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RESUMEN

La morfometria espermatica es un pardmetro importante en la evaluacién seminal del
macho y resulta necesario estudiar su relacion con la motilidad progresiva del
espermatozoide. El objetivo de esta investigacion fue evaluar los pardmetros cinéticos y
la morfometria espermatica en ovinos mediante el sistema CASA (Computer- Assisted
Sperm Analysis. Ademas, determinar la relacion entre la motilidad progresiva y la
morfometria espermatica. Se utilizaron 3 carneros de raza Corriedale y 3 carneros de raza
Criolla de 3 a 4 afios. La colecta de semen se realizé con una vagina artificial dos veces
por semana hasta alcanzar cuatro repeticiones por carnero. Se utiliz6 el diluyente
comercial Triladyl® para realizar la evaluacion de la morfometria espermaética (largo,
ancho, area de la cabeza, distancia de la pieza intermedia y cola). Ademas, se evaluo la
motilidad total y motilidad progresiva en el sistema computarizado CASA. Los resultados
mostraron valores superiores (P>0.05) en el largo, ancho y &rea de la cabeza de los
espermatozoides en ovinos de raza Criolla (9.93 pm, 576 pm y 46.77 um?
respectivamente) en comparacion a los ovinos de raza Corriedale (9.86 um, 5.69 umy
46.18 um?). No existieron diferencias para los parametros cinéticos en el semen fresco
entre ovinos de raza Corriedale y Criolla. Ademas, existe relacion entre el tamafio de la

cabeza del espermatozoide y la motilidad progresiva en el semen fresco de carneros.

Palabras clave: Criollo, Morfometria, Motilidad, Ovinos, Semen.
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ABSTRACT

Sperm morphometry is an important parameter in the seminal evaluation of the male and
it is necessary to study its relationship with progressive sperm motility. The objective of
this research was to evaluate the kinetic parameters and sperm morphometry in sheep
using the CASA (Computer- Assisted Sperm Analysis) system. In addition, to determine
the relationship between progressive motility and sperm morphometry. Three rams of
Corriedale breed and three rams of Criolla breed from 3 to 4 years old were used. Semen
collection was performed with an artificial vagina twice a week until reaching four
replicates per ram. The commercial extender Triladyl® was used to evaluate sperm
morphometry (length, width, head area, midpiece distance and tail). In addition, total
motility and progressive motility were evaluated in the CASA computerized system. The
results showed higher values (P>0.05) for sperm length, width and head area in Criollo
sheep (9.93 um, 5.76 um and 46.77 pum2, respectively) compared to Corriedale sheep
(9.86 um, 5.69 pum and 46.18 um2). There were no differences for kinetic parameters in
fresh semen between Corriedale and Criollo sheep. In addition, there is a relationship

between sperm head size and progressive motility in fresh semen from rams.

Keywords: Criollo, Morphometry, Motility, Semen, Sheep.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La crianza de ovinos en el Per( es una de las actividades méas importantes en el
medio rural por encima de los 3800 metros sobre el nivel del mar. La poblacion total de
ovinos es 9 523 198 con mayor porcentaje del ovino Criollo con 81%, seguido de
Corriedale con 11.4%, Hampshire Down con 2.6%, Black Belly con 0.9% y otras razas
con 4.1%. La region con mayor cantidad de ovinos es Puno, seguido por Cusco, Junin,
Ancash, Huanuco, Huancavelica, Ayacucho (MINAGRI, 2013). Es asi que, para el
mejoramiento genético en ovinos se utiliza la inseminacion artificial via cervical o por
laparoscopia, siendo necesario investigar las caracteristicas esperméticas como la
morfometria y motilidad espermética y su influencia en la fertilidad del macho (Buzon,

2014).

En el Perl no se ha estudiado la correlacion entre la morfometria y motilidad
espermatica en ovinos. Aunque, otros estudios fuera del pais indican que, la motilidad
espermatica progresiva total y la proporcion de espermatozoides grandes y de mayor
longitud son indicadores de fertilidad (Yaniz et al., 2015). Por lo tanto, las diferencias en
la longitud se han relacionado directamente con las tasas de concepcion en algunas
especies. Por ejemplo, una mayor variabilidad en la longitud de la cabeza del
espermatozoide en toros y sementales se ha relacionado con una reduccién de la tasa de

concepcidn (Savage et al., 1930).

Para la evaluacion objetiva de la morfometria espermaética existen sistemas
computarizados asistida por ordenador (CASA), este sistema se compone de un
microscopio que, a través de una cdmara incorporada, transmite imagenes procedentes de

muestras de espermatozoides previamente tefiidas, hacia una tarjeta capturadora ubicada

13
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en el ordenador. La imagen microscopica digitalizada es procesada por el software de
andlisis, informando de forma individualizada las caracteristicas morfométricas de los
espermatozoides capturados (Sancho et al., 1998) en cuanto a tamafio (&rea, perimetro,
longitud y anchura) y forma (elipticidad, elongacion, regularidad y rugosidad) (Alvarez,

2003).

Por otro lado, la motilidad espermatica es un parametro importante y esta
fuertemente relacionada a la habilidad de migracion del espermatozoide a través del tracto
genital de la hembra, con la finalidad de interactuar y fertilizar al ovocito (Suarez y Pacey,
2006). Ademas, la motilidad progresiva esta correlacionada con la fertilizacion in vitro
(FIV) (Herrara et al., 2005) y una baja motilidad espermaética se ha relacionado con bajas

tasas de fertilidad (Puglisi et al., 2012).

Asi, en el Perl existen trabajos que miden los parametros cinéticos del
espermatozoide del ovino (Catacora et al., 2022) o sus parametros morfométricos
(Choquepuma et al., 2017). Sin embargo, no se han realizado hasta la fecha ningln
estudio en el que se correlacionen los valores obtenidos con ambos sistemas en muestras
seminales frescas. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue determinar la correlacion
entre la morfometria y cinética espermatica en ovinos Criollo y Corriedale en el altiplano

de Peru.

1.1. HIPOTESIS DEL TRABAJO

1.1.1. Hipotesis general

e Existen diferencias en la morfometria espermatica en ovinos de raza

Corriedale y Criolla, en el altiplano del Peru.
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1.1.2. Hipotesis especificas

e Existen diferencias en la morfometria espermatica entre ovinos de raza
Corriedale y Criolla.

e Existen diferencias en la motilidad progresiva entre ovinos de raza
Corriedale y Criolla.

e Existe una correlacion entre la morfometria espermatica y la motilidad

progresiva en ovinos de raza Corriedale y Criolla.

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Objetivo general

e Determinar la morfometria espermatica en ovinos de raza Corriedale y

Criolla en el altiplano del Peru.

1.2.2. Objetivos especificos

e Comparar la morfometria espermatica entre ovinos de raza Corriedale y
Criolla.

e Comparar la motilidad progresiva entre ovinos de raza Corriedale y
Criolla.

e Correlacionar la morfometria espermatica y la motilidad progresiva en

ovinos de raza Corriedale y Criolla.

15
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1.  MARCO TEORICO
2.1.1. Espermatogenesis

La espermatogénesis implica la produccion de espermatozoides en los
tibulos seminiferos a partir de espermatogonias (Arisnabarreta, 2021), todos los
acontecimientos dependen de la funcionalidad de las células de Sertoli y de Leydig
mas all& del apoyo hormonal testicular y de las gonadotropinas (Marcondes et al.,

2016).

La espermatocitogenesis, meiosis Yy espermiogénesis son las tres
divisiones del proceso de la espermatogénesis y estan caracterizados por el
desarrollo de la espermatogonia, espermatocito y espermatidas, respectivamente

(Benavente, 2002).
a) Espermatocitogenesis:

Los tdbulos seminiferos son pequefios al momento del nacimiento y este
se encuentra rodeado de las células mesenquimales mesodermales precursoras de
las células intersticiales, cabe mencionar que estas son células poligonales
encargadas de secretar testosterona (Marcondes et al., 2016). Las espermatogonias
son células con una cara plana que se encuentra en contacto con la membrana
basal y otra cara convexa en contacto con las células de Sértoli, cabe mencionar
que existen 2 espermatogonias (espermatogonia tipo A conocida también como

celulas madre y espermatogonia tipo B).

16
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Las células madre contiene el nUmero de cromosoma, este varia de acuerdo
a la especie en caso del ovino es 54 pares. Las células madre (espermatogonia A)
se dividen por mitosis solo para formar otra espermatogonia y estas deben tener 6
divisiones mitoticas para que estas puedan dar origen a las espermatogonias B.
Esta ultima generacion de espermatogonia B hace su ultima mitosis pasando a ser

un espermatocito primario para entrar a meiosis (Perez 2009).

b) Meiosis:

En la meiosis existe una division celular donde el nimero de cromosomas
se reduce a la mitad, los espermatocitos primarios logran atravesar la berrera
hematotesticular y este se localiza en el compartimento luminal del tabulo
seminifero donde suceden 2 divisiones mei6ticas (primaria y segundaria). La
meiosis | (primaria) es una division reduccional que consta de 4 fases las cuales
son: profase I, metafase I, anafase I, telofase I, es necesario mencionar que antes
de la profase I, los espermatocitos primarios se replican su ADN, duplicando asi
su numero de cromosoma (Handel, 2010). En la meiosis Il los espermatocitos
secundarios pasan a tener una segunda division meidtica, denominada una
divisién ecuatorial, de igual manera tiene 4 fases y en la profase Il se produce una
condensacion de los cromosomas, en la metafase Il se forma el huso acromatico
y los cromosomas se ubican en la placa ecuatorial, en la anafase Il se produce la
separacion de las dos crométidas hacia polo opuesto, por ultimo en la telofase Il
forman las envolturas nucleares alrededor de los 4 nucleos aploides y por lo cual
desaparece el huso y da origen a las espermatidas. El resultado de la division
meiotica es la formacion de 4 células haploides a partir de una célula diploide

(Rodriguez 2002).

17
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c) Espermiogénesis:

Al término de la espermiogénesis, los espermatozoides se liberan en la luz
de los tabulos seminiferos, culminando asi la formacion de gametos masculinos

haploides (Cheng and Mruk, 2013).

2.1.2. Maduracién espermaética

La maduracion espermética también conocida como la espermiacion
(etapa final del desarrollo), comprende la liberacion de los espermatozoides en el
lumen de los tubulos seminiferos. Una vez completada la espermiogénesis, los
espermatozoides, a través de su cola, emergen del compartimento adluminal de
los tubulos seminiferos hacia el 4pex de las células de Sertoli y el lumen (Allende
y Arisnabarreta, 2021). Durante el proceso, de migracion desde la rete testis hacia
el epididimo y la eyaculacion, los espermatozoides pierden su gota citoplasmatica,
sin embargo, no todos los que se encuentran en el eyaculado son normales

(Allende y Arisnabarreta, 2021).

Los espermatozoides testiculares son transportados desde el testiculo a
través de un conducto altamente contorneado que recibe el nombre de epididimo
y durante este transito dichas células experimentan un proceso de maduracion en
el que adquieren la capacidad potencial de fecundar évulos. En el segmento
epididimario, es posible recuperar gametos fertiles y espermatozoides

preeyaculatorios almacenados de 4 a 8 dias. (Marcondes et al., 2016)

Los cambios en la maduracion incluyen: las mitocondrias migran y logran
anclarse alrededor del flagelo formando una espiral, de esta manera definiendo la
pieza intermedia, se termina de condensar la cromatina nuclear (Franca 2008).

Cuando el esperma logra los cambios morfolégicos que conducen a su maduracion

18
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como se observa en la Figura 1, es almacenado en la cola del epididimo,
manteniendo su capacidad fertilizante y listos para ser eyaculados a través de los
tubos deferentes y uretra. Por otra parte, es importante destacar que las secreciones
del epididimo estan especificamente controladas por los andrégenos (Allende y
Arisnabarreta, 2021). Asi, podemos concluir que la maduracion de los
espermatozoides en el epididimo es un proceso gradual, donde el gameto adquiere
primero su motilidad progresiva, desarrollando luego su capacidad fecundante

(Amann,1991).

Figura 1

Maduracion espermatica en el epididimo

b. Espermatozoide en el

\
a. Espermatozoide en el epididimo eyaculado

Espermatozoide normal

N\

o
:‘sora ety I Pieza Autdlisis,

§ /

= ”,m‘ J \ intermedia falsa reaccion
proximal | / acrosomal
|
I

|

-

Gota |
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de translocacion / \

\ | Z |
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Litoplasmatical
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De acuerdo a (June Mullins y Saackena 2003).
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Existe 3 eventos en la maduracion que se detallan a continuacion:

a) Espermatozoides en el epididimo, de izquierda a derecha,
espermatozoides con la gota citoplasmatica proximal, adyacente a la cabeza,
observados en la rete testis, conductos eferentes y cabeza del epididimo.
Espermatozoides con la gota citoplasmatica de translocacion, en la curvatura del
flagelo, encontrados desde distal de la cabeza al cuerpo del epididimo.
Espermatozoide con la gota citoplasmatica distal, al final de la pieza intermedia

del flagelo, hallados en la cola del epididimo.

b) Espermatozoide en el eyaculado, de arriba hacia abajo mostrando, la
cabeza con el relieve apical del acrosoma, las piezas intermedias y principal del
flagelo, seguidos por espermatozoides con cambios secuenciales en el acrosoma,
falsa reaccion acrosomal asociado con muerte celular. En el acrosoma normal e
intacto, de un espermatozoide viable, se manifiesta por el relieve apical, una sobre

saliencia en el vértice apical de la cabeza espermatica.

c) Observacion rotacional de un espermatozoide nadando, con su cabeza

en forma de paleta y la vista lateral de la cresta apical del acrosoma.

2.1.3. Control endocrino de la espermatogénesis

Para el funcionamiento testicular normal se requiere estimulacion
hormonal por gonadotropinas, las cuales a su vez son controladas por la secrecion
pulsatil de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) del hipotalamo (Hafez,
1996; Galina et al., 2008). La GnRH a su vez, estimula la sintesis y liberacion de

la hormona luteinizante (LH), la cual actla directamente sobre las células de
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Leydig (tejido intersticial) y la hormona foliculoestimulante (FSH) actua sobre las
células de Sertoli (tubulos seminiferos). Las células de Leydig son responsables
de la secrecion de testosterona y otras hormonas esteroideas. La secrecion de
testosterona es responsable de la libido y estd controlada por la LH, también
Ilamada hormona estimulante de las células intersticiales (ICSH) en el macho. La
testosterona ejerce una retroalimentacion negativa sobre el hipotdlamo que se

expresa en una disminucion de la frecuencia de pulsos de GnRH. (Hafez, 1996)

Ademas, los andrdgenos acttan reduciendo la respuesta hipofisaria a la
GnRH, lo que determina una reduccion de los pulsos de LH y una disminucién en
la secrecion de FSH (Galina et al., 2008). Las células de Sertoli producen diversos
mediadores quimicos, como factores de crecimiento, proliferacion y
diferenciacion celular, que actian durante toda la espermatogénesis (Reeves,
1982). La FSH, tiene receptores en la célula de Sertoli, donde estimula la sintesis
de inhibina y de la proteina ligadora de andrégenos (ABP) (Galina et al., 2008),
La inhibina acttia suprimiendo la secrecion de FSH, se muestra que de la glandula
pituitaria (Marcondes et al., 2016), mientras que la funcion principal de la ABP,
es facilitar el transporte de los andrégenos dentro del testiculo y concentrarlos en
los tdbulos seminiferos, donde son necesarios para la espermatogénesis (Galina et

al., 2008).

La espermatogénesis esta controlada esencialmente por la FSH, la cual
estimula la produccion de ABP (Androgen-binding protein) e inhibina por las
células de Sertoli. La ABP forma un complejo andrdgeno y es transportada junto
con los espermatozoides hacia el epididimo (Ganjam y Amann, 1976), pero para
este proceso se requieren concentraciones adecuadas de testosterona. La secrecion
de hormonas se produce de forma pulsatil; a cada pulso de LH y FSH le sigue un
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pulso de testosterona. La testosterona tiene un efecto de retroalimentacion
negativa al suprimir los impulsos de LH durante un periodo variable (Figura 2)

(Marcondes et al., 2016).

Figura 2

Esquema del control hormonal reproductivo en el macho

wornanss |

ANTERIOR PITUITARY

|

ESPERMATOGEMESIS

2.1.4. Estructura del espermatozoide

Comprender la estructura de un espermatozoide es un primer paso esencial
para analizar la motilidad. Los espermatozoides de mamiferos se componen de
dos estructuras principales: la cabeza y el flagelo. La caracteristica principal de la
cabeza del espermatozoide es el ndcleo aplanado oval, que contiene cromatina
muy compacta. La cromatina condensada consiste en un complejo formado por
ADN y una especie de proteinas basicas Ilamadas protaminas espermaéticas, el
contenido de ADN nuclear es haploide (Hafez, 1996). El flagelo contiene el
aparato  movil necesario para inducir y regular la motilidad de los
espermatozoides. Es responsable de generar la fuerza para el movimiento flagelar

(Paoli et al., 2011). El flagelo puede dividirse a su vez en cuatro ultraestructuras
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(Figura 3). La pieza de conexion une el flagelo a la cabeza del espermatozoide, la
pieza media contiene mitocondrias la pieza principal y la pieza final generan

conjuntamente la forma de onda flagelar (Turmer, 2006).

La cabeza del espermatozoide en el extremo anterior del nucleo, esta
cubierto por el acrosoma, un delgado saco membranoso de doble capa
estrechamente adherido al ndcleo durante las Gltimas etapas de la formaciéon del
espermatozoide. Esta estructura en forma de casquete, que contiene varias
enzimas hidroliticas incluyendo proacrosina, hialuronidasa, esterasas y acido
hidrolasas, participa en el proceso de la fecundacion (Mann y Lutwak-Mann,

1981).

El segmento medio de la region del flagelo presenta el axonema y
mitocondrias, las cuales generan la energia necesaria para la motilidad
espermatica. El segmento principal, se extiende hasta la punta de la cola, esta
formado por el axonema en el centro y sus fibras gruesas asociadas. EI segmento
caudal o terminal contiene solo el axonema cubierto por la membrana plasmatica

(Hafez, 1996).

Figura 3

Estructura del espermatozoide
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2.1.5. Coleccién de semen

Los carneros pueden ser entrenados para montar una oveja en celo y
eyacular en una vagina artificial (VA). Muchos factores afectan a la duracion de
este entrenamiento, asi como la edad del carnero, la raza, la estacion, la libido, la
experiencia de apareamiento y el temperamento afectan al tiempo de
entrenamiento (Shipley et al., 2007). La temperatura de la VA conjuntamente con
la presion que ejerce por medio de ésta en el pene, son los estimulos para la
eyaculacion. El semen obtenido tiene las mismas caracteristicas que el eyaculado
durante la copula (Galina et al., 2008). En la Tabla 1 se muestra las caracteristicas

del semen de carnero.

bla 1

Caracteristicas del semen de carnero

Caracteristica Carnero

Volumen (mL) 0.75-2.0
Densidad (x10%/mL) 2000 (1250 — 3000)
Espermatozoides motiles (%) >90
Espermatozoides normales (%) >75

Fuente: Ruiz, 2005.

2.1.6. Evaluacion del semen

Es muy facil afectar negativamente a la motilidad de los espermatozoides
después de la colecta de semen. Los espermatozoides son muy sensibles tanto al
"choque frio" (disminucién repentina por debajo de 30°C) como al térmico

(aumento repentino por encima de 40°C), a los cambios de pH (contaminacion de
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la orina) y al choque osmatico (contaminacion con agua, diluyentes de semen mal
almacenados o preparados). La "regla de oro es que, en todo momento, todo
aquello con lo que el semen entre en contacto debe estar caliente, seco y libre de

polvo, moho o contaminantes quimicos (McGowan, 2018).

2.1.6.1. Motilidad espermatica

La evaluacion de la motilidad espermatica debe realizarse
colocando una pequefia gota de semen en un portaobjetos caliente y se
examina directamente utilizando el microscopio con un aumento de 4x
(con el condensador bajado) para detectar la motilidad masal (a menudo se
puntta desde ninguna onda arremolinada hasta una onda rapida en una

escala del 1 al 5 se muestra en la Tabla 2)(McGowan, 2018).
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Tabla 2

Sistema de puntuacion del movimiento ondulatorio bajo microscopia de baja

potencia, de 10x a 50x.

PUNTAJE CLASE DESCRIPCION

5

0

Muy bueno  Ondas densas, de movimiento muy rapido; los
espermatozoides individuales no se pueden ser
observar; >90% de los espermatozoides son
activos.

Bueno Movimiento vigoroso, sin embargo, las olas
y remolinos no son tan rapidos como los en la
puntuacion 5; del 70 al 90% de los
espermatozoides son activos.

Regular So6lo se observan ondas pequefias y de
movimiento lento; se pueden observar
espermatozoides individuales; del 40 al 65%
de los espermatozoides son activos.

Pobre No se forma movimiento de ondas, pero se ve
algin movimiento de los espermatozoides;
entre el 20 y el 40% de los espermatozoides
son activos.

Muy pobre Menos del 10% de los espermatozoides estan
activos; es posible observar un ligero
"parpadeo” de espermatozoides con poca
movilidad

Muerto Sin movimiento aparente

(Shipley et al., 2007).

La evaluacion de la motilidad masiva evalia el movimiento
ondulatorio colectivo tridimensional de un grupo de espermatozoides,
mientras que la evaluacién microscopica de la motilidad consiste en
estimar visualmente el porcentaje de espermatozoides individuales
progresivamente moviles en un eyaculado. Sin embargo, la naturaleza
subjetiva de estos métodos limita la precision y la repetibilidad, con el
riesgo potencial de no ser fiables cuando se trata de la evaluacion de la

fertilidad masculina (Verstegen et al., 2002).
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Por subjetivo entendemos que la puntuaciéon de la motilidad la
determina el técnico y, por tanto, se ve afectada por la interpretacion
individual y, por tanto, depende de la interpretacion individual. Como
alternativa, la tecnologia de andlisis de esperma asistido por ordenador
(CASA), ampliamente utilizada en la industria, proporciona una

evaluacion objetiva de la motilidad espermética (Palacin et al., 2013).

2.1.6.2. Analisis de las motilidad y morfometria espermatica
mediante el sistema computarizado Computer Assisted

Sperm Analysis (CASA).

Este sistema computarizado permite una valoracion objetiva del
semen e identificar la existencia de subpoblaciones de espermatozoides
con diferentes patrones de movimiento que coexisten en la misma muestra
de semen, dando una vision mas real que la motilidad media de la muestra,
dado que una muestra de semen es una poblacion heterogénea de

espermatozoides (Allende y Arisnabarreta, 2021).

El equipo CASA difiere en gran medida entre maquinas, basandose
en la optica y el software utilizado para la identificacion de
espermatozoides y la reconstruccion de trayectorias. En el sistema,
también se pueden seleccionar la frecuencia de adquisicion de fotogramas
(ndmero de fotogramas/s analizados) entre 15, 30 o 60 Hz a partir de los
cuales un espermatozoide sera rastreado con éxito para su inclusién en el
analisis del movimiento. Los usuarios también pueden definir diferentes

configuraciones (intensidad, valores de tamarfio), que son esenciales para
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discriminar entre las cabezas de los espermatozoides y otras células

eventualmente presentes en la muestra evaluada (Verstegen et al., 2002).

a) Motilidad

El andlisis de esperma asistido por ordenador proporciona los medios
para una clasificacion objetiva de una poblacion determinada de
espermatozoides. Utilizando imégenes digitales de la trayectoria de cada
espermatozoide, las maquinas CASA son capaces de analizar, mediante
algoritmos de procesamiento, las propiedades de movimiento de los
espermatozoides. Los parametros mas frecuentes son la motilidad total,

motilidad progresiva entre otros (Verstegen et al., 2002).

b) Morfometria

Para reducir la subjetividad de la morfologia espermatica, se ha
desarrollado la morfometria espermatica asistida por ordenador (CASMA
0 ASMA), estos sistemas proporcionan una serie de parametros objetivos
que han facilitado la evaluacion morfologica del semen (Kruger et al.,
1993). La mayoria de los estudios se han centrado en el estudio de las
cabezas espermaticas. S6lo unos pocos estudios han evaluado por separado
las diferentes estructuras espermaticas, como el nucleo (Yaniz et al.,

2012).

La morfometria espermatica detallada requiere una distincion clara
de los limites de las diferentes partes de la célula, lo cual es en algunas
especies con los protocolos de tincion y Optica convencionales (Yaniz et

al., 2013).

28

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.1.6.3. Morfologia espermatica

Si se recoge una muestra de semen de un macho, debe determinarse
siempre el porcentaje de espermatozoides morfolégicamente normales.
Este parametro ha demostrado estar significativamente asociado con los
resultados del apareamiento y es casi con toda seguridad un rasgo
heredable. Proporciona una medida sensible de la salud de los testiculos,
epididimos y glandulas sexuales accesorias. Ademas, cuando los machos
se crian y aparean en entornos en los que los animales experimentan
extremos estacionales de temperatura/lhumedad, plano de nutricion y
parasitismo, puede proporcionar una indicacion atil del animal a su

entorno (McGowan, 2018).

Para la evaluaciéon de la morfologia espermaética, la tincién con
eosina-nigrosina se utiliza en el laboratorio y se denomina tincion
diferencial debido a su incapacidad para atravesar las membranas celulares
vivas (Bearden et al., 2004). El uso de la eosina-nigrosina es sencilla y
eficaz y permite ver facilmente los espermatozoides. También se
denomina tincion "vivo-muerto”, que permite valorar la integridad de
membrana y al mismo tiempo que la morfologia del espermatozoide

(Bjorndahl et al., 2003).

Las anomalias suelen dividirse en tipos de anomalias primarias y
secundarias 0 anomalias mayores y menores; en algunos sistemas de
clasificacion (Kebede et al., 2007). Mientras que, Gil et al. (2003)
consideran que el semen con menos del 10% de anormalidades como

normal en ovinos.
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2.2. ANTECEDENTES
2.2.1. Morfometria espermatica
2.2.1.1. Tincién espermética

Castro (2014) compar0 las tinciones Diff Quick (DQ) Vs. Spermac
(S) y Azul de Toluidina (AT) en la capacidad para medir correctamente la
morfometria de la cabeza espermética en um de Largo (L), Ancho (A),
Perimetro (P) y Area (Ar) um en caprinos. Para lo cual utilizé el programa
informatico que valora la morfometria espermatica (ASMA) y que
distribuye comercialmente la empresa ISAS® (Proiser, Valencia, Espafia).
Los resultados (promedio + error estandar) mostraron diferencias
altamente significativas entre las tinciones (P<0,01) encontrando: L
(8,24+0,02AT Vs. 9,79+0,02DQ Vs. 9,67+0,02S), A (4,44+0,01AT
Vs.4,97+0,009DQ Vs. 4,90+0,01S), P (22,23+0,05 AT Vs.26,53+0,05 DQ
Vs.  26,06+£0,07S), Ar (31,67+0,13AT Vs.41,84+0,11DQ Vs.

40,55+0,17S).

Yaniz et al. (2013), evidenciaron diferencias en la morfométrica de
la cabeza del espermatozoide y del acrosoma en el carnero y segun el tipo
de tincidn la mayoria de los parametros morfométricos primarios de la
cabeza del espermatozoide y el area acrosomal, se observd la siguiente
relacion:  glutaraldehido>hemacolor> metanol> Spermblue> sin
tratamiento. ElI método de frotis fijados con glutaraldehido se recomienda
para un uso mas practico para muestras frescas, por proporcionar imagenes
de mejor calidad que los otros métodos. Asi también, Sancho (1998)
estudio las técnicas de fijacion, asi como las técnicas de tincién y la calidad
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de la tincién, encontrando diferencias significativas en las dimensiones de
la cabeza del espermatozoide (&rea, perimetro, longitud, anchura, factor de
forma y masa) que se observaron en los carneros al evaluar los efectos de

diferentes fijadores (SUZA, gluta, metanol, etanol, éter).
2.2.1.2. Influencia de la razay edad sobre la morfometria espermatica

En un estudio en carneros Merino y Muflén en Espafia, el area de
la cabeza del espermatozoide no difirieron entre los grupos Merino
(35,7+0,5 pm?en la mitad de estacion reproductiva frente a 34,8+1,0 pm?
al final de estacion reproductiva), mientras que el Muflon fue mayor en el
grupo final de estacion reproductiva que en el grupo mitad de estacion
reproductiva (38,3+0,2 frente a 34,3+0,1 um2 P=0,029) (Martinez-

Fresneda et al., 2019).

En otro estudio, se detectaron diferencias significativas en la
morfometria de la cabeza espermatica entre carneros pertenecientes a
diferentes rebafos. Por lo tanto, el efecto del origen del rebafio sobre la
morfometria del espermatozoide, apoya la hipétesis de un control genético
de este rasgo espermatico. Las caracteristicas morfométricas del semen
fresco fueron: longitud de la cabeza 8.90 um, ancho 4.79 um, area 35.02

pum, perimetro 26.80 um (Maroto — Morales et al., 2010).

Y en ovinos de raza aragonesa, los valores de morfometria
espermatica del semen diluido en leche descremada, fueron: area de la
cabeza 30.4 um2, perimetro 22.6 um, longitud 8.25 um, ancho 4.67 um

(Santolaria et al., 2015).
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En carneros Najdi se evalud la morfometria después de la
congelacion y los resultados fueron: longitud de la cabeza del
espermatozoide 10.79 pum, el ancho 5.12 um, el &rea de la cabeza 41.72
um?, el perimetro 28.72 um, la distancia de la pieza intermedia fue de 1.10

pm. (Ba-Awadh et al., 2023).

En otro estudio, los parametros morfométricos de los
espermatozoides del semen fresco de carneros Corriedale evaluados en el
sistema CASA (ISAS, Proiser) fueron: longitud de la cabeza 8.52 um,
ancho 4.64 pm, area 32.11 um, perimetro 24.34 um, distancia de la pieza

intermedia 0.14 um (Coquepuma et al., 2017).

Y al analisis en microscopio electrénico de los pardmetros
morfométricos de carneros adultos Deccani (2 afios), estos fueron:
longitud de la cabeza 7. 80 um, ancho 4.33 pm, area 26.84 pm?, perimetro
20.63 pm, longitud de la pieza intermedia 14.03 pm (Rajashiri et al.,

2017).

Por otro lado, se realiz6 un estudio de la morfometria espermatica
en carneros y se utilizaron dos técnicas de colecta de semen como son la
vagina artificial y la electroeyaculacidn, sin diferencias estadisticas entre
las dos técnicas. Los valores para la longitud de la cabeza fueron: 7.68 pum
y 7.71 um, ancho 4.42 pm y 4.68 um, area 34.46 um y 36.38 um,

respectivamente (Tapaloaga y Tapaloaga, 2016).

Dulaimi et al. (2015), no observaron diferencias significativas en
la dimensidn o forma de la cabeza del espermatozoide en carneros nativos
Romanian entre los individuos de mediana edad o mayores (P > 0,05). Los

32

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

valores de elipticidad de la cabeza fueron mayores en la categoria joven y
de mediana edad, 1,76+0,03 y 1,76+0,05 pero inferiores en la categoria de
mayor edad, 1,74+0,03. La elongacion registr6 el mismo valor 0,27+0,01,
pero la variabilidad en su interior fue del 4,17%. En cuanto a la
regularidad, el experimento revela el hecho de que este pardmetro derivado
registro el valor mas alto en los carneros viejos, siendo seguido por las
otras dos categorias con el valor medio de 0,93+0,01. Este estudio
confirma que la edad de los carneros esta relacionada con la el tamafio
morfométrico de los espermatozoides. Por lo tanto, proporciona
informacion sobre la maduracion de los espermatozoides de carnero y
apoya la idea de que las dimensiones de los espermatozoides de carnero

pueden tomarse como una indicacion aproximada de su madurez relativa.

En un estudio se valoré la morfometria espermatica de carneros lle
de France en Espafia en el sistema CASA (Computer Assisted Semen
Analysis) y el software de morfometria del sistema ISAS® (Integrated
Semen Analysis System), para lo cual una vez diluidas las muestras de
semen fueron tefiidas con Hematoxilina de Harris. En este trabajo se ha
comprobado que el factor carnero afecta a la variabilidad de las
caracteristicas seminales estudiadas exceptuando la rugosidad espermatica

(Bravo, 2010).

En otro estudio, se investigd la asociacion entre las subpoblaciones
para la morfométrica y cinematica de los espermatozoides de carneros de
raza Aragonesa en Espafia, las muestras de semen se recogieron
semanalmente utilizando una vagina artificial durante 6 semanas
consecutivas. Los valores de morfometria espermatica fueron: area 31.28
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pm, longitud 8.42 pm, perimetro 22.67 pum y area 31.28 um2 para la

subpoblacion con cabeza grande y alargada (Yaniz et al, 2015).

2.2.1.3. Asociacion entre morfologia y fertilidad

En un estudio a gran escala en ovejas manchegas (Ovis aries), se
evalud la relacion entre la forma de la cabeza del espermatozoide y la
fertilidad del macho. Se recogié semen de 83 carneros maduros y, antes de
la inseminacion, se midieron cinco pardmetros de la forma de la cabeza:
area, perimetro, longitud, ancho y p2a (perimetro2/2p area) mediante un
andlisis morfométrico del esperma asistido por ordenador. No se
encontraron relaciones entre las tasas de fertilidad de los machos y los
valores medios de las dimensiones de la cabeza de los espermatozoides.
Sin embargo, las diferencias en las tasas de fertilidad entre carneros
estaban fuertemente asociados a la proporcion con cabezas cortas y
alargadas. Los valores medios de los pardmetros morfométricos de la
cabeza del espermatozoide de los 83 carneros incluidos en este estudio
fueron: 8,87 +0,24 um para la longitud, 4,79+ 0,20 um para el ancho,
34,90+ 2,09 um2 para el area, 26,95+ 1,41 um para el perimetro, 1,67+
0,17 para p2a. Ninguno de los parametros morfométricos medios se
correlaciono significativamente con la fertilidad de los machos (Maroto-

Morales et al., 2015).

En una investigacion, la proporcién de espermatozoides con cabeza
alargada se asocié con la tasa de fertilidad de los machos, revelando que
larelacién entre la forma de los espermatozoides y la fecundacién era clara

cuando la heterogeneidad del semen fue considerada en funcion de la
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morfometria de la cabeza de los espermatozoides. Asi, la fertilidad
masculina parece asociarse a la proporcién de un tipo concreto de
espermatozoides (espermatozoides con cabeza corta y alargada) (Maroto-

Morales et al., 2015).

La evaluacion de las caracteristicas morfométricas de cabezas de
espermatozoides del semen fresco de carneros lle de France de un centro
de inseminacion ovina a lo largo de un afio en el sistema asistido por
ordenador (CASMA). La morfometria se analiz6 en esperma fresco y se
encontr6 una longitud de 8.24 pm, ancho 4.88 um y 37.76 um? (Bravo et

al., 2014).

En un estudio la motilidad espermética se evalué mediante analisis
de espermatozoides asistido por ordenador (CASA). La distribucion de las
subpoblaciones entre los diagramas de fertilidad de campo alta y baja fue
significativamente diferente (P < 0,05), con porcentajes mas altos de
espermatozoides con movimientos rapidos y lineales y de aquellos con
nacleos grandes y alargados en el grupo de fertilidad alta. Sin embargo,
estas subpoblaciones no estaban correlacionadas. También se realizaron
andlisis de regresion logistica para evaluar la utilidad relativa de las
distintas subpoblaciones para clasificar a los carneros como de alto y bajo
indice de fertilidad. Se concluyd en que los carneros de alta y baja
fertilidad presentan claras diferencias en la morfometria y cinematica de
las subpoblaciones espermaticas y los indicadores mas consistentes de
fertilidad fueron motilidad progresiva y la proporcién de espermatozoides

grandes y largos presentes en el eyaculado. Esto puede ser util en la
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seleccion de machos para la inseminacion artificial en funciéon de la calidad

del esperma (Yaniz et al., 2015).

2.2.2. Motilidad espermatica

Para la determinacion de los pardmetros cinéticos del semen refrigerado
de carneros de raza Criolla y Corriedale bajo condiciones del altiplano de Peru, se
colectd mediante la vagina artificial en la estacion reproductiva y se utilizé el
sistema CASA (Motilidad total y motilidad progresiva). Los valores de motilidad
total y progresiva en el semen refrigerado de carneros de la raza Criolla, fueron
89,48% y 85,10%, respectivamente y para la raza Corriedale 85.32% y 70.56%,

respectivamente (Catacora et al., 2022).

Se evalud la capacidad fecundante In vitro de los espermatozoides
congelados / descongelados provenientes de la cola del epididimo colectados a
través de la técnica de lavado retrogrado y de corte modificado; utilizando un total
de 20 testiculos de carneros provenientes del Camal. Los resultados en la calidad
espermatica fueron: motilidad masal 57,30 % y 50,10%, motilidad individual
54,90 %y 47,90 %, Test Hipo-osmotico 46,60 % y 43,50 % (P < 0.05), vitalidad
49,50 % y 47,80 %, anormalidades 19,10 % y 18,90 %, integridad de acrosoma
67.70 % y 64.90% (P > 0.05) para espermatozoides antes de la congelacién y

después de la descongelacion respectivamente (Condemayta, 2017).

El objetivo del trabajo fue comparar la recuperacion de la motilidad al
descongelar el semen congelado en pellets utilizando el diluyente Tris-glucosa-
yema de huevo o Lactosa-yema de huevo. Se obtuvieron 30 eyaculados de nueve
carneros por medio de una vagina artificial y se evalu6 el volumen, la motilidad

progresiva, la concentracion y la morfologia espermatica. Motilidad progresiva
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del semen diluido con Tris-glucosa-yema de huevo fue 78.93% y con lactosa-

yema de huevo de 78.68% (Brito et al, 2004).

Los parametros de motilidad espermatica total, motilidad progresiva, el
tiempo de supervivencia, la integridad de la membrana plasmatica, la integridad
del acrosoma y algunos parametros cinematicos, como la velocidad curvilinea, se
estudiaron en carneros Hu durante la temporada de cria y se utilizaron los
diluyentes A (a base de Tris y fructosa), B (a base de fructosa y citrato de sodio),
C (a base de glucosa), D (a base de fructosa) y E (Control, solucién salina
fisiolégica) y se almacenaron a 16°C. La motilidad total para los cuatro diluyentes
fue: 84.39%, 89.18%, 81.19%, 81.84% y 84.53%, respectivamente; la motilidad
progresiva de 79.58%, 83.93%, 70.34%, 72.97% y 78.44%, respectivamente

(Zhang et al., 2021).

El otro estudio se compard las caracteristicas de motilidad y los parametros
cinematicos del semen de carnero fresco, refrigerado y sexado con el objetivo de
seleccionar los eyaculados de alta calidad para el sexado del semen. Se analiz
mediante CASA el semen fresco, refrigerado y sexado de 4 carneros de raza
Frisona del Este, y se determino la motilidad de los eyaculados. La Motilidad total

fue 93.77 £ 6.31% y la motilidad progresiva 70.27 + 22.75% (Yotov et al., 2021).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE ESTUDIO

Se realizd en el Centro Experimental Chuquibambilla de la Universidad Nacional
del Altiplano, situado en el Distrito de Umachiri, Provincia de Melgar, Regién Puno, a
3974 m.s.n.m, se caracteriza por presentar un clima frio y templado, presenta una
temperatura maxima de 20.4°C en el mes de diciembre y una temperatura minima de -
18.4°C en el mes de junio, con un promedio anual de 8°C, la humedad relativa promedio
anual es de 53% (méaxima 81%, minima 18%); presentando una precipitacion pluvial

anual promedio de 659 mm (SENAMHI, 2020).
3.2. DE LOS ANIMALES

Se utilizaron tres carneros reproductores de raza Criolla del plantel de Buenavista
y tres reproductores de raza Corriedale de los criadores aledafios. En ambas razas se
colectaron en sus respectivas cabarias, la edad de los carneros estuvo entre los 3 a 4 afos
de edad. Todos los machos fueron entrenados mediante una vagina artificial y
mantuvieron un régimen de recogidas regulares (dos veces por semana) en estacion

reproductiva. Se obtuvieron 4 repeticiones por carnero.
3.3. ARMADO DE LA VAGINA ARTIFICIAL

- Se utilizd una vagina artificial con un cuerpo rigido, funda de latex recta, vaso
colector de vidrio y funda protectora externa.
- Se coloco la funda recta en el interior del cuerpo rigido de la vagina artificial,

luego se sujetd con ligas el extremo opuesto a la valvula.
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3.4.

3.5.

Se echo agua caliente hasta un tercio de la vagina artificial y se asegurd el extremo
faltante.

Se insuflo aire hasta lograr una adecuada presion.

Se coloco el vaso colector de vidrio en la ranura del extremo posterior de la
valvula.

Se coloco lubricante en la entrada de la vagina artificial y se midio la temperatura,
la cual oscil6 entre 42 a 43°C.

COLECCION DE SEMEN

La colecta de semen se realiz6 en la sala de inseminacion de Buenavista en las
mafanas.

Los machos fueron estimulados con una oveja en celo, la cual estuvo inmovilizada
en un brete.

Se realiz6 la higienizacion del prepucio con agua destilada y papel toalla antes de
cada colecta, ademas se recorto la lana sucia o contaminada de la region prepucial.
Los machos fueron pre excitados acercandolos y alejandolos de las hembras para
obtener una muestra concentrada.

Una vez estimulado a los carneros, se coloco la vagina artificial previamente
armada en la direccion de la salida del pene de la bolsa prepucial.

Finalmente se obtiene la muestra en el vaso colector de vidrio, le cual también fue
previamente calentado a 37°C.

PREPARACION DE DILUYENTE Y DILUCION DE LA MUESTRA.

El diluyente utilizado fue Triladyl® y se mezcld de la siguiente manera:

Para preparar 50 ml: se mezcl6 30 ml de agua destilada, 10 ml de Triladyl y 10 ml
de yema de huevo.

El diluyente se calento a 37°C en bafio maria.
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- Una vez obtenido la muestra de semen se mezclé con el diluyente preparado en
una proporcion de 1:1.

- Una vez diluida la muestra se llevd a temperatura ambiente al laboratorio de
Reproduccidn de la Estacién Experimental de IVITA-Marangani, perteneciente a
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Para la evaluacion de la
morfometria espermatica y motilidad progresiva.

3.6. EVALUACION DE LA MORFOMETRIA ESPERMATICA

- Se coloco 195 ul de diluyente TGC en un vial de 2ml en bafio a maria a 36 °C
durante 5 minutos.

- Luego se colocd 5 ul de la muestra de semen diluido en el vial con TCG durante
2 minutos.

- Posteriormente, se sac6 10ul y se coloco en un extremo de una ldmina portaobjetos
limpia, la cual estaba en una platina térmica a 36°C.

- Se realiz6 un frotis con otra lAmina portaobjeto en un angulo de 45°C.

- Se dejo secar por un minuto.

- Luego la lamina portaobjeto se sumerge en la solucion fijadora de la bateria de
tincion Spermac® por un tiempo de 5 minutos, se retird el portaobjeto y se eliminé
el excedente en papel toalla y se colocé en la platina térmica por 15 minutos.

- Luego se sumerge la ldmina portaobjeto en la solucién A (color rojo) por 2
minutos, se dejo escurrir el excedente y se lavd en un recipiente con agua,
sumergiéndolo 5 veces, luego se coloco el portaobjeto en forma vertical se seco
sobre un papel toalla.

- Después se sumergio el portaobjeto en la solucion B (verde claro) por un tiempo
de 1 minuto, pasando este tiempo se retird el portaobjeto dejando escurrir el
excedente para luego sumergirlo de 5 veces en un vaso con agua, y luego se coloco
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3.7.

3.8.

senun

el portaobjeto sobre un papel toalla de forma vertical y secando con papel toalla
por detrés del portaobjeto.

Luego, se sumergio el portaobjeto en la solucion C (verde oscuro) por un tiempo
de 1 minuto, cumplido el tiempo se retird el portaobjeto dejando escurrir el
excedente para luego sumergir el portaobjeto en un vaso con agua 5 veces, luego
se coloco de forma vertical sobre un papel toalla y se sec6é también la cara inferior,
por ultimo, se coloca el portaobjeto sobre una platina térmica a 37°C por un
tiempo de 5 minutos.

EVALUACION DE LA MOTILIDAD TOTAL Y PROGRESIVA

La evaluacion de la motilidad total y progresiva del semen fresco diluido de los
carneros se realizé mediante el sistema CASA AndroVision® system (Minitube,
Tiefenbach, Germany).

Las muestras de semen se diluyeron en TGC a una concentracion final de 50 x 10°
espermatozoides/ml.

Luego, se depositd 10 ul de la suspensidon espermatica en un portaobjetos y se
cubri6 con un cubreobjetos (22x22 mm).

Se capturaron de 3 a 5 campos para cada muestra mediante el microscopio de
contraste de fases (Zeiss Axio Scope-Al), analizandose un minimo de 200
células/muestra.

EVALUACION DE LA MOTILIDAD TOTAL Y PROGRESIVA

Los datos de la motilidad progresiva y morfometria espermatica fueron analizado

modelo mixto donde el factor raza se ha considerado como factor fijo y a los car

neros como factor aleatorio. Los datos fueron procesados en el programa R Core Team 2

023. Para las correlaciones entre la motilidad progresiva y el area, largo, ancho y distanc
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ia de la pieza intermedia del espermatozoide se utilizé la correlacion de Pearson, usando

una notacion matricial el modelo fue (Kaps and Lamberson, 2017):
y=XB+Zp+¢
Donde:

y= es el vector de observaciones (variables microscdpicas y morfométricas del semen de

0vinos)

X= es la matriz de efectos fijos (raza del carnero) que relaciona a y con

p= es el vector de efectos fijos

Z=es la matriz de efectos aleatorios (carnero) que relaciona ay con p

p= es el vector de efectos aleatorios

€= es el vector de error aleatorio

Para la prueba de comparacién mdltiple se utiliz6 la prueba de Tukey-Kramer.

Los resultados se reportan mediante medias de minimos cuadrados y su respectivo error

estandar.

Para determinar las correlaciones se utilizé la correlacion de Pearson (p) el cual esta defi

nido por (Kaps and Lamberson, 2017):

__Oxy
b= 2.2
020}

Donde:

o2  =varianza de x
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2 — -
o,  =varianzadey

Oxy  =COvarianzaentrex ey
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. MORFOMETRIA ESPERMATICA EN OVINOS CORRIEDALE Y

CRIOLLO

En la tabla 3, se observan los resultados del largo, ancho, area, distancia de la

pieza intermedia y cola del espermatozoide en ovinos Corriedale y Criollo.

Tabla 3
Morfometria espermatica de ovinos Corriedale y Criollo (media de minimos cuadrados

+ error estandar)

Asimetria
Cabeza del )

) de la pieza

espermatozoide ] )

i intermedia
Raza Area (um?) Largo (um) Ancho (um)  Cola (um) (um)
pHm

Criollo 46.77 £ 0.15% 9.93+0.03? 576 £0.01* 63.62+0.14* 0.18+0.01°

Corriedale  46.18 £ 0.14° 9.86 +£ 0.02° 5.69+0.01° 63.80+0.14® 0.17 +0.01?

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05), prueba LSD Fisher.

Donde los resultados de morfometria espermética, que muestran el area de la
cabeza del espermatozoide que fue de 46.77 +0.15 um? y 46.18 + 0.14 um?, largo 9.93 +
0.03 um y 9.86 £ 0.02 pum, ancho 5.76 + 0.01 um y 5.69 £ 0.01 um, en carneros de la
raza Criolla y Corriedale, respectivamente. Asi, el factor raza influiria significativamente
sobre el area, largo y ancho de la cabeza del espermatozoide (p<0.05). El largo de la cola
fue de 63.62 + 0.14 um y 63.80 + 0.014 um, la asimetria de la pieza intermedia fue 0.18
+ 0.01 y 0.17 + 0.01 en carneros de raza Criolla y Corriedale, respectivamente, sin
diferencias significativas entre razas (p>0.05). Estos valores encontrados en el altiplano

del Peru son valores mayores a los reportes de otros autores.
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El largo, ancho y area de la cabeza de los espermatozoides en ovinos de raza
Corriedale y Criolla evaluamos mediante el sistema computarizado CASA con el
software Androvision del presente trabajo, muestra valores superiores comparado a
Castro (2014), quién encontr6 una area de 40.55 pm?, largo 9.67 um y ancho 4.90 pmy
utilizé la misma tincién Spermac en el sistema computarizado ASMA con el software
ISAS y también son superiores a lo que indica Choquepuma (2017), en borregas
Corriedale de la sierra de Cusco utilizando el sistema CASA (ISAS, Proiser), encontrando
una longitud de la cabeza 8.52 um, ancho 4.64 pum, area 32.11 um?y en ovinos Merino
un area de 35.7 um? (Martinez-Fresneda et al., 2019) y en la raza Aragonesa los valores
son de longitud de 8.25 pum, ancho de 4.67 pm y un area de 30.42 um?2. En el semen
carneros de la raza lle de France, la longitud fue de 8.24 um, ancho 4.88 umy 37.76 pm?
(Bravo et al., 2014). De manera similar Maroto-Morales et al. (2010), encontraron una

longitud de 8.90 um, ancho de 4.79 umy area de 35.02 pm.

Ademas, son mayores cuando se utilizaron el mismo método de colecta con la
vagina artificial indicado por Tapaloaga y Tapaloaga, (2016) con una longitud de 7.68
pum, ancho de 4.42 um y area de 34.46 um. En adicion, Yaniz et al. (2015) indica un area

de 31.28 pm?, longitud 8.42 um con el mismo método de colecta de semen.

Podemos indicar entonces que, los valores de morfometria espermatica en los
diferentes estudios estan en los siguientes rangos: area de la cabeza del espermatozoide
desde 30.42 pm? hasta 40.55 um?, longitud de 8.24 pm a 9.67 pum, ancho de 4.42 pm a
4.90 um. Todos estos rangos son menores a lo que encontramos en nuestro estudio. Por
otro lado, no existe informacion acercade la longitud de la cola en espermatozoides de

carnero, lo cual si se pudo realizar con el sistema computarizado CASA Androvision
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En cuanto a la comparacion entre razas, en este trabajo la raza Criolla mostrd
mayores valores del largo, ancho y area de la cabeza del espermatozoide en comparacion
a la raza Corriedale, es decir que existiria un control genético de este rasgo espermatico
(Maroto — Morales et al., 2010) y que también el efecto el factor carnero afecta a la
variabilidad de las caracteristicas espermaticas (Bravo, 2010). Ademaés, los trabajos
anteriores realizados en diferentes razas de ovinos indican valores distintos de
morfometria espermaética en estas razas, es decir que la raza influye en las dimensiones

de los espermatozoides.

Por otro lado, las diferencias en los resultados de morfometria espermatica se
deberian al método de tincion utilizado como lo demostrd Castro (2014), Hidalgo et al.
(2006) y Soler et al. (2005), cuando compararon diferentes tinciones utilizando Diff
Quick, Spermac y Azul de Toluidina, estas afectaron significativamente a las dimensiones
de los espermatozoides. Entonces, la variacion en una sola variable de procesamiento del
semen (como el método de fijacion o tincion) causando importantes diferencias en la
morfometria de la cabeza del espermatozoide (Yaniz et al., 2012; Gravance et al., 1998).
Por lo tanto, todas las modificaciones realizadas en el proceso de cuantificacion
morfologica influyen en los valores obtenidos (Verstegen et al., 2002). Por ejemplo,
cuando los espermatozoides se tifien, al utilizar preparaciones en seco o fijandolas el
citoplasma celular se deshidrata y como resultado se produce una disminucién del tamafio
de la cabeza espermatica (Hidalgo et al., 2006). Esto se ha descrito en muestras de semen
humano y de caballo tefiidas con Papanicolaou y Feulgen respectivamente con una
reduccion media del area de la cabeza, y si se contempla la longitud y la anchura, esta
disminucion para el caballo oscila entre el 20% y el 13% respectivamente, frente a

espermatozoides no fijados y no tefiidos (Ball and Mohammed, 1995; Katz et al., 1986).
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Por otro lado, también deberian esperarse diferencias cuando todos los
procedimientos, incluido el etiquetado fluorescente en lugar de la tincién tradicional y el
software utilizado (Yéniz et al., 2012). También, se ha sugerido la existencia de
variaciones en los resultados obtenidos en una misma muestra de semen empleando
distintos sistemas CASA (Verstegen et al., 2002), debido principalmente a que cada
sistema reconstruye las trayectorias espermaticas de forma distinta o utilizan métodos
diferentes para la localizacion e identificacion de los espermatozoides, asi como
algoritmos para el calculo de los pardmetros cinéticos. Incluso se ha sugerido que un
mismo pardmetro podria variar entre versiones distintas del mismo sistema CASA
(Mortimer, 2000). Es asi que, el procedimiento CASMA muestra los valores més altos
para todos los parametros morfométricos y el procedimiento por microscopia electronica
los mas bajos. Por lo tanto, el andlisis de una muestra de semen cuando sdlo se utiliza la
media de los parametros morfométricos para describir la poblacion celular, es demasiado

limitado para interpretar su capacidad fecundante (de Paz et al., 2011).

42. EVALUACION DE LA MOTILIDAD TOTAL, MOTILIDAD

PROGRESIVA EN OVINOS CORRIEDALE Y CRIOLLO

En la tabla 4, se observan los resultados de motilidad total y motilidad progresiva

de los espermatozoides en ovinos Corriedale y Criollo.

Tabla 4
Media + error estandar de la motilidad total, motilidad progresiva de los

espermatozoides de ovinos Criollo y Corriedale.

Variable Criollo Corriedale
Motilidad Total (%) 90.82 £ 5.01° 90.37 +£2.122
Motilidad Progresiva (%) 86.93 +5.392 86.82 + 2.31°

Letras similares en la misma fila no indican diferencia significativa (p>0.05), prueba de Tukey-Kramer.
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Los resultados de la motilidad total fueron de 9.82 + 5.01 % y 9.37 £ 2.12 %,
motilidad progresiva de 86.93 + 5.39 y 86.82 + 2.31 en ovinos Criollo y Corriedale,
respectivamente. Lo cual indicaria que el factor raza no tiene influencia significativa
sobre la motilidad total y motilidad progresiva espermatica en el semen fresco de ovinos
Criollo y Corriedale (p>0.05). Por lo tanto, la raza no influye en la motilidad progresiva

de los espermatozoides de ovinos de raza Criolla y Corriedale.

La motilidad total (MT) y motilidad progresiva (MP) de los espermatozoides del
semen fresco de ovinos Corriedale y Criollo, fueron mayores a lo indicado, donde
evaluaron la motilidad total y progresiva en el semen refrigerado de ovinos Criollos y
Corriedale en el altiplano peruano, mediante el sistema CASA Androvsison y los valores
fueron: 89,48% y 85,10%, respectivamente y 85.32% y 70.56%, respectivamente
(Catacora et al., 2022). También, son superiores a los reportados por Carvajal-Serna et al.
(2018), quienes evaluaron la motilidad total y progresiva del semen fresco a 2,510 metros
sobre el nivel mar en ovinos de raza Criolla. De manera similar a nuestros resultados,
Vozaf et al. (2022), indican que no existen diferencias en la motilidad total y progresiva
del semen fresco entre razas de carneros. Entonces, nuestros resultados similares en la
motilidad progresiva entre razas se deberian a que los carneros utilizados fueron
seleccionados por su aptitud reproductiva y no manifestaron ninguna enfermedad que
haya afectado el proceso de espermatogenésis. Ademas, el semen fue diluido
adecuadamente y no sufrid ningan proceso de refrigeracion o criopreservacion que pueda

afectar la motilidad progresiva.

Contrariamente a nuestros resultados, otros autores comor Kumar et al. (2010), al
realizar la evaluacion de los parametros cinéticos del semen fresco de ovinos de las razas:
nativa Malpura y Bharat merino, en el sistema CASA, encontraron valores mayores de
motilidad para la raza nativa Malpura. Ademas, Carvajal-Serna et al. (2018), evaluaron
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la motilidad total y progresiva del semen fresco a 2,510 metros sobre el nivel mar en
ovinos de raza Criolla y Rommey Marsh, encontrando valores superiores para la raza

Criolla

43. CORRELACION ENTRE LA MOTILIDAD PROGRESIVA Y LA
MORFOMETRIA ESPERMATICA EN OVINOS CORRIEDALE Y

CRIOLLO.

Figura 4
Correlaciones de Pearson entre motilidad progresiva y caracteristicas morfométricas en

ovinos Corriedale
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En la Figura 4, se observan las correlaciones entre la motilidad progresiva y las
medidas morfométricas de los espermatozoides (&rea, largo, ancho de la cabeza del
espermatozoide, cola y asimetria de la pieza intermedia del espermatozoide) en ovinos

Corriedale. Donde, las correlaciones entre el area, largo, ancho de la cabeza del
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espermatozoide fueron negativas con respecto a la motilidad progresiva, es decir que a

medida que una variable aumenta, la otra tiende a disminuir, y viceversa.

Figura 5
Correlaciones de Pearson entre motilidad progresiva y caracteristicas morfométricas en

ovinos Criollos
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En la Figura 5, se observan las correlaciones entre la motilidad progresiva y las
medidas morfométricas de los espermatozoides (area, largo, ancho de la cabeza del
espermatozoide, cola y asimetria de la pieza intermedia del espermatozoide) en ovinos
Criollos. Donde, las correlaciones entre el area, largo, ancho de la cabeza del
espermatozoide y longitud de la cola del espermatozoide fueron negativas con respecto a
la motilidad progresiva, es decir que a medida que una variable aumenta, la otra tiende a

disminuir, y viceversa.

De manera similar a nuestros resultados, Osorio-Melendez et al., (2018), sugiere

que en el semen criopreservado de bufalos, los espermatozoides con menor perimetro de
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la cabeza del espermatozoide son més rapidos, en cambio, aquellos espermatozoides con
mayor dimension de la cabeza del espermatozoide presentan mayor posibilidad de
encontrarse estaticos, es decir que existe relacion entre la forma-tamario de la cabeza del
espermatozoide y la cinética espermatica. En adicion, en sementales, las medidas medias
de longitud, &rea y perimetro fueron significativamente mayores en el grupo subfértil que
en el fértil (5,77 pm frente a 5,33 pum, 12,66 um frente a 11,37 um y 14,59 pum frente a
13,64 um respectivamente). La anchura de las cabezas espermaticas de los sementales del
grupo subfértil también tendia a ser mayor que la de los sementales fértiles, es decir que
pueden existir diferencias en las dimensiones de las cabezas espermaticas entre
sementales fértiles y subfértiles (Casey et al., 1997). Y en verracos de alta fertilidad, estos
tenian cabezas espermaéticas significativamente mas pequefias que los verracos con una

menor fertilidad y sus cabezas espermaticas eran menos alargadas (Hirai et al., 2001)
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V. CONCLUSIONES

- Los valores de morfometria espermatica para los ovinos de raza Criolla fueron: largo
9.93 um, ancho 5.76 um y area de la cabeza 46.77 um?y en la raza Corriedale fueron
largo 9.86 pum, ancho 5.69 pum y érea de la cabeza 46.18 pum2. Con diferencia
significativa entre razas, siendo los valores superiores en la raza Criolla.

- La motilidad progresiva en ovinos de raza Criolla y Corriedale fue de 86.93% y
86.82%, respectivamente. No mostrando diferencias entre razas.

- Losvalores de correlacién entre el area, largo, ancho de la cabeza del espermatozoide
y longitud de la cola del espermatozoide fueron negativas con respecto a la motilidad
progresiva, es decir que a medida que una variable aumenta, la otra tiende a

disminuir, y viceversa.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se sugiere mas estudios en la morfometria espermética en machos reproductores y
en mayor cantidad de animales.

- Serecomienda evaluar con la misma técnica en otras razas, edades y distintas fechas

- Se necesita correlacionar los datos de morfometria espermatica con los pardmetros

de fertilidad como tasa de prefiez y tasa de natalidad.

- Se recomienda estudiar si existe una correlacion en cuanto al tamafio de cabeza con

la tasa de prefiez.
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ANEXOS

ANEXO 1: Resultados estadisticos

Nueva tabla : 11/10/2023 - 09:30:39 a.m. - [Version : 30/04/2020]
Modelos lineales generales y mixtos
Especificacion del modelo en R

mim.modelo.000_Area_ REML<-Ime(Area~1+Raza
,random=list(Rep=pdldent(~1))
,method=\"REML\"
,control=ImeControl(niterEM=150
,msMaxlter=200)

,na.action=na.omit

,data=mlIm.modeloR.data00

,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: mim.modelo.000_Area REML
Variable dependiente: Area

Medidas de ajuste del modelo
n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

1081 5658.97 5678.90 -2825.48 3.28 0.01 0.05
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 817 202988.10 <0.0001
Raza 1 817 8.48 0.0037

Pruebas de hipotesis marginales (Empty)

Area - Medias ajustadas y errores estandares para Raza
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Raza MediasE.E.

2 46.77 0.15 A

1 46.18 0.14 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdident
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Formula: ~1 | Rep
Desvios estdndares y correlaciones

(Intercept)
(Intercept) 0.37

Especificacion del modelo en R

mim.modelo.001_Largo REML<-Ime(Largo~1+Raza
,random=list(Rep=pdldent(~1))

,method=\"REML\"
,control=ImeControl(niterEM=150

,msMaxlter=200)

,na.action=na.omit

,data=mlIm.modeloR.data00

,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: mim.modelo.001_Largo REML
Variable dependiente: Largo

Medidas de ajuste del modelo
n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

1081 1866.47 1886.41 -929.24 0.56 3.6E-03 0.13
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 817 29424478  <0.0001
Raza 1 817 4.05 0.0446

Pruebas de hipotesis marginales (Empty)

Largo - Medias ajustadas y errores estdndares para Raza
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Raza MediasE.E.

2 9.93 0.03 A

1 9.86 0.02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdident
Formula: ~1 | Rep

Desvios estandares y correlaciones
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(Intercept)
(Intercept) 0.09

Especificacion del modelo en R

mim.modelo.002_Ancho_REML<-Ime(Ancho~1+Raza
,random=list(Rep=pdldent(~1))

,method=\"REML\"
,control=ImeControl(niterEM=150

,msMaxIter=200)

,na.action=na.omit

,data=mlIm.modeloR.data00

,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: mim.modelo.002_Ancho REML
Variable dependiente: Ancho

Medidas de ajuste del modelo
n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

1081 -129.00 -109.07 68.50 0.22 0.02 0.08
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 817 630568.86  <0.0001
Raza 1 817 23.34 <0.0001

Pruebas de hipotesis marginales (Empty)

Ancho - Medias ajustadas y errores estandares para Raza
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Raza MediasE.E.

2 576 0.01 A

1 5.69 0.01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdident
Formula: ~1 | Rep

Desvios estandares y correlaciones

(Intercept)
(Intercept) 0.03
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Especificacion del modelo en R

mim.modelo.003_Cola_REML<-Ime(Cola~1+Raza
,random=list(Rep=pdldent(~1))
,method=\"REML\"
,control=ImeControl(niterEM=150
,msMaxlter=200)

,na.action=na.omit

,data=mIm.modeloR.data00

,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: mim.modelo.003_Cola_ REML
Variable dependiente: Cola

Medidas de ajuste del modelo
n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

1081 5783.45 5803.38 -2887.72 3.50 6.7E-04 6.7E-04
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 817 359167.74  <0.0001
Raza 1 817 0.72 0.3969

Pruebas de hipotesis marginales (Empty)

Cola - Medias ajustadas y errores estdndares para Raza
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Raza MediasE.E.

1 63.80 0.14 A

2 63.62 0.16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent
Formula: ~1 | Rep

Desvios estandares y correlaciones

(Intercept)
(Intercept) 3.9E-04

Especificacion del modelo en R
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mim.modelo.004_Pieza_ REML<-Ime(Pieza~1+Raza
,random=list(Rep=pdldent(~1))

,method=\"REML\"
,control=ImeControl(niterEM=150
,msMaxIter=200)

,na.action=na.omit

,data=mlIm.modeloR.data00

,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: mim.modelo.004_Pieza REML
Variable dependiente: Pieza

Medidas de ajuste del modelo
n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

1081 -1102.66 -1082.72 555.33 0.14 9.2E-04 9.2E-04
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 817 1662.23 <0.0001
Raza 1 817 1.00 0.3180

Pruebas de hipotesis marginales (Empty)

Pieza - Medias ajustadas y errores estandares para Raza
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Raza MediasE.E.

2 0.18 0.01 A

1 0.17 001 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent
Formula: ~1 | Rep

Desvios estandares y correlaciones

(Intercept)
(Intercept) 7.1E-06
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ANEXO 2: Gréficos del analisis de morfometria espermatica
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ANEXO 3: Panel Fotografico

Figura 1 Figura 2

Colecta de semen Evaluacién del semen

‘; ‘ ‘\" SRR AN N\K SSSSS

Figura 3 Figura 4

Evaluacion de integridad de membrana  Preparacion de la muestra
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Figura 5

Evaluacion de integridad de membrana

Figura 6 Figura7

Tincion Spermac Preparacion de la tincion
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Figura 8

Preparacion de la muestra de semen para la tincion

Figura 9

La lamina portaobjetos es colocada en el fijador
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Figura 10

La l&mina portaobjetos es colocada en la tincion A

Figura 11

Lectura de la Iamina en el sistema CASA.
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Figura 12 Figura 13

Anélisis de la morfometria espermética Observacion de los resultados

Figura 14 Figura 15

Resultados de morfometria espermatica Observacién de morfometria

g T o
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ANEXO 4: BASE DE DATOS EN EXCEL

nl~ Raza (Corriedale=1, Criollo=2) ||  Nombre en codigo |~ Rep |*| AREA|*| 1ARGO +| aNcHO|v| coLA|v| PIEZAINTERMEDIA |~
4181 1 5 1 40.80 9.2 5.52 64.15 0.23
4193 1 5 2 45.88 1026 5.64 60.51 0.06
4199 1 5 3 47.48 10.13 5.81 64.92 0.03
4201 1 5 4 4541 10.08 5.72 6221 0.09
4214 1 5 5 45.48 9.79 5.71 66.87 0.15
4217 1 5 6 46.83 10.11 5.76 61.84 0.07
4220 1 5 7 47.37 9.70 5.58 65.24 0.12
4222 1 5 ] 53.94 1034 5.98 63.36 0.02
4225 1 5 9 44.62 9.86 5.46 65.15 0.13
4232 1 5 10 4536 9.85 5.71 64.82 0.06
4236 1 5 11 46.67 1041 5.45 63.56 0.28
4237 1 5 12 46.05 10.12 5.48 64.56 025
4246 1 5 13 53.25 1023 5.98 73.10 0.03
4249 1 5 14 49.95 10.80 6.03 65.51 0.17
4254 1 5 15 4931 10.63 5.60 63.92 0.75
4255 1 5 16 49.64 9.96 6.05 64.51 0.03
4258 1 5 17 41.68 9.48 5.67 65.14 0.03
4267 1 5 18 45.53 10.16 5.85 63.00 0.15
4268 1 5 19 55.44 10.34 5.98 67.39 0.15
4269 1 5 2 51.80 10.06 6.06 63.80 0.06
4272 1 5 21 45.18 10.12 5.56 64.18 0.19
4273 1 5 22 42.21 9.56 5.63 63.49 032
4274 1 5 23 43.55 1031 5.54 59.60 025
4277 1 5 24 55.46 10.67 5.99 69.41 0.10
4284 1 5 25 4146 9.63 534 64.74 0.19
Raza (Corriedale=1, Criollo=2) |~|  Nombre en codigo |~ Rep |v| arEa|-| 14RGO|-| ancHO -| coLa |- PIEZA INTERMEDIA | =
1 5 25 4146 9.63 534 64.74 0.19
1 5 26 4747 10.23 592 63.28 0.02
1 5 27 4534 10.25 572 59.49 0.16
1 5 28 44.25 10.00 5.70 59.95 021
1 s 29 47.56 9.60 5.69 64.84 0.05
1 5 30 46.35 10.32 572 63.02 027
1 5 31 43.02 9.38 5.67 67.06 0.02
1 5 32 5136 9.98 5.84 65.60 0.10
1 5 33 46.98 10.30 5.86 63.76 042
1 5 34 46.92 10.23 5.94 65.57 031
1 5 35 50.50 10.00 585 6633 022
1 5 36 46.26 9.74 5.89 6333 038
1 5 37 4512 10.02 561 64.26 0.09
1 s 38 48.43 10.14 5.66 59.23 0.19
1 5 39 50.04 9.78 572 66.53 0.07
1 5 40 50.04 9.98 5.89 62.12 0.20
1 5 41 42.88 971 555 62.03 027
1 5 2 47.44 9.69 5.34 65.11 0.15
1 5 3 48.60 10.88 5.73 6436 0.29
1 5 44 42.02 9.64 546 6154 0.09
1 5 45 48.05 10.27 5.81 64.49 0.13
1 5 45 49.81 10.12 5.66 6827 0.02
1 5 47 5035 951 6.90 63.64 0.09
1 5 48 43.86 9.73 5.20 66.11 039
1 5 49 44.17 9.75 5.56 64.71 0.38
nl= Raza (Corriedale=1, Criollo=2) |*] Nombre en codigo |~ Rep |v| AREA|v| TARGO | v| ANCHO +| «coLA|v| PIEZAINTERMEDIA |~
4371 1 H 50 47.43 1042 5.77 6448 046
4372 1 H 51 47.14 1027 578 64.71 0.02
4373 1 s 52 43.03 9.74 5.46 63.60 0.24
4390 1 i 53 44.84 9.51 592 62.93 0.13
4391 1 H 54 45.29 9.66 592 62.68 0.16
4402 1 H 55 41.73 9.69 5.61 63.79 0.33
4404 1 H 56 48.96 9.68 5.55 66.04 0.11
4408 1 s 57 47.05 10.07 5.81 62.59 031
4409 1 i 58 47.74 1034 5.90 61.72 033
4414 1 H 59 4424 9.72 577 61.12 0.28
4415 1 H 60 44.24 9.72 5.77 61.12 0.28
4416 1 H 61 49.43 9.85 585 66.61 0.01
4417 1 s 62 46.20 9.77 5.85 63.77 0.06
4419 1 i 63 49.99 9.58 589 6755 0.05
4425 1 H 64 42.76 9.63 5.69 64.39 0.06
4432 1 H 65 43.05 9.56 5.52 58.92 0.02
4434 1 H 66 45.81 10.46 5.64 59.54 0.26
4438 1 s 67 41.56 9.63 530 61.93 034
4439 1 i 68 50.28 1034 577 64.07 0.06
4441 1 H 69 45.85 9.94 6.03 64.90 0.22
4443 1 H 70 43.96 9.63 5.69 63.91 0.21
4450 1 H 71 4538 9.92 561 64.87 0.01
4454 1 s 72 45.81 9.82 5.85 59.83 0.10
4455 1 i 73 43.70 9.85 551 63.89 0.05
4456 1 H 74 4244 9.70 552 59.18 0.26
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n|v Raza (Corriedale=1, Criollo=2) |~ Nombre en codigo | ~ Rep Y AREA |~ LARGO |~ ANCHO | = COLA |~ PIEZA INTERMEDIA |~
4461 1 5 76 43.63 9.66 548 64.77 0.65
4470 1 5 77 50.79 10.05 556 67.09 0.19
4471 1 5 78 46.28 9.81 5.82 66.09 0.15
4473 1 5 79 46.07 10.16 578 60.36 0.18
4478 1 5 80 45.75 9.98 5.69 61.82 0.08
4480 1 5 81 4579 9.84 577 66.57 0.02
4482 1 5 82 47.43 9.58 572 66.01 0.01
4487 1 5 83 4505 9.82 5.73 6447 0.03
4488 1 5 84 44.13 9.78 5.60 65.11 0.02
4501 1 5 85 4639 10.41 575 64.34 042
4506 1 5 86 47.16 9.87 5.89 61.34 0.03
4507 1 5 87 4731 10.03 544 62.64 0.34
4516 1 5 88 44.80 9.63 597 68.06 0.03
4518 1 5 89 4662 10.52 5.80 66.45 0.75
4520 1 5 90 40.92 9.43 542 62.53 0.27
4523 1 5 91 47.83 971 546 66.95 0.18
4526 1 5 2 40.53 9.50 544 65.88 0.08
4527 1 5 93 4230 952 544 6597 0.12
4528 1 5 94 42.38 9.51 5.67 64.27 0.05
4529 1 5 95 4244 948 552 6435 0.06
4530 1 5 96 42.52 9.63 552 64.02 0.07
4534 1 5 97 4492 9.64 577 64.50 0.18
4536 1 5 98 44.82 9.92 573 66.60 0.10
4537 1 5 99 4633 10.54 542 62.25 0.03
4539 1 5 100 46.26 10.66 5.64 62.01 0.38

njv Raza (Corriedale=1, Criollo=2) |~ Nombre en codigo |~ Rep hd AREA |+ LARGO ~ ANCHO - COLA |~ PIEZA INTERMEDIA |~
4540 1 5 101 4722 10.09 5.85 65.47 0.01
4542 1 5 102 5742 10.78 5.88 63.41 0.08
4543 1 5 103 47.04 10.66 5.89 64.56 0.03
4544 1 5 104 50.02 9.78 5.86 60.61 0.11
4545 1 5 105 4531 10.48 5.70 60.73 0.12
4600 1 5 106 4285 9.84 534 62.04 0.12
4602 1 5 107 4227 9.56 546 62.19 0.02
4609 1 5 108 4737 951 572 62.25 0.16
4611 1 5 109 4737 951 572 62.25 0.16
4614 1 5 110 44.14 9.64 5.59 65.34 0.21
4616 1 5 111 46.45 940 5.55 65.13 0.03
4617 1 5 112 4233 9.54 5.69 64.44 0.24
4623 1 5 113 4233 9.54 5.69 64.44 0.24
4626 1 5 114 4582 10.08 5.73 64.02 0.06
4628 1 5 115 44.47 10.10 5.61 61.77 0.13
4637 1 5 116 4543 10.08 577 62.13 0.12
4639 1 5 117 4237 9.36 552 65.79 0.01
4640 1 5 118 4845 10.01 544 62.26 0.16
4659 1 5 119 42.89 9.77 542 64.18 0.21
4661 1 5 12 43.36 9.64 5.55 5933 0.0%
4669 1 5 121 4327 9.60 542 64.44 0.03
4670 1 5 122 49.49 1028 5.89 66.38 0.11
4672 1 5 123 4579 9.86 6.20 64.16 0.08
4685 1 5 124 4579 10.06 571 65.43 0.03
4689 1 5 12 43.70 9.58 6.06 63.89 .22

n|v Raza (Corriedale=1, Criollo=2) | ¥ Nombre en codigo |~ Rep ) AREA |~ LARGO | = ANCHO |~ COLA |~ PIEZAINTERMEDIA |~
4692 1 5 126 46.22 9.69 5.54 60.67 0.18
4695 1 5 127 43.12 9.85 538 64.83 040
4700 1 5 128 4722 10.25 577 6421 0.28
4711 1 5 129 44.28 9.85 5.56 65.14 0.03
4720 1 5 130 46.14 9.98 5.90 6568 0.20
4723 1 5 131 46.02 10.15 5.69 6441 0.17
4730 1 5 132 47.04 10.61 572 66.36 032
4740 1 5 133 49.91 9.92 572 58.13 0.18
4744 1 5 134 43.02 9.77 546 64.63 0.20
4747 1 5 135 4355 9.78 571 60.89 0.16
4752 1 5 136 49.73 10.01 5.55 62.96 0.05
4753 1 5 137 4594 936 555 65.00 0.10
4758 1 5 138 48.02 9.95 6.15 65.71 0.10
4760 1 5 139 49.92 9.90 544 66.67 0.01
4762 1 5 140 4432 9.93 556 5895 0.01
4766 1 5 141 41.64 9.74 512 64.21 0.36
4768 1 5 142 42.56 1031 538 63.47 0.2
4770 1 5 143 4899 9.69 5.70 65.07 0.08
4771 1 5 144 4439 9.75 556 63.86 040
4772 1 5 145 50.93 10.26 572 65.51 0.11
4775 1 5 146 4510 9.90 559 62.66 0.18
4776 1 5 147 47.62 9.80 558 61.50 0.11
4778 1 5 148 43.34 10.15 537 64.00 0.26
4781 1 5 149 46.13 9.74 540 60.87 0.15
4783 1 5 150 4459 958 540 59.24 0.25
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nlv Raza (Corriedale=1, Criollo=2) | ¥ Nombre en cadigo |~ Rep ~ AREA |~ LARGO | ¥ ANCHO |~ COLA | = PIEZA INTERMEDIA |~
4784 1 5 151 4420 10.16 5.70 5991 0.20
4785 1 5 152 42.52 992 5.30 62.99 0.17
4786 1 5 153 46.50 9.54 5.54 68.23 0.09
4787 1 5 154 4447 10.04 552 64.67 0.12
4789 1 5 155 4047 930 526 59.22 0.06
4810 1 5 156 55.10 11.22 6.33 73.71 0.75
4812 1 5 157 4927 10.38 6.05 63.37 0.03
4813 1 5 158 47.08 10.00 6.02 64.63 0.21
4815 1 5 159 48.50 10.80 6.01 6247 0.04
4818 1 5 160 47.30 10.20 5.73 64.00 0.17
4829 1 5 161 53.82 11.22 5.89 86.47 0.04
4843 1 5 162 45.20 10.20 5.70 58.27 0.26
4845 1 5 163 4692 10.23 5.84 65.02 0.09
4846 1 5 164 45.23 9.91 5.57 69.75 041
4851 1 5 165 44.80 995 5.89 6091 0.17
4852 1 5 166 54.66 10.55 5.87 59.78 0.06
4855 1 5 167 44.06 9.82 5.76 5938 0.08
4858 1 5 168 4557 10.20 5.67 64.13 039
4859 1 5 169 4537 10.00 582 61.44 0.17
4862 1 5 170 4517 10.12 5.69 66.35 035
4869 1 5 171 43.62 5.69 5.76 59.36 0.07
4870 1 5 172 52.83 10.34 577 60.54 0.06
4874 1 5 173 47.47 10.74 571 65.60 0.34
4878 1 5 174 54.56 10.44 577 65.00 0.16
4879 1 5 175 45.27 10.34 5.66 60.48 0.08

nl- Raza (Corriedale=1, Criollo=2) | ¥ Nombre en codigo | ¥ Rep v AREA |+ LARGO | ¥ ANCHO |~ COLA |+ PIEZA INTERMEDIA | v
4881 1 5 176 4596 9.54 540 65.06 0.19
4886 1 5 177 4738 1027 577 6062 0.17
4895 1 5 178 44.44 9.18 545 65.21 0.14
4896 1 5 179 4858 9.80 5.64 58.68 0.01
4899 1 5 180 4891 9.74 579 6196 0.07
4900 1 5 181 46.40 1032 557 58.16 032
4901 1 5 182 4569 9.90 571 65.58 031
4907 1 5 183 4772 9.70 5.70 59.86 0.15
4909 1 5 184 4914 9.69 5.64 62.90 0.09
4910 1 5 185 4490 9.93 556 6546 032
4919 1 5 186 4696 9.85 6.20 64.49 035
4925 1 5 187 4449 9.56 576 58.37 0.07
4931 1 5 188 4824 9.66 571 66.01 0.06
4959 1 5 189 45.94 9.98 5.81 66.76 0.12
4960 1 5 190 47.40 10.77 570 64.76 035
4961 1 5 191 46.34 10.69 594 64.51 0.63
4963 1 5 192 47.40 10.17 5.92 65.30 0.38
4964 1 5 193 4419 9.64 573 63.58 0.05
4968 1 5 194 4567 10.63 5.70 63.08 0.20
4972 1 5 195 43.54 9.87 5.73 63.70 0.12
3352 1 6 1 42.89 9.61 542 66.62 0.03
3354 1 6 2 4324 9.73 546 63.28 0.18
3356 1 6 3 49.88 9.68 5.55 65.11 0.07
3357 1 6 4 4547 9.77 585 6741 033
3358 1 6 5 4263 9.52 525 61.05 0.06

nv Raza (Corriedale=1, Criollo=2) | ¥ Nombre en cadigo | * Rep = AREA |+ LARGO - ANCHO - COLA |~ PIEZA INTERMEDIA |+
3359 1 6 6 47.10 9.49 5.56 59.29 0.17
3363 1 6 7 43.80 9.70 578 81.90 021
3366 1 6 8 46.56 10.63 5.74 63.95 0.29
3369 1 6 9 52.13 1.20 6.05 62.31 1.01
3370 1 6 10 4491 10.00 555 60.51 0.25
3371 1 6 11 45.55 10.20 5.73 59.71 0.01
3380 1 6 12 44.58 10.00 557 7049 0.45
3392 1 6 13 44.66 10.00 567 66.82 0.04
3393 1 6 14 44.37 9.93 5.69 63.09 0.18
3396 1 6 15 46.17 10.00 5.75 63.95 0.34
3408 1 6 16 42.06 9.56 555 63.99 0.02
3410 1 6 17 47.54 10.06 5.40 66.43 0.2
3411 1 6 18 42.06 9.43 546 63.02 0.08
3413 1 6 19 44.21 9.87 5.55 63.36 0.10
3416 1 6 20 44.21 9.71 5.73 64.19 0.36
3559 1 6 21 44.17 8.31 5.26 65.51 0.04
3577 1 6 22 49.15 10.15 6.01 59.15 0.05
3592 1 6 23 42.37 5.86 555 63.76 0.30
3595 1 6 24 45.15 9.61 5.89 63.60 0.16
3596 1 6 25 40.56 9.08 552 62.98 0.01
3600 1 6 26 47.27 9.43 557 64.05 0.06
3605 1 6 27 4091 9.56 555 62.89 0.06
3609 1 6 28 46.39 10.29 555 62.13 0.04
3611 1 6 29 45.36 10.61 572 58.05 012
3617 1 6 30 48.72 10.21 5.89 62.66 0.11
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n < Raza (Corriedale=1 , Criollo=2)  ~ Nombre en codigo | ~ Rep = AREA = LARGO -~ ANCHO |~ COLA |~ PIEZA INTERMEDIA | =
3611 1 6 29 45.36 10.61 572 58.05 0.12
3617 1 6 30 48.72 10.21 589 62.66 011
3619 1 6 31 46.58 981 597 6431 0.04
362 1 6 2 47.31 9.64 5.58 62.14 0.14
3636 1 6 33 5157 10.01 589 63.06 0.08
3640 1 6 34 4572 960 540 64.12 0.19
3646 1 6 35 47.72 10.03 585 66.08 0.16
3647 1 6 36 48.91 9.68 5.56 67.01 0.06
3652 1 6 37 43.01 9.73 551 5931 0.24
3655 1 6 38 44.19 971 569 5921 012
3656 1 6 39 47.20 10.50 5.85 63.42 0.09
3667 1 6 40 4553 10.23 588 6133 0.12
3669 1 6 41 47.28 979 594 62.43 033
3670 1 6 42 4599 1061 571 71.58 0.09
3673 1 6 43 46.02 1045 5.61 63.98 0.43
3676 1 6 44 44.58 974 581 6234 0.36
3677 1 6 45 4588 1048 6.01 6258 0.24
3685 1 6 46 44.89 10.66 5.55 62.97 0.04
3686 1 6 47 4191 944 564 60.61 017
3689 1 6 48 4334 985 556 6733 0.13
3690 1 6 49 4523 10.66 5.70 64.54 0.24
3693 1 6 50 4731 10.08 5.86 62.70 0.13
3694 1 6 51 4426 951 577 65.88 0.03
3695 1 6 52 4890 994 5.80 66.04 0.09
3696 1 6 53 44.00 9.64 5.73 60.57 0.05
n v Raza (Corriedale=1, Criollo=2) | ¥ Nombre en codigo | ¥ Rep = AREA | ¥ LARGO = ANCHO |~ COLA | v PIEZA INTERMEDIA | =

3698 1 [ 54 46.52 9.74 5.69 85.48 0.15
3699 1 6 55 4793 978 5.64 5981 0.08
3703 1 6 56 47.47 10.34 5.69 62.63 0.02
3704 1 6 57 44.14 966 597 63.62 0.04
3711 1 6 58 44.59 9.51 5.69 63.19 0.04
3713 1 6 59 4195 957 563 6275 001
3764 1 6 60 46.84 10.79 5.70 60.78 0.30
3787 1 6 61 4477 10.48 5.56 62.64 0.04
3794 1 6 62 45.68 10.00 5.81 65.07 0.11
3797 1 6 63 4391 952 573 62.56 0.04
3800 1 6 64 46.96 993 598 63.78 023
3802 1 6 65 5198 10.23 5.88 66.73 0.07
3803 1 6 66 46.04 9385 5.86 6220 028
3804 1 6 67 4721 10.23 5.86 6424 029
3806 1 6 68 4721 10.23 586 6424 029
3811 1 [ 69 47.33 9.66 5.66 65.19 0.13
3814 1 6 70 47.05 987 6.02 63.44 024
3823 1 6 71 43.27 10.31 5.85 62.64 .22
3824 1 6 72 4348 956 555 63.85 0.07
3825 1 6 73 42.44 9.78 5.31 62.43 0.02
3828 1 6 74 4490 974 581 62.03 001
3830 1 6 75 44.90 9.74 5.81 62.03 0.01
3835 1 6 76 4962 969 594 6422 001
3839 1 6 77 5264 10.81 634 65.50 021
3841 1 6 78 4443 972 577 0.19
n|- Kaza (LoITiegale=1, CT10ll0=2) |~ Nompre en codigo | ¥ Kep ~ AKEA | Y| LARGU |~ ANCHU | ¥ CULA |7 PIELA INIEKNIBUIA |7
3844 1 6 79 46.90 950 558 6569 0.07
3850 1 6 80 41.55 9.57 5.42 58.71 0.15
3853 1 6 81 43.24 999 561 5978 034
3860 1 6 2 45.89 9.77 577 65.54 0.20
3863 1 6 83 44.89 975 582 6444 0.01
3872 1 6 84 48.63 10.12 6.13 61.90 0.02
3877 1 6 85 47.98 997 594 6397 043
3878 1 6 86 53.46 10.50 6.32 66.25 0.18
3881 1 6 87 57.69 11.18 643 6492 021
3884 1 6 88 47.81 10.12 5.85 65.05 0.56
3885 1 6 89 45.03 992 573 6356 0.12
3972 1 6 90 50.96 10.08 5.94 66.86 0.03
3976 1 6 91 46.26 10.25 556 4921 0.06
3582 1 6 2 48.41 10.38 5.94 61.57 0.21
3986 1 6 93 41.66 950 571 6326 0.01
3589 1 6 94 45.04 9.72 5.92 60.13 0.01
3990 1 6 95 47.76 999 582 63 84 0.05
3995 1 [ 96 46.44 10.16 5.86 64.29 0.56
3997 1 6 97 45.89 977 586 64.46 0.02
3598 1 [ 98 47.36 10.38 5.75 64.01 0.40
3999 1 6 99 4991 9.60 591 6851 0.01
4005 1 [ 100 45.75 9.58 5.48 65.08 0.19
4006 1 6 101 4583 10.66 555 59.10 0.14
4018 1 [ 102 46.22 10.70 5.74 60.48 0.32
4019 1 6 103 4515 956 573 5981 0.08
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ANEXO 5: Declaracion jurada de autenticidad de tesis
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS
Por ¢l presente documento, Yo_ () 7| bo /)aﬁ(’ { AQU( 3 >
identificado con DNI__73209 /2 3 en mi condicién de egrésado de:
@ Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestrfa o Doctorado
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”

Es un tema original,

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante inslituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas intemas, asf como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo [(/ i/ ber (. Aqﬁf Z Aot/ﬁg.— .
identificado con DNI__7320/263 en mi condicién de egresado de:

[@ Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestrfa o Doctorado

j/z’c/fc?na /Plc-rinaria /1/ ZDOJ(Jcnia >

informo que he elaborado ella [@ Tesis o (0 Trabajo de Investigacién denominada:

“ DETERMINACToy DE LA MIREIAETRIA EFsPERMATICA DE OvIwos

DE RAZA cORRIEDALE _y cRIOLUA EN EL ALTIPLAVO DE PERU"

”

para la obtencién de OGrado, @ Tftulo Profesional o [J Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser ¢l legitimo, Gnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los *Contenidos™) que seran incluidos en el repositario
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno,

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasena,
restriccién o medida tecnolégica de proteccién, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo eslablecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendr4 la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limilacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Reptiblica del Peni
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogrifica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusién,

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Crealive Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En seiial de conformidad, suscribo ¢l presente documento.
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