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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la presencia de sub-poblaciones
espermaticas en eyaculados de 20 ovinos de pelo agrupados en un disefio
completamente al azar tomando a la raza como efecto fijo, para lo cual se
utilizo el andlisis de semen asistido por computadora (CASA) para determinar la
motilidad espermatica; la optimizacién de los datos se hizo por medio de un
analisis de matriz de covarianza para lo cual se utilizé un analisis factorial. Se
determinaron los indices de movimiento y velocidad espermatica y por medio
de un conglomerado en dos fases se agruparon los datos para determinar las
sub-poblaciones. Los resultados nos muestran la presencia de 5 sub-
poblaciones en el eyaculado de las 5 razas, de las cuales las razas Santa Cruz,
Katadhin, BlackBelly demostraron un valor por encima de la media global de los
eyaculados para lo que refiere al indice de motilidad y las razas Santa Cruz y
Katadhin demostraron tener un comportamiento por arriba de la media. La raza
Pelibuey a pesar de tener un comportamiento por debajo de media su
comportamiento para indices de movimiento y velocidad es similar. Los valores
subjetivos de la motilidad masal fueron analizados mediante una prueba de
analisis de varianza. Los cuales no arrojaron una diferencia significativa entre

eyaculados de las 5 razas.

Palabras calve: sub-poblaciones espermaticas, evaluacion seminal, indices de

motilidad.



1. CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

Estudios recientes han demostrado la existencia de sub poblaciones en el
eyaculado de los mamiferos, estas han sido definidas a través de los distintos
patrones de movimiento (Abaigar y col., 1999; Rigau y col., 2001; Thurston y
col., 2001; Holt, 1996 citado por Quintero, 2003). La presencia de estas sub-
poblaciones podria sugerir la existencia de alguna relacion entre cambios en la
estructura sub-poblacional de una muestra de semen y su capacidad
fecundante (Quintero, 2003 citado por Muifo, s/f). Estas sub poblaciones
espermaticas con caracteristicas especificas pueden ser analizadas por el
sistemas de analisis de esperma asistido por ordenador CASA el cual
proporciona toda una serie de datos relativos a la velocidad y trayectoria de
cada espermatozoide que coexiste en la misma muestra de semen (Davis, 1995
citado por Quintero, 2003; Abaigar et al., 1999), lo que es una vision mas real,
puesto que, un eyaculado estd formado por una poblacién heterogénea de
espermatozoides. El software utilizado por CASA aporta gran cantidad de
variables que describen tanto motilidad como velocidad y estan altamente
correlacionados entre si, lo que dificulta la seleccion de variables que expliquen

mejor el movimiento espermatico.

Hacer uso de la informacion obtenida es dificil debido al elevado numero de las
variables de los espermatozoides y la falta de informacién sobre el significado
biolégico, y por lo tanto la importancia practica de cada variable. (Martinez y
col., 2006)

En un intento por mejorar la informacion obtenida por CASA, una serie de
investigaciones recientes han utilizado una agrupacion de procedimientos para
estudiar la estructura de sub poblaciones de espermatozoides dentro del
eyaculado de los mamiferos. Los resultados se procesan mediante analisis
estadisticos multi-variados que permiten hacer un estudio de las caracteristicas
de las sub poblaciones espermaticas con caracteristicas especificas de
motilidad. Una alternativa para el estudio de esta infinidad de datos se basa en

1



la agrupacién de variables de cada espermatozoide de acuerdo con las
caracteristicas comunes entre si. Esto permite separar objetivamente los
espermatozoides dentro de una muestra en subgrupos, agrupando y explicando
sus patrones cinéticos con las variables que mejor lo describen (Martinez y
col., 2006; Quintero, 2001 citado por Quintero, 2003).

Recientemente, un nuevo procedimiento, de agrupacion simple ha sido
incorporado a las ultimas versiones del software SPSS. El Two-Step es un
grupo de algoritmos de analisis escalable disefiado para manejar datos muy
grandes, al igual que los generados con CASA. El procedimiento revela las
agrupaciones naturales (o grupos) dentro de un conjunto de datos que de otro

modo no serian evidentes (Martinez y col. 2006).

1.2. OBJETIVOS GENERALES

Determinar motilidad masal espermatica en ovinos de pelo, y la determinacion
de motilidad individual mediante CASA (Analisis de Semen Asistido por

Computadora).

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar si existe una diferencia significativa en los datos obtenidos de

motilidad masal, usando un analisis de varianza.

Determinacion de indices de velocidad y movimiento espermatico, mediante
una reduccion de datos para el estudio de sub-poblaciones espermaticas entre

razas.

Determinar la presencia de sub-poblaciones espermaticas en eyaculados
diluidos de cinco razas diferentes de ovinos de pelo en el tropico a partir de los

datos proporcionados por CASA.



Determinar la raza con mejores valores de motilidad, de acuerdo con los

resultados proporcionados por el programa SPSS 15.0 para widows.

1.3.  HIPOTESIS
Una muestra de semen esta constituida por espermatozoides con distintos

patrones de movimiento.

La evaluacion de semen mediante motilidad masal no refleja el comportamiento

de una muestra de semen.



2. CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1. RAZAS OVINAS

2.1.1. Santa Cruz

Origen. Provienen de los ovinos de pelo de africa occidental, que se
introdujeron en el Caribe aproximadamente en el 1500, se le considera nativa

de las islas virgenes de Santa Cruz.

Ovinos de color blanco, facilmente adaptables a distintos climas, en climas frios,
hay presencia de vellon, que se pierde en primavera. Su pelaje de medula
hueca les permite tolerar la humedad, las altas temperaturas, y bajas
temperaturas. Las hembras llegan a pesar 68 kg, los machos de 90 a 91 kg, el
peso del cordero al nacimiento es de 3.5 kg aproximadamente (Burke, 2005).

Es una raza precoz y de larga vida productiva, no presenta estacionalidad
reproductiva, llegando a alcanzar tres partos en dos afos. Su tasa de pariciones
es de 195 a 200% (Christianse, 1994; Burke, 2005).

2.1.2. Blackbelly.

Originaria de la isla de Barbados en América Central. Se caracteriza por su
buena prolificidad, poliestricidad anual y precocidad reproductiva. Sin embargo
carece de aptitud lechera y conformacion carnica. Los carneros presentan un
peso vivo entre 50-55 kg y las ovejas entre 40 a 45 kg. Las ovejas son
multiparas presentando un 20% de partos simples, 40% de partos dobles y 30%
de partos triples. A pesar de su gran difusion, se desconocen todavia aspectos
basicos de su comportamiento productivo y reproductivo. Mucha de la
informacion existente data de hace 20 afios y existen evidencias de que
algunos pardmetros en estas razas han cambiado dada la dinAmica que se da



en el tiempo en las poblaciones por los procesos de seleccion, adaptacion o
cruzamientos. La fertilidad entre varios afios oscila de 68% a 88%, promediando
80.8%,(Amador., et al 2009).

2.1.3. Dorper

De origen sudafricano se desarrollo en 1930, a partir de las razas Dorset Horn y
Blackhead Persian, no se le considera un como un verdadero ovino de pelo. La
raza Dorper fue desarrollada para soportar los ambientes mas severos, de
climas y temperaturas extremas en las condiciones aridas de Sudéfrica,

lograndose obtener un excelente animal.

Ovino de color blanco con cabeza negra, presencia de lana que se pierde en
primavera/verano, lo que le da un grado de adaptabilidad. Peso adulto de las

hembras en un rango de 77 a 91 kg y de los machos de 100 a 115 kg.

Raza precoz con un promedio de pariciones de 150% con un promedio de peso

al nacimiento de 4.3 kg (Bactawar, 2003).
2.1.4. Pelibuey

Origen la costa de Africa occidental. La entrada de la pubertad depende
principalmente del peso y la edad, sin influir las épocas de nacimiento. Esta
agrupacion incluye ovejas de tamario, color y desempefio similares. Los colores
mas frecuentes “beige”, blanco y “beige”, y rojo cereza. Los machos alcanzan
pesos adultos de 50 kg. Y las hembras de 38 kg, raza prolifica y rustica (Atto,
sff).

Porcentaje de fertilidad es de 90%, siendo mayor en temporada de lluvias. Su
prolificidad entre 1.3 y 1.4 lo cual es menor que otras razas, no presenta una
estacionalidad muy marcada con un intervalo entre partos de 242 dias.

2.1.5. Katadhin

Se origino a partir de cruces de razas de lana, principalmente sulffolk, Wiltshire
horn y ovinos de pelo de las islas virgenes, desarrollada después de 20 afios de



seleccién, puede presentar diferentes colores, presenta velldbn en climas frios
gue pierde entrando la primavera. Con un peso en las hembras de 55 a 75 kg y
en machos de 80 a 113 kg. (Bactawar, 2003).

Presentando un 125 a 200 % de partos, con un promedio en peso del cordero

al nacimiento de 3.5 kg (Bactawar, 2003).

2.2. EL SEMEN

El semen es la secrecion masculina que contiene a los espermatozoides o
células reproductoras, y secreciones de las gandulas accesorias. Contiene
espermatozoides, proporciones diversas de liquidos y secreciones que revisten
el tracto reproductor masculino y (Salisbury, y Vandemark, 1964) que
normalmente es eyaculado en el aparato reproductor femenino durante la
copula. El cual ha tenido un intenso estudio debido a su importancia en la
inseminacion artificial y en los problemas de esterilidad. (White 1958; citado por
Hafez, 1978).

2.2.1. Composicion del semen

El semen se compone de dos partes: una parte espermatica y la parte del
plasma seminal.

Plasma seminal. Constituido por las secreciones de las glandulas bulbo
uretrales, la préstata, las vesiculas seminales, el epididimo y los conductos
deferentes, siendo un vehiculo isotdnico, nutritivo y protector al permanecer
tamponado, tendiendo hacia un PH normalmente neutro 5.9 - 7.3. Contiene
también agentes antimicrobianos como la seminalplasmina e inmunoglobulinas,
y una gran variedad de hormonas como androgenos, estrégenos, FSH, LH,
gonadotropina coridnica, hormona del crecimiento, insulina, glucagon,

prolactina, relaxina, destacando entre ellas las prostaglandinas(Angulo, 2003).



La parte espermatica esta compuesta de las células espermaticas (Hafez,
1978). Los espermatozoides se producen en los tubos seminiferos, a partir de
las espermatogonias del epitelio germinativo, cuyas células estan situadas en la
parte exterior de dichos tubos. El proceso de formacion de los espermatozoides

recibe el nombre de espermatogénesis.

2.2.2. Espermatogénesis

La espermatogénesis es un proceso largo y dirigido en el que las células madre
diploides de la base de los tubos seminiferos (espermatogonias) se dividen por
mitosis para mantener su numero de cromosomas y de forma ciclica formar
progenie que sufrira progresivas divisiones meibéticas, hasta diferenciarse en
espermaticas haploides, que se liberan como espermatozoides. La
espermatogénesis se divide en tres procesos principales:
espermatocitogénesis, meiosis y espermiogénesis. La espermatocitogenesis
cumple con dos funciones importantes: 1) divisiones mitéticas de las
espermatogonias tipo A, que producen otras espermatogonias que no entran en
el ciclo productivo de espermatozoides y que por tanto, mantienen la poblacién,
de células indiferenciadas. Estas divisiones de las células madre son las
responsables de la capacidad de los machos de producir espermatozoides de
forma continua durante toda su vida adulta. 2) las espermatogonias tipo A se
transforman en espermatogonias tipo B, que se dividen por mitosis para
producir espermatocitos primarios. Estos experimentan en dos ocasiones un
proceso de meiosis para dar lugar a los espermatozoides. En la primera division
meidtica, los cromosomas homodlogos se reparten entre las dos células

resultantes, creando asi una condicion haploide (Cunningham, 2008).

La espermatogénesis en carneros se divide en cuatro fases, probablemente sea
similar en otras especies, los espermatozoides en desarrollo van emigrando
paulatinamente de la membrana basal hacia el lumen de los tubos seminiferos

como se considera en la (figura 1). Sin embargo, durante este lapso,



permanecen en contacto con el citoplasma de las células de Sertoli, o células
sustentadoras, que probablemente los nutren (Hafez, 1978).

Membrans basal del tibulo saminien

—
Q‘*\('D\Rf;mmmm.

Esparmatogonia an raposs
4 F Mitosis
O O Espermatogons intermedia {2n}

/\
S
/\

O O espormanacroprimaic

_7“T— R

(O (D Esvermatocitos secundarios

Esparmalogenia tips B

2 division meiditica (n)
0O O Espermisdas

|

% $ Esparmatcznides

Figura 1 representacion esquematica de la espermatogénesis

2.2.3. Paso de los espermatozoides por las vias excretoras genitales.

Edwards, (1940) citado por Salisbury y Vandemark, (1964) calculo el paso de
los espermatozoides en la cabeza y cola del epididimo, en conductos
deferentes y en la ampolla que se necesitan de 4 a 7 dias para el transito de
aguellos por el epididimo, en conejos, desde el testiculo al epididimo, mediante
una ligadura epididimal. Solamente se precisan de 5-6 dias para el transito de
los zoospermos por el epididimo en el carnero sometido a eyaculaciones
frecuentes, y unos 11 dias en carneros sin eyaculaciones frecuentes o bien
reposo genital.

El epididimo. Aun cuando su importancia es el almacenamiento de espermas
algunos autores lo consideran como una parte de un sistema que ejerce
funciones especificas y especializadas, encaminadas a la produccion de

espermatozoides completamente maduros y aptos para la fertilizacion.



Motilidad en el epididimo, en un estudio practico realizado en cuatro toros, cinco
carneros y cuatro cobayos presentaron débiles movimientos vibratorios, de la
cola, insuficientes para determinar el movimiento de todo espermatozoide. No
se poseen datos sobre la duracion de la vida fértil de los espermatozoides en el
epididimo escrotal aislado de grandes especies domesticas. Estudios
demuestran que los espermatozoides de carneros obtenidos del cuerpo
epididimal viven mas tiempo que aquellos colectados de la cabeza o la cola del

epididimo. (Salisbury y Vandemark, 1964)

2.2.4. Composicidon quimica del semen.

Composicién quimica del semen (mg/100cm?®)

Constituyente o propiedad Carnero

pH 6.9 (5.9-7.3)
Agua, g/100cm? 85

Sodio 100

Potasio 70

Calcio

Magnesio 3

Cloro 86

Fructosa 250

Sorbitol 72 (26-120)
Acido citrico 140 (110-260)
Inositol 12 (7-4)
Glicerifosforilcolina (GPC) 1650 (1100-2100)
Ergotioneina 0

Proteina g/100cm?® 5.8
Plasmalégeno 380

(Hafez, 1978)

2.2.5. Funcion del plasma seminal



La funcién principal del plasma seminal es transportar los espermatozoides al
aparato reproductor femenino, ya que en la mayoria de las especies esta
constituye un medio amortiguador en el que se encuentran compuestos que
proporcionan energia en forma directa a los espermatozoides como: sorbitol,
fructosa, etc. (White, 1958; Citado por Hafez, 1978).

2.3. COLECTA DE SEMEN

Para la colecta del semen se puede realizar con diversas metodologias, siendo
las mas empleadas en pequefios rumiantes: electro eyaculacion y vagina
artificial (Graham, 1978; citado por Cortes s/f; Pérez 1986). El electro
eyaculador consiste en un electrodo bipolar que se inserta de 15 a 20 cm dentro
del recto y a través del cual se realizan descargas eléctricas de 2 a 3 voltios,
100 a 150 pA con una duracidon de 4 a 5 segundos (Angulo, 2003). Presenta
una serie de inconvenientes tales como la contaminacién por orina, menor
resistencia de estos al choque térmico y al proceso de crio preservacion, asi
como producir lesiones degenerativas, en los sistemas nervioso y muscular
esquelético por las contracciones tan bruscas que ocasiona, por lo que (Garde)
1992 recomienda el uso de este en sementales de alto valor genético que por
alguna causa no respondan a la vagina artificial (Duran, 980; citado por Lopez-
Brea 1992). Proporciona mayor volumen de semen que la vagina artificial pero
la concentracion de espermatozoides es inferior. (Cabodevila S/F). También se
puede hacer mencién de los colectores vaginales, asi como condones de
ubicacion intra-vaginal, en donde los primeros a pesar de los resultados
satisfactorios que mostraron, existieron problemas como la ruptura de los
mismos en el interior de la vagina, perdida de material seminal, asi como la
contaminacion de muestras (Pérez y Pérez 1985 citado por Lopez-Brea 1992).
El procedimiento primitivo de la colecta de esperma de la misma vagina se usa
raramente, ya que dicho el semen resulta contaminado por las secreciones

genitales. La colecta de semen mediante masaje de ampollas deferenciales y
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de las glandulas accesorias, por via rectal, ha caido en desuso ya que el semen
colectado de esta manera frecuentemente es contaminado con orina y gran
cantidad de bacterias (salisbury, y Vandemark, 1964). Lo que resulta de gran
importancia no solo para la obtencion de eyaculados de buena calidad, sino
también para el adecuado uso de sementales (Pérez 1958 citado por Lopez-
Brea 1992).

2.3.1. Vagina artificial

En 1914 el profesor italiano Amantea ide6 la primera vagina artificial para
obtener el semen de un perro con el llamado coito ficticio (Amantea, 1914 citado
por Fernandez 2001). Posteriormente fue adaptada por Ivanov del Instituto de

Moscu en 1931 para ganado ovino (Moreno, 2001).

La vagina artificial es el método de colecta mas difundido para la mayoria de los
mamiferos como se menciona anteriormente, (Moreno, 2001; Garde, 1992;
Hafez, 1978)

La vagina artificial intenta replicar, en lo mas posible las condiciones de la
vagina natural de una hembra (Garde, 1992 citado por Cortes s/f). La vagina

artificial utilizada para pequefios rumiantes consta de:

1) Cuerpo rigido (de metal o caucho), que incluye una vélvula de doble espita a

través de la cual se afiade agua y aire;

2) Camisa interna, de pared delgada que forma una camara al doblarse hacia el

exterior;

3) Tubo conico o intermediario, que sirve de unién entre el cuerpo rigido y el

tubo colector;

4) Tubo colector, situado al final del tubo conico y generalmente de 10 ml de

capacidad, graduado en 0,1 ml;
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5) Manta, encargada de mantener la temperatura y proteger el semen frente a

la luz. Como se muestra en la figura 2.

Yalvula

Camisa Cuerpo

Colector

x T
é—"'—é—é\—ﬁxm

Q e

I

L\-\'\-\.\_\_\ X
“Gomas sujeccibn Tubo comico

Figura 2 seccidon esquematica de una vagina artificial usada para ovinos y caprinos

(Cortes s/f)

2.4. MORFOLOGIA DEL ESPERMATOZOIDE

La morfologia del espermatozoide es considerada como un reflejo del estado
fisiol6gico del aparato reproductor (Saacke, 1983 citado por Garde, 1992). Los
valores de morfo-anomalias aceptables, entre un eyaculado y otro va a cambiar
de acuerdo con la especie, los valores aceptables para carneros se hallan
comprendidos entre 15 y 20%, a pesar de esto no presentan una clara
correlacion con la fertilidad (Hafez, 1989). Estas se clasifican atendiendo a
distintos criterios:

a) Dependiendo de si se originan en el testiculo (anomalias mayores) o a lo
largo del transito por epididimo o tras la eyaculacion (anomalias menores)
(Bloom, 1977, Barth y Oko, 1989).

b) Si estdn asociadas a infertilidad o no (primarias o0 secundarias,
respectivamente) (Milovanov, 1938; Bloom, 1977).

c) de la region espermatica implicada (anomalias de la cabeza, de la pieza
intermedia o de la pieza principal). Cualquier anomalia, primaria 0 secundaria, si
afecta a un numero elevado de espermatozoides, puede llegar a comprometer

la fertilidad del semen.
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Los espermatozoides de los mamiferos estan constituido de 2 partes, la cabeza
y la cola que a su vez se divide en tres partes que son: segmento medio,
segmento principal, y segmento caudal o terminal (Hafez; et al, 2000)

Cabeza. Es un nudcleo aplanado en donde encontramos la cromatina muy

compacta.

Acrosoma. El extremo anterior del nucleo esta cubierto por el acrosoma, un
delgado saco membranoso de doble capa ubicado sobre el nucleo, se establece
durante las Ultimas etapas de formacién del espermatozoide es de gran
importancia debido a que es la que se fusiona con el ovulo durante la
fecundacion.

Cola. Esta formada por los segmentos medio, principal y caudal. (Hafez; et al,
2000) figura 3.

El flagelo se puede considerar que se compondra de cuatro regiones: la pieza
de conexion, la pieza intermedia, la pieza principal y la pieza terminal o al final
(Fawcett; 1965 citado por Sharon Mortimer, 1997). La parte intermedia y la
parte principal de la cola pueden presentar defectos, como: colas en espiral,
colas rotas o dobladas. La Cabeza separada de la cola formas de decapitacion,
no se consideran espermatozoides ya que estos se definen por tener una

cabeza y cola (Nieschlan et al., 2009).

o SEGMENTO
@ PRINCIPAL

SEGMENTO CAUDAL

Figura 3. Representacion grafica de las partes de un espermatozoide (Hafez et al

2000)
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La parte principal de la cola est4d formada por un axonema, con una estructura
radial de partes de micro tabulos dispuestos alrededor de este axonema. De
igual forma la parte intermedia como la parte principal contiene una serie de
elementos semirrigidos, vaina fibrosa, columnas longitudinales cuya funcién es
la de otorgar direccionalidad y estabilidad al movimiento flagelar (Fawcett, 1965
citado por Mortimer, 1997) (figura 4)

outesr dynein arm

outer dense fione inner dyneln anm

raxin link

rodial spoke

central poir
of tubules

Figura 4 seccion transversal del flagelo de un
esperma de mamifero (Sharon Mortimer 1997).

En las preparaciones liquidas, los espermatozoides humanos contienen
citoplasma en una porcion llamada gota citoplasmatica, como se encuentra,
también en otras especies, que puede extenderse desde el cuello hasta el final
de la pieza intermedia. La presencia de gota citoplasmatica que se puede
observar en la mayoria de los espermatozoides moviles en preparaciones de
muestras de semen, en diluyentes comerciales y en preparaciones de moco
cervical (Fetic et al., 2006), demuestra que su presencia no refleja una célula

disfuncional.

2.5. FISIOLOGIA DEL MOVIMIENTO ESPERMATICO

Se sabe que el movimiento se produce como resultado del deslizamiento de los
componentes del axonema, sin embargo, el mecanismo exacto aun no se ha
estudiado por completo. La energia para el movimiento flagelar se deriva de la

dineina-ATPasa, que cataliza la hidrdlisis del ATP de los microtubulos, que son
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las unidades de deslizamiento. EI ATP se regenera por la descomposicion de la
glucosa o fructosa a lactato por la glucélisis, y por la oxidacion mitocondrial de
substratos a través del ciclo del acido citrico (Ford y Rees, 1990; citado por
Mortimer, 1997).

La hipdtesis de deslizamiento de los filamentos para el movimiento flagelar
postula que la flexion se produce como resultado de las fuerzas de
cizallamiento activo, llevado a cabo en los apices de los dobletes en los micro
tubulos, que conducen a un movimiento de deslizamiento generado, a travées de
los brazos de dineina. Se cree que la unién de ATP a los brazos de dineina, y
su posterior hidrélisis ocasiona un cambio de ciclo en el angulo de los brazos de
dineina, que es coordinada con la realizacion de la separacion y adhesion en
sucesivos puntos de unidén a lo largo de los micro-tubulos adyacentes. Esta
union y separacion resulta en un ciclo de movimiento de deslizamiento causado
por cambiar la union de los brazos de dineina de un micro tibulo a otro cercano.
Estos movimientos hacen que se genere un movimiento de flexion (Gibbons,
1974; citado por Mortimer, 2006). Cuando el ritmo de deslizamiento se pierde
por cualquier razén, este se puede reanudar a diferente ritmo (Eshel et al.,
1992; citado por Mortimer, 2006).

La parte intermedia contiene las mitocondrias estructuradas en una vaina
mitocondrial, cuya funcibn es generar la energia necesaria para el
mantenimiento del movimiento del axonema (Gagnon, 1995; citado por
Quintero, 2003).

Lo que genera que la cola presente un patron de movimiento rotacional y
eliptico, el que se transmite a la cabeza del espermatozoide a través del cuello.
Este movimiento rotacional es el que otorga en ultima instancia progresividad al
movimiento espermatico (Mortimer, 2000; citado por Quintero, 2003), esto
explica que dentro de los parametros de motilidad originados por el CASA, de
los mas importantes estén relacionados con el desplazamiento de la cabeza
(Mortimer, 2000).
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2.5.1. Metabolismo espermatico

Las reacciones productoras de energia que tienen lugar en el semen (Mann,
1964; White, 1958; citados por Hafez, 1978), estan limitadas a los
espermatozoides. Ya que el semen azoospermico esta desprovisto de actividad
metabdlica. En el semen hay por lo menos cuatro sustancias que los
espermatozoides pueden utilizar directa o indirectamente, como fuente de
energia para el sostenimiento de la movilidad. Estas sustancias son: fructosa,

sorbitol, GPC y el plasmogeno (Hafez, 1978).

Los espermatozoides, carecen de muchos de los organulos que participan en
los procesos metabolicos. Pero a pesar de ser células muy simples en cuanto a
su actividad metabdlica, poseen las enzimas necesarias para realizar las
reacciones bioquimicas que constituyen la glucolisis. Ademas, experimentan
procesos metabolicos como el ciclo del acido tricarboxilico, la oxidacion de
acidos grasos y el transporte de electrones (Hammerstedt y col., 1988; citado
por Muifio, s/f). Para mantener tasas adecuadas de generacion de ATP el
espermatozoide dispone de dos mecanismos:

Glucolisis anaerobia: en ausencia de oxigeno los espermatozoides degradan
ciertos compuestos que son capaces de atravesar la membrana, como son
glucosa, fructosa o manosa, a acido lactico y ATP (Rodriguez-Gil, 2006; citado
por Muifio s/f; White, 1958, citado por Hafez, 1978).

Respiracion: en presencia de O;, los espermatozoides pueden utilizar una
variedad de sustratos para generar la energia. La actividad respiratoria permite
emplear el lactato o el piruvato resultantes de la glucolisis, produciendo CO, y
H,O como productos de desecho (Rodriguez-Gil, 2006; citado por Muifio, s/f;
White, 1958; citado por Hafez, 1978).

2.5.2.  Funcién mitocondrial
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Las mitocondrias representan la central energética del espermatozoide, y
suministran energia, en forma de ATP, a los brazos de dineina de cada doblete
de microtubulos. Los brazos de dineina, que realmente son moléculas ATP-asa,
degradan el ATP liberando la energia que permite el movimiento del flagelo.
Cada doblete presenta dos brazos de dineina dirigidos hacia el doblete
adyacente, que al ser estimulados por el ATP actian como “ganchos” y se
desplazan a lo largo del doblete adyacente. El resultado es el deslizamiento de
un doblete sobre otro. Los radios de unién entre cada doblete y el par central se
resisten al deslizamiento, originando la curvatura del flagelo (Muifio, s/f).

2.6. ANALISIS SEMINAL

Tiene por objeto valorar la calidad de un eyaculado, para poder determinar la
funcionalidad del macho como reproductor. En la actualidad se han desarrollado
varios métodos de evaluacion de semen para valorar la vitalidad del mismo y su

capacidad fecundante (Maxwell y Evans, 1990 citado por Cortés, s/f).

La Sociedad de Teriogenologia, que reune a especialistas en reproduccion
animal de todo el mundo, recomienda un sistema de evaluacion de fertilidad
gue se basa en la circunferencia escrotal (40%), morfologia espermatica (40%)
y motilidad espermatica (20%). Esto se debe a que estos tres criterios se

relacionan significativamente con las tasas de prefiez (Duchens, 2010).

El método definitivo para la valoracion de un semental es el nacimiento de un
nuevo individuo, sin embargo su costo es elevado y su periodo de prueba
prologado. Por lo tanto no es frecuentemente utilizado, tratando de desarrollar

nuevos metodos de laboratorio que correlacionen con la fertilidad (Cortés, s/f).
Significado de la calidad seminal.

Las determinaciones de volumen de eyaculado, del ndamero de

espermatozoides y de la proporcion de células que presentan una motilidad
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vigorosa es una cuestiéon de trabajo rutinario en centros de reproduccion. La
informacion de estos analisis no solo suministra informacion para diluciones de
semen y su distribucion en el hato, sino que aporta continuamente una serie de
datos referentes a la capacidad de cada semental, en cuanto a su produccion
de esperma. El volumen y la concentracion espermatica de un eyaculado
proporcionan informacion para calcular un nivel 6ptimo de dilucién con la que
los espermatozoides mantengan un cierto nimero con una adecuada motilidad.
El grado de motilidad sirve de medida de vigor innato de los espermatozoides, y
si bien es cierto que el inmediato objetivo de la preparaciéon del semen consiste
en inhibir su motilidad hasta un cierto nivel compatible con la crio preservacion,
en condiciones también 6ptimas, la capacidad fecundante, se admite que en
cuanto mas intensa sea la motilidad inicial, mas facilmente se recupera la

motilidad después de su inhibicion (Salisbury y Vandemark, 1964).

2.6.1. Volumen de eyaculado

El volumen va a depender de diferentes factores entre ellos estan el método de
colecta, teniendo un mayor volumen cuando se usa electro-eyaculador en
comparacion con la vagina artificial. La edad del carnero, la época de colecta, la
frecuencia de colecta y la habilidad del técnico cuando se usa vagina artificial.
El volumen de eyaculado de un macho adulto es de 0.5 ml a 2 mly en animales
jovenes de 0.5 ml a 0.7 ml. (Hafez, 2000).

2.6.2. Apariencia

El color del semen ovino tiene coloraciones lechosas o crema palido. Una
coloraciéon rosada indica presencia de sangre, quiza por una lesion en el pene,
mientras que una coloracién grisacea o parda nos sugiere una posible infeccién
en el tracto reproductivo. La coloracién amarillenta indica la presencia de orina
en el eyaculado (Hafez et al., 2000). La coloraciéon también puede estar

directamente relacionada con el consumo de carotenos en la alimentacion.

2.6.3. Motilidad individual
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La movilidad individual es una de las pruebas que con mayor frecuencia se
utilizan para evaluar la calidad seminal y en algunas especies parece estar
correlacionada con la capacidad fecundante del espermatozoide (Maxwell y

Evans, 1990; citado por Cortes, s/f).

Entre los diversos métodos para mediciones objetivas de la motilidad de los
espermatozoides, el seguimiento de las imagenes de video de espermatozoides
individuales por CASA proporciona datos objetivos sobre la velocidad. (Hafez et
al., 2000)

La movilidad espermatica se valora rutinariamente de manera subjetiva
mediante un microscopio Optico (10 x 6 20x) sobre una gota de semen diluido
en una solucion isosmotica, determinando el porcentaje de espermatozoides
moviles y su calidad de movimiento (Hafez., et al 2000; Maxwell y Evans, 1990;
citado por Cortes, sff). Los actuales sistemas de andlisis de imagen asistidos
por ordenador 6 sistemas CASA (Computer-Assisted- Sperm-Analysis) son
capaces de determinar, de manera objetiva, toda una serie de parametros de
velocidad y angularidad (O’Connor et al., 1981; Jasko et al., 1988; Tuli et al.,
1992; Theau-Clement et al., 1996, citados por Cortes, s/f), que colaboran en el
establecimiento de un grado de calidad de movimiento. Ademas de determinar
la proporcion de espermatozoides moviles, estos sistemas permiten la medicion
de parametros cinematicos, tales como la velocidad de los espermatozoides, la
linealidad, y la amplitud de los desplazamientos laterales de la cabeza
(Mortimer, 1997).

La motilidad espermatica se examina en una muestra fresca ésta se realiza a
temperatura ambiente (entre 20 y 24°C) preferentemente a 37° C y se expresa
como el porcentaje de células que presentan las siguilentes clases de
movilidad: (Hermann, 2010).

*PR: motilidad progresiva (movimiento, tanto lineales como en los arcos

grandes.
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*NP: motilidad no progresiva (movimiento sobre el terreno, movimiento flagelar

en circulos pequefios.
IM: inmovilidad (sin movimiento).

Subdivision de los espermatozoides progresivamente moviles en rapido y lento
a menudo es tratado, pero es dificil para los técnicos evaluar con precision las
velocidades (Cooper y Yeung, 2006; citado por Hermann, 2010).En donde para
la medicion de las velocidades espermaticas se requiere de una temperatura de
37° Cy los sistemas de CASA.

2.6.4. Motilidad masal

Debido a la alta concentracion espermatica que tienen los rumiantes es posible
determinar la motilidad masal (Maxwell y Evans, 1990). Se coloca una gota de
semen sin diluir en un portaobjetos atemperado y se observa al microscopio
con objetivo 10X. Se observa el movimiento en masa que presentan los
espermatozoides y se valora en una escala del 1 al 5 de acuerdo a la presencia
de movimiento. (Carbonero D. 1954; Maxwell y Evans, 1990; citados por Cortes,
s/f) Bajo el siguiente criterio de motilidad masal:

Valores de Motilidad Masall

0 No hay movimiento

1 Hay movimiento sin olas

2 Olas escasas o lentas

3 Olas abundantes y de rapido movimiento
4 Olas y remolinos

5 “Tempestad”

(Evans y Maxwel, 1990; citado por Cortes, s/f)
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2.6.5. Concentracion espermatica

El nimero de espermatozoides en el eyaculado puede reflejar la produccién de
espermatozoides en el testiculo, la permeabilidad del sistema ductal y las
reservas de esperma del epididimo. Ademas que la concentracion de
espermatozoides refleja el grado de diluciébn de la glandula accesoria y de
esperma emitido desde el epididimo a través de la uretra en el momento de la
eyaculacion, no proporciona ninguna informacién bioloégicamente relevante

acerca de los testiculos o las glandulas accesorias.

Se mide con el fin de calcular el numero total de espermatozoides en la
eyaculacién, que se obtiene multiplicando la concentracién de espermatozoides

por el volumen de semen.

La concentracion espermatica se determina en una cdmara de conteo,
preferiblemente una cAmara Neubaver. Esta camara tiene una profundidad de
100 micras. El numero de espermatozoides obtenidos en un eyaculado
depende no solo del tiempo de abstinencia, sino también en el volumen
testicular. La concentracién normal de los carneros varia de 3.5 x 10° a 6 x 10°
espermatozoides por mililitro. (Hafez et al.,, 2000). Recientemente se usa la
citometria de flujo de ADN para permitir la determinacion precisa de los
espermatozoides se basa en su grado de tincion de ADN. Dado que este
meétodo permite que varios miles de células sean contadas en muy poco tiempo,
puede tener una alta la precision eso es posible gracias a que los errores
estadisticos de conteo se reducen al minimo (Klom, 1999 y Eustache et al.,
2001).

2.6.6. Concentracion espermatica mediante casa

Los sistemas CASA permiten determinar la concentracion espermatica de la
muestra. Sin embargo, Verstegen y col.,, (2002) citado por Muifio, (s/f)
demostraron, utilizando muestras de semen de distintas especies, se tienden a

sobreestimar la concentracion de espermatozoides de la muestra, debido a las
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colisiones espermaticas, el mismo espermatozoide puede ser contabilizado
varias veces. Cuanto mayor es la tasa de dilucion los problemas de

sobreestimacion de la concentracion tienden a disminuir (Muifio, s/f).

Se reconoce que los sistemas CASA proporcionan datos fiables solo en un
rango Optimo de concentracion espermatica, dado que en presencia de pocos
espermatozoides el andlisis es logisticamente impracticable mientras que, en
presencia de demasiados surgen errores en la estimaciéon de la concentracion y
de los movimientos, debido al cruzamiento de trayectorias de los
espermatozoides (Irvine, 1995). Las muestras de semen fresco deben ser
diluidas antes del analisis computarizado a fin de reducir la concentracion de
espermatozoides y asi, permitir el analisis de las trayectorias individuales; de
modo que el diluyente utilizado para reducir la concentracion debe estar libre de
particulas de tamafio semejante al tamafo de la cabeza del espermatozoide,
para evitar su clasificacion como espermatozoide inmovil (Malmgren, 1997,
citado por Martins, 2005).

2.7. METODO CASA

La determinacion objetiva de la motilidad de una muestra no siempre es posible
basandose en un examen visual, por la subjetividad inherente y a la reducida
cantidad de la muestra. En consecuencia, evaluar una muestra de semen con
base en este parametro podra resultar en una baja correlacion con la fertilidad
in vivo. Los sistemas de analisis de imagen computarizados, CASA (Computer
Assisted Sperm Analysis), han sido desarrollados inicialmente para su uso en el
analisis de la motilidad del semen humano (Johnson y col., 1996; citado por
Martins, 2005). Estos sistemas posibilitan un analisis de la motilidad automatico,
rapido y objetivo (Anzar y col.,, 1991; Malmgren, 1997; citados por Martins,
2005), basado en la evaluacion de los espermatozoides individualmente,
proporcionando un célculo preciso de los distintos parametros seminales

(Verstegen y col., 2002; citado por Martins, 2005).
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El andlisis asistido por ordenador CASA se presento por primera vez a
mediados del decenio de 1980, se pensé que desplazarian el laboratorio de
andrologia, desafortunadamente estas maquinas de primera generacion no
proporcionaron resultados muy precisos para analizar semen (Mortimer y
Mortimer, 1988, 1998; citado por Mortimer 1997).

Es a la fecha donde el sistema CASA ha tenido un papel importante en los
laboratorios de andrologia clinica e investigacion. En la actualidad se considera
una herramienta clinica muy poderosa. De hecho, su inclusion en estudios de
toxicologia reproductiva indica su relevancia (Slott et al., 1993; citado por
Mortimer 1997).
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Figura 5 Reconstruccion de la trayectoria de un espermatozoide.

Los sistemas de analisis de la motilidad espermatica se basan en la utilizacion
de un microscopio de contraste de fases (contraste negativo), a partir del cual y
por medio de una cdmara de video se obtiene la imagen Estas se digitalizan,
identificando a las células espermaticas que contiene la primera imagen,
después se procede al seguimiento de las células en imagenes sucesivas como
se muestra en la figura 5 y al establecimiento de las trayectorias, estas
trayectorias a continuacion, son aplicados varios algoritmos para analizar la
motilidad espermatica (Amann, 1989; Krause, 1995; citado por Martins, 2005).

Basicamente existen 2 tipos principales de sistemas CASA, uno que captura
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una secuencia de 20 imagenes en aproximadamente 0,8 segundos y analiza los
movimientos del espermatozoide retrospectivamente y otro que opera en tiempo

real en periodos de tiempo prolongados (Holt, 1996; citado por Mortimer, 1997).

2.7.1. Evaluacion mediante casa.

El método (CASA) permite contar el nimero de células espermaticas, de
acuerdo al tamafo de estas, por medio de la captura de una imagen que es
tomada con un microscopio de contraste de fases, esta imagen es digitalizada.
En general para identificar la imagen de la cabeza como un espermatozoide
debe de contar con los parametros de altura y anchura del espermatozoide
(Mortimer, 1997). EIl conteo de la cabeza de los espermatozoides ha visto
obstaculizado por la presencia de particulas que no son espermas, incluyendo
todas las células en el semen reconocido por el programa como

espermatozoides. Lo que se plantea para superar esto es:

Aceptar solo formas de la cabeza ovalada, con base en las medidas del eje

mayor y menor y su relacion.

Proporcionar la deteccidon de algoritmo que analiza las proyecciones a lo largo
del eje de la cabeza del espermatozoide. Sin embargo, para determinar las
concentraciones de esperma con precision, especialmente para las muestras
con pocos espermatozoides, aun no se ha establecido y esta obstaculizado por
las camaras de baja profundidad en la que fluye el semen la camara hace una
distribucion desigual de espermatozoides (Douglas-Hamilton et al., 2005).

2.7.2. Definicién de pardmetros medidos por casa

Parametros que definen la velocidad se utilizan comUnmente para la
descripcion del movimiento del centroide del esperma humano. Estos son la
velocidad curvilinea (VCL), la velocidad en linea recta (VSL) y la velocidad
media de la ruta (VAP) (Boyers et al., 1989; citado por Mortimer, 1997). Cada
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una de estas velocidades describe un aspecto diferente de la progresion de los
espermatozoides (Mortimer, 1997):

La VCL. Velocidad curvilinea es la distancia recorrida por el espermatozoide a
lo largo de su trayectoria curvilinea, y se calcula mediante la suma de las

distancias a lo largo de la trayectoria.

El VSL. Es la distancia en linea recta entre el primer y el dltimo punto de la
trayectoria y da la ganancia de espacio neto en el periodo de observacion. Este

es el mas bajo de los 3 valores de velocidad para cualquier espermatozoide.

El VAP. La velocidad media indica la longitud de la trayectoria general de los

espermatozoides.

Esto es conceptualmente el valor de velocidad mas dificil de entender porque
podria parecer que deberia ser similar a la VSL. En los casos en que la
trayectoria de la cabeza del espermatozoide es muy regular y lineal, con un
movimiento lateral muy poco, entonces el VAP es casi la misma que la VSL. Sin
embargo, con trayectorias irregulares, como los que no son lineales, o cuando
hay un alto grado de la desviacion lateral de la cabeza de la direccion del
movimiento, entonces la VAP puede ser mucho mas alta que la VSL. (Mortimer,
1997), (figura 6).

Figura. 6 Parametros utilizados en el anadlisis computarizado por motilidad

(Budworth y col. 1988; citado por Martins, 2005).
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Para describir la trayectoria se han desarrollado mas de tres valores de relacion
de velocidad. Estos son linealidad (LIN), una comparacion de las trayectorias en
linea recta y curvilinea, la rectitud (STR), una comparacion de las trayectorias
en linea recta y media, y movimiento lateral (WOB) una comparacion de los

trayectos curvilineos y media (Boyers et al., 1989 citado por Mortimer, 1997).

LIN (indice de Linealidad): es la relacion porcentual entre la Velocidad
Rectilinea y la Velocidad Curvilinea. LIN: (VSL / VCL) x 100

STR (indice de Rectitud): es la relacion porcentual entre la Velocidad Rectilinea
y la Velocidad Lineal. STR: (VSL / VAP) x 100

WOB (indice de Oscilacion): es la relacién porcentual entre la Velocidad Lineal
y la Velocidad Rectilinea. WOB: (VAP / VCL) x 100

Parametros de angularidad y oscilacion de la cabeza:

(ALH) La amplitud de desplazamiento de la cabeza es la anchura del
movimiento lateral de la cabeza del espermatozoide. Se calcula como el ancho
total de la trayectoria de la cabeza (en lugar de la mitad de la anchura, que es el
valor de la amplitud utilizada en fisica y matematicas) y se expresa en

micrometros (David et al., 1981; citado por Mortimer, 1997).

(FBC)La frecuencia del golpe de cruz. FBC se expresa en hertz y se calcula
contando el numero de veces que la trayectoria curvilinea cruza el camino
promedio por segundo. Fue desarrollado para dar una indicacion de la
frecuencia de batido del flagelo, ya que cada vértice es el resultado de un
cambio en el latido flagelar, y cada vez que la trayectoria curvilinea cruza en el
camino medio es el resultado de un latido flagelar nuevo, suponiendo que el
espermatozoide gira con inicio en cada latido (Serres et al., 1984; citado por
Mortimer, 1997).

2.7.3. Importancia de los parametros de casa.
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El desarrollo de analisis de esperma asistido por ordenador (CASA) ha
permitido obtener grandes cantidades de informacion objetiva de las
caracteristicas de cinematica y morfometria de una muestra de semen (Nufiez-
Martinez y col., 2006), ademas el CASA proporciona toda una serie de datos
objetivos de las células méviles presentes en la muestra y el tipo de movimiento
(Amann, 1989; Anzar et al., 1991) ademas permite identificar la existencia de

sub poblaciones con distintos patrones de movimiento.

La tecnologia de CASA se ha utilizado en estudios sobre la motilidad del
esperma de muchas especies como: En las ratas, VSL esta positivamente
correlacionada con la fertilizacion in vitro (Moore y Akhondi, 1996; citato por
Mortimer, 2000), y en los verracos, VSL se correlaciona con el namero de
lechones por camada (Holt et al., 1997; citato por Mortimer, 2000). En los seres
humanos, estudios demuestran la variacion en VSL de los hombres con sub-
fertilidad y fértiles (Liu et al, 1991; Leidl et al., 1993; Wainer et al, 1996). En el
esperma de gallo se encontré que tiene un mayor VSL, también muestra una
tendencia a seguir un camino mas recto (Froman y Feltmann, 2000; citato por
Mortimer, 2000). En semen fresco de verracos (Vizcarra y Ford, 2006; citato por
Mortimer, 2000) y pavos (King et al., 2000; citato por Mortimer, 2000) mostraron
una correlacion significativa entre la movilidad de los espermatozoides y las
mediciones de (BCF, VAP, VCL, y VSL). Esto indica que los espermatozoides
de mayor movilidad avanzan mas rapido que el esperma de baja movilidad,
como se indica por BCF, VSL, y la velocidad de LIN (King et al., 2000; citato por
Mortimer, 2000).

2.8. SUB-POBLACIONES ESPERMATICAS

Recientemente se ha determinado, que asumir una distribucion normal del
movimiento entre los eyaculados, no lleva a una evaluacién eficiente, de los
efectos de diferentes factores sobre la motilidad (Nufez, 2006) lo que indica
gue una manera de evaluar a los eyaculados es considerando que estan

formados por diferentes poblaciones segin su motilidad, o sub poblaciones
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esperméticas. En un intento por mejorar la informacion obtenida por CASA, una
serie de obras recientes han utilizado agrupacion de procedimientos para
investigar la estructura de sub poblacion de espermatozoides dentro de la
eyaculacion de mamiferos (Abaigar et al, 1999; Chantler et al, 2004; Martinez-
Pastor et al, 2005).Estos autores ocuparon modelos estadisticos sofisticados y
software especificos, que ayudaron a obtener nueva informacion acerca de las
caracteristicas biologicas de los eyaculados en mamiferos. Recientemente un
nuevo procedimiento de agrupacion simple, se ha incorporado a las ultimas
versiones del software SPSS. El llamado Two-step es un grupo de algoritmos
escalables de andlisis disefiado para manejar datos muy grandes lo que

establece, al igual que los generados con CASA

Estudios recientes han demostrado la existencia de sub-poblaciones
espermaticas dentro de los eyaculados de los mamiferos, las que se definen
por los patrones de movimiento espermatico. (Holt, 1996; Aabagair et al.,, 1999
y 2001; Turston et al., 2001). La existencia de estas sugiere alguna relacién con
la capacidad fecundante de una muestra de semen. En el estudio del eyaculado
de cerdo, donde las sub-poblaciones fueron clasificadas de acuerdo a su
motilidad o morfometria se formaron tres grupos o sub poblaciones (Abagair et
al., 199; Turston et al., 200). En cuanto estudio de sub-poblaciones en ovinos es
poca la informacion existente a pesar de su gran produccion comercial a nivel
mundial. Por otro lado la existencia de sub-poblaciones con distintos patrones
de motilidad no se puede apreciar en los analisis seminales clasicos. (Quintero
M, A. A. 2003).

2.8.1. Identificacion de sub poblaciones a través de casa

El estudio de las sub-poblaciones espermaticas con sus caracteristicas
especificas de motilidad son parametros analizados mediante el sistema de
analisis asistido por computadora de la motilidad (CASA), esta tecnologia nos
permite hacer mediciones rapidas y precisas de los espermatozoides en tiempo

real. Proporcionando la descripcion del movimiento de cada espermatozoide.
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Varias sub-poblaciones de espermatozoides puede ser determinada por CASA
en diferentes especies.

En cerdos (Abaigar et al, 1999; Thurston et al, 2001) describe el
comportamiento de tres sub poblaciones espermaticas 2 con un movimiento
progresivo y una tercera con bajo movimiento. En la gacela se encontraron 4
sub-poblaciones en semen descongelado, con diferentes valores en los
parametros determinados por CASA (Abaigar et al., 1999), en perros revelaron
la presencia de seis sub-poblaciones, caracterizadas por diferentes indices de
velocidad e indices de movimiento (Nufiez et al., 2006), en semen fresco de
caballo demostr6 la presencia de 4 sub-poblaciones con distintos valores en los
parametros de movimiento generados por CASA (Quintero-Moreno et al., 2003),
y en hamster dorado (Holt, 1996 citado por Mortimer, 2000). (Harrison, 1996;
citado por Mortimer, 2000) también informé de las sub-poblaciones de
espermatozoides cuando se utiliza la citometria de flujo. Esta prueba es
importante porque en la evaluacion de moviles esperma, los procedimientos
pueden ser desarrollados para sub-poblaciones separadas. Por ejemplo, en
cerdos, 3 sub-poblaciones de espermatozoides se observaron con poca
variacion entre los machos y un importante variacion en las mediciones de la
motilidad de cada sub-poblacion (Quintero-Moreno et al, 2004; citado por
Mortimer, 2007). Las diferencias en las sub-poblaciones podria dar ventajas a la
fertilidad seleccionando semen con sub poblaciones de mejor comportamiento
(Mortimer, 2000).

2.9. AGRUPACION DE DATOS (CLUSTERING)

El andlisis de cluster en la investigacion es utilizado para la segmentacion de
datos y comprensién del comportamiento.

El andlisis Cluster es un conjunto de técnicas utilizadas para clasificar los
objetos o casos en grupos homogéneos llamados conglomerados (clusters) con
respecto a algun criterio de seleccion predeterminado. Los objetos dentro de

cada grupo (conglomerado), son similares entre si (alta homogeneidad interna)

29



y diferentes a los objetos de los otros conglomerados o clusters (alta
heterogeneidad externa). Es decir, que si la clasificacion hecha es 6ptima, los
objetos dentro de cada cluster estaran cercanos unos de otros y los cluster
diferentes estaran muy apartados. Por ello, es también conocido como andlisis
de clasificacion o taxonomia numérica. (Johnson y Wichern, 1982)
Interpretacion y perfil de los grupos

Comprende el andlisis de los centroides de grupo (valores medios de los
objetos que contiene el grupo en cada una de las variables).

Los centroides permiten dar un nombre a cada grupo. El objetivo de esta etapa
es, esencialmente, examinar la variacién de los clusters para asignar etiquetas
gue describan de un modo veraz su naturaleza. Resulta util elaborar el perfil de
los grupos en términos de las variables utilizadas para el conglomerado, como
los datos demograficos, los psicograficos, uso del producto, uso de los medios u

otras variables (Johnson y Wichern, 1982).
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CAPITULO IlI
MATERIALES Y METODOS.

3.1. LOCALIZACION.

El experimento se realiz6 durante el periodo diciembre del 2010 — abril del
2011 en las instalaciones del Centro de Seleccion y Reproduccion Ovina
(CeSyRO), perteneciente al Instituto Tecnoldgico de Conkal, Yucatan, ubicado
en el km 16.3 antigua Carretera Mérida-Motul, Conkal, Yucatan, el cual queda
comprendido entre los paralelos 21° 02'y 21° 08' latitud norte y los meridianos
89° 29' y 89° 35' longitud oeste; posee una altura promedio de 8 msnm.
Predomina el clima céalido sub hiumedo con lluvias regulares en verano (mayo -
julio). Tiene una temperatura media anual de 26.6°C y precipitacion pluvial
media anual de 469 milimetros. Humedad relativa promedio anual: marzo 66% -
diciembre 89%.(INEGI, 2007)

3.2.MATERIALES

3.2.1. MATERIAL BIOLOGICO

3.2.1.1. Sementales ovinos
Se trabajé con 20 sementales ovinos de 5 razas diferentes, Blackbelly, Dorper,
Katadhin, Pelibuey y Santa Cruz agrupados en un disefio completamente al
azar donde raza es el efecto fijo. Las condiciones de los sementales fueron:
edad 39+18 meses, peso 62.9+26 kg, condicion corporal 3.1+1 y diametro
testicular 32.6+13 cm.

3.2.1.2. Hembra

Preparacion de oveja maniqui
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Se asign6 una oveja maniqui de la raza Blakbelly la cual se indujo al celo con
ECP (estradiol) aplicada intramuscular en dosis de 1.5 ml diarios durante 3 dias

pre-colecta

Figura 7. Razas de Carnerbs utiliiadas en la colecta de seme'n: Blackbelly,
Dorper, Katadhin, Santa Cruz, Pelibuey (CESYRO) Instituto Tecnoldgico de
Conkal

3.3. MATERIAL EMPLEADO EN LA COLECTA

- Tubos colectores de cristal graduados en 0,1 ml

- Bafio Maria (ajustada a + 37° C)

- Funda protectora para vagina artificial.

- Manga de sujecion de la hembra

- Tubos coénicos intermediarios entre vagina artificial y tubo colector
- Vagina artificial de ovino tipo francesa

- Camara Makler

- micro pipeta 0.5 — 10 pl

- Microscopio optico y de contraste de fases
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- Camara Neubauer

3.3.1. Reactivos usados

- Glutaraldehido al 0.2%
- Triladyl
- Agua destilada

- Yema de huevo

3.4. METODO.

Los sementales se colocaron en la manga de manejo para su evaluacion
individual. La edad de cada semental se obtuvo a partir de los registros que se
llevan a cabo en el CeSyRO. El pesaje se realiz6 en una bascula para ganado y
se hizo de forma manual. La condicién corporal se determind a través de la
palpacion de la zona lumbar con una escala de cinco puntos, técnica descrita
por Jefferies (1961), adicionando la palpacién alrededor de la cola como otra
medida de condicion corporal (Teixeira et al., 1989). El diametro testicular se
midié con una cinta métrica decimal, que se coloco en la parte mas ancha del
escroto y en forma circular. Asi mismo se revisaron los animales con la finalidad
de detectar enfermedades y a su vez se desparasitaron con lvermectina (0.5 ml
por cada 25 kg). También, se realizé recorte de pezufas, esquila y corte de pelo

del prepucio.

3.4.1. Colecta de semen
Se utilizé la técnica de la vagina artificial (VA) descrita por Sorense (1991).
Diariamente se colectd semen, de cada grupo obteniendo una muestra por

animal (20 muestras) una colecta por grupo por dia. Los sementales se

encontraban agrupado por raza quedando 5 grupos (n=4).
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La VA era de tipo francesa de 40 a 50 cm de largo y de 7 a 10 cm de diametro,
esta consiste en un tubo rigido provisto de valvula con tapa, funda interna
elastica, cono de latex sujeto a un extremo de la VA y tubo colector de semen
graduado. Ademas de una funda de cuero en la que se coloca la VA armada,
con agua a 50°C y a temperada, con la finalidad de proteger la muestra de

semen de los rayos UV y mantener la temperatura.

Figura 8 Vagina artificial usada en la colecta de semen, desarmada.

El proceso de la colecta de semen se realizé sujetando la oveja maniqui,
colocando la cabeza dentro de la prensa y dejando los cuartos traseros
expuestos. El operador se colocaba a la derecha de la hembra sujetando la VA
con la mano derecha. Con la otra mano se desvia el pene dirigiéndolo a la
abertura de la VA teniendo solo contacto con el prepucio, como se puede

apreciar en la figura 9.

3.4.2. EVALUACION DE SEMEN
Una vez realizada la colecta, el tubo colector se coloc6 en bafio maria a 37°C,
evitando los cambios de temperatura que puedan afectar la calidad seminal.

Para la evaluacion seminal, esta se dividi6 en dos partes: examen

macroscopico y examen microscopico.
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Figura 9. Colecta de semen. CESYRO Instituto
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Figura 10. Semen en tubo
Colector

3.4.2.1. Examen macroscopico

Consistio principalmente en analizar las caracteristicas mas visibles del semen,
como se muestra en la figura 10.

¢ Volumen: Este se determin6 a partir del contenido total del eyaculado

por macho, la lectura se tomaba directamente del tubo colector.

e Color: Dependia principalmente de la concentracion espermatica (CE) y

el color variaba desde blanco cremoso hasta blanco transparente.
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3.4.2.2. Examen microscopico

Consistioé en analizar principalmente la Motilidad Masal (MM) e Individual (MI) y
Concentracion Espermatica (CE), (figura 11).
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Figura 11. Motilidad masal (MM), concentracion espermatica (CE), motilidad
individual (MI).

3.4.2.2.1. Motilidad masal

e Motilidad Masal: se colocé una gota de semen sin diluir en un
portaobjetos atemperado a 37°C y se observdO en microscopio con
objetivo 10x — 2PH. El movimiento en masa que presentaron los
espermatozoides se valoraron del 1 al 5 (Carbonero . 1954; Maxwell y
Evans, 1990) como se muestra en el Cuadro 1

Cuadro 1: Movimiento espermético

MOTILIDAD MASAL

1 + No hay movimiento

2 ++ Hay movimiento sin olas

3 +++ Olas escasas o lentas

4 ++++ Olas abundantes y de rapido movimiento
5 +++++ Olas y remolinos “Tempestad”
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3.4.2.2.2. Concentracién espermatica por casa

Concentracion Espermatica: se llevd a cabo usando la Camara
Neubauer, con una dilucién 1:1000. En un microtubo de 1.5 ml se colocé
1ml de Glutaraldehido al 0.2% (Lee et al., 1987) y se agreg6 1 pl de
semen puro. Posteriormente se agitd y se tomé 10 ul con micropipeta 0.5
— 10 pl colocando la muestra en Camara Neubauer, llenando ésta por
capilaridad. Una vez cargada la Camara Neubauer se coloca en camara
de humedad durante 5 minutos aproximadamente con la finalidad de que
los espermatozoides se fijen en el fondo de la Camara Neubauer.
Transcurridos los 5 minutos la Camara Neubauer se colocd en
microscopio con objetivo 10x — 2PH y se observo.

El andlisis de la CE se realiz6 automéaticamente con Analisis de Semen Asistido
por Computadora (CASA), por lo que la lectura se logra conectando el
microscopio de contraste de fases a la computadora. Por medio del programa
Sistema Integrado de Analisis de Semen (ISAS) se capturaron 4 campos al azar

por muestra de semen, (figura 12).

CAMPO 1 I S  CAWPO 2

CAMPO 3

Figura. 12 Campos obtenidos determinar concentracion espermatica
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Para lograr un buen conteo con el sistema ISAS, es necesario determinar los
pardmetros de tamafio del espermatozoide segun la especie animal, asi como
tipo de Camara para conteo y caracteristicas del microscopio. Una vez
determinados dichos parametros se realiza la captura de los campos; si el
proceso para el conteo espermético se realizé correctamente, entonces en cada
campo se presentardn alrededor de 200 a 300 células espermaticas bien
distribuidas, logrando un conteo preciso. ISAS identifica la cabeza de cada

espermatozoide enumerandolo y sefialando su conteo con indicador amarillo.

Este proceso se llevd a cabo antes de la Motilidad Individual con la finalidad de

diluir el semen de acuerdo a la Concentracion Espermatica de cada muestra.

3.4.2.2.3. Motilidad individual mediante casa

e Motilidad Individual: se realiz6 con Camara Makler con dilucion 1:40. El
medio de conservacion de semen usado es base TRIS y se prepar6
siguiendo las recomendaciones del fabricante (250 g de Triladyl + 750 g
de agua destilada + 250 g de yema de huevo fresco) teniendo una
dilucion 1:3:1. Realizado el diluyente, este se centrifugo durante 10
minutos y se separ6 el sobrenadante de las particulas y suciedad que se
encontraba en el fondo del tubo cénico de 15 ml. El sobrenadante se
colocd en otro tubo cénico de 15 ml limpio y se llevo a bafio maria a

temperar a 37°C para su manejo.

En microtubo de 0.5 ml se colocé 200 pl de diluyente y 5 pl de semen puro, se
mezclé gentilmente y con micropipeta de 0.5 pl — 10 pl, se tomo6 una pequefa
muestra colocandola en la Camara Makler para su lectura en microscopio con
objetivo 10x — 2PH. La evaluacién se realizé con ISAS capturando 4 campos al
azar por muestra de semen (figura 13).
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Figura 13. Campos obtenidos para determina motilidad individual.

3.5. METODOS ESTADISTICOS.

3.5.1. Anélisis de motilidad masal.

Se uso un disefio experimental completamente al azar, donde el factor fijo fue la
raza, con cuatro repeticiones, para los valores subjetivos tomados de las
lecturas de motilidad masal que fueron analizados mediante un analisis de
varianza de un factor.

3.5.2. Analisis de motilidad individual.

Reduccién de datos

Se llevé a cabo mediante un andlisis factorial. Para los datos arrojados por
CASA, para motilidad individual, determina los parametros de cada
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espermatozoide, se analizaron con el paquete estadistico SPSS 15.0 en una
reduccion de datos con un analisis factorial utilizando una rotacion Varimax,
donde el indice de linealidad (LIN), indice de rectitud (STR), Velocidad
Curvilinea (VCL) distancia que el espermatozoide ha viajado en promedio
(VAP), Amplitud media del desplazamiento lateral de la cabeza (ALH), fueron

los pardmetros a medir en este primer paso.

De estoss parametros generaron 2 componentes, indice de movimiento y de
velocidad. De esta forma se obtuvieron dos componentes, el 1 indica el indice
de Movimiento para el que se agrup6 el indice de linealidad (LIN), indice de
rectitud (STR). Para el componente 2, indice de Velocidad, se agrupé la (VCL)
Velocidad Curvilinea (VAP) distancia que el espermatozoide ha viajado en
promedio, Amplitud media del desplazamiento lateral de la cabeza (ALH),

(Cuadro 2). Usando las siguientes relaciones:

IM = LIN(0.97) + STR(0.916) IV =VCL(0.953) + VAP(0.858) + ALH (0.941)
Cuadro 2. Componentes usados en la determinacion de indices de motilidad
Componente extraidos
1 2
VCL .281 953
VSL .698 576
VAP 453 .858
LIN 970 A71
STR 916 .265
WOB .790 404
ALH .209 941
BCF .585 511

CONGLOMERADOS EN DOS FASES

Los indices generados en el primer paso indice de velocidad, indice de
movimiento, seran ahora parte de las variables continuas, mientras que la raza
sera ahora una variable categorica, ambas variables se analizan nuevamente

con SPSS 15.0 para la clasificacion de conglomerados en dos fases.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Motilidad masal.

La determinacién de la motilidad espermatica es de gran importancia en la
evaluacion seminal, ya que se ha demostrado que esta correlacionada con la
fertilidad, si se considera a un eyaculado como una mezcla homogénea de
acuerdo a su movimiento en masa, en el presente trabajo se determino la
motilidad masal de 20 muestras de semen, se graficaron las medias de acuerdo
a la raza, (Grafica 1) observandose que raza Katahdin es la que tiene un mejor
comportamiento, con un promedio de 4.5, en segundo lugar la raza Pelibuey,
con un promedio de 4.25 en tercer lugar la raza Santa cruz con un promedio de
4, en cuarto lugar tenemos la Blackbelly, con un promedio de 3.25, quedando
en ultimo lugar la Dorper con el promedio mas bajo que fue de 2.25. Del
analisis de varianza (ver anexo | ) realizado a estos valores subjetivos de
motilidad, no demostré que existiera una diferencia significativa entre los

eyaculados de las diferentes razas.

Grafico 1. Medias de Motilidad Masal para razas.
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Sin embargo hay una tendencia a ser superiores para la motilidad masal en las
razas:. Katadhin, Santa Cruz, Pelibuey, Backbelly versus la raza Dorper, esto
puede ser debido a que se evalu6 a esta raza, fuera de la temporada
reproductiva y esta raza presenta estacionalidad reproductiva, la raza Santacruz
tiene su origen en el Caribe, por lo que estas pruebas se realizaron dentro de su
hébitat. En cuanto a la Katadhin, la raza Santacruz, interviene en la formacién
de esta raza, por lo que explota su vigor hibrido. La raza Pelibuey y BlackBelly
comparte su origen en Africa y su habitat en trépico y su comportamiento no se

ve muy deprimido.

4.2. Determinacion de indices de motilidad.

Para definir los indices de motilidad, de los parametros obtenidos mediante
casa, se analizaron los pardmetros, velocidad curvilinea (VCL), velocidad en
linea recta (VSL), velocidad media (VAP), indice de linealidad (LIN), indice de
rectitud (STR), indice de oscilacion (WOB), amplitud de desplazamiento de la
cabeza (ALH), frecuencia de golpe de cruz (FBC), que analizaron con el
paquete estadistico SPSS. 15.0 para una reduccion de datos por medio de un
analisis factorial, el cual arrojo 8 componentes, de estos componentes, los que
representan una mayor varianza se agruparon en el componente 1y 2 (cuadro
3) agrupando un 86.6% de la varianza total.

Cuadro 3. Valores de Varianza por componentes

Componente Auto valores iniciales
Total % varianza % acumulado

1 5.758 71.972 71.972
2 1.191 14.891 86.863
3 456 5.702 92.565
4 .350 4.369 96.934
5 199 2.486 99.420
6 .022 274 99.693
7 .017 216 99.910
8 .007 .090 100.000
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Estos componentes que fueron representados por el componente 1 y 2
agruparon los valores més representativos para movimiento y velocidad cuadro
4, de esta forma en el componente 1 los valores mas altos para los parametros
arrojados por CASA se encontro el indice de linealidad (LIN), y el indice de
rectitud (STR), por lo que se le considerara como indice de movimiento, ya que
como se menciono anteriormente estos pardmetros se usan para describir la
trayectoria del esperma. En el componente numero dos se encuentra
representado por la velocidad curvilinea (VCL), velocidad media (VAP), la
amplitud del desplazamiento de la cabeza (ALH), que como se hace mencion
con anterioridad son los parametros que determinan la velocidad del

espermatozoide.

Cuadro 4. Parametros de motilidad calculados
para los indices de velocidad y movimiento.

parametros Componente

1 2
VCL 281 .953
VSL .698 576
VAP 453 .858
LIN 970 171
STR 916 .265
WOB .790 404
ALH .209 941
BCF .585 511

Por lo tanto estos parametros fueron los se ocuparan para todos los
espermatozoides observados y su posterior agrupacion en sub poblaciones.

4.3. Establecimiento de sub poblaciones por medio de un conglomerado

en dos fases.

Este analisis arrojo la presencia de 5 sub poblaciones espermaticas en el

eyaculado de estas razas ovinas, de donde de las 26026 observaciones la que
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quedo representada por un mayor tamafo fue la sub poblacion 5, con una
observaciéon de 9502 espermatozoides que representan el 36.5 % cuadro 5.
Esta sub poblacion en cuanto a los indices de velocidad se posiciona en
segundo lugar con una media de .7238, la cual esta por arriba de la media
global de os espermatozoides, que es de .6394. En cuanto a su indice de
movimiento la media para esta sub poblacion es de 116.8932 ver cuadro 6, la
que también esta por arriba de la media global para los indices de movimiento
que es de 104.5017, por lo tanto se puede decir que la presencia de esta sub
poblacibn es deseable ya que esta agrupando un alto porcentaje de
espermatozoides con buenos parametros de motilidad espermatica, como se
por menciono Moore y Akhondy, (1996) donde el valor de VSL esta altamente

correlacionado con la fertilidad in vitro de las ratas.

Cuadro 5. Distribucion de los espermatozoides por sub poblacion

Sub poblacion N % del total

1 2973 11.4

2 6586 25.3

3 1605 6.2

4 5360 20.6

S 9502 36.5

Combinados 26026 100

Total 26026 100

La segunda poblacion en tamafio estuvo representada por la sub poblacion
namero 2 con una observacion de 6586 espermatozoides representando un
25.3 % de la poblacion total, esta poblacion de acuerdo a su indice de velocidad
se coloco en cuarto lugar ya que obtuvo una media de .6169 que esta por
debajo de la media global que es de .6394, se puede notar que apenas esta por
debajo de dicha media. Para el indice de movimiento ocupo también ocupo el

cuarto lugar, con una media de 97.9401 comparando con la media global de
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104.5017, se considera que su comportamiento esta por debajo de esta media
ver cuadro 5y 6.

La tercera sub poblaciéon en cuanto a numero de observaciones representa el
20.6% del total de las observaciones con 5360 espermatozoides observados,
para indice de velocidad presenta una media de .6219, media que apenas esta
por debajo de la media global, estd sub poblacion ocupa el tercer lugar en
cuanto al numero de espermatozoides agrupados dentro de ella, en cuanto a su
indice de movimiento la encontramos con una media de 112.7201 la que se
encuentra por arriba de la media global del grupo que es de 104.5017, esta sub
poblacién deberia de considerarse ya que presenta un buen parametro para
indice de movimiento y su indice de velocidad se encontré apenas por debajo
de la media, cabe resaltar que la el indice de velocidad representa la distancia
gue el espermatozoide a recorrido y que esta sub poblacidon se encuentra por

debajo de la media para este indice ver cuadro 5y 6.

Cuadro 6 Distribucién de sub poblaciones de acuerdo a sus indices de
motilidad

Sub poblaciones indice de velocidad indice de movimiento

Media Desuv. tipica Media Desuv. tipica
1 .3897 49350 43.00977 59.92979
2 .6169 45202 97.9401 77.33213
3 .7523 .36149 144.3610 55.85882
4 .6219 42562 112.7201 76.94334
5 .7238 43412 116.8932 70.05336
Global .6394 45207 104.5017 75.73547

La cuarta sub poblaciébn en cuanto a numero de observaciones con 2973
espermatozoides cubre el 11.4% del total, estd sub poblacion presenta una
media para indice de velocidad de .3897 que se encuentra por debajo del
comportamiento global que tiene una media de .6394 y en cuanto a su indice de

velocidad presenta una media de 43.0977 contra una media global de 104.5017
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se puede ver claramente que presento los parametros mas bajos para velocidad
y movimiento, ademas de ser una poblacion con un bajo namero de
espermatozoides.

La quinta sub poblacion en cuanto a tamafio de observaciones con 1605
espermatozoides observados, con un 6.2% de la poblacion total de
espermatozoides observados, de acuerdo con los indices de velocidad tiene
una media de .7523 la que es superior a la media global de .6394, lo que coloca
a esta sub poblacion en el primer lugar en cuanto al indice de velocidad. En
cuanto al indice de movimiento presenta una media de 144.3610 que
comparada con la media global de 104.5017, se coloca por arriba de ella, lo que
es de gran interés ya que en esta sub poblacion se agruparon los
espermatozoides con mejores indices tanto de velocidad como de movimiento,
algo que se debe de tomar en cuenta es que en efecto tiene el mejor
comportamiento, pero también es la sub poblacién con menos espermatozoides
observados, lo que se debe tomar en cuenta por la correlaciéon que existe entre
los parametros tomados en cuenta para determinar los indices de motilidad y la

capacidad fecundante de la muestra, (ver anexo II).

4.4. Sub poblacién espermatica predominate en cada raza evaluada.

Dorper. Se menciono anteriormente que la sub poblacién 1 ocupo el cuarto
lugar en cuanto a espermatozoides observados ahora de acuerdo al cuadro 7
se observo que el 100% de los espermatozoides representan a la raza Dorper,
es preciso decir que esta raza fue formada a partir de las razas Dorset Horn y
Blackhead Persian, no se le considera un un verdadero ovino de pelo
(Bactawar, 2003) presenta estacionalidad lo cual puede explicar dicho
comportamiento ya que esta evaluacion se realizo fuera de la temporada
reproductiva (Hafez, 1978). Por lo tanto su indice de velocidad estuvo por
debajo de la media global al igual que su indice de movimiento como se puede

observar en la grafica 2 y 3.
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Pelibuey. La sub poblacién 2 que ya se mencion antes que ocupa el segundo
lugar en cuanto a tamafo, es representativa de la raza Pelibuey ya que el 100
% (cuadro 7) de los espermatozoides pertenecientes a esta sub poblacion se

agruparon dentro de esta.

Cuadro 7. Distribuciones de la poblacién espermatica en sub-poblaciones o
conglomerados por Raza.

Black Belly  Dorper Katadhin  Pelibuey Santa Cruz

% % % % %

Sub- 1
poblaciéon 0 100 0 0 0

2 0 0 0 100 0

3 0 0 0 0 100

4 100 0 0 0 0

S 0 0 100 0 0
Comb. 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Se puede decir que esta raza no presento parametros reproductivos muy
elevados como la raza Santa cruz o Katadhin, pero las medias de sus indices

no se alejaron mucho de la media global ver graficas 1y 2

Santa cruz. En la sub poblacion 3 agrupo los valores representados por la raza
Santa Cruz, (Cuadro 7) esta raza presento los mejores parametros tanto para
indice de velocidad como indice de movimiento (Graficas 2 y 3), sin embargo
tiene una poblacion muy pequefia, aun asi quedo por encima de la media global
de las razas, esto se deber a que dicha raza tiene su origen en climas
tropicales, lo cual le permite mayo adaptabilidad a estas condiciones
ambientales, por lo tanto se encuentran dentro de sus condiciones optimas de
desarrollo, ademas de ser la raza con mejores parametros reproductivos
(Christianse; 1994; Burke, 2005).

Blackbelly. La sub poblacion 4 que ocupo el tercer lugar en cuanto a
observacion de espermatozoides estuvo representada por la raza Blackbelly
con un indice de velocidad por debajo de la media global, pero con un indice de
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movimiento que es mayor a la media global, en la grafica 3 se puede apreciar
gue el rango en donde se encuentran los espermatozoides observados para
indice de velocidad es muy cercano a la media global. Como se menciona antes
el origen de esta raza puede influir en el comportamiento, ya que a esta se le
considera como una raza muy rustica con un elevado nimero de partos

multiples, (Amador., et al 2009).

Grafica 2. Comparacion de la media de grupo con la media
global para indice de velocidad
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Katadhin. La sub poblacion cinco representada por la raza Katadin ocupa el
segundo lugar para los indices de movimiento y velocidad cuadro 6, quedando
arriba de la media global (Grafica 2 y 3), ademas que es la que presento un
mayor numero de espermatozoides observados, se puede considerar que esta
raza es la mejor en cuanto a los parametros de evaluacion espermatica ya que
presenta los mejores indices de motilidad y ademas un gran numero de
espermas con estas caracteristicas, esto debido a la cercania que tiene con la

raza Santa Cruz que es una raza criolla del Caribe (Bactawar, 2003).
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Como se menciono antes el analisis de varianza realizado a los valores de
motilidad masal, con los valores subjetivos en donde no se encontré diferencia

significativa al .95, en los eyaculados de las 5 razas de ovinos evaluadas.

Grafica 3. Comparacion de la media de grupo con la media
global para indice de movimiento
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Sin embargo al ser evaluados los datos obtenidos por medio de CASA, se
encontro la distribucion de 5 sub poblaciones que representaron a cada raza,
cada una con patrones de movimiento distinto, lo que se representa en forma
indice de fertilidad de cada raza, ya que estudios realizados en ratas, por Moore
y Akhondi, (1996) demostraron que VSL esta positivamente correlacionada con
la fertilizacion in vitro y en los verracos, Holt et al., (1997) encontraron que el
VSL se correlaciona con el numero de lechones por camada. En los seres
humanos, estudios demuestran la variacion en VSL de los hombres con
fertilidad y subfertilidad (Liu et al, 1991; Leidl et al., 1993; Wainer et al, 1996).
En semen fresco de verracos (Vizcarra y Ford, 2006) y pavos (King et al., 2000)
mostraron una correlacion significativa entre la movilidad de los
espermatozoides y las mediciones de (BCF, VAP, VCL, y VSL). Esto indica
que los espermatozoides de mayor movilidad avanzan mas rapido que el
esperma de baja movilidad, como se indica por BCF, VSL, y la velocidad de LIN
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(King et al., 2000; citado por Mortimer, 2000). Para las razas manejadas
encuentra que los resultados obtenidos coinciden con los parametros
reproductivos y se considera que los parametros estudiados tienen una
correlacion con la fertilidad. Asi mismo esta acorde a los parametros
reproductivos de cada una de ellas, siendo la Santa cruz la que presenta
mejores parametros reproductivos dichos parametros que comparte en cierta
proporcion con la Katadhin, esto puede ser debido a que en la formacion de

esta raza interviene la raza Santa Cruz (Bactawar, 2003).
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5. CONCLUSIONES

Motilidad masal. La evaluacion seminal mediante motilidad masal
demuestra que existe movimiento en la muestra, pero no es una medida
real ya que depende directamente del observador, ademas se asume

que todos los espermatozoides tienen el mismo comportamiento

Motilidad individual. Para el estudio de una motilidad individual es
necesario establecer el indice de velocidad y el indice de movimiento, ya
que dentro de estos indices se agruparan los parametros de mayor
importancia, tanto de movimiento como para velocidad, ademés de ser

imprescindibles en la determinacion de calidad seminal.

Los espermatozoides observados establecen las sub-poblaciones
espermaticas presentes en el eyaculado de ovinos de pelo, y van a
describir su comportamiento, ademas estas sub poblaciones son
diferentes en cuanto a tamafo para este caso en particular la sub
poblacibn mas grande fue representada por la raza Katadhin y la sub

poblacién méas pequefa por la raza Santa cruz

La raza presente en la sub poblacion de mejores indices fue la Santa
cruz, a pesar de ser un numero muy pequefio de observaciones, es decir
presento buena calidad, pero para tener una informacion completa se
deberian de tomar en cuenta otros aspectos como la concentracion, un
ejemplo de ello es la raza Katadhin que se coloca en el segundo lugar en
cuanto a los indices de motilidad, pero es la que presento una mayor
cantidad de espermatozoides observados.
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ANEXO 1

Cuadro 5. ANALISIS DE VARIANZA DATOS SUBJETIVOS DE MOTILIDAD

MASAL.
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
TRATAMIENTOS 13.300 4 3.325 2.891 059
ERROR 17.250 15 1.150
TOTAL 30.550 19
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ANEXO 2

Grafica 3. Representacion de las sub poblaciones en la poblacién total.

Tamafio de conglomerado

HWamero de
conglomerados en dos
fases
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