyaculado de 0.71 + 0.06 mL para carneros jovenes (1-1.5 afios) y adultos de 0.69 + 0.05 mL (2-4
anos), valores que son similares a los encontrados en el presente estudio, ya que el volumen de
eyaculado mejor6 en los carneros maduros. Lo que se debe a mayor actividad secretora y se
relaciona con mejor desarrollo de la prdstata, vesicula seminal y glandula bulbouretral, las cuales
son las encargadas de la produccion del plasma seminal. Pero en condiciones de tropico humedo,
los carneros jovenes aun no alcanzan su capacidad reproductiva, lo que puede tener implicaciones
en la eficiencia del uso de estos carneros en programas intensivos de reproduccion.

La movilidad masal es un indicador de la cantidad de espermatozoides moéviles en el eyaculado,
por tal motivo, se utiliza como indicador de la cantidad de espermatozoides mdviles y del vigor.
Los resultados de movilidad masal fueron significativamente mayor en los carneros maduros en
los jovenes, esto coincide con los reportado por Chella ef al. (2017) quienes observaron que los
carneros de 36 meses tuvieron mejor movilidad masal, mayor volumen seminal y mayor porcentaje
de espermatozoides vivos, en comparacion con los carneros jovenes de 12 meses. Esto puede estar
relacionado con un mayor grado de madurez y funcionalidad de las glandulas accesorias y una
mayor eficiencia en la maduracion espermatica de los carneros adultos.

En contraste, Aké-Lopez et al. (2016) al evaluar machos Pelibuey jovenes (9.2 + 0.25 meses) y adultos
(34 + 6.9 meses) no observaron diferencias en la movilidad masal en ambos grupos (4.75 + 0.11 y
4.46 + 0.11). Mientras que Ake-Villanueva et al. (2019) al evaluar carneros de pelo (Pelibuey,
BlackBelly, Dorper y Katahdin) jévenes (12 a 18 meses) y maduros (24 a 48 meses) no encontraron
diferencias en la movilidad masal, ambos grupos presentaron una movilidad con escala de cuatro,
mencionando que estas diferencias podrian estar relacionadas a las diferencias que existen en la
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capacidad reproductiva entre razas, estas diferencias estan influenciadas por factores como la raza,
alimentacion, ambiente y manejo reproductivo. En el presente estudio, bajo las condiciones de
clima calido hiimedo, los carneros maduros tienen buen desarrollo fisioldgico de los érganos
reproductivos, lo que permite tener mayor eficiencia en el proceso de espermatogénesis y
maduracion de los espermatozoides en la cola del epididimo el cual le desarrollar la movilidad, y
con ello, la capacidad de fertilizar, esto refuerza su valor como sementales con alto potencial
reproductivo en sistemas de produccion para mejorar la eficiencia en la fertilizacion. La menor
movilidad en los carneros jovenes no implica infertilidad, pero si evidencias que aun no se
encuentran en madurez reproductiva.

Los carneros maduros presentaron diferencias estadisticas en el peso corporal en comparacion con
los carneros jovenes, ya que fueron los menos pesados, lo que refleja una diferencia natural,
atribuible al desarrollo fisiologico alcanzado con la edad, esta diferencia del 23.3% representa un
indicador de la maduracion fisiologica en los carneros adultos, y puede considerarse un reflejo del
estado nutricional, desarrollo dseo y muscular, asi como de una mayor capacidad funcional. Con
respecto al desarrollo testicular ambos grupos de carneros presentaron un desarrollo adecuado, sin
diferencias entre ellos. Las diferencias en el peso vivo entre ambos grupos de carneros no afecto el
desarrollo testicular, lo que coincide con lo mencionado por Bochantin et al. (2022) quienes
indicaron que existe relacion entre el peso corporal con las medidas de la circunferencia escrotal,
pero este proceso esta influenciado por la edad, nutricion, raza, factores ambientales y la tasa de
crecimiento pre y post destete. Cuando hay un adecuado nivel nutricional durante el desarrollo se
promueve un adecuado crecimiento testicular y con ello, una eficiente produccién de hormonas
sexuales (Andreeva y Stefanov (2020). Con base en los resultados encontrados, la madurez sexual
se relaciona con buen peso corporal y con la edad, ya que en muchas ocasiones corderos con bajo
peso son pequeiios para iniciar su vida reproductiva, es por ello que el peso corporal, caracteristicas
fisicas y morfométricas, estan relacionados con la circunferencia escrotal en ovinos jovenes
menores de 12 meses (Espitia-Pacheco et al. 2018). Mientras que Pabon-Quevedo y Pulido-Medellin
(2021) mencionan que una sobre alimentacion con adecuado aporte de nutrientes en cada etapa de
crecimiento puede adelantar el desarrollo testicular y con ello una adecuada madurez sexual. Estos
hallazgos indican que, en condiciones de manejo adecuados, los carneros jovenes pueden presentar
un desarrollo gonadal igual que los carneros maduros, siempre que se encuentren dentro del rango
de peso ideal para la madurez reproductiva. La ausencia de diferencia significativa en la
circunferencia escrotal también puede estar influenciada por el hecho de que ambos grupos fueron
seleccionados dentro de un rango de peso corporal compatible con el desarrollo gonadal. El cual
de acuerdo con Chacén et al. (2018), se puede alcanzar con el 40 a 60% del peso vivo adulto del
animal. Los carneros de este estudio estaban dentro de los parametros de las mediadas escrotales
para iniciar la actividad reproductiva. Un adecuado aporte nutricional puede adelantar el
crecimiento testicular, incluso en animales jévenes, favoreciendo el desarrollo y maduracion del eje
hipotadlamo-hipdfisis-génadas, estos hallazgos sugieren que la edad no es el tinico determinante
del desarrollo testicular y que el peso corporal debe de considerarse como como un criterio
complementario en la seleccion de carneros especialmente en sistemas tropicales, cuando se busca
asegurar una alta eficiencia en la fertilizacion.
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Cambios en las caracteristicas seminales por evento consecutivo de eyaculado de carneros
jovenes y maduros

El ritmo de extraccion en los carneros maduros y jovenes presentd diferencias en el volumen de
eyaculado durante los tres eventos consecutivos, disminuyendo el volumen de eyaculado
conforme se realizaban las extracciones consecutivas. Lo cual coincide por lo reportado por Nel-
Themaat et al. (2006) al evaluar carneros nativos jovenes (10 meses) y maduros (36 meses),
observado que el volumen y la movilidad masal disminuy6 de forma significativa entre el primer
y segundo eyaculado en los carneros jovenes, en cambio los carneros de 36 meses presentaron
mejores caracteristicas seminales, condicion similar a la observada en el presente estudio y que
también coinciden con lo reportado por Yotov et al. (2011) quienes indicaron que el volumen de
eyaculado disminuye conforme aumenta la frecuencia de eyaculacion. Pero estos resultados
contrastan con lo reportado por Abadjieva et al. (2014) quienes no encontraron diferencias
significativas en el volumen y movilidad masal con respecto a la frecuencia de extraccion. Por otra
parte, Carvajal-Serna et al. (2017) indicaron que hubo diferencias (p < 0,05) para volumen,
concentracion y el porcentaje de espermatozoides vivos; ya que el primer eyaculado fue
significativamente superior al segundo, pero no hubo diferencias significativas (p > 0.05) en el
porcentaje de motilidad masal para el primer y segundo eyaculado. La movilidad masal es una de
las caracteristicas que sirve para realizar una valoracion de forma subjetiva de la calidad seminal,
habiendo una relacion entre el movimiento de sus ondas o remolinos con la capacidad fertilizadora
del esperma (Peris et al. 2004). En el presente estudio, los carneros maduros presentaron una
disminucion en la movilidad masal entre el primer y los eyaculados subsecuentes, sin embargo,
entre el segundo y el tercer eyaculado no hubo diferencias, lo que indica cierta estabilidad en la
movilidad masal después de la primera extraccion; por el contrario, los carneros jovenes
presentaron una disminucidon progresiva con cada eyaculado, lo que se atribuye a una menor
capacidad de recuperacion frente a la exigencia de montas sucesivas, posiblemente asociadas a una
inmadures funcional del sistema reproductivo. La disminuciéon masal puede deberse a una
liberacion sostenida de espermatozoides sin el tiempo suficiente para una reposicién eficiente en
la cola del epididimo, esto difiere con lo reportado por Yotov et al. (2011) quienes observaron
incremento en la movilidad masal (4.58 + 0.13) en la segunda extraccién con carneros de la raza
cabeza negra de Pleve Blackhead, esta diferencia con el presente estudio podria explicarse por la
diferencia en razas, condiciones ambientales. Mientras que en el presente estudio se empleé un
protocolo de montas consecutivas inmediatas, Yotov et al. Aplicaron un intervalo mayor entre
colectas, lo permitid recuperacion parcial en la calidad seminal de los carneros. Los resultados de
presente estudio presentan que la movilidad masal por evento consecutivo de eyaculado esta
condicionada por la edad y la madurez sexual del animal, siendo mas estable en carneros maduros.
En cuanto al porcentaje de espermatozoides vivos, los carneros maduros mantuvieron un
porcentaje estable de espermatozoides vivos durante las tres extracciones, por el contrario, los
carneros jovenes mostraron una disminucion en la viabilidad espermatica en el tercer eyaculado,
con una reduccion del 11% de espermatozoides vivos. Lo cual coincide con los reportados por Kaya
et al. (2002) quienes observaron en carneros de jovenes (12 meses) una disminucion del 50 % en el
porcentaje de espermatozoides vivos después de 2 montas sucesivas. De forma similar, Ben-Moula
et al. (2022) sefialan que la calidad espermatica en carneros jovenes se ve comprometida a partir del
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tercer eyaculado, debido a una disminucion del liquido seminal el cual nutre y aporta energia,
acidos grasos y antioxidantes para proteger a los espermatozoides.

Los carneros jovenes presentan una reduccion en la viabilidad espermatica, la cual puede estar
asociada a un agotamiento temporal del almacenamiento de espermatozoides maduros en la cola
del epididimo, asi como una mayor susceptibilidad al dafio oxidativo generado por el estrés de la
frecuencia de extracciones. Los carneros maduros tienen mayor capacidad del aparato reproductor
para sostener la viabilidad espermatica, incluso bajo protocolos de extraccién sucesiva, bajo
condiciones de tropico humedo, pueden mantener una mayor resistencia fisioldgica frente a
demandas de montas sucesivas, lo cual evidencia una ventaja reproductiva de los carneros
maduros frente a esquemas de montas intensivas.

Cambios en las caracteristicas seminales, durante diferentes dias de extraccion

El grupo de carneros maduros no presentaron diferencias significativas en el volumen de
eyaculado, ya que mantuvieron un volumen constante durante los tres dias de extraccion, mientras
que en los carneros jovenes, se observo una diferencia significativa en el tercer dia. Estas evidencias
concuerdan con lo reportado por Kaya et al. (2002) quien al trabajar con carneros jévenes, reportan
que la mayor frecuencia de eyaculados tuvo un impacto negativo, en el volumen y movilidad
masal. Estos hallazgos reflejan una diferencia en la capacidad de recuperacion del aparato
reproductor de los carneros jovenes frente altas frecuencias de extraccion, mientras los carneros
maduros que han alcanzado una madures funcional les permite mantener la produccion constante
de plasma seminal; como lo plantea Aké-Villanueva et al. (2019) en donde los carneros de mayor
edad tienen testiculos y glandulas sexuales de mayor tamano y con ello mayor volumen y
porcentaje de espermatozoides vivos. En cambio, los carneros jovenes los cuales mostraron un
volumen decreciente indica una vulnerabilidad fisioldgica ante el estrés generado por la
demandante frecuencia de extracciones durante diferentes dias. Esta tendencia fue identificado por
Aguirre et al. (2007) quienes observaron una reduccién en el volumen seminal y viabilidad
espermatica en carneros jovenes con 14 meses de edad durante 3 dias de extraccion seminal.

En la movilidad masal, los carneros jovenes registraron una disminucién significativa en el tercer
dia, debido a que el ritmo de extracciéon sobrepasa su capacidad de mantener la integridad
funcional de los espermatozoides, esta respuesta se podria relacionar con una menor reserva de
espermatozoides en el epididimo, como ha sido reportado por Omasanya et al. (2021) quien al
trabajar con carneros jovenes (12 meses) con altas frecuencias de eyaculacion causaron deterioro de
la calidad seminal y aumento de anomalias morfoldgicas. Con respecto al porcentaje de
espermatozoides vivos, los carneros maduros no presentaron diferencias significativas mientras
que los carneros jovenes tuvieron una tendencia descendente, lo que sugiere una pérdida
progresiva de la calidad espermatica con el nimero de dias o repeticiones, lo cual es congruente
con los hallazgos de Kaya et al. (2002) quienes asociaron la mayor frecuencia de extraccién con un
deterioro de la calidad espermatica. A pesar de ello, los presentes resultados difieren parcialmente
con lo reportado por Montes-Garrido et al. (2022), quienes documentaron que una recoleccion
intensiva afecta de forma negativa incluso a los carneros adultos. En el presente trabajo los carneros
maduros no mostraron este efecto, lo cual podria deberse a que los carneros sexualmente maduros
tienen mejores caracteristicas seminales, esto por tener mayor desarrollo testicular y produccion de
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testosterona, lo cual ayuda a que los espermatozoides requieran un tiempo menor de
almacenamiento en la cola del epididimo, lo que permite una eyaculacion eficiente, sin que la
frecuencia de extraccidon comprometa la calidad seminal, a diferencia de lo observado en los
carneros jovenes, que evidencian una sensibilidad fisiologica ante altas frecuencia de eyaculados,
lo que destaca la importancia de considerar la madurez sexual en carneros al establecer protocolos
de colecta seminal en condiciones tropicales.

Tiempo de latencia entre carneros sexualmente maduros y jovenes

Para el tiempo de latencia, se encontraron diferencias (p < 0.05) entre grupos de carneros, los
carneros jovenes tardaron mas tiempo en detectar a la oveja en estro y completar a la primera monta
con eyaculado; de igual manera, utilizaron mas tiempo de recuperacion para llevar a cabo montas
sucesivas, en comparacion con los carneros sexualmente maduros, que requirieron menor tiempo.
Esta diferencia en el tiempo de latencia puede explicarse por una deficiente madurez fisioldgica,
hormonal y conductual en los carneros jovenes, lo cual se relaciona con el eje hipotdlamo-hipdfisis-
gonadal, el cual se encuentra en una fase de inmadurez. Resultados que son similares a lo reportado
por Chi et al. (2009) quienes reportan que los carneros jovenes necesitaron mads tiempo en
recuperase con un tiempo de 1.52 minutos en comparacion a 1.16 minutos de los carneros adultos.
Por otra parte, el retraso en la respuesta sexual de los carneros jovenes podria estar influenciado
por la falta de experiencia previa, ya que los carneros jovenes generalmente han tenido poco o
ninguin contacto con hembras en estro, lo que limita su capacidad de reconocer sefales olfativas y
visuales asociadas con la receptividad sexual. La falta de estimulos sociales y sexuales tempranos
puede disminuir la liberaciéon pulsatil de GnRH y, por consiguiente, de testosterona, afectando la
expresion del comportamiento sexual. En cambio, los carneros maduros, con mayor experiencia,
logran una respuesta mas rapida y eficiente, posiblemente debido a una mayor sensibilidad a las
feromonas emitidas por las hembras en estro y a una mejor coordinacion neuromuscular durante
la conducta de monta, lo que también coincide con mencionado por Aké-Lopez et al. (2016) quienes
han documentado que en carneros Pelibuey de diferentes edades, los carneros jévenes necesitaban
0.58 minutos en recuperarse de su primera a segunda monta con eyaculado, mientras que los
carneros maduros requieren solo 0.30 minutos, por su parte Ntemka et al. (2019) menciona que los
carneros jovenes menos de 12 meses no tienen experiencia sexual debido al manejo que reciben al
no tener contacto con hembras. Por su parte, Aké-Villanueva et al. (2019) trabajando con carneros
jovenes de 12 meses y maduros de 24 meses reportan que el tiempo de latencia del primer a
segundo eyaculado fue estadisticamente diferente para los carneros jovenes, con 3.23 minutos en
comparacion de los carneros maduros con 1.86 minutos, la falta de experiencia sexual en los
carneros jovenes reducen su expresion sexual por un bloqueo hormonal a nivel hipotaldmico, a
diferencia de los carneros maduros que tienen mayor experiencia sexual. El tiempo de latencia
puede considerarse un indicador funcional del grado de madurez sexual, ya que resulta 1util para
tomar decisiones en la seleccion de carneros para sementales.

Tiempo de latencia por evento consecutivo de colecta de eyaculado de carneros maduros y
jovenes

Los resultados indican un incremento progresivo en el tiempo de latencia conforme avanza el
numero de montas. En carneros maduros no hubo diferencia significativa (p >0.05) entre el primer
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y segundo eyaculado, el tiempo aumento significativamente del segundo al tercer eyaculado, esto
coincide con lo reportado por Cardenas-Gallegos et al. (2015) quienes mencionan que los carneros
maduros tienen mejor capacidad de servicio y menor tiempo de reaccidn y latencia en el segundo
servicio, con aumento de tiempo en la tercera monta, a pesar de la madurez sexual de los carneros
maduros, existe un aumento de tiempo en la respuesta sexual conforme se incrementa la frecuencia
de copula. Esto coincide con lo reportado por Aké-Lopez et al. (2016) quienes describieron un
comportamiento similar, donde el tiempo de latencia aumenta entre montas sucesivas, aun en
carneros adultos. En carneros jovenes, el tiempo de latencia fue mayor desde la primera monta con
eyaculado, aunque no hubo diferencias significativas del primer al segundo eyaculado, el tiempo
se incremento significativamente en la tercera monta. Esto se debe a su inmadurez y la falta de
experiencia sexual, factores que limitan la eficiencia reproductiva en carneros jovenes. Mientras
que Carvajal-Serna et al. (2017) reportan que los carneros menores de un afio presentan tiempos de
latencia mas largos y menor capacidad de servicio, lo que también se observo en este estudio. Esto
es debido a que estan en una etapa de crecimiento, lo cual anula su desarrollo reproductivo, por lo
tanto, su tiempo de latencia entre eyaculados es mayor, en comparacion a los carneros sexualmente
maduros quienes poseen mejor recuperacion sexual entre montas, lo cual estd asociado a una
mayor eficiencia en la regulaciéon neuroendocrina del comportamiento reproductivo.

Tiempo de latencia entre diferentes dias de colecta de carneros maduros y jovenes

Los carneros maduros no presentaron diferencias significativas (p > 0.05), en el tiempo de latencia
durante los diferentes dias de evaluacidn, mientras que, los carneros jovenes incremento el tiempo
de latencia al tercer dia de evaluacion, lo que indica menor capacidad de recuperacion en
programas de montas intensivas, ya que en carneros jovenes la fatiga sexual podria manifestarse
con mayor rapidez. Esto coincide con lo reportado por Al-Bulushi et al. (2018) quienes observaron
que, en dromedarios, una mayor frecuencia de colecta compromete la calidad seminal y aumenta
el tiempo de latencia, pero una recoleccidon por semana no afecta de forma negativa la libido, tiempo
de latencia y la calidad seminal. De forma similar, Bonato ef al. (2021) observaron que los carneros
jovenes sometidos a colectas cada 48 horas presentaron una disminucion de la libido y con ello
aumento en el tiempo de latencia entre eyaculados. El incremento observado en los carneros podria
vincularse al desgaste reproductivo ante la frecuencia de montas, en contraste, los carneros
maduros, con mayor experiencia sexual y desarrollo testicular, mantienen su eficiencia
reproductiva incluso bajo condiciones repetidas de colecta.

La conducta sexual es la capacidad de un individuo como respuesta del sistema reproductivo, cuyo
funcionamiento se desarrolla con la edad, en este sentido, anatomicamente los machos suelen ser
mas grandes y agresivos que las hembras, por lo cual, el macho debe dejar en claro su seguridad
durante el cortejo para que la hembra permita el apareamiento (Gonzalez-Tavizon et al. 2022). Por
tal motivo, los sementales sexualmente maduros tuvieron mejor desempefio reproductivo que los
jovenes, posiblemente, relacionado con mayor peso vivo, que permite mayor aceptacion por las
hembras en comparacién con los carneros jovenes. Los resultados del presente estudio mostraron
que los carneros sexualmente maduros tienen menor tiempo de reaccién a la primera monta con
respecto a los carneros jovenes, esto puede deberse a la experiencia previa en la deteccion de
hembras en estro como lo indicaron Gaspar et al. (2023) quienes, al exponer sementales
experimentados y jovenes con dos grupos de ovejas, observaron que el grupo de sementales
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jovenes dedicé mas tiempo al cortejo previo al apareamiento. Al respecto, Ungerfeld et al. (2019)
reportaron que los sementales que son estimulados para la copula con el contacto cercano a una
hembra receptiva pueden ser mas receptivos a los estimulos sexuales, debido a esto, logran mejorar
eficacia en el apareamiento, sobre todo, en los periodos en los que se encuentra a solas con la oveja
en estro. Al respecto, Pfaus et al. (2001) indicaron que la experiencia sexual les permite a los
animales formar asociaciones entre estimulos internos o externos y el comportamiento conduce a
diferentes recompensas sexuales. Ademas, las asociaciones entre estimulos internos y externos
permiten predecir resultados sexuales. Estos tipos de aprendizaje se basan en mecanismos
instintivos para crear patrones de respuesta sexual distintivos y aparentemente automatizados
(Gonzalez-Reyna y Vazquez-Armijo 2020), asi los carneros jovenes deben de tener este tipo de
aprendizaje para aumentar su capacidad reproductiva, de tal manera que, la estimulacion de las
hembras en estro hacia los machos provoca incrementos importantes en la secreciéon de GnRH y
LH. Al respecto, Ambrosi et al. (2018) al evaluar sementales para la colecta de semen observaron
que, los carneros jovenes que son expuestos al empadre mejoran su desempefio reproductivo con
el aprendizaje, reduciendo el tiempo de cortejo y mejorando el desemperio en la conducta de
monta, esto puede estar relacionado con la maduracion del eje hipotdlamo hipofisiario gonadal,
que regula la funcidn testicular, incluyendo la produccion de testosterona y de espermatozoides
(Corradi et al. 2016). La secrecion de gonadotropinas es dindmica y cambia constantemente durante
el desarrollo sexual y se inicia durante el desarrollo fetal, sin embargo, es hasta la pubertad que se
desarrolla activamente, situacion que se caracteriza por un incremento en la amplitud de los pulsos
de LH, en este momento, existe mayor nivel de testosterona, junto con su conversion al metabolito
activo, la dihidrotestosterona (DHT), con lo cual, se consiguen los cambios en aumento de tamafio
testicular y libido (Corradi et al. 2016).

CONCLUSIONES

Los carneros maduros presentan mayor volumen de eyaculado, mejor movilidad masal y
constancia en el porcentaje de espermatozoides vivos, demostrando eficiencia reproductiva
superior. Los carneros jovenes experimentan alteraciones en la calidad seminal, especialmente con
la frecuencia de extracciones, en contraste, con carneros maduros que son mas resilientes a la
frecuencia de extracciones. Durante los diferentes dias de extraccidn, los carneros maduros
presentan mejores caracteristicas seminales en comparacion con los carneros jovenes, quienes
experimentan baja calidad seminal. La edad del carnero influye en el tiempo de latencia, los
carneros sexualmente maduros tienen menor tiempo de reaccién a la primera monta y menor
tiempo de latencia entre montas, en comparacion con los carneros jovenes. En los dias de
extraccion, los carneros maduros mantienen tiempos de latencia de manera consistente, mientras
que los carneros jovenes muestran mayor variabilidad, especialmente en el tercer dia de extraccion,
en el que requieren mayor tiempo.
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