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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del ritmo de extraccion y
frecuencia del eyaculado sobre las caracteristicas seminales en ovinos de raza
Katahdin. Se utilizaron 120 eyaculados, los cuales se dividieron en orden de recogida
(1 y 29 eyaculado) y ritmo de extraccion (intensivo, semi-intensivo y extensivo). Se
evaluaron el volumen, motilidad, concentracibn espermatica, morfologia y el
porcentaje de fragmentacion de ADN en las muestras. Las variables se determinaron
con el sistema CASA (ISAS, Proiser). El volumen fue mayor para el primer eyaculado
en comparacion con el segundo; la motilidad present6 diferencia significativa en cuanto
a frecuencia de recogida (P<0.05), sin embargo, en ritmo de extraccidon no presentd
diferencia significativa, pero es importante enfatizar que el semi-intensivo presenté
mayor porcentaje de motilidad total (76.65 %) del 1y 29 eyaculado. La concentracion
disminuy6 conforme aumento la frecuencia de recogida en los diferentes intervalos de
extraccion. El porcentaje de fragmentacién de ADN disminuyd después de periodos
cortos de abstinencia entre las eyaculaciones. En conclusion, la frecuencia y el ritmo
de extraccion de los eyaculados afecta las variables de volumen, motilidad,
concentracion y fragmentacion de ADN de espermatozoides en ovinos de la raza

Katahdin.

Palabras clave: orden de recogida, ritmo de extraccién, ADN espermatico
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ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the effect of the extraction rate and
frequency of the ejaculate on the seminal characteristics in sheep of the Katahdin
breed. 120 ejaculates were used, which were divided in order of collection (1st and 2nd
ejaculate) and extraction rate (intensive, semi-intensive and extensive). The volume,
motility, sperm concentration, morphology and percentage of DNA fragmentation in the
samples were evaluated. The variables were determined with the CASA system (ISAS,
Proiser). The volume was greater for the first ejaculate compared to the second; motility
presented significant difference in terms of frequency of collection (P <0.05), however,
the rhythm of extraction did not present a significant difference, but it is important to
emphasize that the semi-intensive had a greater percentage of total motility (76.65%)
of the 1st and 2nd ejaculate. The concentration decreased as the collection frequency
increased in the different extraction intervals. The percentage of DNA fragmentation
decreased after short periods of abstinence between ejaculations. In conclusion, the
frequency and rhythm of extraction of ejaculates affects the variables of volume,

motility, concentration and fragmentation of sperm DNA in sheep of the Katahdin breed.

Keywords: collection order, extraction rate, sperm DNA
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l. INTRODUCCION

La calidad seminal se refiere al conjunto de pardmetros que determinan la viabilidad
de las células espermaticas (Gadea, 2001). La evaluacion de la calidad seminal es una
herramienta que ayuda a establecer la fertilidad del macho, y es fundamental para
asegurar una buena fertilidad en los sistemas productivos (Sohail et al.,, 2013;

Kathiravan et al., 2011).

Dentro de las caracteristicas que determinan la calidad seminal se encuentran; la
morfologia, concentracion y movilidad esperméticas, las cuales se respaldan en
métodos subjetivos con resultados favorables tanto en ovinos como en muchas otras

especies.

Recientemente se han establecido nuevas técnicas basadas en el Sistema de Analisis
Computarizado conocido como CASA (Analisis de Semen Asistido por Computadora);
el cual permite el andlisis de dichas caracteristicas de forma més objetiva al describir
cuantitativamente el movimiento individual de los espermatozoides (EZP’s), ofreciendo
una mayor confiabilidad sobre los valores de calidad seminal obtenidos (Kathiravan et
al., 2011; Hidalgo et al., 2005). Estos indicadores de calidad seminal se pueden ver
afectados por la época del afo, la edad, la raza, frecuencia de montas y eyaculaciones

sucesivas (Yotov et al., 2011).



Diversos estudios han relacionado la frecuencia de eyaculacion con alteraciones de
las caracteristicas cuantitativas y cualitativas del eyaculado (Jennings et al., 1976;
Bravo et al., 1997; Prado et al., 2003). En este sentido, Ollero et al. (1996), concluyen
que la frecuencia de eyaculacion ejerce un fuerte efecto sobre la calidad esperméatica
de sementales de raza Aragonesa y obtienen los mejores resultados en los segundos

eyaculados.

De ahi la importancia de valoracion de estos factores, debido a su relacion con los
pardmetros seminales, los cuales se reflejan finalmente en el nimero de dosis

producidas y en la calidad del semen (Rivera y Truijillo,1990).

Por todo lo expuesto anteriormente, el presente trabajo se realizé con el propésito de
valorar los efectos del ritmo de extraccion y orden de recogida sobre las caracteristicas

seminales en ovinos de raza Katahdin.



[l. REVISION DE LITERATURA

2.1 Anatomia funcional de la reproduccion ovina

El estudio anatdmico y funcional del aparato reproductor del ovino inicia en los
testiculos, los cuales son los responsables de la produccién de los EZP’s. Los
testiculos estan suspendidos entre las extremidades posteriores dentro de un saco de
piel llamado escroto, éstos suben y bajan por accion de los musculos que se
encuentran en las paredes del escroto y en el cordon espermatico, lo cual permite al
animal mantener la temperatura testicular constante. Los EZP’s salen del testiculo a
través de los conductos deferentes y llegan al epididimo a su porcion craneal (cabeza
del epididimo), atraviesan el cuerpo del epididimo y posteriormente llega a la porcion
terminal o cola, donde se almacenan hasta pasar al conducto deferente. El traslado de
los EZP’s por el epididimo requiere de nueve a trece dias. La madurez de los EZP’s
se lleva a cabo durante el transito por el epididimo; la motilidad incrementa a medida
que los EZP’s ingresan en el cuerpo del epididimo. EI ambiente de las células
espermaticas en la cola del epididimo provee factores que favorecen la capacidad
fecundante; cuando se encuentran en esta region tienen una fecundidad mayor que

los del cuerpo epididimario (Amann, 1987).

Al penetrar el conducto deferente en la uretra, los EZP s se unen con las secreciones
producidas por las glandulas vesiculares, la préstata y las glandulas bulbouretrales.

Estas secreciones sirven como medio de transporte para los EZP’s y toma el nombre



de semen. El semen pasa por el segmento uretral que corresponde al pene el mismo
que se origina en el periné (bajo el ano), luego se desplaza por la “S” peneana hasta
alcanzar al glande y ser expulsados en el momento de la eyaculacion. Los musculos
retractores del pene mantienen a este dentro del prepucio, que lo protege mientras

esta relajado (Hafez et al., 2004; Hintz et al., 1987).

2.1.1 Organos reproductivos del ovino

Los érganos reproductivos del ovino son: el escroto, los testiculos, conducto deferente,
epididimo con sus tres porciones (cabeza, cuerpo y cola), plexo pampiniforme,
conducto deferente, uretra, glandulas vesiculares, préstata, las glandulas
bulbouretrales, pene y flexura sigmoidea, cuerpo del pene y glande (Hafez et al., 2004;

lllera, 1994; Evans et al., 1990; Hintz et al., 1987).

2.2. Células espermaticas

Los EZP’s son células especializadas para la fecundacion del ovocito, su formacién se
lleva a cabo en los tubulos seminiferos de los testiculos a través de una serie de células
germinales en desarrollo. Dichas células son de forma alargada formadas por cabeza
y cola, recubierto por la membrana plasmatica ademas manifiesta una estructura de
doble pared ubicada entre la membrana plasmatica y la porcién anterior de la cabeza
del espermatozoide conocido como acrosoma (Hafez et al., 2004). La cola del

espermatozoide, en forma de flagelo, le permite desplazarse en los liquidos, consta de



tres regiones: pieza proximal, pieza principal o intermedia y pieza terminal (Evans et

al., 1990).

2.3 Fisiologia reproductiva del ovino

La fisiologia reproductiva de los machos ovinos se puede definir como la capacidad
qgue tiene los testiculos para producir gametos (EZP’s), en cantidad y calidad,
suficientes para llevar a cabo la fertilizacion, ademas de producir las hormonas
sexuales que llevaran a la maduracion sexual del individuo (Méndez et al., 2009) y
producir una serie de efectos y conductas del ovino como la manifestacion de libido o

deseo sexual (Latorre et al., 2000).

De manera similar en los ovinos al igual que en todos los mamiferos, el proceso
reproductivo esta regulado por el Sistema Nervioso Central (SNC). Este control es
mediado por el hipotdlamo el cual interactta con la hipofisis y la glandula pineal. Las
hormonas producidas en estos tres elementos afectan a la funcion de las génadas
masculinas (testiculos). Las interacciones entre las gdénadas, las glandulas
reproductivas y el cerebro constituyen el eje central que controla la funcionalidad

reproductiva del ovino (Mufoz, 2001).

2.4 Eyaculacion

La eyaculacion inicia con la aparicion de la libido o deseo sexual en el ovino de lo cual

es responsable la testosterona. La presencia de una hembra en celo aumenta la
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actividad sexual del macho por lo que procura montar a cualquier hembra. El ovino se
vale de las feromonas presentes en el aire que han sido liberadas por las ovejas en
celo, las cuales son captadas por el sentido del olfato, a esto se le denomina “Signo
de Flehmen”. En condiciones de apareamiento natural el ovino busca ovejas en celo,
huele su vulva y se empuja contra la grupa de estas. Antes de la monta se observa
escurrimientos de liquidos a través de la vaina. El pene se mantiene dentro de la vaina
hasta que el animal monta, entonces se da la extension, el movimiento de propulsion
(golpe de rifidn), seguido de la eyaculacién y desmonta (Hafez et al., 2004; Hintz et al.,

1987).

La eyaculacién puede ser inhibida por factores externos (presencia de personas
extrafias, fallos en la vagina artificial englobados en temperatura y presion), factores
fisiolégicos (dolor, lesiones musculares y articulares), factores patolégicos

(adherencias en el pene, enfermedades) (Melling et al., 2000; lllera, 1994).

2.5 Semen Ovino

El semen es la suspension celular liquida que contiene los gametos masculinos y las
secreciones de los 6rganos accesorios del aparato reproductor masculino (glandulas
accesorias, epididimo, testiculo y conductos deferentes). El plasma seminal constituye
la porcion liquida de esa suspension, la cual es liberada en la eyaculacion. Los EZP’s
son provenientes de los tubulos seminiferos localizados en el interior de los testiculos

los cuales contienen una serie de complejas células germinativas en desarrollo, que



dan origen a los gametos masculinos a través de la espermatogénesis (Hafez et al.,

2004).

2.6 Determinacion de la calidad del semen

El semen de los ovinos al igual que el de otras especies varia en volumen y calidad
dependiendo del estado sanitario, nutricional, influencia medioambiental y actividad
sexual. Los parametros de calidad que se valoran en el semen inmediatamente
después de su obtenciéon son: color, volumen, concentracion, motilidad y morfologia
de los EZP’s; ver Tabla 1 (Evans et al., 1990). La muestra de semen que se va a

valorar deber& carecer de orina, pelos o cualquier otro material extrafio (lllera, 1994).

Teniendo en consideracion que los EZP’s son sensibles al shock térmico, la luz
brillante, detergentes, agua, sangre, desinfectantes, metales, humo de cigarrillo, y
temperaturas mayores a 40 °C, todo el equipo usado para su examen debe estar libres
de contaminantes y ser mantenido a una temperatura aproximada de 37 °C (Melling et

al., 2000).



Tabla 1. Caracteristicas de los eyaculados de los pequefios rumiantes.

Ovino Macho cabrio
Volumen (mL) 0.5-2.0 (animales maduros) 0.1
0.5-0.7 (animales joévenes) 05y1l.2
Concentracién 3.5x10°a6.0x10° 2.5x10°a5.0x 10°
(millones EZP’s /mL)
Movilidad (%) 70-95 70-95
pH 5.9-7.3 5.9-7.3

Fuente: Manual de Practicas en Manejo Reproductivo de Ovinos y Caprinos (Balcazar y Porras, 2009).

2.6.1 Color

Es un parametro que se toma en cuenta bajo condiciones de campo y se lleva a cabo

observando la opacidad de la muestra dentro del tubo colector; una muestra se

clasifica como: buena, cuando la muestra es de color crema y de consistencia espesa;

regular, cuando tienen una tonalidad grisacea; y mala cuando la coloracion es blanco

diluido (Hintz et al., 1987). El semen del ovino es de color crema pélido o lechoso. La

coloracion rosacea indica presencia de sangre, el semen gris indica una posible

contaminacion del tracto reproductivo. El semen amarillento y diluido es indicativo de

contaminacion con orina (Hafez et al., 2004; Evans et al., 1990). La edad, estado

nutricional, época del afio, habilidad del recolector y la frecuencia de la obtencion de

las muestras pueden alterar la calidad del eyaculado.



2.6.2 Volumen

El volumen seminal depende del método de recoleccidn utilizado, la edad y estado del
ovino, la habilidad del recolector y la frecuencia de obtencién de muestras (Hafez et
al., 2004; Evans et al., 1990). En una investigacion realizada empleando diferentes
meétodos de recoleccion de semen, se determind que la vagina artificial es el mejor
meétodo para la obtencion de semen en el ganado ovino, sin perder caracteristicas de
importancia para la capacidad fecundante de los EZP’s (Vera, 2009). El volumen
normal de eyaculado de un ovino adulto es de 0.5 mL a 2 mL y en ovinos jovenes de

0.5 a 0.7mL (Hafez et al., 2004; Evans et al., 1990).

2.6.3 Motilidad

Implica la estimacion de la viabilidad de los EZP s y la calidad de la motilidad, y al ser
susceptible a las condiciones ambientales (calor o frio), es necesario proteger el
semen antes del analisis. Los parametros de motilidad incluyen: porcentaje de EZP’s
en movimiento (normal 70 a 90 %), porcentaje de EZP’s con motilidad progresiva,
velocidad espermatica (0= estacionaria, 4= rapida), longevidad de la motilidad
espermatica en semen puro (temperatura ambiente 20 a 25 °C) y en semen diluido
(temperatura ambiente o de refrigeracion 4 a 5 °C (Hafez et al., 2004). La valoracion
por onda de movimiento es el sistema mas simple para determinar la movilidad del
semen fresco, las muestras de semen calificadas como buenas y muy buenas
(puntuacion de 4 y 5) seran aquellas que estaran destinadas a la inseminacion artificial

(Evans et al., 1990).



El movimiento espermatico es un atributo de la calidad seminal porque determina la
eficacia de la migracion de los EZP’s a través del tracto genital de la hembra. Puede
ser efectuado a través de una evaluacion del movimiento de la masa y del movimiento
individual de los EZP’s de un eyaculado valorando en forma general la calidad del

eyaculado.

Esta evaluacion es esencialmente subjetiva, llevando a una alta variabilidad entre los
observadores (30 a 60 %). Sin embargo, se han desarrollado nuevos sistemas de
valoracion seminal a través de procesadores de imagenes asistidos
computacionalmente conocidos como Analisis de Semen Asistido por computadora
“CASA” que independientemente de evaluar la motilidad espermatica, permite evaluar
significativamente otros parametros como morfologia, concentracidbn espermatica y

fragmentacién del ADN (Vera, 2009).

2.6.4 Concentracion espermatica

El nUmero de hembras que pueden ser inseminadas esta definido por el nUmero de
EZP’s por mL de eyaculado. La concentracién espermatica en ovinos es de 3.5 x 10°
a 6.0 x 10° EZP's/mL. La concentracion se mide en forma directa usando
hemocitometria, densimetria (método de Karras) o espectrofotometria (Hafez et al.,

2004; Melling et al., 2000; lllera, 1994; Evans et al., 1990).
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Una manera indirecta de cuantificar la concentracion espermatica es la medicion de la
circunferencia escrotal. La produccion de EZP’s es un proceso continuo en el ovino y
puede llegar a ser aproximadamente 20 millones de EZP’s por gramo de tejido
testicular. No obstante, se ha demostrado que la circunferencia escrotal esta asociada
positivamente con la movilidad espermatica, la calidad del semen y la produccion de

EZP’s; y negativamente con los defectos espermaticos primarios (Vera, 2009).

2.6.5 Morfologia

Las anormalidades morfolégicas espermaticas estan relacionadas con la fertilidad o
infertilidad del macho y se asocian con las condiciones medioambientales que
ocasionan estados de estrés como lo es el calor y la humedad (Hafez et al., 2004).

El examen morfologico es una prueba de control de calidad del semen, con una
proporcion muy alta (mayor a 20 %) de EZP’s anormales presentes en la muestra
seminal, ésta serd calificada de baja calidad fértil (Evans y Maxwell, 1990). En ovinos,
los eyaculados con 15 % o mas de EZP’s anormales no se usaran para programas de
inseminacion artificial (Hafez et al., 2004). Las formas anormales se clasifican como:
anormalidades de cabeza Figura 3, defectos de acrosoma, cabezas sueltas
anormales, piriformes, estrechos en la base, contorno anormal, tamafo diferente; de
pieza media (anormal o abaxial); de cola (doblada simple, doblada terminal); gotas

citoplasmaticas proximales o distales y cabezas sueltas normales (Lopez et al., 2011).
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2.7 Selecci6on de donantes de semen

Los requisitos que deben reunir los donantes de semen deben ser los mismos que
para los sementales destinados a la monta natural: ausencia de enfermedades, buen
estado corporal y aplomos correctos (Vijil, 1986). Ademas, estos animales deben
manifestar buena libido (Evans y Maxwell, 1990). Paralelamente a estos factores, a la
hora de seleccionar un semental, se debe tener en cuenta el potencial genético del

mismo (Evans y Maxwell, 1990).

La manipulacion de estos animales implica control de los siguientes factores:
alojamiento, alimentacién, programas sanitarios y régimen sexual (Evans y Maxwell,
1990; Hafez, 1989). La frecuencia 6ptima de recogida de semen es aquella que nos
proporciona el mayor nimero de EZP’s con el minimo de recogidas semanales durante

un periodo de tiempo dado (Vijil, 1986; Cole y Cupps, 1984).

Se ha podido comprobar que el ritmo de recogidas influye notoriamente sobre las
caracteristicas del eyaculado en el ovino (Vijil, 1986; Cameron et al., 1984).
Efectivamente, al incrementar el nimero de recogidas, disminuye el nimero de EZP’s

en cada una de ellas.

Los ritmos de recogida que se emplean mas frecuentemente, en la especie ovina, para
la realizacion de experiencias de larga duracion, son de un eyaculado/vez/semana

(Colas, 1980) o bien de un eyaculado/dos veces/semana (Colas, 1984). Dos
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eyaculaciones diarias permiten obtener el maximo niumero de EZP’s por dia en ovinos

sometidos a un régimen regular de recogida (Cameron et al., 1984).

Existen caracteristicas individuales del semental, cuya interrelacion con los factores
del medio resultan de interés para determinar su capacidad reproductora. Las mas
importantes son la edad y la accidn del fotoperiodo (Vijil, 1986; Colas et al.,1985; Cole
y Cupps, 1984). Se ha comprobado que los ovinos sometidos a fotoperiodo
decreciente, presentan una calidad seminal superior a la de los machos sometidos a
fotoperiodo creciente (Vijil, 1986; Colas et al., 1985). En este sentido se ha estudiado
también la influencia del fotoperiodo sobre la capacidad de conservacion del semen
ovino. Asi, Fiser y Fairfuli, (1986) obtuvieron una alta correlaciéon entre la
congelabilidad del semen ovino y el fotoperiodo, observando que el semen recolectado
en dias cortos presentaba una mejor calidad posdescongelacién que aquel obtenido
durante los dias largos. El efecto de las horas de luz sobre la calidad seminal, estara

influenciado también por la raza del semental en cuestion.

2.8 Coleccion de semen

La recoleccién del semen en ovinos tiene ciertas caracteristicas de manejo que deben

de revisarse para efectuarla de forma eficiente. Los métodos para la coleccion de

semen en ovinos son: a) Electroeyaculacion: aplicable a toros, ovinos y machos

cabrios; b) uso de la vagina artificial (Balcazar y Porras, 2009).
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2.8.1 Coleccion de semen por la técnica de Vagina artificial

Después de la valoracion reproductiva del semental, se evalla el semen; el método
para la coleccion del semen es por medio de la vagina artificial, que simula las
caracteristicas de la vagina; la cual se conforma de la siguiente manera: a) un tubo
rigido con valvula de dos vias; b) latex interno tubular (funda); c) una perilla; d) se
puede usar un tubo de centrifuga graduado, una “copita” colectora o un cono de
plastico; e) ligas. La vagina artificial es un tubo rigido de goma de plastico con
propiedades aislantes, el tamafio varia con la especie, su longitud es de 20 por 5.5 cm
para los ovinos y de 15 por 5.5 cm para el macho cabrio, esta diferencia entre ambas
vaginas se debe a la longitud del pene del macho cabrio, ya que es mas corto.
Presenta una valvula de dos vias por la que se introduce agua caliente y otra donde

se introduce el aire, que proporciona la presion (Balcazar y Porras, 2009).

La funda es un tubo de plastico que conforma el conducto interno, es 4 a 6 cm mas
largo que el tubo rigido, ya que debe plegarse sobre éste y fijarse con las de goma,
este procedimiento permite la formacion de un espacio para el depésito del agua
caliente, es recomendable utilizar una funda por semental. En un extremo de la vagina
artificial y con la funda colocada se conecta y se fija con ligas de goma un cono de
latex o plastico y en el otro extremo se conecta el tubo de centrifuga graduado o la
“copita colectora”, o en su defecto un cono de plastico que sirve como receptor del

eyaculado.
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Una vez armada la vagina artificial, se introduce agua caliente de 40 a 45 °C con el
propésito de medir la temperatura se introduce un termémetro de mercurio al interior
de la vagina artificial, inmediatamente se introduce aire con la perilla para crear la

presion idonea que permita la entrada del pene (Balcazar y Porras, 2009).

2.8.2 Coleccion de semen mediante la técnica de electroeyaculacion

La electroeyaculacion es otro método que se puede elegir cuando los machos
rechazan la vagina artificial, no pueden ser adiestrados a ella 0o se encuentran
imposibilitados para realizar la monta. Con este método se obtiene un volumen de
eyaculado un poco mayor al obtenido por medio de la vagina artificial, caso contrario
a la concentracion espermatica la cual resulta menor. Consiste en aplicar estimulos
eléctricos sobre el piso de la pelvis (10-15 voltios) durante 3-8 s a intervalos de 7-15 s
con incrementos en los voltios. El animal se coloca en posicion de cubito lateral, debido
a los estimulos el pene se exterioriza por desdoblamiento de la flexura sigmoidea, se
coloca una gasa detras del glande y se coloca una copa colectora para recolectar la
secrecion de las glandulas accesorias y luego el semen artificial (Balcazar y Porras,

2009).

2.9 Factores que afectan el desempeio sexual

El sentido del olfato es primordial en el proceso reproductivo (Lindsay, 1964), sirve
como medio de comunicacion entre los mamiferos (Baldwin y Meese, 1997). Las

feromonas juegan un papel importante en la identificacion de las hembras en celo
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(Signoret, 1975; Signoret, 1991; Rekwot et al., 2001). El olor de una hembra en celo
es un estimulo importante para el cortejo y la monta (Zenchak et al., 1981).

Los ovinos que son expuestos al olor del moco cervical y a la orina de una hembra en
celo, incrementan su nivel de testosterona (Nishimuira et al., 1991; Paleologou, 1997;

Vazquez y Orihuela, 2001).

Estos estimulos también, aumentan la libido (McGrath et al., 1976; Rodriguez et al.,
1991; Rosa et al., 2000), la capacidad de servicio, el volumen y la concentracion del
semen (Mickelsen et al., 1982; Simplicio et al., 1982). Esto explica que los ovinos sin
experiencia expuestos a una hembra en celo, muestran un comportamiento semejante

a los ovinos con experiencia, con una hembra en anestro (Price et al., 1991).

Las hembras en celo, producen un olor en la orina 'y el moco cervical que es detectado
por los machos (Blissitt et al., 1994; Vazquez y Orihuela, 2001), que son atraidos y
estimulados sexualmente (Tilbrook y Lindsay, 1987; Rosa et al., 2000). Utilizando el
sentido del olfato, los ovinos, identifican a las hembras que han montado y a las que
no (Zenchak et al., 1981; Baldwin y Meese, 1997; Lezama et al., 2001). La informacién
guimica que se encuentra en la orina y el moco cervical es importante en la
comunicacién del estado de receptividad de la hembra para el macho, asi, pueden
distinguir por el olor a una hembra en celo de una en anestro (Bland y Jubilan, 1987;
Blissitt et al., 1990; Maina y Katz, 1997). Sin embargo, aun cuando el olfato es el
sentido mas importante en el proceso reproductivo, oler y lamer la vulva, es un proceso
tactico que involucra, la estimulacion visual, gustativa y olfativa (Lindsay, 1964). Esto

determina que las hembras tengan diferente efecto de estimulacion sobre los ovinos,
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relacionandolo con factores como edad, peso, raza, tamafio y apariencia en general

(Lindsay y Pearce, 1984).

En los ovinos después de un agotamiento sexual, al cambiar la hembra en estro, se
incrementa el numero de eyaculados y la libido (Fraser y Broom, 1998; Ibarra et al.,
2000; Lezama et al., 2001) Asi, los ovinos saciados sexualmente, con este
procedimiento, manifiestan restauracion en la libido en el 95 % de los casos (Pepelko

y Clegg, 1965; Prado et al., 2003).

2.10 Efecto del ritmo de recogida sobre la calidad seminal

El nimero de recogidas diarias puede oscilar desde una (Bodnar et al., 1996), si bien
a partir del segundo eyaculado el volumen, la concentracién y el nimero de dosis
seminales decrece (LOpez et al.,, 1996). Cuando Unicamente se realizan dos
extracciones consecutivas, algunos autores muestran medias superiores en
concentracion y motilidad para el segundo eyaculado que, para el primero, mientras
qgue el primero obtiene un mayor volumen seminal y porcentaje de morfoanomalias

(Ducci, 1993; Ghaffar et al.,1994; Bencheikh, 1995).

Ademas, las recogidas seminales pueden realizarse desde un dia por semana
(Bencheikh, 1995; Bunaciu et al., 1996) hasta diariamente (Bodnar et al., 1996). En
este caso, caracteristicas como el volumen y la concentracion seminal, al igual que
antes, disminuyen conforme aumenta el ritmo de recogidas semanales (Bencheikh,

1995; Bodnar et al.,1996; Bunaciu et al., 1996).
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Sin embargo, el nimero de EZP’s recogidos/semana es mayor en los ritmos mas
intensivos (Bencheikh, 1995). En cuanto a otras caracteristicas como la motilidad, los

resultados son divergentes.
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. HIPOTESIS

La calidad espermética de los ovinos esta influenciada por la frecuencia y el nimero

de eyaculados debido al tiempo que permanecen los EZP’s en el epididimo.
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IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la frecuencia e intervalo de extraccion del eyaculado sobre las

caracteristicas seminales en ovinos de la raza Katahdin.

4.2. Objetivo especificos

Evaluar el efecto del intervalo de extraccion (intensivo, semi-intensivo y extensivo) del

eyaculado sobre las caracteristicas macroscopicas y microscopicas.

Evaluar las caracteristicas macroscépicas y microscopicas del 1y 29 eyaculado en

sementales de la raza Katahdin.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacioén

El presente estudio se realizd en el laboratorio de Biotecnologia Animal el cual se
localiza en la Universidad del Papaloapan campus Tuxtepec, ubicada en el circuito

Central No. 200, Col. Parque Industrial.

Se utilizaron 15 reproductores ovinos de la raza Katahdin, con un peso de 110 kg y
una edad aproximada de 12 meses cada uno; los cuales fueron distribuidos en tres
tratamientos (n=5) en base a los intervalos de colecta: intensivo (cada 2 dias), semi-
intensivo (cada 4 dias) y extensivo (cada 8 dias), durante la fase experimental los
animales permanecieron en estabulacion y recibieron una dieta de mantenimiento, y

libre acceso a agua limpia y fresca

5.2 Recoleccion del eyaculado

Las muestras de semen fueron colectadas mediante la técnica de vagina artificial. La
vagina se cargo con agua calentada con un rango de 37-39 °C hasta el momento de
su utilizacion, posterior a que la vagina fuese cargada, se le agregoé aire a la camara
de agua cerrando rapidamente la valvula lateral. La recoleccion del semen se llevo a
cabo en un lugar limpio y libre de polvo. Como estimulo se utilizo la misma hembra en
anestro, rotando el orden entre los ovinos. Una vez asegurada la oveja, se procedi6 a

la recoleccion del semen, colocando en la mano diestra la vagina con el extremo
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abierto frente al prepucio. Cuando el macho monté se desvié el pene lateralmente para
ser introducido en la vagina artificial. Inmediatamente después del salto, el tubo de
recoleccion se protegié con la mano de los cambios bruscos de temperatura,
posteriormente las muestras se transportaron al laboratorio, donde fueron mantenidas
a bafo Maria a 37 °C, para su posterior analisis. La frecuencia de los eyaculados fue

a diferencia de 5y 10 min.

5.3 Evaluacién macroscépica

El volumen y color de los eyaculados se determind directamente del tubo recolector

graduado.

5.4 Evaluacién microscépica en el CASA

5.4.1 Motilidad

La motilidad masal se valor6 tomando una alicuota de 5 ul del eyaculado y
depositandola en un portaobjeto situado sobre la platina termostada a 37 °C de un
microscopio bioldgico, modelo UB203i. Seguidamente, cada muestra fue valorada por
medio del programa de andlisis de imagenes CASA (VIMAS, Microptics Espafia), con
la lente de fase 10 X negativo. De cada muestra se capturaron 4 campos, tras su

analisis permitié obtener el parametro de motilidad utilizado en este trabajo.
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4.2 Concentracion espermatica

La concentracion espermatica se realizd mediante una dilucion de 1:200 (semen: agua
destilada), posteriormente se depositaron 8 ul de la dilucibn en una camara de

Neubauer y observada con la lente de fase 10X positivo en el sistema CASA.

5.4.3 Morfologia

La evaluacién de la morfologia espermética se realizé mediante la fijacion de una
muestra del eyaculado en solucion morfologica, la cual se dejo secar por 24 h
Transcurrido este tiempo, se le afiadieron los hemocolorantes (Hycel) 1 (10 mL) y 2
(10 mL) y se observaron en la lente de fase 20 X en el sistema CASA. Se observaron

200 EZP’s por eyaculado.

5.4.4 Fragmentacién de ADN

El porcentaje de fragmentacion de ADN se determind mediante una dilucién semen-
solucién salina, posteriormente se realizé la fijacion de la muestra del eyaculado y se
dej6 en solucién de Carnoy’s durante 48 h, después se dejaron secar durante 10 min,
transcurrido este tiempo se sumergieron durante 5 min en la solucion tincion (naranja
de acridina, acido citrico y fosfato de sodio monohidratado). Posterior a esto se lavaron
con agua las tinciones y se evaluaron inmediatamente en el microscopio con el objetivo

20 X. Se capturaron 4 campos de cada eyaculado.

-23-



5.5 Andlisis estadistico

Los datos de los diferentes parametros (volumen, motilidad, concentracion, morfologia
y fragmentacion de ADN, intervalo de extraccion) presentes en el primer y segundo
eyaculado fueron analizados por un ANOVA factorial de medias repetidas usando el

programa estadistico SPSS para Windows version 24.0.
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VI. RESULTADOS

El promedio total del volumen obtenido de los eyaculados en el presente trabajo se
presenta en la Tabla 2. En la cual se observa que el ritmo de extracciéon no afecta
(P>0.05) el volumen del eyaculado, sin embargo, es importante enfatizar que el ritmo
de extraccion semi-intensivo presenté en promedio un volumen mayor (0.86 mL) en
comparacion con un 0.82 mL y 0.80 mL de los ritmos de extraccion intensivo y
extensivo respectivamente. El orden de recogida, no presento efecto sobre el volumen
de eyaculado; a pesar de observarse un volumen mayor durante el primer salto (0.90
mL) en comparacion con el segundo salto (0.75 mL) con ritmo de extraccién intensivo

no se observo diferencia significativa (P>0.05).

Tabla 2. Valores del volumen (mL) de los eyaculados sometidos a diferentes

frecuencias e intervalos de extraccion.

Ritmo de extraccién

Orden de recogida C/2 dias Cl/4 dias C/8 dias
1 Eyaculado 0.90+0.48 0.84 +0.35 0.80 £ 0.32
249 Eyaculado 0.75+0.25 0.89 +0.31 0.80 +£0.28

C/2 dias: Intensivo, C/4 dias: Semi-intensivo, C/8 dias: Extensivo

Los datos para el porcentaje de motilidad se muestran en la Tabla 3, en la cual se
observa una diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) sobre el parametro de
orden de recogida, existe una disminucién de la motilidad conforme aumenta el orden

de recogida. En cuanto al ritmo de extraccion no presentan diferencias (P>0.05), el
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semi-intensivo presenta un promedio total del primer y segundo eyaculado del 76.65
% de motilidad en comparacién con un 74.07 y 72 % de los ritmos de extraccion

extensivo e intensivo, respectivamente.

Tabla 3. Porcentaje de motilidad espermatica en ovinos sometidos a diferentes

frecuencias e intervalos de eyaculacion.

Ritmo de extraccion

Orden de recogida C/2 dias C/4 dias C/8 dias
1 Eyaculado 76.75 £ 15.722 79.35+17.472 75.80 £ 21.272
2d° Eyaculado 67.40 + 18.5° 73.95 + 16.03° 72.35+ 18.77°

Literales diferentes entre filas indican diferencia significativa (P<0.05).

C/2 dias: Intensivo, C/4 dias: Semi-intensivo, C/8 dias: Extensivo.

La concentracion promedio de los eyaculados se presenta en la Tabla 4. Se observa
qgue existe diferencia significativa (P<0.05) para el ritmo de extraccion; el intensivo
presenta una concentracion promedio mayor de EZP’s para el primer eyaculado
(5004.05 millones EZP’s/mL) y para el segundo (4740.66 millones EZP’s/mL) en
comparacion con el intervalo semi-intensivo y extensivo, respectivamente. En cuanto
al orden de recogida no presenta diferencias significativas (P>0.05), pero cabe
mencionar que la concentracion espermatica tiende a disminuir conforme aumenta la
frecuencia de recogida en los diferentes intervalos de extraccibn, como podemos

apreciar en las diferentes columnas.
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Tabla 4. Concentracion de los EZP’s (millones EZP”s/mL) ovinos sometidos a diferente

frecuencia e intervalos de eyaculacion.

Ritmo de extraccion

Orden de recogida C/2 dias Cl/4 dias C/8 dias
1 Eyaculado 5004.05 + 11282 3829.84 + 1364  4265.86 + 1484°

2d° Eyaculado 4740.66 £ 1209 3800.58 + 1697°  4024.15 + 1595°¢

Literales diferentes entre columnas indican diferencia significativa (P<0.05).

C/2 dias: Intensivo, C/4 dias: Semi-intensivo, C/8 dias: Extensivo.

La longitud de la cabeza espermatica se muestra en la Tabla 5, en la cual se observa
que no existen diferencias (P>0.05) para el ritmo de extraccion y el orden de recogida.
Por lo tanto, la frecuencia e intervalo de recogida no afectd la longitud de cabeza

espermética de los diferentes eyaculados.

Tabla 5. Longitud de cabeza (um) de los EZP’s ovinos sometidos a diferentes

frecuencias e intervalos de eyaculacion.

Ritmo de extraccién

Orden de recogida C/2 dias Cl/4 dias C/8 dias
1 Eyaculado 1.99 £ 0.07 1.90+£0.03 1.85+0.05
2d9° Eyaculado 2.01 +£0.08 1.92 +£0.03 1.86 £ 0.08

C/2 dias: Intensivo, C/4 dias: Semi-intensivo, C/8 dias: Extensivo.
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Los datos de anchura de la cabeza espermatica en los distintos eyaculados se
observan en la Tabla 6. La anchura espermatica fue afectada por el ritmo de extraccion
seminal. Conforme aumenta el numero de extracciones la anchura espermatica

disminuye.

El intervalo de extraccion intensivo presenta diferencias (P<0.05) significativa con

respecto a los ritmos de extraccion semi-intensivo y extensivo.

Tabla 6. Ancho de cabeza (um) de los EZP s ovinos sometidos a diferentes frecuencias

e intervalos de eyaculacion.

Ritmo de extraccion

Orden de recogida C/2 dias C/4 dias C/8 dias
1 Eyaculado 1.23 £ 0.042 1.13 £ 0.02° 1.12 £ 0.02¢
249 Eyaculado 1.21 £ 0.062 1.15 + 0.06 1.14 £ 0.05°

Literales diferentes entre columnas indican diferencia significativa (P<0.05).

C/2 dias: Intensivo, C/4 dias: Semi-intensivo, C/8 dias: Extensivo.

El perimetro de la cabeza espermatica se muestra en la Tabla 7, en la cual se observa
que los ritmos de extraccion de los eyaculados presentaron diferencia significativa
(P<0.05) conforme aumenta el ritmo de extracciones seminales, siendo el ritmo
intensivo el de mayor perimetro de cabeza espermatica, seguido del ritmo semi-
intensivo y extensivo. Respecto al orden de recogida, este parametro no mostré

diferencia significativa el eyaculado 1™ en comparacién con el 2.
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Tabla 7. Perimetro (um) de los EZP’s ovinos sometidos a diferentes frecuencias e

intervalos de eyaculacion.

Ritmo de extraccion

Orden de recogida C/2 dias Cl/4 dias C/8 dias
1 Eyaculado 5.42 +0.202 5.12 £ 0.09° 5.05 + 0.16°¢
2d° Eyaculado 5.49 + 0.222 5.21 £ 0.15° 5.08 + 0.23°¢

Literales diferentes entre columnas indican diferencia significativa (P<0.05).

C/2 dias: Intensivo, C/4 dias: Semi-intensivo, C/8 dias: Extensivo.

Los valores del area de la cabeza espermatica se reportan en la Tabla 8, los ritmos de
extraccion presentan diferencias significativas (P<0.05); el intervalo intensivo presento
mayor area de cabeza (P<0.05) para el primero y segundo eyaculado, en comparacion
con el semi-intensivo y extensivo. En cuanto a la orden de recogida, esta variable no

presento diferencia significativa (P>0.05).

Tabla 8. Area (um?) de los EZP’s ovinos sometidos a diferentes frecuencias e

intervalos de eyaculacion.

Ritmo de extraccién

Orden de recogida C/2 dias Cl/4 dias C/8 dias
1 Eyaculado 2.05+0.122 1.84 + 0.06 1.81 £ 0.09¢
2490 Eyaculado 2.08 £ 0.162 1.90 + 0.13 1.84 +£0.16°

Literales diferentes entre columnas indican diferencia significativa (P<0.05).

C/2 dias: Intensivo, C/4 dias: Semi-intensivo, C/8 dias: Extensivo.
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Los datos del porcentaje de fragmentacion de ADN en los diferentes eyaculados se
muestran en la Tabla 9, se observa que el ritmo de extraccion afecto dicho parametro.
Siendo el intervalo semi-intensivo el que menor (P<0.05) porcentaje de fragmentacion
de ADN presentd, en comparacion con el intervalo intensivo y extensivo,

respectivamente.

El orden de recogida no presenta diferencia significativa (P>0.05) en el porcentaje de

fragmentacién de ADN.

Tabla 9. Porcentaje de fragmentacion del ADN de los EZP’s ovinos sometidos a

diferentes frecuencias e intervalos de eyaculacion.

Ritmo de extraccion

Orden de recogida C/2 dias C/4 dias C/8 dias
1 Eyaculado 14.87 £ 14592 1.97 + 1.41° 14.15 + 19.37¢
249 Eyaculado 8.05+13.112 3.61 + 7.00° 14.18 + 26.41°

Literales diferentes entre columnas indican diferencia significativa (P<0.05)

C/2 dias: Intensivo, C/4 dias: Semintensivo, C/8 dias: Extensivo.
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VIl. DISCUSION

7.1 Volumen

El volumen promedio de los eyaculados se encuentra dentro de los rangos descritos
para ovinos de pelo 0.5y 2 mL propuesto por Balcazar y Porras (2009). En cuanto a la
frecuencia de eyaculacion los resultados del volumen de este estudio difieren a lo
reportado por Bravo y Roy (2015) quienes reportaron un volumen promedio de 1.22
mL para el 1° eyaculado y 1.16 mL para el 2° eyaculado en sementales de raza lle de
France, el volumen promedio para el 1™ eyaculado fue de 0.84 mL y de 0.81 mL para
el 2% eyaculado. A pesar de no mostrar diferencias significativas en cuanto a la
frecuencia de eyaculacién, se observa que en ambos estudios dicho factor influyd
sobre el volumen disminuyendo con el salto, esto podria deberse a que las sucesivas
eyaculaciones pueden alterar el volumen del eyaculado. Esto coincide con Schlolaut,
(1985), quién reportd un volumen de 0.90 mL para el 1 eyaculado y 0.75 mL en el 2%,
respectivamente y de igual manera sugiere que la frecuencia de eyaculacion reduce el

volumen de los eyaculados.

A pesar de no mostrar diferencia significativa para el parametro de volumen, existe una
diferencia numeérica, disminuyendo los valores del volumen conforme aumenta la
frecuencia de eyaculacion, pero es un proceso esperado debido al agotamiento del
reservorio epididimal. Lo reportado se ha observado de forma similar en otras razas

ovinas (Ibrahim, 1997; Snowder et al., 2004).
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En un trabajo realizado en conejos Bodnar et al. (1996), informan que el volumen
promedio/eyaculado es significativamente mayor en el ritmo extensivo (0.79 mL) en
comparacion con el intensivo (0.54), en el presente estudio se observa que el ritmo de
extraccion que presentd mayor volumen fue el semintensivo (0.86 mL) a diferencia del

extensivo (0.80 mL) e intensivo (0.82).

En cuanto al orden de recogida no se encontraron diferencias significativas en el 1™y
2% eyaculado, a pesar de esto se observa un mayor volumen durante el 1 eyaculado
(0.90 mL) en comparacion con el 2% (0.75 mL). Resultados similares a este estudio
fueron obtenidos por Carvajal et al. (2018), quienes al comparar el volumen del 17y
2% eyaculado de tres razas ovinas de lana, en condiciones de tropico alto colombiano
disminuy6 de forma significativa entre el 1 (1.24 mL) y 2% (0.99 mL) eyaculado,
respectivamente. Resultados similares a lo reportado por otros autores en ovinos

(Yotov, et al., 2011; Ollero et al., 1996; Nel-Themaat et al., 2006).

7.2 Motilidad

La motilidad es el parametro microscépico mas estudiado y al que mayor importancia
se presta durante las evaluaciones de calidad seminal en ovinos (Guillén, 2001). Los
valores obtenidos de motilidad en este trabajo presentan diferencia significativa, el 1™
eyaculado presenta un mayor porcentaje de motilidad, independientemente del ritmo

de extraccion (77.30 %, motilidad promedio de los 3 ritmos de extraccion) en
comparacion con el 2% eyaculado (71.23 %, motilidad promedio de los 3 ritmos de

extraccion), datos que difieren a los reportados por Carvajal et al. (2018), a pesar de
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haber presentado valores similares a los de este estudio; (76.96 %) para el 1™
eyaculado contra (75.38 %) del 2% eyaculado no tuvo cambios significativos (P>0.05)
entre eyaculados, el comportamiento de la motilidad se relacione con un sistema de

adaptacion a las condiciones del medio en el que se llevo cabo el estudio.

Nel-Themaat et al. (2006) observaron que el 2% eyaculado (63.83 %) presenté mayor
motilidad comparado con el 1 (56.80 %), los cuales fueron colectados con un intervalo
inferior a 10 min en ovinos nativos del Golfo, la diferencia de estos resultados y el bajo
porcentaje de motilidad con respecto al presente estudio, podria deberse al método de
extraccion seminal utilizado en los diferentes estudios, ya que los valores de motilidad
presentan los valores mas altos para los EZP’s obtenidos a través de VA que los

obtenidos por EE.

Los resultados mostrados para el parametro de motilidad difieren a lo reportado por
Bravo y Roy (2015) al evaluar caracteristicas seminales de sementales de raza lle de
France segun el eyaculado, encontrando que los caracteres cualitativos de motilidad
registraron una tendencia al alza en los 2% eyaculados (83.33 %) en comparacion con
el 1™ (80.27 %) con diferencias estadisticamente significativas (P<0.05). Por el
contrario, dichos resultados contradicen los obtenidos por Jennings y McWeeney
(1976), en sementales de raza Suffolk quienes concluyen que la motilidad no se ve

afectada por la frecuencia de coleccion seminal.

En el presente estudio se puede apreciar que el ritmo intensivo presenta una menor
motilidad (67.40 %) en el 29%° eyaculado en comparacion con el extensivo (72.35 %) y
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semi-intensivo (73.95 %), respectivamente, esto podria deberse a que los elevados
ritmos de extraccion de semen aceleran el recorrido epididimario del esperma, la
maduracion espermatica no se completa y como resultado la motilidad del semen
desciende Bonet et al. (1993). Como se puede apreciar en este trabajo, a pesar de no
mostrar diferencia significativa, el ritmo intensivo presenta una motilidad menor (67.40
%) en el 2% eyaculado en comparacion con el extensivo (72.35 %) y semi-intensivo
(73.95 %), respectivamente, contrario a esto Bencheikh, (1995) encontro diferencias

significativas a favor del ritmo extensivo.

7.3 Concentracion espermatica

A pesar de no encontrarse diferencia significativa entre el 1 (4366 x 10 EZP s/mL, y
29 eyaculado (4188.44 x 10° EZP“s/mL) en el orden de recogida, los resultados del
presente estudio son similares a los obtenidos por Ollero et al. (1996) en sementales
de raza Aragonesa, en el cual se observaron que la concentracion espermatica se vio
influenciada por el orden de recogida, disminuyendo con el salto, este proceso podria
ser el resultado de la eyaculacién consecutiva, en relacion con la funcién del reservorio

espermatico, con posible efecto racial como lo describen Stellflug y Berardinelli (2002).

Los diferentes ritmos de extraccion mostraron diferencia significativa en la
concentracion espermatica de los diferentes eyaculados, pues disminuyo
significativamente cuando el periodo de abstinencia incrementé (5004.05 x 10°
EZP’s/mL para el ritmo intensivo y 4265.86 x 108 EZP’s/mL para el extensivo).Estos

resultados difieren a lo observados por Ollero et al. (1996), a pesar de encontrar
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diferencias significativas, reportd que la concentracibn espermatica incrementé
significativamente cuando el periodo de abstinencia aumenté (2820.00 x 10% EZP"s/mL

para el ritmo intensivo y 3210.00 x 10° para el extensivo) .

7.4 Parametros morfométricos

Los parametros morfométricos de la cabeza del EZP’s; longitud (1.91 pm), anchura
(1.16 pm), perimetro (5.19 um) y area (1.9 um), observados en el presente estudio,
son relativamente inferiores a lo reportado por Maroto et al. (2010), Choquepuma et al.
(2017); longitud (8.52pm), anchura (4.64um), perimetro (24.34 yum) y érea (32.11um),
esta diferencia podria deberse a las condiciones de nuestro estudio, entre las cuales
destacan los diferentes ritmos de extraccion y orden de recogida, asi como también la
época de recoleccion seminal, lo cual concuerda con lo observado por Bravo (2010),
éste Ultimo sefiala que existen diferencias en los tamafios de las cabezas, mostrando
un comportamiento estacional con valores mas elevados en otofio y a principios de
invierno en el hemisferio norte. Marti et al. (2011) evaluaron los cambios en la
morfometria de la cabeza del espermatozoide de ovinos que fueron criopreservados
en relacion con la edad de madurez sexual, encontraron al evaluar el efecto de la
congelacion en los pardmetros morfométricos de los EZP’s del ovino que éstos son
mayores en animales jovenes. Los valores son inferiores a los reportados por Maroto

et al. (2010) y Bravo (2010).
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7.5 Fragmentacion de ADN

En el presente trabajo se muestra evidencia que el orden de recogida de los
eyaculados no muestra diferencia significativa en el porcentaje de fragmentacion de
ADN, estos resultados son similares a los de Bravo et al. (1997) al evaluar el efecto de
la frecuencia de recoleccion sobre las caracteristicas seminales en alpacas observaron

gue no hubo efecto significativo sobre el porcentaje de ADN fragmentado.

A pesar de que no se encontrd diferencia significativa en el porcentaje de la
fragmentacién de ADN con respecto a la frecuencia de eyaculacion, es importante
resaltar que en el 29%° eyaculado con un ritmo de extraccion intensivo (14.87 %) existe
una disminucion del porcentaje de fragmentacion de ADN (8.05 %), estos resultados
concuerdan con los reportados por Gosalvéz et al. (2011), quien indistintamente del
ritmo de extraccion observd en el semen humano niveles iniciales bajos de
fragmentacion de ADN después de periodos cortos de abstinencia entre las
eyaculaciones. La disminucion de la fragmentacion del ADN espermatico podria
deberse al estrés oxidativo en el epididimo, cuanto mas prolongado sea el tiempo de
almacenamiento en el epididimo, mayor sera el aumento de la fragmentacién del ADN.
De igual manera, Aitken y Krausz (2001) indicaron que el dafio al ADN de los EZP’s
es producido después de la espermiacion, durante la co-migracion de EZP’s maduros
e inmaduros, desde los tubulos seminiferos al epididimo, ya que los EZP’s inmaduros
producen elevados niveles de sustancias reactivas al oxigeno, las cuales inducen

fragmentacion de ADN a nivel del epididimo, ya sea actuando de forma directa sobre
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el ADN o indirectamente, mediante la activacion de endonucleasas y caspasas

espermaticas.
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VIII. CONCLUSION

Independientemente de los ritmos de extraccion, en los parametros de volumen,
motilidad y concentracion espermatica no se observaron diferencias significativas

entre el 1y 2% eyaculado.

Los parametros morfométricos (longitud, perimetro y anchura) se vieron influenciados
por los diferentes ritmos de extraccion, observandose un valor mayor en el 2%

eyaculado.

La morfometria espermatica analizada mediante el CASA es capaz de determinar la

influencia que ejercen los ritmos de extraccion en los diferentes eyaculados.

El ritmo de extraccidbn semi-intensivo es el que presentd menor porcentaje de
fragmentaciéon de ADN, con respecto a los otros intervalos de extraccion, lo que
representa un efecto significativo del ritmo de extraccion, en el que el ritmo semi-

intensivo es el mas idoneo en cuanto a porcentaje de fragmentacion se refiere.
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