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Resumen. El objetivo de la investigacién fue determinar las caracteristicas microscopi-
cas (motilidad total, motilidad progresiva), caracteristicas cinéticas (velocidad curvilinea,
velocidad rectilinea y velocidad del recorrido promedio) y las caracteristicas de movi-
miento (indice de linealidad e indice de rectitud) de espermatozoides de carneros de dos
razas: Corriedale y Hampshire Down, conservados en dos dilutores, en el Centro Expe-
rimental Agropecuario Condoriri (CEAC) de la Universidad Técnica de Oruro (UTO). Se
utilizé semen eyaculado de dos carneros del CEAC. Se utilizé el equipo I-Sperm (AID-
MICS Biotechnology, COREA) para los analisis cinéticos. Se determin6 que la motilidad
total y motilidad progresiva de espermatozoides, es influenciada por la raza pero esta
motilidad espermatica no esta influenciada ni por el dilutor ni el tiempo de evaluacion.
Los valores cinéticos de velocidad curvilinea (VCL), velocidad rectilinea (VSL) y no asi
en la velocidad del recorrido promedio (VAP) son influenciados por la raza de carneros,
también los dilutores influyen solo sobre la VCL, siendo OPTIXCELL el dilutor que ayuda
a que los espermas tengan una velocidad de 145.56 um/seg. El tiempo de evaluacion
influy6 solo sobre la VSL iniciando a las 0 horas con 92.34 um /seg y reduciéndose hasta
84.51 um/seg después de 12 horas. En sintesis, la conjuncién tanto de VCL, VSL y VAP,
ayudan a ver de una manera mas objetiva la capacidad fecundante de los espermatozoi-
des. La raza de carnero influye en la motilidad y valores cinéticos espermaticos de VCL,
VSL y VAP. El dilutor OPTIXCELL mantiene adecuadamente las caracteristicas micros-
cépicas y cinéticas de los espermatozoides durante 12 horas, minimamente.
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su posterior difusién (Nufies y Rubio,

2015).

El mundo de la ciencia animal tiene gran

avance en el campo del mejoramiento Histéricamente, el desarrollo de la bio-
genético de los bovinos y ovinos, apo- tecnologia reproductiva, permiti6 cam-
yandose en las biotecnologias como he- bios trascendentales en la industria zoo-
rramienta importante para alcanzar la técnica (Camacho 2011) pero en ovinos
produccion eficiente de leche y carne. La hubo hasta ahora un retraso por las pocas
inseminacion artificial es una biotecnolo- técnicas de valoracion desarrolladas en
gia que permite acelerar el mejoramiento semen de esta especie. EI semen procesa-
genético de los ovinos, para lo cual el do es usado mundialmente como una
material genético del ovino macho (célu- herramienta esencial en los programas de
la espermética) debe ser conservado, para mejoramiento animal (Delgado 2005)
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pero en las producciones de ovinos en
Bolivia aun no esta siendo explotada esta
técnica de mejora genética.

El uso de semen procesado es un medio
practico para aumentar el tamafio genéti-
camente efectivo de las poblaciones y
mantener su diversidad genética, espe-
cialmente de aquellas mantenidas en
cautiverio como los reproductores ovinos
de alta genética (Januskauskas et al.
1996) pero requiere que el semen sea
evaluado adecuadamente tanto en sus
propiedades cinéticas como morfoldgi-
cas.

Gametos masculinos: Los espermatozoi-
des son células altamente especializadas
gue han evolucionado para cumplir una
funcién bioldgica compleja que es fecun-
dar al 6vulo. Se trata de una célula ha-
ploide, producto final del proceso de la
gametogénesis en el macho, portadora de
la informacién genética paterna para
lograr un entrecruzamiento cromosomico
y en consecuencia el intercambio genéti-
co, lo que supone un incremento en la
diversidad genética (Wistuba et al. 2007;
Srivastava y Pande 2017).

Morfologia y morfometria espermatica:
La mayor parte de las muestras de semen
contienen algunos espermatozoides de
estructura anormal. Por lo com(n esto no
se asocia a bajas tasas de fecundidad a
menos que la proporcion de espermato-
zoides anormales exceda el 20%:; e inclu-
S0 en estos casos, algunos tipos de anor-
malidades pueden no asociarse a infe-
cundidad. Las anormalidades mas comu-
nes incluyen: cabeza anormal o despren-
dida; inclusiones citoplasmaticas anterior
media o distal; cola arrollada o doblada,
etc.

Las anormalidades morfoldgicas de los
espermatozoides pueden ser primarias
(defectos en la espermatogénesis), secun-
darias (producidos durante el paso por el
epididimo) o terciarias (durante la eyacu-
lacién o manejo inadecuado del semen)
(Cortez 2002; Olivera et al. 2006; Gonza-
les y Pallares 2013).

La morfometria espermatica se valora
mediante la determinacion de las dimen-
siones de la cabeza y cola, las muestras
previamente fijadas y tefiidas con algunos
colorantes de uso comercial como la
Eosina-Nigrosina-Giemsa, son analizadas
mediante un microscopio morfométrico,
los parametros de la cabeza espermatica,
pieza intermedia y acrosoma, permitien-
do la clasificacion de los espermatozoi-
des segun su tamafio y forma (Alvarez y
Lledd 2006; Quintero et al. 2009).

Sistemas de andlisis digital CASA: El
sistema analizador de semen digital (CA-
SA) refleja una serie de medidas deriva-
das del andlisis del desplazamiento de la
cabeza del espermatozoide a través del
tiempo.

Los parametros evaluados en las mues-
tras seminales son: el porcentaje de es-
permatozoides estaticos (EST) y progre-
sivos (PRO). Ademas, otros parametros
definen la cinética de cada espermatozoi-
de como la velocidad curvilinea (VCL),
la velocidad media (VAP) y la velocidad
rectilinea (VSL), los indices de linealidad
(LIN), indice de rectitud (STR) (Buzén
2013; Quintero et al. 2009).

Diluyentes empleados en la conserva-
cion en fresco de espermatozoides: Los
dilutores para la dilucion de los esperma-
tozoides ovinos, especificamente no son
para esta especie, ni tampoco para la
conservacion en fresco, sino mas bien
para conservacion adecuada durante el
tiempo (Delgado 2005).
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Se puede aseverar que el manejar carne-
ros, como machos reproductores, implica
mucho esfuerzo, tanto desde el punto de
vista econdémico, sanitario, de manejo y
alimenticio, porque aumenta la mano de
obra, se necesita mayores volimenes de
alimentos, mas insumos farmacéuticos,
mas prevencion de transmisién de enfer-
medades reproductivas. Ademas, no se
tiene por seguro la calidad del semen que
producen estos sementales, solo se confia
en algunas técnicas obsoletas que predi-
cen esa calidad.

Por esta razon, el objetivo central de esta
investigacion fue determinar las caracte-
risticas microscopicas (motilidad total,
motilidad progresiva), caracteristicas
cinéticas (velocidad curvilinea, velocidad
rectilinea y velocidad del recorrido pro-
medio) de espermatozoides de carneros
de dos razas (Corriedale y Hampshire
Down) conservados en dos dilutores, en
el CEAC-UTO.

Materiales y métodos

La investigacion fue realizada en el Cen-
tro Experimental Agropecuario Condoriri
(CEAC) perteneciente de la Universidad
Técnica de Oruro (UTOQ), geograficamen-
te situado en los paralelos 17°31°41” de
latitud Sur y 67°14°02” de longitud Oeste
(CEAC 2016).

Para la investigacion se acondicion6 una
sala de coleccion de semen para evitar la
contaminacion de las muestras seminales.
Antes de empezar con el trabajo de cam-
po, se controld que los animales estén
aparentemente sanos y con buena condi-
cién corporal.

Andlisis del semen

Para el andlisis del semen se utiliz el
equipo y el software del sistema “I-
SPERM” (AIDMICS BIOTECHNO-
LOGY, COREA). Antes de cada valora-
cién se ajustaron los parametros de ilu-
minacion, contraste, brillo e intensidad,
con el fin de optimizar la digitalizacion
de las imagenes de células espermaticas,
evitando la pérdida de trayectorias.

Coleccion de semen

Para la coleccion de semen se utilizé un
electroeyaculador portatil (AUTOJAC,
V3 CO, USA).

Preparacion de semen para evaluacion

Una vez colectado el semen, se determi-
n6 inmediatamente el volumen y la con-
centracion. Para la determinacion del
volumen se utilizé una jeringa graduada
en cual se determind esta variable. Para
determinar la concentracién se utilizo el
modulo concentracién del [1-SPERM,;
para esto se prepar6 una dilucion de
1:200 de semen que se coloc6é 70 uL de
este preparado en un recipiente especial
que utiliza este sistema de evaluacidn
computacional.

Dilucion de semen

Una vez evaluado, el semen restante fue
diluido en los tres medios de dilucion dos
dilutores comerciales Andromed y Optix-
cell utilizados en esta investigacion.

En todos los dilutores se coloco una con-
centracion final de 100 millones de es-
permatozoides por ml. Estas muestras
fueron repartidas en y almacenadas en
pajillas para semen de 0.5 ml; el semen
diluido en los tres dilutores y almacenado
en las pajuelas, fue colocado en un refri-
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gerador y se dejo equilibrar al menos 8
horas antes de hacer la valoracién corres-
pondiente en el equipo I-SPERM.

Evaluacion del movimiento espermatico

Las muestras de semen repartidas en los
tres dilutores se evaluaron cada 24 horas
durante 7 dias, iniciandose el primero 8
horas después de haber sido mezcladas
en cada dilutor. Todas las valoraciones se
realizaron empleando el procedimiento
informatizado I1-SPERM.

Analisis de datos

Para el analisis de los datos se utilizo el
disefio de bloques completamente al azar
bifactorial y la prueba de Duncan al 5%
de significancia. Para estos analisis se
utilizé el programa estadistico R-Studio
v. 2023.06.0.

Resultados y discusion

Determinacion de las caracteristicas
microscopicas (motilidad total, motili-
dad progresiva) de espermatozoides de
carneros de las razas Corriedale y
Hampshire Down, conservados en dos
dilutores

Inmediatamente después de la coleccion
de semen se determiné la motilidad total
mediante el equipo I-SPERM. Para de-
terminar las diferencias entre razas, dilu-
tores y evaluaciones, se desarrollé el
analisis de varianza de los datos encon-
trados. Se determin6é que el factor raza
influye sobre la motilidad total de los
espermatozoides (p=0.0134), en otras
palabras, hay 2 promedios de motilidad
total espermatica de carneros, estadisti-
camente diferentes. Mientras que los
factores dilutor y tiempo de evaluacion
no fueron significativos (p=0.0604 y

0.1737, respectivamente). El coeficiente
de variabilidad de 12.98% indica un valor
adecuado y muestra la confiabilidad de
los datos obtenidos, por lo que se rechaza
la hipdtesis nula planteada.

Para determinar cual de los promedios de
motilidad espermatica total fue influen-
ciada por una de las razas evaluadas, se
desarroll6 la prueba de Duncan al 5% de
significancia (Figura 1).
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Figura 1. Resumen de los promedios de
motilidad espermatica total (%) a efecto
de las razas evaluadas (Corriedale y
Hampshire Down) del CEAC - UTO

La motilidad total de los espermatozoides
del semen de los carneros tanto de la raza
Hampshire Down como Corriedale en el
estudio, fue de 72,77% y 69,27%, respec-
tivamente. Estos resultados, estdn por
debajo de los rangos reportados por Pala-
cios (2005), quien menciona que una
muy buena motilidad se da a partir de
90%; otros autores también mencionan
motilidades por encima del valor encon-
trado en el presente trabajo: Cosme,
(2005) con 91,2% y Dalmazzo (2008)
gue reporta una motilidad de 76,5% a
78,5%, trabajando con las razas Texel y
Dorset. EI semen de buena calidad en
especies domésticas muestra una motili-
dad igual o mayor a 70%, y esta motili-
dad espermatica esta altamente correla-
cionada con la fertilidad y habilidad fe-
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cundante de los espermatozoides (Muifio,
2008).

La primera caracteristica que hay que
resaltar en esta investigacion es la utili-
zacion de equipo informatizado para la
evaluacion seminal (I-SPERM) el cual
quita el criterio subjetivo que se tiene
cuando se estd evaluando semen de for-
ma tradicional, este criterio subjetivo se
refiere al estado de animo del evaluador,
que influye sobre el criterio evaluado de
motilidad. La mayoria de los trabajos de
investigacion solo utilizaron un micros-
copio simple para observar si existe mo-
vimiento 0 no y si este movimiento se da
en la mayoria de los espermas. Esta si-
tuacion explicaria el por qué los datos
obtenidos de motilidad son inferiores a
los reportados por otros autores, pero
serian en el presente caso mas exactos en
su evaluacion por la precisién que tiene
el equipo I-SPERM.

Muchas variables productivas son inhe-
rentes a la genética de un individuo, esto
podria explicar el por qué los espermato-
zoides de la raza Hampshire Down po-
seen mayor movimiento que los espermas
de la raza Corriedale, en todas las eva-
luaciones realizadas se vio estas caracte-
risticas de mayor movimiento espermati-
co desarrollado por esta raza.

Con respecto a la valoracion del efecto de
los dilutores sobre esta motilidad total
(69.76 y 72.27% de motilidad espermati-
ca total para ANDROMED y OPTIX-
CELL, respectivamente), se observd que
a pesar de que no hubo diferencias esta-
disticas de acuerdo a la prueba de Dun-
can (p>0.05), el dilutor OPTIXCELL en
todos los casos observados -tanto en mi-
croscopio simple como en el equipo |-
SPERM- mejor6 la calidad de visualiza-
cion, ademas de mantener un porcentaje
mayor de la motilidad con respecto a

ANDROMED aunque no fue detectado
por la prueba de Duncan.

De la misma manera cabe discutir los
resultados del factor tiempo de evalua-
cién. Esta variable demostré algo muy
interesante con respecto al manejo de los
espermatozoides, la primera evaluacion
realizada a las O horas (71.92% de moti-
lidad total) no muestra diferencia estadis-
tica frente a la evaluacion realizada a las
12 horas post-coleccion (70.11% de mo-
tilidad total), esta situacion indica que
tanto los dilutores utilizados como el
protocolo de manejo de semen son muy
adecuados, pues no se pierde la motilidad
total de los espermas de forma significa-
tiva, y que la reduccion de motilidad se
da en 1 a 2 puntos porcentuales en 12
horas de manipulacién adecuada.

En la mayoria de los trabajos realizados
de conservacion en fresco de espermato-
zoides de diferentes especies animales, el
sustrato energético para los espermato-
zoides del dilutor es proveniente de azu-
cares glucolizables. Jones y Montague
(1991), observaron que en presencia del
inhibidor 5 alfa clorhidrina, dentro la
célula espermaética, el proceso de conver-
sion de la glucosa o fructosa a lactato se
inhibe y se produce una acumulacion de
1,6 bifosfato y dihidroxiacetona fosfato,
lo cual limita la capacidad de los esper-
matozoides afectados de generar ATP
(adenosin trifosfato) a partir de azlcares
glucolizables, el mecanismo por el cual
se genera este inhibidor alin no ha sido
descrito. Posiblemente la anterior obser-
vacion y efecto acumulativo del shock
térmico, serian los responsables para que
la motilidad espermatica no se reduzca
después de 12 horas de post enfriado.

Los dilutores con los cuales se conservé
en fresco a los espermatozoides a 4°C,
influyeron en forma similar sobre la mo-
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tilidad de los espermatozoides en el
tiempo, esto debido a que la composicion
de cada dilutor es muy semejante. Sola-
mente la turbidez del ANDROMED po-
dria deberse a la concentracion de leciti-
na de soya que OPTIXCELL no utiliza.
De todas maneras, la capacidad de AN-
DROMED y OPTIXCELL para controlar
variables como pH son adecuadas, pues
como se sabe la bajada de pH induce a
gue los espermatozoides se queden quie-
tos (Senger 2003), mientras que si se
eleva el pH estos tienden a hiper activar-
se.

Estudios realizados sobre metabolismo
celular de espermatozoides, muestran que
el lactato, subproducto catabdlico de los
espermatozoides, no solo se genera a
partir de hexosas (glucosa, fructosa, etc.)
sino también a partir del acido citrico.
Medrano (2004), en una investigacion
similar, encontrd lactato extracelular con
la incubacion de los espermatozoides en
medio con acido citrico como fuente de
energia, para espermatozoides porcinos.

Los dilutores utilizados mas la tempera-
tura de refrigeracion, lograron reducir al
minimo el metabolismo celular esperma-
tico y por ende reducir la produccion de
lactato que ocasionaria la muerte tempra-
na de estas células (Senger 2003).

Andlisis de la motilidad progresiva

De acuerdo al ANVA se determin que
también el factor raza influye sobre la
motilidad progresiva de los espermato-
zoides (p=0.0098), esto quiere decir que
hay 2 promedios de motilidad total es-
permatica de carneros estadisticamente
diferentes. Mientras que los factores dilu-
tor y tiempo de evaluacion no fueron
significativos (p=0.5031 y 0.2089, res-
pectivamente).

El coeficiente de variabilidad de 17.26%
indica un valor adecuado y muestra la
confiabilidad de los datos obtenidos. Al
haber encontrado diferencias entre el
factor raza se rechaza la hipotesis nula
planteada.

La prueba de Duncan desarrollada mues-
tra dos grupos diferenciados de motilidad
progresiva (dos promedios obtenidos que
estadisticamente son diferentes), a efecto
de la raza de carneros.

La Figura 2 muestra el efecto de la raza
sobre la motilidad progresiva de esper-
matozoides.
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Figura 2. Resumen de los promedios de
motilidad espermatica progresiva (%) a
efecto de las razas evaluadas (Corrieda-
le y Hampshire Down) del CEAC - UTO

Se comprobd estadisticamente que la
mayor motilidad progresiva espermatica,
lo presenta la raza Hampshire Down con
53.59%, mientras que con la raza Corrie-
dale se tuvo 50.04%. Cabe mencionar
que este valor no se mide usualmente,
pues para esto se requiere de equipos
especiales computarizados para detectar
la diferencia entre motilidad total y moti-
lidad progresiva.

Para los resultados encontrados no se
encontrd bibliografia similar que trate
sobre la motilidad progresiva, pero es
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necesario entender que la motilidad total
es la suma de la motilidad progresiva y la
motilidad estacionaria que desarrollan los
espermatozoides, asi que la motilidad
progresiva se refiere a los espermas que
tienen la facultad de avanzar y por ende
tener la posibilidad de fecundar. También
es necesario indicar que la motilidad
progresiva siempre tendra un valor menor
al de la motilidad total.

El semen de buena calidad en especies
domésticas muestra una motilidad igual o
mayor a 70%, y esta motilidad esperma-
tica estd altamente correlacionada con la
fertilidad y habilidad fecundante de los
espermatozoides (Muifio, 2008).

El movimiento espermatico esta dado por
el flagelo del esperma que posee protei-
nas tubulares (dineina y actina), estas
proteinas desarrollan su movimiento
gracias a una cantidad adecuada de ATPs
producidos por sus mitocondrias. Para el
movimiento normal del espermatozoide
también influye el estado normal de la
membrana celular espermatica, pues Si
esta presenta fragmentaciones, roturas o
vejez, la capacidad de absorber azlcares
se reduce drasticamente y el esperma
simplemente no se mueve 0 presenta un
movimiento anormal, como el girar en su
propio eje o desarrollar direcciones ex-
tremadamente erraticas (Jones y Monta-
gue 1991; Guyton 2000; Santiani 2012).
Considerando esta caracteristica, se pue-
de mencionar que mas del 50% de los
espermas de los carneros evaluados, po-
seen la cualidad de movilizarse progresi-
vamente durante 12 horas, casi sin cam-
biar sus valores de movimiento.

A pesar de que en el ANVA el efecto del
factor dilutores sobre esta motilidad pro-
gresiva no resultd estadisticamente signi-
ficativo (Duncan = p>0.05), (51.38 y

52.25% de motilidad espermatica pro
gresiva para ANDROMED y OPTIX-
CELL, respectivamente), se observo que
el dilutor OPTIXCELL ayuda mucho con
la poca turbidez con la que cuenta, ha-
ciendo mas facil y mas exacta la valora-
cion por el I-SPERM con respecto a
ANDROMED.

En suma si la mitad de los espermatozoi-
des aun conservan su progresividad, indi-
caria que de cada mil millones, 500 mi-
llones se mueven progresivamente. Y se
sabe que al menos 50 millones son nece-
sarios para completar el recorrido desde
la vagina hasta el ampula en el aparato
reproductor de la hembra para fertilizar el
6vulo. Como se sabe un carnero eyacula
un promedio de tres mil millones por ml
de semen, lo que da a entender que por
cada mil millones se tendria diez dosis
para inseminacién y de tres mil millones
se tendria 30 dosis inseminantes capaces
de fecundar sin problemas a la hembra
(Olivera et al. 2006; Silva y Fassana
2017).

Determinaciéon de las caracteristicas
cinéticas (velocidad curvilinea VCL,
velocidad rectilinea VSL y velocidad del
recorrido promedio VAP) de espermato-
zoides de carneros de las razas Corrie-
dale y Hampshire Down

La evaluacién de velocidad (VCL, VAP
y VSL) de los espermatozoides se analizé
mediante el equipo I-SPERM, para de-
terminar las diferencias entre razas, dilu-
tores y evaluaciones; para esto se desa-
rrollé el andlisis de varianza de los datos
encontrados para estas variables y se las
unié para su mejor interpretacion. Los
valores del ANVA para VCL, VAP y
VSL se muestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 1. Andlisis de varianza de la velocidad curvilinea (VCL),
velocidad del recorrido promedio (VAP) y velocidad rectilinea (VSL) espermatica,
a efecto de las razas, dilutores y evaluaciones seminales de carneros del CEAC - UTO

Fuente de variacion al VCL (um/s)  VSL (um/s) VAP (um/s)
p-valor

Raza 1 <0.0001 0.0041 0.2447
Dilutor 1 0.0023 0.0725 0.0627
Evaluacion 1 0.765 0.0029 0.5044
Dilutor * Evaluacion 1 0.9776 0.8282 0.8899
Error 185

Total 189

De acuerdo a la unién de los tres AN-
VAS (Cuadro 1), se determin6 que los
factores raza y dilutor influyen sobre la
VCL de los espermatozoides (p=<0.0001
y 0.0023, respectivamente), También se
debe mencionar que los factores raza y
evaluacion influyeron sobre la VSL de
los espermatozoides (p=0.0041 y 0.0029,
respectivamente). Ninguno de los facto-
res evaluados (raza, dilutor y evaluacién)
influyen sobre la velocidad de recorrido
promedio (VAP). Esto indicaria que la
velocidad curvilinea (VCL) esta influen-
ciada o cambia de acuerdo a la raza de
carnero y de acuerdo al tipo de dilutor.

También se puede deducir que este tipo
de movimiento se mantiene durante 12
horas en promedio, pues no hay diferen-
cia estadistica en los tiempos de evalua-
cién sobre la VCL (p=0.765), de igual
manera, la interaccion dilutor*tiempo de
evaluacion no  fue  significativa
(p=0.9776) para la VCL. La velocidad
rectilinea (VSL) es influenciada y cambia
de acuerdo a la raza de carnero, de igual
forma se ve afectada después de unas
horas de evaluacion. Los datos muestran
que no influye el dilutor para sobre la
VSL (p=0.0725) de los espermatozoides
y tampoco la interaccion dilutor * tiempo
de evaluacion (p=0.8282).

El coeficiente de variabilidad para VCL,
VSL y VAP fue de 15.24, 20.46 y 18.35
%, respectivamente. Estos CV muestran
la confiabilidad de los datos obtenidos.
Para determinar cudl nivel de los factores
principales influencia més sobre los pro-
medios de velocidad curvilinea (VCL) y
velocidad rectilinea (VSL), se desarrolld
la prueba de Duncan al 5% de significan-
cia gue se presenta en el Cuadro 2.

En cuanto a la velocidad curvilinea
(VCL) la prueba de Duncan desarrollada
muestra dos grupos diferenciados (los
dos promedios obtenidos que estadisti-
camente son diferentes), primero a efecto
de la raza de carneros. Con esta prueba se
puede ver que los espermatozoides de la
raza Corriedale poseen una velocidad
curvilinea mayor que en la raza Hamps-
hire Down. En otras palabras, los esper-
mas de los carneros Corriedale no tienen
un recorrido lineal, mas bien forman una
curvatura al desplazarse, pero tratan de
compensar esto con mayor velocidad de
tipo curvilineo (VCL). El error estandar
obtenido es bajo, mostrando una homo-
geneidad en las varianzas obtenidas de
cada tratamiento (Srivartava 2017).
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Cuadro 2 Andlisis de Duncan de los promedios de la velocidad curvilinea (VCL),
y velocidad rectilinea (VSL) de los espermatozoides,

a efecto de las razas de carneros, dilutores y tiempos de evaluacion
(Corriedale y Hampshire Down, ANDROMED y OPTIXCELL, 0 y 12 horas, respectivamente)

Medias E.E. Duncan
Hampshire 132.78 2.73 a
Raza .
Corriedale 148.55 1.94 b
Andromed 135.77 2.19 a
VCL Dilutor
Optixcell 145.56 2.42 b
Tiempo de 0 horas 140.19 2.31 a
evaluacion 12 horas 141.14 2.31 a
Hampshire 84.46 1.59 a
Raza
Corriedale 92.39 2.23 b
) Andromed 86.08 1.79 a
VSL Dilutor i
Optixcell 90.77 1.96 a
Tiempo de 0 horas 84.51 1.89 a
evaluacion 12 horas 92.34 1.89 b

De igual manera el factor tipo de dilutor
utilizado, influencio la VCL de los es-
permatozoides. Si se observan los datos,
se ve que OPTIXCELL mantiene una
elevada velocidad (145.56 um/seq),
comparada a ANDROMED (135.77
um/seg). Este dato es importante pues
indica que OPTIXCELL mantiene la
homeostasis celular de los espermas de
carnero, controlando su nutricién y el
incremento de factores dafiinos como el
pH (Hafez 2002).

Sobre la velocidad rectilinea (VSL), la
prueba de Duncan desarrollada muestra
dos grupos diferenciados, primero a efec-
to de la raza de carneros. La prueba
muestra que los espermatozoides de la
raza Hampshire Down poseen una velo-
cidad rectilinea mayor que en la raza
Corriedale. El error estdndar obtenido es
bajo mostrando una homogeneidad en las
varianzas obtenidas de cada tratamiento.

El factor tiempo de evaluacién, también
influenci6 la VSL de los espermatozoi-
des. Si se observan los datos, a las 0 ho-
ras, existia mayor velocidad de tipo recti-
lineo (92.34 um/seg), comparada a la
evaluacion 12 horas después (84.51
um/seg). Este dato es importante pues
indica que mientras mas tiempo pase, los
espermatozoides pierden velocidad.

La velocidad curvilinea (VCL) vy rectili-
nea (VSL) son reconocidas como paréa-
metros importantes en la evaluacion del
semen, debido a que son los responsables
del transporte de espermatozoides a lo
largo del tracto genital de la hembra
(Verstegen et al. 2002; Robayo et al.
2008).

Verstegen et al. (2002) desarrollaron
correlaciones entre los parametros cinéti-
cos de los espermatozoides con la tasa de
fertilidad, determinando que el VAP,
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VSL y VCL fueron significativamente
mayores en espermatozoides que logran
mas del 50% de ovocitos fertilizados que
en aquellas donde la tasa de fertilizacion
de ovocitos fue inferior al 50%.

Muestras de espermatozoides con altos
valores de VAP, VSL y VCL, asi como
de LIN (indice de linealidad) y BCF
(frecuencia de batido de cola), indican
entonces mejor migracion y penetracion
en el moco cervical (Neill 2006; Verste-
gen et al. 2002). De igual forma, Cox et
al. (2006) en una investigacion relacio-
nada con el traspaso del moco cervical,
reportan que en espermatozoides capri-
nos, es necesaria una velocidad adecuada
de los espermatozoides, a fin de lograr
una eficiente migracion dentro del moco
cervical.

La VCL marca la trayectoria que desarro-
llan los espermatozoides de forma natural
y esta influenciada por factores externos
a los espermatozoides, tales como la pre-
sion osmética, pH, temperatura, etc., lo
cierto es que mientras mas erratico sea el
movimiento, menor probabilidad de ferti-
lizacién habra, pues el movimiento de
desplazamiento que no presenta un pa-
tron definido, se da en espermatozoides
con algun problema como ser edad, hiper
activacion, o dafio a nivel de membrana
celular.

Obviamente se deberia llegar a un para-
metro alto para inferir estos problemas en
el espermatozoide. En otras especies
como humanos, porcinos, caprinos y
equinos, los espermas que llegan a su-
perar 200 pm/seg muestran estos pro-
blemas (Robayo et al., 2008; Srivastava y
Pande 2017).

En la presente investigacion los valores
llegan hasta 150 um/seg en la raza Co-
rriedale. Esto indica tal vez su inherente
diferencia gracias a la raza, pero no indi-
caria dafio de los espermatozoides, aun-
que deberia hacerse pruebas paralelas de
integridad y funcionalidad espermatica,
para saber concretamente si el esperma
tiene algun dafio.

De acuerdo con Srivastava y Pande
(2017), la Figura 3 grafica que la VSL es
un parametro que toma el tiempo prome-
dio que le lleva al espermatozoide llegar
de un punto A a un punto B (distancia).
En sintesis, la VVSL es un calculo teorico
del avance rectilineo. Obviamente este
puede estar influenciado por los movi-
mientos que desarrolle el esperma antes
de llegar al punto B (vale decir el patron
de movimiento curvilineo que posea hara
que se reduzca la VSL (velocidad rectili-
nea) (Verstegen et al. 2002; Cox et al.
2006).

Figura 3. Caracteristicas de recorrido de espermatozoides, medidos por sistemas
computacionales de evaluacion seminal (Fuente: Srivastava y Pande 2017)
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Lo cierto es que esta medida (VSL) da
una idea clara de como va avanzando el
espermatozoide hacia adelante en un
tiempo dado, y es un indicador muy ade-
cuado para predecir el tiempo de llegada
al ampula donde se unird al 6vulo (Vers-
tegen et al., 2002; Cox et al. 2006).

Conclusiones

e La motilidad total y motilidad progre-
siva de espermatozoides es influen-
ciada por la raza (Corriedale y Ham-
pshire Down) pero esta motilidad es-
permatica no estéd influenciada ni por
el dilutor ni el tiempo de evaluacion.

e Se logré determinar que la raza de
carneros (Corriedale y Hampshire
Down) influye sobre los valores ciné-
ticos de velocidad curvilinea (VCL),
velocidad rectilinea (VSL) y no asi en
la velocidad del recorrido promedio
(VAP).

e También los dilutores influyen solo
sobre la VCL, siendo OPTIXCELL el
dilutor que ayuda a que los espermas
tengan una mayor velocidad. El tiem-
po de evaluacion influye solo sobre la
VSL y reduciéndose después de 12
horas.
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