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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar diferencias en calidad seminal, utilizando
métodos manuales y automatizados, en corderos, borregos y carneros Merino
Australiano, con el fin de determinar su capacidad reproductiva. Se utilizaron 25
machos Merino Australiano, seleccionados por edad y aptitud reproductiva en los
casos que correspondiere, conformandose 4 grupos homogéneos en CC. Grupo 1
corderos (n=6), Grupo 2 borregos (n=7), Grupo 3 carneros 4 y 6 dientes (n=6) y
Grupo 4 carneros boca llena (n=6). Se realiz6 determinaciéon de PV al inicio y al dia
231 en Grupo 1. Al dia 0 se determin6 CC, CE y se extrajo semen, en todos los
grupos, repitiéndose al dia 106 y 231 en el Grupo 1. Se evalu6é en forma manual
volumen, color, motilidad, concentracion, porcentaje de espermatozoides vivos y
normales, calculandose ICE. Se evaluo en forma automatizada, utilizando ISASvV1®,
concentracion, tipo de movimiento (estético, progresivo y no progresivo), velocidad
de movimiento (estéticos, lentos, medios y rapidos) y variables cinéticas, VCL, VSL,
VAP, LIN, STR. La distribucion de CE en Grupo 1 al dia 106 no present6 diferencia
significativa con el Grupo 2, y la distribucion de la CC fue significativamente diferente
a los demas grupos (p<0,05), obteniéndose eyaculados en dos animales de este
grupo. La media de ICE en el Grupo 3 es significativamente diferente (p<0,05), a la
de los Grupos 1 y 2, mientras que la media del Grupo 4 no tiene diferencia
significativa con la de los otros grupos. Se encontraron correlaciones positivas entre
porcentaje de espermatozoides rapidos y concentracién, produccion de
espermatozoides e ICE (rho= 0.44, 0.51 y 0,48 respectivamente, p<0.05), porcentaje
de espermatozoides con movimiento progresivo y produccion de espermatozoides
(rho= 0.42, p<0,05), porcentaje de espermatozoides velocidad media Yy
concentracion e ICE (rho=0.44 y 0.57 respectivamente, p<0.05). Considerando las
correlaciones positivas, moderadas y fuertes, entre ICE y producciéon de
espermatozoides por evaluacibn manual y porcentaje de espermatozoides de
movimiento rapido/medio y progresivo por evaluacion automatizada, ambos criterios
de evaluacién seleccionarian en forma concordante los animales de mayor poder de
fertilizacion de acuerdo con lo reportado en la literatura. Finalmente, la CE y CC
serian insuficientes para definir el uso de los corderos como reproductores, siendo
estrictamente necesaria la obtencién y evaluacion de semen. Los carneros 4 y 6
dientes presentan diferencia significativa en la calidad seminal con los borregos,
mientras que los carneros boca llena no mostraron diferencia significativa en la
misma con el resto de las categorias.



SUMMARY

The aim of this study was to assess differences in seminal quality, using manual and
automated methods, in Australian Merino lambs, hoggets and rams, to determine
their reproductive capacity. Twenty five Australian Merino males were selected by
age and reproductive aptitude in the corresponding cases, conforming 4 BC
homogeneous groups. Group 1: lambs (n = 6), Group 2: hoggets (n = 7), Group 3: 4
and 6 teeth rams (n = 6) and Group 4: full mouth rams (n = 6). Live weight, was
determined at the beginning and at day 231 in Group 1. At day 0, BC, EC was
determined and semen was extracted in all groups, repeating it in Group 1 at day 106
and 231. Volume, color, motility, concentration, live and normal spermatozoa
percentage were manually evaluated, and sperm index quality, ICE, was calculated.
Concentration, type of movement (static, progressive and non-progressive),
movement velocity (static, slow, medium and fast) and kinetic variables, VCL, VSL,
VAP, LIN, STR, were automatically evaluated, using ISASv1®. The EC distribution in
Group 1 at day 106 did not present a significant difference with Group 2, and the
distribution of BC was significantly different from the other groups (p <0.05). Semen
samples from two animals was obtained. Group 3 ICE mean is significantly different
(p <0.05) from Groups 1 and 2, while Group 4 mean is not significantly different from
the other groups. Positive correlations were found between fast spermatozoa
percentage and concentration, spermatozoa production and ICE (rho = 0.44, 0.51
and 0.48 respectively, p <0.05), progressive movement spermatozoa percentage and
spermatozoa production (rho = 0.42, p <0.05), average speed spermatozoa
percentage, concentration and ICE (rho = 0.44 and 0.57 respectively, p <0.05).
Considering these positive, moderate and strong correlations, between ICE and
spermatozoa production by manual evaluation, and percentage of fast/ medium and
progressive movement spermatozoa by automated evaluation, both methods would
make a matching selection of the greater fertilization power animals as it is reported
in the literature. Finally, EC and BC would not be sufficient to define the use of lambs
as breeders, the collection and evaluation of semen being strictly necessary. Four
and six teeth rams presented significant difference in seminal quality with lambs,
while full-mouth rams showed no significant difference with the rest of the categories.



INTRODUCCION

En Uruguay la produccién ovina representa un pilar en la actividad agropecuaria,
durante el afio 2015, ingresaron a Uruguay un total de 324 millones de doélares por
concepto de exportaciones de los productos que componen el Rubro Ovino (lanas y
productos de lana, carne ovina, pieles ovinas, ovinos en pie, grasa de lana y
lanolina), (SUL, 2015)

Desde hace algunos afios la ganaderia, principalmente la ovina, se enfrenta a
presiones competitivas por los recursos naturales a rubros de mayor conveniencia
econdémica (forestacion, agricultura). Esto lleva a la necesidad de incrementar la
productividad y calidad en el rubro, mediante la mejora de la eficiencia en el uso de
los factores de produccion.

En Uruguay la produccién de lana superfina de la raza Merino surgidé como una
alternativa de valorizacién y mejora de la competitividad del rubro ovino en las
regiones de Basalto y Cristalino. Particularmente, para aquellos productores laneros
qgue desarrollan sus sistemas productivos sobre suelos superficiales con escasas
posibilidades de diversificacion de la produccion (Montossi y col, 2003).

Se sefiala la eficiencia reproductiva de la majada nacional como la mayor restriccion
que enfrenta el rubro para su crecimiento sustentable. La baja performance
reproductiva de nuestras majadas se encuentra afectada fundamentalmente por:
época de encarnerada, peso vivo y condicién de las hembras al servicio, nivel
nutricional en los momentos claves del ciclo reproductivo, fertilidad de los carneros,
manejo de los carneros y la majada durante el servicio, la paricién y la crianza.
(Ostrowski, 1980, Bonino Morlan, 2000).

Es frecuente que los productores al observar bajos porcentajes de procreo en sus
majadas piensen en los carneros como posible causa de ello. Pero la medida
correctiva que generalmente toman es el aumento del porcentaje de carneros en
servicio no realizando un estudio de la eficiencia de los mismos (Ostrowski, 1980).
En Uruguay, tradicionalmente la reproduccion de ovinos se realizaba utilizando
servicio directo, siendo necesario para obtener un porcentaje de prefiez aceptable
un 3% de carneros en la majada (Duran Del Campo, 1980). Este manejo hace que
los carneros estén mas propensos a contraer lesiones y reducir su vida util, ademas
de requerir un numero mayor de carneros para prefiar la majada (Fernandez Abella,
2015).

En un estudio sobre la aptitud reproductiva de los carneros utilizados en Uruguay se
observé que 24,4% de los mismos no eran aptos para la reproduccion. Para
determinar la cantidad de machos a utilizar se usa un criterio puramente aritmético,
en el que se asume que los machos sub-fértiles o estériles del lote seran
compensados en el servicio, al utilizar un minimo de 3% de carneros (Castrillejo,
1990, Bonino Morlan, 2000). La evaluacién clinica reproductiva del carnero permite
determinar reproductores potencialmente fértiles (Bonino Morlan, 2000).

La edad de los reproductores tiene una importancia fundamental en la eficiencia
reproductiva de la majada. Los carneros sexualmente mas activos y mas fértiles son
los de 4 y 6 dientes. Mientras que los de 8 dientes son menos fértiles, se cansan
antes y son mas peleadores, por lo que si estan en excesiva cantidad impiden un
servicio efectivo a los mas jévenes. Por lo anteriormente expuesto, se recomienda
repartir el total de la "encarnerada” en un 25% de cada una de las cuatro principales
edades dentarias (2, 4, 6 y 8 dientes) y renovar anualmente el 25% de mayor edad.
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Esta medida es conveniente desde el punto de vista econdmico y administrativo del
establecimiento, pues permite planificar en cada ejercicio la adquisicion de la
reposicion de padres. A esto se agrega que, a mayor edad de los carneros, es
mayor el porcentaje de afecciones genitales, y consecuentemente de rechazos. Por
lo tanto, el dafio que inflige el excesivo nimero de carneros viejos es doble, mayor
porcentaje de estériles e interferencias con los mas jévenes y fértiles. (Ostrowski,
1980). ElI mayor potencial génico expresado por los machos entre los 2 y 5 afios
disminuye un 35% anualmente segun Gines de Gea (2007). Por lo tanto, el uso de
machos mas jévenes puede reducir costos de produccién, acelerar los beneficios de
la seleccion genética, y permitir que se puedan realizar pruebas de progenie y libido
de forma mas temprana (Wheaton y Godfrey, 2003). La seleccion de machos a ser
utilizados como reproductores es una herramienta extremadamente importante, ya
que los carneros con alto desempefio sexual probablemente servirdn un ndamero
mayor de ovejas en un corto periodo de tiempo, aumentando la presion de seleccion
y la diseminacién del material genético deseable (Pacheco y Quirino, 2010).

El control de fertilidad anual de los carneros es una medida que debe estar incluida
en la rutina del manejo. Dicho examen debe realizarse anualmente, por lo menos 60
dias antes del servicio, a efectos de detectar con tiempo afecciones recuperables y
descartar a aquellos que presenten problemas irreversibles (Bonino Morlan, 2000).
Las principales caracteristicas para evaluar y seleccionar reproductores incluyen la
calidad seminal, las caracteristicas testiculares y el comportamiento reproductivo
(Pacheco y Quirino, 2010). Como criterio adicional se realiza la medicion de la
circunferencia escrotal (CE), facil de realizar a campo y con alta correlacion con las
caracteristicas reproductivas y productivas (Snowder y col.,, 2002). Existe una
correlacion positiva entre la CE y la produccion espermatica (Lino, 1972), por lo
tanto, la circunferencia escrotal puede utilizarse para predecir la produccion
espermatica en los carneros (Toe y col., 2000).

La evaluacion de la aptitud reproductiva de los carneros se realiza para asegurar y
categorizar su potencial habilidad para producir una prefiez saludable a término.
Finalizada la revisacién de los carneros, de acuerdo a Bonino Morlan (2000) se
pueden clasificar en: potencialmente aptos para la reproduccion, temporalmente no
aptos y no aptos.

La calidad espermatica, tradicionalmente es evaluada “in vitro” segun sus
caracteristicas macro y microscopicas (Fernandez Abella, 2015). La evaluacion de
la calidad del semen en ovinos incluye la determinacion de la concentracién
espermatica, el recuento espermatico total y la motilidad (masal e individual). A estos
parametros puede agregarse la morfologia, cuestionandose la fertilidad del carnero
cuando tiene mas de 20% de formas anormales (Hafez, 2000).

Estos parametros no nos indican una fertilidad definitiva, a pesar de eso, nos brindan
informacion valida sobre la calidad seminal de una muestra (Hidalgo, 2003). Debido
a que no existe un parametro Unico que prediga la fertilidad "in vivo", es un reto para
los profesionales del area predecir la capacidad de fertilizacion. Para aumentar las
probabilidades de lograr una mejor seleccién de los reproductores en ovinos u otras
especies es necesario incorporar técnicas mas avanzadas a la hora de evaluar el
semen (Christensen y col 1999).

La introduccion en el andlisis seminal de sistemas automatizados de analisis
(Computer Assisted Sperm Analysis, CASA), ha permitido el estudio de la motilidad,
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concentracion espermatica y anomalias morfolégicas sin el factor subjetivo e
incorporando la medida cuantitativa de variables cinéticas y morfométricas de los
espermatozoides (Gil y col., 2009).

La determinacion de la edad de la pubertad y el comienzo del desarrollo sexual es
una herramienta valiosa para la seleccion dentro de los machos de una misma raza
(Land, 1977, citado por Madani y col., 1989).

La pubertad en el carnero es una etapa relativamente larga, en la que se observa un
aumento progresivo en la secrecion de testosterona, un incremento de la
espermatogénesis y los primeros signos tipicos de comportamiento de
apareamiento. En el carnero se observa un aumento del tamafio de los testiculos a
las 8-10 semanas de edad, alcanzando de 16 a 20 kg de peso corporal. Esto
coincide con la aparicion de espermatocitos primarios y el agrandamiento de los
tubulos seminiferos. Entre los 4 y 6 meses de edad se observan las primeras
copulas con eyaculacion de espermatozoides viables, momento en el que alcanzan
un peso de 40 al 60 por ciento del peso vivo (Garcia Sacristan, 1995).

En términos practicos, el comienzo de la pubertad en el macho se manifiesta a partir
de la produccion de una suficiente cantidad y calidad de espermatozoides como para
fecundar (Fernandez Abella, 1993). Aunque la pubertad es un proceso paulatino, en
carneros se puede definir que alcanzan la pubertad cuando el eyaculado contiene 50
x10 (6) espermatozoides/ mL y presenta por lo menos un 10% de células moviles
(Amann y Schanbacher, 1983). Se considera que todos los componentes del aparato
reproductor masculino han alcanzado un desarrollo tal que el sistema en su conjunto
sea funcional. Existen factores como la raza, la edad, el estado nutricional, la
presencia de enfermedades, temperatura, la estacion y los factores sociales que
pueden influir en la edad en la que los corderos machos llegan a la pubertad y en su
actividad reproductiva (Mandiki y col., 1998).

Por todo lo anteriormente expuesto, en este trabajo se plantea determinar la edad
aproximada en que un macho es capaz de eyacular semen de buena calidad a fin de
intensificar el uso de machos jévenes, logrando asi disminuir los intervalos
generacionales y obtener un mayor progreso genético.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Aparato reproductor del macho

El sistema reproductor del macho estd comprendido por los testiculos, encargados
de la produccion de los gametos y las hormonas masculinas; los ductos excretores,
los que conducen los espermatozoides; las glandulas anexas, responsables de la
dilucion, el aumento de volumen y adicibn de sustancias al producto de los
testiculos; y pene y uretra, cuya funcién es la conduccion de esta secrecion hasta los
organos sexuales femeninos (Duran del Campo, 1980).

El testiculo es el 6rgano central del aparato reproductor. Durante el periodo posnatal
el crecimiento de dichas gonadas acomparia al corporal, mientras que al alcanzar el
tamafio adulto las variaciones en sus pesos se deben a factores ambientales,
oscilando entre 100 y 350 gramos por testiculo. Estos 6rganos no persisten en
cavidad abdominal, sino que descienden a la bolsa testicular o escroto durante el
nacimiento, aunque en algunos animales pueden persistir en region inguinal durante
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algunas semanas. La temperatura testicular ha de ser 4 a 5°C menor a la
temperatura rectal (39°C), de lo contrario la espermatogénesis se vera afectada
(Fernandez Abella, 1993).

Ademas de la disposicion de las goénadas fuera del abdomen en la bolsa testicular,
existen otros mecanismos que aseguran una adecuada termorregulacion: la
presencia de una red capilar en escroto que posibilita la variaciéon del flujo sanguineo
aumentando la disipacion de calor; la cercania del plexo pampiniforme que permite
la refrigeracion de la sangre arterial que llega al testiculo y; en dltima instancia, las
contracciones reflejas de los musculos cremaster interno y dartos que actdan
acercando o alejando los testiculos del abdomen al regular la temperatura (Waites y
Voglmayr, 1962; Martin y col., 1984).

Una tunica externa llamada albuginea envuelve a los testiculos brindandoles
proteccion. De dicha tunica irradian tabiques musculares que dividen al parénquima
en lébulos y, que al converger hacia el centro del 6rgano, forman el mediastino
testicular (Duran del Campo, 1980).

El parénquima de los testiculos se compone de una gran cantidad de tubulos
seminiferos muy contorneados y de tejido intersticial. La pared de estos tubos se
constituye de una membrana basal y de epitelio germinal pluriestratificado, el cual
esta constituido por células germinales en diferentes etapas de diferenciacion y las
células de Sertoli. Estas ultimas regulan y coordinan la formacion y liberacion de los
espermatozoides. Entre los tubulos seminiferos existe un tejido conjuntivo en el que
se disponen nervios y vasos sanguineos y linfaticos, ademas de las células de
Leydig, encargadas de la secrecion de testosterona (Fernandez Abella, 1993).

La longitud de los tubos seminiferos del carnero se ha calculado en
aproximadamente 4000 metros (Duran del Campo, 1980).

El epididimo es un conducto Unico, sinuoso, que puede ser dividido en tres
segmentos: cabeza y cuerpo, encargados de la maduracion de los espermatozoides,
y la cola, destinada a su almacenamiento (Hafez y Hafez, 2000). Aquellos
espermatozoides que ingresan a este conducto a través de la rete testis son
inmoviles e infértiles, adquiriendo motilidad y capacidad para fecundar luego de
experimentar el proceso de migracién y maduracion a través de la cabeza y el
cuerpo del epididimo. El recorrido de los gametos a través de dichos segmentos
(cabeza y cuerpo) abarca de 2 a 5 dias y no se altera con el numero de
eyaculaciones. El almacenamiento en la cola del epididimo varia de 3 a 13 dias y se
reduce notablemente en machos sexualmente activos (Cunningham, 2009).

El conducto deferente es quien conduce el esperma desde la cola del epididimo
hasta la uretra, la cual llega hasta el extremo distal del pene y desemboca en el
proceso vermiforme o glande del carnero (Dyce, 1999).

El pene es el 6rgano copulador del macho, el cual tiene su origen en la arcada
isquiatica y se extiende a través de la pared abdominal ventral hasta la zona préxima
al ombligo. Este 6rgano es mas o menos cilindrico y esta envuelto por una capsula
fiborosa llamada tudnica albuginea. Dicha tunica envuelve diversos espacios
cavernosos, lo que se conoce como cuerpo cavernoso, ademas del cuerpo
esponjoso que se presenta rodeando la uretra (Cunningham, 2009).

Una serie de glandulas anexas completan los 6rganos sexuales internos y son las
responsables de brindar fluidez, volumen y movilidad al eyaculado: las vesiculas
seminales, ubicadas sobre el cuello vesical; la prostata detras del cuello de la vejiga;
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las glandulas bulbouretrales, situadas sobre la uretra y las glandulas de Littre, en el
espesor de la uretra (Duran del Campo, 1980).

Pubertad

La pubertad es un proceso dinAmico gradual y progresivo que, aunque delimitado,
no es un evento puntual, el individuo ha alcanzado un desarrollo suficientemente
avanzado de todos los componentes del aparato reproductor tal que el sistema en su
conjunto es funcional. Esta etapa precede a la madurez sexual, el individuo continda
su crecimiento y maduracion hasta expresar su maximo potencial reproductivo
(Rattray, 1984).

En corderos machos, la pubertad puede definirse basdndose en pardmetros de la
espermatogénesis, en cambios testiculares u hormonales (Davis y col, 1986)

El aparato reproductor masculino durante su maduracion postnatal sufre una serie
de cambios en sus -caracteristicas morfolégicas, funcionales y bioquimicas
necesarias para la produccién y transferencia de gametos viables. Produciéndose el
desarrollo testicular, la diferenciacion de células germinales en el testiculo, la
activacion de células de Sertoli y Leydig, asi como el desarrollo de las glandulas
sexuales accesorias (Desjardins, 1978).

El descenso de los testiculos (originariamente ubicados en la cavidad abdominal)
hacia la bolsa escrotal acontece inmediatamente antes o incluso al momento del
nacimiento. El crecimiento testicular, que inicialmente ocurre a una tasa muy baja, se
incrementa hacia las 8 a 10 semanas de vida. Los primeros espermatocitos
primarios aparecen en los tubulos seminiferos hacia la 10° semana, mientras que la
apariciéon de espermatozoides en la orina ocurre hacia la 16° semana 0 un poco
antes. La conducta sexual se inicia tempranamente durante los primeros meses de
vida, pero ésta es inespecifica. (Simonetti y col. 2014).

Durante la pubertad en el carnero, se observa un aumento progresivo en la
secrecion de testosterona, un incremento de la espermatogénesis y los primeros
signos tipicos de comportamiento de apareamiento. Se produce un aumento del
tamafio de los testiculos a las 8-10 semanas de edad, alcanzandose, asimismo, 16 a
20 kg de peso corporal. Esto coincide con la apariciébn de espermatocitos primarios y
el agrandamiento de los tabulos seminiferos. Entre los4y 6
meses de edad se observan las primeras coOpulas con eyaculacion de
espermatozoides viables, momento en el que alcanzan un peso de 40 al 60 por
ciento del peso vivo (Garcia Sacristan, 1995).

La aparicion de espermatozoides en el eyaculado y la desaparicién de adherencias a
nivel de pene y prepucio estan altamente correlacionadas (Dun, 1955; Walker y col,
1985).

En términos practicos, el comienzo de la pubertad en el macho se manifiesta a partir
de la produccion de una suficiente cantidad y calidad de espermatozoides como para
fecundar (Fernandez Abella, 1993). Se puede decir que un cordero ha alcanzado la
pubertad cuando en el eyaculado contiene 50 x10(6) espermatozoides/ mL y por lo
menos 10% de ellos son méviles (Amann y Schanbacher, 1983). En resumen, un
animal puede ser considerado puber una vez iniciada su actividad reproductiva
(Fernandez Abella, 1993).

El desarrollo sexual, tal como se indica por el crecimiento de los Organos
reproductivos y por la realizacion de la espermatogénesis en forma completa, parece
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estar mas estrechamente relacionado con el crecimiento del cuerpo que por la edad
cronologica. Por lo tanto, el nivel de nutricion durante la cria, o cualquier alteracion
en el crecimiento, puede tener una marcada influencia en el desarrollo puberal
(Dyrmundsson, 1973).

Existen factores como la raza, la edad, el estado nutricional, la presencia de
enfermedades, temperatura, la estacion y los factores sociales que pueden influir en
la edad en la que los corderos machos llegan a la pubertad y en su actividad
reproductiva (Mandiki y col., 1998).

La conducta sexual se inicia tempranamente durante los primeros meses de vida,
pero ésta es inespecifica. La madurez sexual, marcada por la posibilidad de generar
prefiez a partir de un salto eyaculatorio y por el desarrollo de una conducta sexual
bien determinada, ocurre a partir de las 24 semanas de edad aproximadamente. Sin
embargo, en borregos puberes la produccidn espermatica es de baja cantidad y
calidad. Incluso borregos de dos dientes (categoria de unos 1 a 1,5 afios) que van a
sSu primer servicio, suelen tener menor concentracion espermatica y libido que los
carneros adultos (Simonetti y col., 2014).

Libido y capacidad de servicio

Para que un macho pueda engendrar necesariamente debe producir una alta
cantidad de espermatozoides con poder fecundante. Ademas de tenerse en cuenta
la produccion de semen, en los servicios a campo y montas a corral el sistema de
apareamiento debe ser efectivo, si el carnero no tiene libido o manifiesta poca
destreza para realizar los servicios su fertilidad podria llegar a ser nula (Fernandez
Abella, 2015).

La inhibiciébn sexual de los carneros puede tener varios origenes, la recria de
machos junto a las hembras acelera el inicio de la actividad (Orgeur y col, 1984). Los
borregos muestran muchas veces interés luego de varios encierros con hembras en
celo, a su vez en condiciones de campo, la observacién del trabajo de los carneros
lleva a que los borregos se exciten (Fernandez Abella, 2015).

Las pruebas de capacidad de servicio se basan en utilizar cuatro o cinco ovejas en
celo y contabilizar el nUmero de servicios en un periodo determinado, los mejores
resultados de obtienen realizando dos pruebas en una hora, diferentes dias y
rotando las hembras utilizadas (Kilgour y Fernandez Abella, 1985).

La alta capacidad de servicio en carneros con poca produccion espermatica podria
llevar que a los pocos dias de iniciado el servicio sus eyaculados sean muy poco
concentrados. Los carneros Merino a campo presentan un valor promedio de 400 mil
espermatozoides, muy inferior a los 50 a 60 millones requeridos para la fecundacion
(Lindsay 1984). La oveja servida por varios carneros mejora su fertilidad, pasando
de 34 a 60% cuando son apareadas con uno, 4 o mas machos (Knight y Lindsay
1973). En condiciones de servicios a campo, las ovejas reciben las dosis necesarias
para la fecundacién ya que las mismas son servidas varias veces por el mismo
carnero o por varios (Fulkerson y col, 1982). Es necesario utilizar un nimero
adecuado de carneros en el servicio para que esto suceda combinado a una buena
capacidad de servicio de los mismos. A su vez la preferencia, las interacciones
sociales entre carneros, la dominancia, son factores para tener en cuenta.
Normalmente un carnero es dominante por la edad, presencia de cuernos, tamafio o
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agresividad, la dominancia puede impedir que otros carneros realicen sus servicios,
los machos subordinados cubren a las ovejas antes o después de los dominantes,
generalmente al principio o al final del celo cuando la fertilidad de las hembras decae
(Edey y col, 1978). El carnero dominante con alta capacidad de servicio puede
formar harén por mas tiempo reduciendo la fertilidad, mas aun si su produccion
espermética es mala (Fernandez Abella, 2015).

Monta a campo
Potreros a N
Monta a Chicos Grandes o
corral (1) (=50 ha) quebrados
Edad de macho Nuamero de hembras por macho
Cordero (7-8 meses) 20-25 - -
Borrego (12-18) meses 50-75 3I0-50 20-35
Adulto (hasta 6-7 anos) 100-140 35-80 25-50

Nota: En la |.A. el nUmero de hembras dependera de la fertilidad del
semen, del numero de eyaculados colectados y del metodo de inse-
minacion (ver Capitulo 8).

*En ovejas en celo sincronizado se recomienda utilizar 1 macho cada
5 a 7 ovejas/dia durante no mas de una semana. Si se realiza monta
a corral (dirigida) hasta 8-10 ovejas/dia. La variacion del namero de
ovejas dependera de la produccion espermatica.

(1): Si se realiza una monta libre durante la noche encerrando el reba-
Ao, manejar valores similares.

Figura 1. Guia practica para realizar servicio en ovejas en celo natural.
Fuente: Fernandez Abella, 2015

El porcentaje de carneros en servicios a campo dependerd de la época de
apareamientos, en otofio el mayor nimero de hembras en celo requerirda mayor
namero de machos por oveja. En primavera o verano es fundamental comenzar el
servicio con 3% o mas de machos para favorecer el inicio de la actividad y luego
descender a 2% rotando los machos (Fernandez Abella, 2015).

Los carneros sexualmente mas activos y mas fértiles son los de 4 y 6 dientes, los de
8 dientes son menos fértiles, se cansan antes y son mas peleadores, por lo que si
estan en excesiva cantidad impiden un servicio efectivo a los mas jovenes. A esto se
agrega que, a mayor edad de los carneros, es mayor el porcentaje de afecciones
genitales, y consecuentemente de rechazos (Ostrowski, 1980).

El mayor potencial génico expresado por los machos entre los 2 y 5 afios disminuye
un 35% anualmente segun Gines de Gea (2007). Por lo tanto, el uso de machos mas
jovenes puede reducir costos de produccién, acelerar los beneficios de la seleccién
genética, y permitir que se puedan realizar pruebas de progenie y libido de forma
mas temprana (Wheaton y Godfrey, 2003).

Por lo anteriormente expuesto, se recomienda repartir el total de la “encarnerada” en
un 25% de cada una de las cuatro principales edades dentarias (2, 4, 6 y 8 dientes)
y renovar anualmente el 25% de mayor edad.

El control de fertilidad anual de los carneros es una medida que debe estar incluida
en la rutina del manejo. Dicho examen debe realizarse anualmente, por lo menos 60
dias antes del servicio, a efectos de detectar con tiempo afecciones recuperables y
descartar a aquellos que presenten problemas irreversibles (Bonino Morlan, 2000).
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Espermatogénesis

La espermatogénesis, o sea el desarrollo de la célula germinal masculina, tiene lugar
en los tubulos seminiferos, y consiste en los siguientes pasos: las células mas
indiferenciadas ubicadas en la base del tdbulo, llamadas espermatogonias, se
dividen por mitosis, dando como resultado una espermatogonia activa, que finalizara
su desarrollo, y una latente, que permanecera como tal hasta que la activa haya
completado su evolucion. En ese momento se dividira por mitosis, dando a su vez
una espermatogonia activa y otra latente. La espermatogonia activa dara lugar a
dieciséis espermatocitos primarios, por varias mitosis sucesivas acomparnadas de un
proceso de diferenciacion. Cada uno de los espermatocitos primarios sufrira la
primera divisibn meidtica, dando origen a dos espermatocitos secundarios, de
namero haploide de cromosomas. Cada uno de éstos, a su vez, en la segunda
divisibn meibtica, dara origen a dos espermétides, cada uno de los cuales, por
metamorfosis, originaran un espermatozoide, que madurara en forma definitiva en el
epididimo. El ciclo de la espermatogénesis en el carnero tiene una duracién de
aproximadamente 47 dias (Senger, 2003).

La espermatogénesis es un proceso que se halla bajo control hormonal: la hormona
foliculo-estimulante junto con la testosterona son las que estimulan el proceso
(Steinberger y Steinberger, 1969).

Endocrinologia de la espermatogénesis

El hipotalamo es el responsable de liberar la hormona GnRH, encargada de regular
la actividad reproductiva al ser liberada a los vasos porta hipofisarios de manera
pulsatil, estimulando a la hipdfisis para que secrete hormonas (Ungerfeld, 2002a).
Las hormonas hipofisarias actian sobre los testiculos con el fin de iniciar y mantener
la espermatogénesis (Duran Del Campo, 1980).

Desde el punto de vista morfoldgico se clasifica la hipéfisis en I6bulo anterior, medio
y posterior. En cuanto a las hormonas que actian en la esfera de la reproduccién se
encuentran: Prolactina, Hormona foliculo estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante
(LH) producidas en el l6bulo anterior y la oxitocina producto del Iébulo posterior
(Duran Del Campo, 1980).

La LH es necesaria en forma continua para que la actividad espermatogénica sea
normal, ya que de ella depende la produccion de testosterona mientras que la FSH,
es necesaria para iniciar la produccion de espermatozoides en la pubertad o al
comienzo de la estacion reproductiva, pero no parece ser necesaria para el
mantenimiento de la espermatogénesis (Evans y Maxwell, 1990). La FSH parece
cobrar mayor importancia en el establecimiento de la poblacion normal de células de
Sertoli durante el periodo prepuberal (Kilgour y col., 1998).

La prolactina estimula la espermatogénesis a través de un incremento del nimero de
receptores a LH presentes en las células de Leydig. En el caso del carnero, esta
hormona tendria un papel importante en el periodo de recuperacion de las células de
Leydig, previo al inicio de la temporada reproductiva (Sharpe, 1982).

Las hormonas sexuales, al llegar la pubertad, comienzan a ser segregadas por la
hipdfisis y, mediante el torrente circulatorio, llegan a su 6rgano blanco, el testiculo.
Alli, la FSH incita a la capa celular mas excéntrica del epitelio germinal a dar inicio a
la serie de divisiones que llevaran a la formacién de nuevos espermatozoides (Duran
Del Campo, 1980). La LH controla la produccion de testosterona por las células de
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Leydig (Ungerfeld, 2002a) y permite una adecuada funcion de la FSH (Duran Del
Campo, 1980). La testosterona ademas de ser la hormona masculina encargada de
inducir las caracteristicas sexuales del macho también es importante para posibilitar
una apropiada actuacion de la FSH (Duran Del Campo, 1980).

Las células de Sertoli presentes en el tubulo se encuentran reguladas por las
hormonas FSH y testosterona. Pruebas existentes indican que la FSH estimula a las
células de Sertoli a aromatizar la testosterona y producir estrégenos. Por otra parte,
la FSH estimula la produccion de la Proteina ligadora de andrégeno (ABP), la cual es
secretada en los espacios intercelulares del epitelio seminifero y en la luz de los
tibulos seminiferos. Dicha proteina tiene la funcibn de mantener las altas
concentraciones de andrégeno presente en los tubulos seminiferos (Ungerfeld,
2002a).

Las células de Sertoli producen una hormona proteica denominada inhibina. El
efecto de dicha proteina es suprimir la secrecion de FSH, probablemente actuando
directamente sobre la hipofisis (Ungerfeld, 2002a).

Factores gue influyen en la espermatogénesis

Nutricién

El sistema neuroenddcrino reproductivo de los carneros es altamente sensible a
cambios en la nutricion (Wood y col., 1991a) y en los corderos machos, afecta
marcadamente el inicio de la pubertad (Pretorius y Marincowitz, 1968).

Los alimentos ricos en proteina permiten aumentar 40% la produccion espermatica
(Oldham y col., 1978; Cameron y col, 1988), mientras que aquellos ricos en energia
(animales estabulados) provocan procesos degenerativos en la maduracién
espermatica (Gunn, 1942; Galloway, 1966).

Los animales inmaduros son mas susceptibles que los adultos a deficiencias
nutricionales, pudiendo en algunos casos sufrir dafios permanentes en la funcién
reproductiva (Ferrel, 1991). En el periodo prepuberal, la desnutricion generalmente
retarda el desarrollo sexual, observandose retraso en el inicio de la pubertad,
aparicion tardia de los genitales externos y supresion de la espermatogénesis (Reid,
1960; Baronos y col., 1969; Leathem, 1975).

En Uruguay, a latitud intermedia, y con condiciones de cria a pastoreo la evolucion
de la talla testicular acompafia los cambios en el crecimiento de las pasturas
(Fernandez Abella y col, 1993). Los efectos del fotoperiodo son enmascarados por
los cambios en la alimentacion, observandose variaciones estacionales cuando las
condiciones nutricionales son de penuria 0 estan afectadas en su calidad
(Fernandez Abella, 2015).

Temperatura

La temperatura es el factor ambiental que influye mas marcadamente en la
espermatogénesis, ésta debe ocurrir a unos 5° C por debajo de la temperatura
corporal, existiendo para ello diferentes mecanismos propios de termorregulacion. Si
la temperatura es baja, los mecanismos antes mencionados son suficientes para
mantener una temperatura testicular apropiada. Mientras que en condiciones de
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mucho calor pueden no ser suficientes, conduciendo a una produccién espermatica
inadecuada (Simonetti y col, 2014).

Las temperaturas altas actian sobre el testiculo, disminuyen la sintesis de
testosterona, alteran la espermatogénesis y la maduracién en epididimo. Se
observan alteraciones primarias y secundarias, en periodos variables post
exposicion a dichas temperaturas, llegando a 8 semanas 0 mas (Fernandez Abella,
2015). La disminucién de la calidad del semen provoca un descenso en la fertilidad
pudiéndose producir esterilidad temporal (Dutt y Hamm,1957, Howarth, 1969).

Otros factores que pueden influir elevando la temperatura corporal son los estados
febriles causados por enfermedades, arreos prolongados o estrés (Simonetti y col,
2014). Las altas temperaturas causaron una disminucion en los siguientes
parametros del eyaculado: volumen, concentracién de espermatozoides, motilidad,
porcentaje de espermatozoides vivos y de espermatozoides normales en estudios
realizados por Dun, 1956; Moule, 1970 y Rathore, 1970.

Por lo anteriormente mencionado y teniendo en cuenta la duraciébn de la
espermatogénesis, alrededor de 50 dias, se recomienda mantener a los carneros en
lugares frescos dos meses antes a la encarnerada para evitar prevenir problemas de
fertilidad (Fernandez Abella, 2015).

Estacionalidad

El ovino ha desarrollado un método de contracepcion natural impidiendo la
reproduccion en periodos no favorables (Lincoln y Short, 1980).

Los mensajes del fotoperiodo provocan una accion sobre el eje hipotalamo- hipofisis,
previo pasaje por la glandula pineal, determinando una menor sensibilidad a la
retroalimentacion negativa de los esteroides gonadales. La informacion luminica
llega a la glandula pineal, ésta secreta melatonina, hormona que participa en la
regulacion de la actividad hipotalamo-hipoéfisis gonadal (Hastings y col., 1985;
Arendt, 1986). La duracion de la secrecion nocturna de la melatonina sigue un ritmo
circadiano enddgeno y actia como un mensaje pasivo que provee informacion al eje
hipotalamo-hipdfisis-gonadal, activando o inhibiendo su accion (Reiter, 1993).

La sensibilidad del carnero al fotoperiodo no es tan marcada como en la oveja. A
diferencia de las ovejas que sélo producen 6vulos durante cierta época del afio, los
carneros producen espermatozoides de manera continua. Sin embargo, la eficiencia
reproductiva varia a lo largo del afio, coincidiendo la época ciclica de las ovejas con
el mejor desempenio reproductivo de los carneros (Simonetti y col, 2014).

Los carneros presentan fluctuaciones estacionales en el comportamiento sexual, en
la actividad hormonal, en la espermatogénesis, en el peso y volumen testicular
(Schanbacher y Lunstra, 1976; Lincoln y Davidson, 1977; Ortavant y col., 1985).
Estos parametros son altos al final del verano y en otofio, y bajos en el final del
invierno y en primavera (Lincoln y Short, 1980; Pelletier y Almeida, 1987). Durante
los dias largos de primavera e inicio de verano la produccion de semen es inferior en
cantidad y en calidad segun Schanbacher (1979). Dacheux y col., (1981) registraron
gue la produccion del parénquima testicular es 50 a 80% menor en primavera que en
otofio. El peso y tamario testicular alcanza su maximo desarrollo en el otofio (peso
promedio de 300g y rango de circunferencia escrotal de 30 a 32cm), asegurando
una produccion espermatica mayor. El peso testicular evoluciona en sentido inverso
a la cantidad de horas luz (Lindsay y col., 1984), siendo el aumento de peso
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consecuencia del mayor nimero de espermatozoides liberados en los tubos
seminiferos (Hochereau de Reviers y col, 1976). La calidad espermatica también
esta afectada por el fotoperiodo, de modo que durante los dias largos se tornan mas
frecuentes las alteraciones morfologicas, tales como la presencia de gota
citoplasmatica y las anomalias en acrosoma (Simonetti, y col., 2014).

Los cambios estacionales en la actividad reproductiva en los carneros son menos
evidentes cuando se mantienen cerca de la zona ecuatorial. Esto se debe a que, en
estas areas, los cambios en el fotoperiodo son menos pronunciados (Souza y col.,
2007). Hay notorias diferencias entre razas ovinas, y existe un vinculo entre el origen
geografico de una raza ovina y su grado de estacionalidad. En términos generales,
cuanto mas cercano a los polos geograficos es el origen de una raza, mas marcada
es la estacionalidad reproductiva que presenta (Bronson, 1988). En las razas mas
estacionales la libido esta afectada por las horas de luz, disminuyendo durante la
primavera/verano (Simonetti, y col., 2014).

Fernandez Abella y col. (1993) estudiaron las variaciones estacionales en la
produccion espermatica de cuatro de las razas ovinas mas utilizadas en Uruguay
(Corriedale, Ideal, Merilin y Merino). En Ideal se registraron cambios en el eyaculado
gue acompafaron las variaciones del fotoperiodo, en condiciones decrecientes del
mismo, se registraron aumentos en la libido, y en concentracion y produccion
espermética. En las condiciones de nuestro pais, la raza Ideal presentaria estacion
reproductiva (octubre-noviembre a junio-julio). Las otras 2 razas de lana fina (Merino
y Merilin) presentan una estacion reproductiva similar, mientras que la raza
Corriedale presentaria una estacién reproductiva mas corta (diciembre-enero a junio-
julio).

Raza

Existen variaciones importantes entre razas en la concentracion espermética, siendo
los eyaculados de las razas carniceras mas concentrados que los observados en
razas laneras (Hochereau de Reviers y col., 1985).

Ferndndez Abella y col. (1993) estudiaron las razas mas utilizadas en Uruguay,
Merino, Corriedale, Ideal y Merilin, encontrando que en Corriedale la concentracion
fue 10% inferior a las otras tres. Esto podria deberse a una menor produccién por
volumen testicular constatada por estos autores.

Simonetti y col. (2014); Fernandez Abella (2015), manifiestan que las razas con
mayor aptitud carnicera o lechera tienden a producir semen de mayor concentracion
espermatica que las razas de aptitud lanera. También reportan una mayor
prepotencia o conducta sexual en los machos carniceros o lecheros.

Sanidad

La sanidad incide sobre el desempefio reproductivo de los machos, ya sea por
afectar el estado general, producir cuadros febriles o incidir directamente sobre la
produccion espermatica. Los procesos reproductivos y en especial la
espermatogénesis son afectados por enfermedades ya sea infecciosas o
metabdlicas, ejemplo de ello es la Brucelosis ovis la cual produce inflamacion y
durezas en testiculos y epididimos. (Castrillejo, 1987; Simonetti, 2014). Cualquier
evento que limite la tasa de crecimiento de un carnero durante su desarrollo
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prepuberal retrasa, pero no impide que eventualmente se manifieste la pubertad
(Bester, 2006).

Edad

La produccién espermaética esta directamente relacionada al desarrollo del testiculo,
se producen 20 a 25 millones de espermatozoides/dia por gramo testicular
(Cameron y Tilbrook, 1990). El crecimiento testicular se ha reportado correlaciona
mas con el PV que con la edad (Sanford y Dickson 2008), por esto al producir una
mejora en el peso corporal de los borregos, podemos mejorar su produccion
espermética (Fernandez Abellay col., 1992).

En el macho joven se observa un mayor porcentaje de anormalidades primarias,
producidas durante la espermatogénesis, determinando un descenso del 10% de la
fertilidad en el semen de borrego con respecto al macho adulto al utilizarlo en LA, y
lo que puede incrementarse en servicios a campo por tener los borregos menor
libido y capacidad de servicio (Colas, 1983; Fernandez Abella, 2015). Asimismo la
cantidad de espermatozoides por eyaculado desciende mas rapidamente en el
borrego que en carnero (Lightfoot, 1968).

Factores sociales

Ha sido reportado que la exposiciobn temprana a ovejas en celo, en corderos
prepuberes, es un estimulo positivo para el desarrollo del comportamiento sexual
(Price y col., 1996). Asimismo, carneros criados en grupos sélo de machos, cuando
adultos, fracasaron en el apareamiento con hembras en celo (Zenchak y Anderson,
1980).

Ungerfeld y Gonzalez-Pensado (2008) observaron que corderos de alto rango social
maduran sexualmente antes que corderos de bajo rango, dichos corderos
aumentaron su peso corporal y su circunferencia escrotal antes que los animales de
bajo rango.

En los ovinos, el vinculo emocional entre la madre y su descendencia masculina,
mas que otros factores sociales o genéticos, puede determinar alteraciones
irreversibles, tanto en el @&mbito social como sexual (Kendrick y col., 1998).

Tamaio testicular como indicador de fertilidad

La produccion espermatica esta estrechamente relacionada al tamafo testicular,
habiendo sido reportada una correlacion entre peso y produccion espermatica de
0.80 (Lindsay y col.,, 1984). A su vez el tamafio testicular es una variable de
heredabilidad media- alta, mayor a 0.5 segun Haley y col., (1990). Los hijos de
machos con tamafo testicular por sobre el promedio presentan si son hembras,
mayor fertilidad y si son machos, mayor concentracion espermatica y mayor tamafio
testicular (Purvis y col., 1988).

Se pueden utilizar para estimar el tamafio testicular: circunferencia diametro y
volumen, siendo los dos primeros mas faciles de determinar, no requiriendo
entrenamiento previo (Fernandez Abella, 2015). Existe una alta correlacion entre
volumen testicular, determinado por orquimetro y produccion espermatica con dos
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meses de diferencia, siendo los valores de correlacion de diametro y circunferencia
similares, de mediana magnitud.

DIAMETRO  CIRCUNFERENCIA VOLUMEN

Figura 2. Diferentes técnicas de medicion de la talla testicular
Fuente: Fernandez Abella, 2015

Semen

El semen es el producto de la mezcla de material fluido y morfologico. El primero es
producto de las glandulas anexas del aparato genital (vesiculas seminales o de
Littre, bulbouretrales o de Cowper y prostata), la segunda (espermatozoides) es
producto de los testiculos. (Duran Del Campo, 1980). La relacién plasma seminal/
espermatozoides en el semen ovino es 75/25, en el semen proveniente de
electroeyaculacion puede alcanzar a 95/5 (Fernandez Abella, 2015).

El carnero emite un promedio de volumen de semen de 0.8 a 1.5 mL, 74%
corresponde a liquido seminal y 26% a los espermatozoides. El fluido seminal
presenta un pH acido de 6.5 a 6.8. Contiene un 86% de agua y el 14% restante es
materia seca, siendo la misma diversas sales inorganicas y trazas minerales. Las
sales de yodo, calcio y potasio son las mas importantes, también encontramos
magnesio, hierro, acido lactico y citrico, aminoacidos, proteinas, vitaminas, enzimas,
entre otros. En cuanto a los carbohidratos la fructosa es la mas importante y
abundante, la misma es la fuente de energia de los espermatozoides mediante su
desdoblamiento quimico (Duran Del Campo, 1980).

Colecta de semen

Es necesaria realizar la colecta de semen cuando se quiere evaluar la calidad del
mismo, para llevar a cabo técnicas de inseminacién artificial (IA) o para
congelamiento y almacenamiento para su posterior utilizacion. Actualmente se
utilizan métodos directos para la colecta de semen, vagina artificial o
electroeyaculador (Fernandez Abella, 2015).

La vagina artificial es una imitacion de la vagina de la oveja, estimula térmica y
mecanicamente, por temperatura y presion, para lograr la eyaculacion. Es
conveniente excitar al carnero previamente con las ovejas en celo. Luego de verificar
la higienizacién del lugar y la del animal, se procede a asegurar la oveja en el cepo.
El operador encargado de la colecta se ubica en cuclillas al lado del carnero, cuando
éste salta, debe desviar el pene hacia la vagina artificial (Gibbons y col., 1993).

21



La electroeyaculador consiste en un electrodo bipolar que se introduce en el recto
del animal 15 a 20 cm, haciendo pasar una corriente alterna de 6 a 12 voltios,
provocando la emision del semen. El volumen de semen obtenido por este método
es mayor al obtenido en la colecta con vagina artificial debido a una mayor
estimulaciéon de las glandulas anexas, también puede producirse contaminacion con
orina (Fernandez Abella, 2003). No todos Ilos carneros responden al
electroeyaculador, el método mayormente recomendado es la vagina artificial la cual
permite obtener eyaculados con mejor concentracion espermatica, motilidad y
congelabilidad. Para poder utilizarla los animales seleccionados deben ser
entrenados para saltar con la presencia del operador (Gibbons y col., 1993)

Excitacion previa del carnero

Existen diferentes tipos de libido en los reproductores, fuerte, vivo, quieta y débil. En
carneros de libido fuerte la eyaculacién es de mayor facilidad, llevdndose a cabo en
poco tiempo. A medida que la escala disminuye, no solo tardan mas, sino que a
veces la estimulacion es necesaria. Para obtener un buen eyaculado es conveniente
seleccionar una oveja en celo, incitar al carnero a su cortejo y en caso de que el
reproductor presente libido débil ponerlo junto al lote de ovejas en celo durante
algunas horas. Carneros con libido débil se acostumbran rapidamente a la misma
oveja y pierden interés, por esto si debe extraerse semen mas de una vez es posible
gue sea necesario cambiar la oveja en celo (Duran Del Campo, 1980).

Cuando el carnero haya completado el periodo de excitacibn es necesario no
producir en él ningun tipo de sensaciones desagradables como podrian ser
movimientos bruscos, gritos, ladridos de perro, exceso de calor en la vagina, entre
otras. En buenas condiciones serdn capaces de trabajar en vagina artificial por largo
tiempo (Duran Del Campo, 1980).

Manipulaciéon del semen

Luego de la obtencién del eyaculado, es importante que este no sea expuesto a
cambios bruscos de temperatura, asi como a contacto con agua, metales, radiacion
solar directa, o impurezas. Debido a ésto, es importante la manipulacion del mismo
el menor tiempo posible, con objetos de vidrio o plastico, estériles, secos y con la
misma temperatura del semen (Gibbons y col., 1993)

Evaluacién del semen

La calidad del semen debe evaluarse antes de utilizar un macho como semental,
una vez obtenido el semen hay varios criterios para evaluar la calidad de la muestra.
Ya sea si se utilizan técnicas clasicas como las automatizadas siempre el resultado
es una estimacion de la capacidad potencial de fertilizacion de los espermatozoides
(Hafez, 2000).

En un eyaculado fecundante, las cualidades que deberian tener los espermatozoides
son motilidad progresiva, morfologia normal, metabolismo energético activo,
capacidad para desarrollar una motilidad hiperactivada, integridad estructural y
funcional de la membrana, integridad de las enzimas asociadas a la fecundacion,
capacidad de penetracion y transferencia Optima del material genético (Graham,
1996).
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Espermiograma clasico

La evaluacion del semen reduce posibles pérdidas por utilizaciéon de muestras de
baja calidad. La misma consiste en pruebas macroscoépicas, microscopicas y
bioguimicas.

Pruebas macroscoépicas

El estudio macroscépico comprende: volumen, color, olor, motilidad masal y pH. Se
realizan inmediatamente de obtenida la muestra de semen, no necesitan materiales
especiales para su realizacion (Fernandez Abella, 2015).

Volumen

Normalmente el volumen se encuentra entre 0,5 y 2,0 mL, esto depende de la
excitacion previa del animal, de la época del afio en que se realiza la colecta, la
edad del mismo, estado nutricional y sanitario, nimero de eyaculados por dia y el
meétodo de colecta (Fernandez Abella, 2003).

Color

El color varia segun la concentracion de espermatozoides en el eyaculado, pudiendo
ser desde claro hasta crema oscuro.

Cuadro 1. Determinacion de la concentracion espermatica a través del color del

eyaculado
Fuente: Fernandez Abella y Villegas 1992, modificado Fernandez Abella 2002.
Tonalidad Millones/mi

Crema muy oscuro 4000

Crema oscuro 2800

Crema 2000

Crema claro 1600

Lechoso 1000

Lechoso claro 500

Nublado 100

Claro Insignificante

Debe ser desechado el eyaculado que tenga color rojizo, ya que éste indica la
presencia de sangre. Asimismo, los colores grises o marrones en el semen indican
contaminacion o infeccién (Gibbons y col., 1993)

Olor

El semen debe ser inodoro, cualquier olor percibido es debido a una infeccién o
contaminacion con orina (Fernandez Abella, 2015).
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Motilidad masal

La motilidad masal se observa en el propio tubo de colecta o copa recolectora. Se
pueden observar ondas que son producto de la concentracion espermatica,
movilidad de espermatozoides y porcentaje de células espermaticas vivas. En caso
de duda se puede poner una gota de la muestra en un portaobjeto y observar
(Fernandez Abella, 2003).

pH

El pH es fundamental para descartar muestras de semen que no se encuentren en el
rango adecuado su determinacion se realiza utilizando papel indicador de pH de
rango adecuado.

Pruebas microscoépicas

Las pruebas microscopicas comprenden el estudio del movimiento masal, motilidad
individual, concentracion, morfologia y vitalidad, utilizando microscopio 6ptico, con
contraste de fases y platina termostatizada a 35- 37° C preferentemente. Luego de
agitar y homogeneizar el eyaculado, se procede a sacar una gota con una pipeta
Pasteur templada y colocarla en un portaobjeto limpio, seco y entibiado a 37°C, se
realiza la observacion microscopica con 100 aumentos (Gibbons y col., 1993).

En la evaluacion de la motilidad individual se verifica el porcentaje de
espermatozoides que presenten un movimiento progresivo o normal, ya que esto
determina que el espermatozoide avance y pueda fecundar (Fernandez Abella,
2015).

Cuadro 2. Clasificacién de la motilidad espermatica.
Fuente: Evans y Maxwell, 1987.

Escore Clase Espermatozoides vivos Clasificacién
0 - Sin actividad -
1 -(+) 10% Mala
2 + 20-40% Mediocre
3 ++ 50-65% Aceptable
4 ++(+) 75-80% Buena
5 +++ 90% Muy buena




Cuadro 3. Grados de movilidad en masa e individual
Fuente: Moule, 1961.

Grado Movilidad masal Movilidad individual
(Macroscopica) (Microscopica)
0 Sin corrientes Sin movimiento progresivo
1 Pocas corrientes 20% de movimiento
progresivo
2 Muchas corrientes 40% de movimiento
moderadas progresivo
3 Muchas corrientes 60% de movimiento
progresivo
4 Muchas corrientes rapidas 80% de movimiento
progresivo
5 Numerosas ondas de tipo Casi 100% de movimiento
tumultuoso rapidas y progresivo
vigorosas

Concentracion

La concentracion normal, cantidad de espermatozoides por unidad de volumen, en
un carnero se encuentra entre 2000 y 3000 millones/mL. Existen distintos métodos
gue nos permiten cuantificar cantidad de espermatozoides por unidad de volumen en
el eyaculado, entre ellos se encuentran diferentes hemocitdmetros o camaras de
recuento, Neubauer, Thoma o Makler y en fotocolorimetro. Son métodos precisos,
siendo el fotocolorimetro mas rapido y las camaras menos costosas (Gibbons y col.,
1993).

Para realizar el recuento en camara de Neubauer, se debe aspirar semen en una
pipeta que contiene suero fisiologico igual a 1:200. Luego de aspirarlo, se debe
limpiar el extremo de la pipeta para que no altere los resultados. Se coloca al borde
del cubreobjetos y se dejan caer las gotas de semen de manera que por capilaridad
se cargue la camara. Esta cuenta con dos reticulos, con cinco cuadrados grandes, y
dentro de cada uno de estos hay 16 cuadrados chicos, separados por lineas dobles
o triples. La superficie total de la cAmara es de 1/ 2,5 mm?, la altura es de 1/10 mm y
la dilucién 1:200, por lo que la concentracién se obtiene (millones por mm?®)
multiplicando el nUmero de cuadrados grandes por el factor 5000. En el recuento de
cada cuadrado se tienen en cuenta todos los espermatozoides que se encuentran,
siempre manteniendo el criterio de las cabezas, considerandolos dentro o fuera
dependiendo de la ubicacion de la misma (Fernandez Abella, 2015).

El fotocolorimetro se basa en que el pasaje de luz a través de una muestra de
semen es inversamente proporcional a su concentracion. El fotocolorimetro se
calibra con 15 o mas conteos en hemocitbmetro (Fernandez Abella, 2015).
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Primer
campo de
contaje

Segundo
campo de contaje

Segundo campo
l de contaje
aumentado

1 Campo de contaje con
2 los cinco cuadrados
5 3 I grandes a contar

Uno de los cinco
cuadrados grandes
aumentado

11819 116 Un cuadrado grande

217 |10}15 contiene 16 cuadrados

31611114 chicos. Se cuenta en el

4 |5 [12]13 orden de la numeracion.

El mismo cuadrado
l con espermatozoides
~/ No contar
A En el contaje solo se incluyen
Contar . los espermatozoides que
desde afuera tocan con la cabezz
el cuadrado, cuando lo hacen a
HEBEEE g izquierda o abajo del mismo

L
Contar

Figura 3. Conteo de la concentracion esperméﬁéﬂtﬁzzﬁdo camara de Neubauer —
Thoma.
Fuente: Fernandez Abella, 2015

Morfologia

Es de gran importancia la evaluacién de la morfologia, ya que existe una alta
correlacion negativa entre el porcentaje de formas anormales y el poder fecundante
del semen. Un eyaculado con un porcentaje de anormalidades superior a 20%
deberia eliminarse, excepto que predominen las anormalidades del flagelo ya que
éstas estdn menos relacionadas a la fertilidad (Fernandez Abella, 2003).

No solo evaluamos las formas normales y clasificamos las anormales, sino que
también podemos estimar el porcentaje de células vivas.

El estudio se lleva a cabo colocando una gota de semen con dos gotas de suero
fisiol6égico y una gota de colorante eosina/ nigrosina previamente calentado a 30°C
en un portaobjeto, mezclando 5 a 10 segundos. Manteniendo todo a 30°C en estufa
o platina se esperan 40 a 50 segundos, se realiza el frotis y se observa en
microscopio sin cubreobjetos.

\

Vaina mitocondrial

Centriolo distal

@ fibrillas
externas

18 fibrillas
2 fibrillas

18 fibrillas
2 fibrillas

centrales  piEZA PRINCIPAL

Figura 4. Representacion esquematica del espermatozoide de carnero
Fuente: Schulte-Wrede y Wetztein, 1972
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Figura 5. Principales anormalidades mbrfolc’)gicas del semen de carnero.
Fuente: Fernandez Abella, 2015

Cuadro 4. Coloracién Eosina/ Nigrosina
Fuente: Fernandez Abella, 2015

Cantidad Componente

0.1g¢ Eosina

0.3g Citrato de sodio di
hidratado

0.2¢g Nigrosina

10.0 mL Agua destilada




La vitalidad de los espermatozoides también se evalla a través de la tincidon con
eosina-nigrosina, se observan los espermatozoides muertos tefiidos de rosado.
(Fernandez Abella, 2003).

indice de calidad espermatica (I.C.E.)

El I.C.E, es un indice para evaluar calidad espermatica, fue desarrollado para su uso
en bovinos por Godfrey y col. (1990) y mas tarde fue adaptado para carneros por
Ferndndez Abella y col. (1993). Se calcula para cada animal en cada muestreo
combinando los valores de: motilidad masal, porcentaje de espermatozoides vivos,
porcentaje de espermatozoides normales y concentracion, utilizando la siguiente
formula:

motilidad masal+ % spz vivos+ %spz normales + concentracion

ICE=

4
Los tres ultimos componentes son llevados a una escala de 0 a 5 segun el criterio
gue se puede observar en el cuadro 5.

Cuadro 5. Escala de componentes que conforman el indice de calidad espermatica
(I.C.E.). Fuente: Fernandez Abella y col, 2003

Grado % vivos % normales Concentracion (x10%)
0 0 0-30 <1,00
1 1-20 31-40 1,00-1,50
2 21-40 41-50 1,51-2,50
3 41-60 51-60 2,51-3,50
4 61-80 61-80 3,561-4,00
5 81-100 81-100 >4,00

Sistemas computarizados de andalisis espermatico (CASA)

Para predecir la capacidad fecundante de los espermatozoides, se desarrollaron
nuevas tecnologias in vitro como el Computer Assisted Sperm Analysis (CASA), que
posibilita el estudio de multiples caracteristicas funcionales y morfolégicas (Quintero-
Moreno y col., 2011).

Las técnicas tradicionales de andlisis espermatico, a pesar de ser rapidas y
practicas, tienen una variacion entre los laboratorios que oscila de 30 a 60%, debido
a que el método manual lo realizan operadores con diferentes interpretaciones, las
gue varian segun la formacion y experiencia del mismo, es pues subjetivo y pasible
de error humano, siendo muy importante al momento de la seleccion de los
reproductores (Rodriguez-Martinez, 2003).

En las ultimas dos décadas, a través del uso de los sistemas CASA se han unificado
criterios, este método permite conocer la calidad seminal de manera objetiva.
Ademas, permite la clasificacion y pronodstico de fertiidad o comparacién por
procesamientos de analisis, ya que el registro de los datos cuantitativos es mas facil,
simplificando la comparacion de los resultados. El costo del equipo, la necesidad de
extrema validacion y la normalizacion de las medidas realizadas son las desventajas
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gue presenta esta metodologia (CASA) frente a la tradicional (Rodriguez-Martinez,
2003).

A través de la metodologia CASA se realiza una evaluacion automatizada y
clasificada de la concentracion espermatica y la motilidad (Osorio, 2013).

El software que contiene el sistema CASA identifica y mide automaticamente los
parametros del movimiento de los espermatozoides en campos microscopicos
capturados con objetivo 10x y contraste de fase negativa. También calcula
porcentajes, y concentracion espermatica en las muestras de semen. Los resultados
incluyen los pardmetros de velocidad, entre ellos: velocidad curvilinea (VCL),
velocidad media (VAP), velocidad rectilinea (VSL), indice de rectitud (STR), indice
de linearidad (LIN), indice de oscilacion (WOB), amplitud media del desplazamiento
lateral de la cabeza del espermatozoide (ALH) y frecuencia de batido de la cabeza
(BCF). El tiempo de andlisis es de 1 segundo por campo (Bernardi y col., 2011).
Segun Quintero-Moreno y col (2003) podemos definir los parametros antes
mencionados de la siguiente forma:

VCL - Velocidad curvilinea (um/s): velocidad media medida punto a punto sobre el
recorrido de la cabeza espermatica. Es la distancia total que la cabeza del
espermatozoide cubre en el periodo de observaciéon y es siempre el mayor de los
tres parametros de velocidad.

VSL - Velocidad rectilinea (um/s): velocidad media medida en una linea recta desde
el principio hasta el final de la trayectoria recorrida. Se determina como la distancia
en linea recta entre el primer y ultimo punto de la trayectoria, espacio recorrido en el
periodo de observacion. Es siempre el menor de los tres parametros de velocidad en
cualquier espermatozoide.

VAP - Velocidad media (um/s): velocidad media del recorrido del espermatozoide.
Se determina como la distancia que el espermatozoide ha seguido en su trayectoria
durante el periodo de observaciéon. Puede parecer similar a la VSL.

LIN - indice de linearidad (%): estima la proximidad de las trayectorias de las células
espermaticas a una linea recta. Se calcula como el cociente entre la velocidad media
medida en una linea recta (VSL) y la velocidad media medida punto a punto a lo
largo del recorrido (VCL) — (VSL / VCL) x 100.

STR - Indice de rectitud (%): estima la proximidad del recorrido seguido por las
células esperméticas a una linea recta y se calcula como cociente entre la velocidad
media medida en una linea recta desde el primer punto hasta el ultimo de la
trayectoria recorrida (VSL) y la velocidad media del recorrido del espermatozoide
(VAP) — (VSL / VAP) x 100.

WOB - indice de oscilacién (%): estima la relacion entre la trayectoria recorrida por el
espermatozoide y la oscilacion de la cabeza espermatica y se calcula como cociente
entre la velocidad media del recorrido del espermatozoide (VAP) y la velocidad
media medida punto a punto sobre el recorrido de la cabeza espermatica (VCL) —
(VAP / VCL) x 100.

29



Figura 6. Parametros de motilidad obtenidos por el CASA
Fuente: Quintero-Moreno y col., 2003

Para llevar a cabo el analisis de movilidad, debe tenerse en cuenta que el tiempo
que pasa desde la obtencién o descongelacion del semen hasta el analisis no debe
ser largo, ya que se producen cambios en los espermatozoides que afectan la
movilidad. Asimismo, es extremadamente importante no exponer la muestra a
repentinos cambios de luz y/o temperatura. Antes de pipetear la muestra debe ser
homogeneizada, ya que los espermatozoides muertos tienden a sedimentar,
mientras que los vivos se mantienen en movimiento suspendidos en el medio, y esto
podria ser causa error en los resultados (Manual ISASv1®, 2015).

Luego de depositar la muestra en un portaobjetos o en hematocitdmetro, se procede
a capturar y analizar los campos microscopicos, los espermatozoides son
clasificados segun su movimiento y marcados con diferentes colores. A partir de las
imagenes obtenidas se realizan las determinaciones porcentuales y absolutas de los
diferentes parametros y se elaboran los informes correspondientes. Es de gran
importancia analizar un minimo de 200 células por campo (Manual ISASv1®, 2015).

:.-*mv..‘;.‘.’ﬂ : ‘ — g 3~

Figura 7. Visualizacion de un campo en médulo de motilidad sistema ISASv1®
Fuente: Equipo Laboratorio PDU Rumiantes, CENUR Litoral Norte, Salto
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Para determinar la concentracion de la muestra es necesario homogenizar vy fijar la
muestra. Los espermatozoides deben ser inmovilizados mediante una fijacion
quimica para obtener un recuento correcto, para esto se utiliza una solucion
conteniendo 50g de NaHCO3, 10 mL de formol al 35% (v/v) y agua destilada
cantidad suficiente para un volumen de 1000 mL. La muestra se debe agitar
vigorosamente y cargar el hematocitometro con una alicuota de la muestra fijada
utilizando una micro pipeta. Después de dejar reposar 5 minutos, se logra la
sedimentacion celular y todos los espermatozoides se encuentran en el mismo plano
focal. Se procede entonces a capturar y analizar diferentes campos microscopicos,
los espermatozoides se visualizan marcados con una cruz amarilla. A partir del
analisis de las imagenes se realizan los recuentos y se elabora el informe
correspondiente (Manual ISASv1®, 2015).

Figura 8. Visualizacion un campo moédulo de concentracion en sistema ISASv 1®
Fuente: Equipo Laboratorio PDU Rumiantes, CENUR Litoral Norte, Salto
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HIPOTESIS

Los Programas de produccién y reproduccion en Merino Australiano podrian utilizar
machos de las diferentes categorias (carneros, borregos y corderos pos- puberales).

OBJETIVO GENERAL

Analizar y cuantificar las diferencias en calidad seminal segun edad y condicién
corporal con el fin de valorar sus limitantes reproductivas en machos Merino
Australiano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar semen de corderos, borregos y carneros utilizando método manual y
automatizado para determinar el uso de las tres categorias en programas de
reproduccion.

- Determinar en los corderos la calidad seminal y la factibilidad de su utilizacién
en inseminaciones (indice de calidad espermatica, en nuestras condiciones
de explotacion).

- Evaluar si existen diferencias significativas entre borregos y carneros para
obtener una herramienta de decision frente al uso de determinado animal de
valor genético en programas de reproduccion.

- Evaluar la calidad del semen de los borregos para congelar y comercializar.

- Analizar y estimar diferencias en el eyaculado de carneros, borregos y
corderos con el fin de estimar la edad y condicion corporal a la cual se los
podria considerar fértiles.

MATERIALES Y METODOS:

Localizacion del ensayo

El ensayo se llevé a cabo en el establecimiento “El Totoral” propiedad de familia
Grasso, siendo responsable del mismo el Sr. Enrigue Rodriguez Grasso. El mismo
esta ubicado sobre la ruta nacional Coronel Gorgonio Aguiar, N.° 31 km 29,
departamento de Salto. Latitud 31°23'18.82"S, longitud 57°38'12.05"0.
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Figura 9. Ubicacién geografica de departamento de Salto
Fuente: http://www?2.luventicus.org/mapas/uruguay/salto.qgif

Departamento de Art:gas

jEI totoral

Salto

Departamento de Saito

Figura 10. Ubicacion del establecimiento “El Totoral” en el departamento de Salto
Fuente: Google Earth

Google Earth

Figur 1. Imagen del establecimiento “El Totoral”
Fuente: Google Earth

Trabajo de campo

Animales utilizados:

Se utilizaron 25 animales machos Merino Australiano, los cuales fueron
seleccionados de un grupo de animales previamente categorizado por edad
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(carneros mediante estimacion de la edad dentaria, fecha de paricion para corderos
y borregos) e identificados mediante caravana. Los animales de cada categoria
fueron declarados aptos mediante examen de aptitud reproductiva y fueron grupos
homogéneos (Ensminger, 1973, Fernandez Abella, 2015)

Los 25 machos se dividieron en cuatro grupos:

Grupo 1: corderos (n=6), fecha paricién noviembre 2015
Grupo 2: borregos (n=7), fecha paricion marzo 2015
Grupo 3: carneros 4 y 6 dientes (n=6)

Grupo 4: carneros boca llena (n=6)

El nimero de animales fue determinado teniendo en cuenta los disponibles para ser
cedidos al ensayo en el establecimiento y la necesidad que fuera un ndmero
adecuado para el estudio estadistico.

Dia 0 (28.04.2016)
A todos los animales se les realiz6:

- Determinacion de condicién corporal (CC) utilizando escalade 1 a5
(Jefferies, 1961)

- Medicion de circunferencia escrotal (CE) utilizando escrotimetro de cinta
metalica (0.1 cm de precision) (Rojas y col, 2008)

- Extraccion de semen mediante electroeyaculador Electrojac 5, utilizandolo de
acuerdo con las instrucciones del fabricante, aplicAndoles a todos los
animales la misma cantidad de ciclos, en forma automatica. En modo
automatico, el circuito produce una serie de 32 ciclos, y cada ciclo brinda una
intensidad ligeramente superior. Cada ciclo dura 2 segundos, con una pausa
de 2 segundos. Diseflado para pasar por los 32 ciclos a menos que sea
interrumpido por el interruptor de encendido/apagado o el interruptor de
intervalo. Los operadores fueron profesionales entrenados en dicha técnica.

A los animales del Grupo 1 se les realizdé determinacion de peso vivo (PV), (Molina y
col, 2006) en los dias 0 y 231.

El semen colectado fue evaluado en forma manual, para ello se determind: volumen,
color, olor, motilidad masal, concentracion, motilidad individual, porcentaje de
espermatozoides vivos y de espermatozoides normales en el eyaculado.
Procediéndose luego al célculo de I.C.E. (Fernandez Abella y col. 1993, Fernandez
Abella, 2015).

Asimismo, una alicuota de dichas muestras, fueron separadas y procesadas en
sistema CASA sistema ISASv1® en modulo de concentracion y motilidad siguiendo
instrucciones del fabricante (Manual ISASv1®, 2015). Las variables determinadas
fueron: concentracion (millones espermatozoides/ mL), tipo de movimiento (estatico,
progresivo y no progresivo), velocidad de movimiento (estéticos, lentos, medios y
rapidos) y diferentes variables cinéticas en cada grupo de espermatozoides segun
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tipo y velocidad de movimiento, VCL, VSL, VAP, LIN, STR, entre otras (Manual
ISASV1®, 2015).

En cada andlisis de las muestras procesadas se realizaron 6 capturas al azar,
analizando siempre un namero superior a 200 células, y manteniendo una diferencia
igual o inferior a 10% entre los campos analizados siguiendo las instrucciones del
Manual ISASv1® (2015).

Dia 106 (12.08.2016)
A todos los animales del Grupo 1 se les realiz6:

-Medicion de CC

-Medicion de CE

-Extraccién de semen mediante electroeyaculador Electrojac5

-Evaluacion de semen manual y en sistema CASA de los eyaculados obtenidos

Dia 231 (15.12.2016)
A todos los animales del Grupo 1 se les realizo:

-Determinacion de PV

-Medicion de CC

-Medicion de CE

-Extraccién de semen mediante electroeyaculador Electrojacs

-Evaluacion de semen manual y en sistema CASA de los eyaculados obtenidos

A la totalidad de los machos utilizados en este ensayo se les realizo andlisis
parasitoléogico mediante conteo de huevos por gramo de materia fecal (HPG)
utilizando la técnica de Mc Master (Thienpont, 1986), para estimar la carga
parasitaria de nematodos gastrointestinales.

El manejo realizado contra parasitos gastrointestinales fue la dosificacion al inicio del
ensayo con 10 mg/ kg via oral de Closantel (Saguicid C- L 10%® Laboratorio Dispert,
Montevideo, Uruguay).

Anéalisis estadistico

El primer paso del analisis estadistico se bas6é en un analisis descriptivo de las
variables de caracterizaciéon PV (kg), CC (escala de 1 a 5), y CE (cm). Para esto se
estimaron las medias y se graficaron los diagramas de caja de cada grupo,
exponiendo valores maximos, minimos y cuartiles. De esta forma se determind la
homogeneidad de los grupos respecto a las variables mencionadas, y en el caso de
los corderos, la homogeneidad y la evolucion a lo largo de las diferentes instancias
de control.

A continuacion, se realizé un analisis inferencial, tanto de las variables de
caracterizacion como de las variables seminales de registro manual volumen (mL),
concentracion (millones/ mL), produccibn de espermatozoides (volumen X
concentracion) e ICE y de registro mediante sistema ISASv1® (concentracion, tipo
de movimiento (estatico, progresivo y no progresivo), velocidad de movimiento
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(estaticos, lentos, medios y rapidos) y variables cinéticas en cada grupo de
espermatozoides segun tipo y velocidad de movimiento: VCL, VSL, VAP, LIN, STR).

El mismo fue realizado bajo dos enfoques de andlisis estadistico: paramétrico y no
paramétrico.

Enfoque paramétrico

El enfoque paramétrico del analisis estadistico consistio en aplicar pruebas t de
Student de comparacién de medias poblacionales y construir intervalos de confianza
para las mismas, de forma de comparar y caracterizar los diferentes grupos de
analisis.

La prueba t de Student establece como hipétesis nula que dos muestras que siguen
una distribucibn Normal provienen de una poblacion con igual media respecto a
determinada variable, y como hipoétesis alternativa que las medias poblacionales son
diferentes.

Antes de aplicar las pruebas de comparacion de medias es pertinente validar el
supuesto de normalidad de los datos. Para esto se implementd la prueba de
Shapiro- Wilks, la cual establece como hipétesis nula que una muestra se ajusta a
una distribucion Normal y como hipoétesis alternativa que no lo hace.

Asimismo, la prueba t de Student tiene dos variantes de ejecucion, la primera
cuando las muestras a comparar poseen igual varianza y la segunda cuando las
varianzas son diferentes. La diferencia yace en el calculo del estadistico de prueba.
Para determinar cudl variante es la indicada se implement6 la prueba F de igualdad
de varianzas. Esta prueba establece como hipétesis nula que dos muestras que
siguen una distribucibn Normal provienen de una poblacién con igual varianza
respecto a determinada variable, y como hipétesis alternativa que las varianzas
poblacionales son diferentes.

Enfoque no paramétrico

En los casos donde las variables no se ajustaban a una distribucién Normal, debi6
hacerse un andlisis de tipo no paramétrico para comparar y caracterizar los
diferentes grupos de analisis. La prueba aplicada en estos casos fue la de
Kolmogorov-Smirnov, la cual establece como hip6tesis nula que dos muestras
comparten la misma ley de probabilidad, o equivalentemente, que provienen de la
misma poblacion respecto a determinada variable.

Con el objetivo de determinar asociacion entre variables, se estimé el coeficiente de
correlacion de Spearman y se realizaron pruebas de significancia sobre el mismo. A
diferencia del coeficiente de correlacion lineal de Pearson, el de Spearman es no
paramétrico y no asume una distribucion conocida de los datos para la
determinacion de su significancia, por lo cual es aplicable a cualquier par de
variables considerado, tengan o no distribucion Normal.

Los animales del Grupo 1 al dia 106 solamente pudieron incorporarse al estudio
estadistico de las variables de caracterizacion ya que solamente eyacularon 2 de los
6 integrantes del grupo. La evaluacion de las muestras manual y en equipo, asi
como la determinacion de ICE fue realizada.
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RESULTADOS

Condicién Corporal

En el dia 0 del ensayo los cuatro grupos mostraron valores similares de CC, Grupol
(media=2,63), Grupo 2 (media=2,57), Grupo 3 (media=2,71) y Grupo 4
(media=2,80). Respecto al Grupo 1 y su evolucion en el tiempo, marcé un
crecimiento sostenido a lo largo de los tres momentos de registro: dia 0O
(media=2,63), dia 106 (media=3,42) y dia 231 (media=3,75). Ver figura 12.

Condicién Corporal

Condicion carparal

Grupo 1(dia0) Grupe1(diz 106) Grupol(diza231) Grupo2 Grupo 3 Grupo 4

Figura 12. Diagrama de cajas para CC en cada grupo, y en los 3 momentos
estudiados en el Grupol (dias 0, 106 y 231)

Al no superar la prueba de normalidad, se implementé la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, la cual detect6 diferencias significativas en la distribucion de la CC del
Grupol dia 0 comparado al dia 106 (p-valor=0,0310) y al dia 231 (p-valor=0,0050)
respectivamente. Asimismo, el Grupo 1 dia 106, presenta diferencias significativas
en distribucién con Grupo 2 (p-valor=0,0031) y Grupo 3 (p-valor=0,0031). Por ultimo,
Grupo 1 dia 231, ademéas de presentar diferencias con Grupo 1 dia 0, lo hicieron con
Grupo 2 (p-valor=0,0031), Grupo 3 (p-valor=0,0050) y Grupo 4 (p-valor=0,0050).
Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3y Grupo 4 al inicio del ensayo no presentaron diferencias
significativas entre si. Ver cuadro 6.

Cuadro 6. p-valor de prueba Kolmogoérov-Smirnov de igualdad de distribucion, para
variable CC.

cc Grupol [Grupol |Grupol |Grupo2 Grupo 3 Grupo 4
(dia 0) (dia 106) | (dia 231) | (dia 0) (dia 0) (dia 0)
Grupo 1 (dia 0) 1,0000| 0,0310| 0,0050 0,8654 1,0000 1,0000
Grupo 1 (dia 106) 1,0000| 0,4413 0,0031 0,0310 0,1389
Grupo 1 (dia 231) 1,0000 0,0031 0,0050 0,0050
Grupo 2 (dia 0) 1,0000 0,8654 0,3945
Grupo 3 (dia 0) 1,0000 1,0000
Grupo 4 (dia 0) 1,0000
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Circunferencia Escrotal

El Grupo 1 fue el que mostro valores de CE mas bajos al dia 0 (media=14,50),
aumentando considerablemente para el dia 106 (media=23,08) y 231 (media=25,08)
al punto que iguala los registros del Grupo 2 del dia 0 (media=24,29). Por su parte
las medias de los Grupos 3y 4 (29,67 y 30,50 respectivamente) fueron los valores
mas altos al dia 0, sin presentar, a menos de la dispersion de los datos, diferencias
notorias entre ellos. Ver figura 13.

Circunferercia Escrotal

CE (cm)

T T
Grupol Grupo 3

[dia 108)

Grupo 1
[dia 0}

Grupo 1
[dia 231}

Grupo 2 Grupo 4

Figura 13. Diagrama de cajas para CE en cada grupo, y en los 3 momentos
estudiados en el Grupo 1 (dias 0, 106 y 231).

La prueba t de Student para CE, aplicada a cada par de grupos, detectd diferencias
significativas entre tres bloques claramente definidos:

a) Grupo 1 diaO.

b) Grupo 1 dia 106, Grupo 1 dia 231 y Grupo 2.

c) Grupo 3y Grupo 4.

La prueba no detecté diferencias significativas dentro de cada bloque. Ver cuadro 7.

Cuadro 7. p-valor de prueba t de igualdad de medias, para variable CE.

CE Grupol |[Grupol Grupo1l |Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
(dia 0) (dia 106) | (dia 231) | (dia 0) (dia 0) (dia 0)
Grupo 1 (dia 0) 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Grupo 1 (dia 106) 1,0000 0,0833 0,3237 0,0002 0,0002
Grupo 1 (dia 231) 1,0000 0,5522 0,0056 0,0040
Grupo 2 1,0000 0,0024 0,0016
Grupo 3 1,0000 0,5982
Grupo 4 1,0000

En cuanto a los intervalos de confianza para las medias poblacionales, se pudo
determinar que la CE media poblacional del Grupo 1 dia 0 se encuentra entre 14 y
15 cm con 95% de confianza, mientras que Grupo 1 al dia 106 y dia 231 y Grupo 2
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se encuentra entre 22 y 27 cm, y la de los Grupos 3 y 4 se encuentra entre 27 y 33
cm. Ver figura 14.

CE media (Intervalo de Confianza95%)
Grupo 4 | —
Grupo 3 1 ]
Grupe 2 1 I
Grupo 1 {dia 231) | .
Grupo 1 {dia 106) | .
Grupeo 1 (dia 0) 1 [ |

0 é 1I'EI 1I5 Z:EI 2I5 EI'EI EIS 4I'|:| CE (cm)

Figura 14. Intervalos de confianza para medias poblacionales para parametro CE
(cm)

Peso vivo

La variable PV solo fue registrada para el Grupo 1 en los dias 0 (media=26,58) y 231
(media=52,00). Se observd un crecimiento sustancial entre los dos momentos de

tiempo. Ver figura 15.

5

i)

PV (ke)

_—
4 L |

Grupo 1 [dia O} Grupo 1 [dia 231)

Figura 15. Diagrama de cajas para peso vivo en el Grupo 1 al comienzo y al final del
estudio (dias 0, y 231).

Condicién Corporal vs Circunferencia Escrotal

Al relacionar las variables CC y CE se puede observar el crecimiento conjunto de
ambas variables a lo largo del tiempo para el Grupo 1. Para los demas grupos del
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ensayo se puede apreciar una superioridad de Grupos 3y 4 en cuanto a CE, pero no
se observan diferencias claras en cuanto a CC. Ver figura 16.

Condicion Corporal vs Circunferencia Escrotal

w |
=3 o 'Srupo 1 jdia 0]
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—_— Wy A
E 7 8 “
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] A
)
=
[ |
wy _| &
A 8 g
I | I I I
2.0 2.5 3.0 3.9 4.0

Condicion Corporal

Figura 16. Correlacion entre CC y CE en cada grupo, y en los 3 momentos
estudiados en Grupo 1 (dias 0, 106 y 231).

Variables de evaluacién manual

Las variables seminales de registro manual, volumen, concentracion, produccion de
espermatozoides (spz) e ICE, fueron medidas para los Grupos 2, 3y 4 por Unica vez
el dia 0, mientras que para el Grupo 1 fueron medidas el dia 231, conformando asi
cuatro grupos de analisis. Se aplicé la prueba t de igualdad de medias a cada par
de grupos para cada una de ellas.

Volumen

El Grupo 1 presenta una media (1,44 mL) significativamente distinta a Grupo 3
(media=0,83 mL, p-valor=0,0109) y a Grupo 4 (media=0,78 mL, p-valor=0,0417), con
un nivel de significancia de 0,05. Por su parte, el Grupo 2 no presenta diferencias
significativas con ninguno de los otros tres. Ver cuadro 8.

Cuadro 8. p-valor de prueba t de igualdad de media, variable Volumen.

Volumen (Grupo 1 |Grupo 2 |Grupo 3 Grupo 4
Grupo 1 1,0000 0,0559 0,0109 0,0417
Grupo 2 1,0000 0,7431 0,8896
Grupo 3 1,0000 0,8416
Grupo 4 1,0000
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En cuanto a los intervalos de confianza para las medias poblacionales, se pudo
determinar que el volumen medio poblacional del Grupo 1 se encuentra entre 1y
1,88 mL con 95% de confianza, mientras que el Grupo 3 se encuentra entre 0,54 y
1,13 mL, y el Grupo 4 entre 0,23 y 1,34 mL. Ver figura 17.

Volumen medio (Intervalo de Confianza 95%)

Grupo 4 I
Grupo: —
crupo2 |
Grupo —
T T T T T T T T T 1
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Wol {mL)

Figura 17. Intervalos de confianza para medias poblacionales para parametro
Volumen (mL)

Concentracion

El Grupo 1 presenta una media (1015 millones spz/ mL) significativamente distinta al
Grupo 3 (media=4017 millones spz/ mL, p-valor=0,005) y al Grupo 4 (media=2942
millones spz/ mL, p-valor=0,0314), con un nivel de significancia de 0,05. Por su
parte, el Grupo 2 no presenta diferencias significativas con ninguno de los otros tres.
En cuanto a los intervalos de confianza para las medias poblacionales, se pudo
determinar que la concentracion media poblacional del Grupo 1 se encuentra entre
35 y 1995 millones spz/ mL con 95% de confianza, mientras que la del Grupo 3 se
encuentra entre 2274 y 5760 millones spz/ mL, y la del Grupo 4 entre 1346 y 4537
millones spz/ mL. Ver figura 18.
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Concentracion media (Intervalo de Confianza 95%)
Grupo 4 I
Grupo 3 |
Grupo 2 |
cupo1 |
T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 FO00
Millones de spz/ mL

Figura 18. Intervalo de confianza para medias para parametro concentracion
(millones spz/ mL)

Produccién de espermatozoides

La prueba t de igualdad de medias no detectd diferencias significativas entre las
medias de produccién de spz de ninguno de los cuatro grupos. Ver Figura 19.

Produccién media (Intervalo de Confianza 95%)

0 1000 2000 2000 4000 5000 G000
Millones spz/eyaculado

Figura 19. Intervalo de confianza para medias para parametro produccion de
espermatozoides (millones spz/ eyaculado)
ICE

Los resultados de la prueba t para la variable ICE determinaron que el Grupo 3
presenta una media (3,82) significativamente distinta al Grupo 1 (media=2,72, p-
valor=0,0136) y al Grupo 2 (media=3,06, p-valor=0,0485), con un nivel de
significancia de 0,05. Por su parte, el Grupo 4 no presenta diferencias significativas
con ninguno de los otros tres.
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En cuanto a los intervalos de confianza para las medias poblacionales, se pudo
determinar que el ICE medio poblacional del Grupo 3 se encuentra entre 3,27 y 4,37
con 95% de confianza, mientras que el Grupo 1 se encuentra entre 1,89 y 3,55, y el

Grupo 2 entre 2,43y 3,69. Ver figura 20.

Grupo 4

Grupo 3

Grupo 2

ICE media (Intervalo de Confianza 95%)

| I | |
0 05 1 1,5 2
ICE

2,5

3

3,5

Figura 20. Intervalo de confianza para las medias del parametro ICE

Correlacién entre variables

Se estim6 el coeficiente de correlacion de Spearman entre las variables de
caracterizacion (CC, CE y PV) y las variables seminales de registro manual
(volumen, concentraciéon, produccion de spz e ICE). La prueba de significancia del
coeficiente de correlacion de Spearman establecid que existe una correlacion
positiva entre las variables CC y volumen (rho=0.42 p-valor=0,0393) (ver figura 21),y
CE e ICE (rho=0,47, p-valor=0,0210) (ver Figura 22).

43



Condicién Corporal vs Volumen
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Figura 21. Diagrama de dispersion de CC vs volumen
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Figura 22. Diagrama de dispersion de CE vs ICE

44



Debido a que la variable PV uUnicamente fue registrada para el Grupo 1, su
correlacion con las variables seminales fue analizada por separado. Existe una
correlacion positiva entre PV y concentracién (rho=1, p-valor=0,0167), y PV y
produccion de spz (rho=1, p-valor=0,0167).

Variables registradas por sistema ISASv1®

Se consideraron once variables para llevar a cabo el andlisis estadistico:
- Tipo de movimiento Estaticos
- Tipo de movimiento Méviles no progresivos
- Tipo de movimiento Méviles progresivos
- Velocidad de movimiento Réapidos
- Velocidad de movimiento Medios
- Velocidad de movimiento Lentos
- Velocidad curvilinea (VCL)
- Velocidad rectilinea (VSL)
- Velocidad promedio (VAP)
- Indice de linealidad (LIN)
- Indice de rectitud (STR)

Todas ellas fueron registradas para los grupos 2, 3y 4 el dia 0, mientras que para el
Grupo 1 registradas el dia 231, conformando asi cuatro grupos de andlisis.

Dentro de cada grupo y para cada una de las variables consideradas se aplico la
prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks con un nivel de significancia de 0,05.

Las primeras seis variables no distribuyen normal, mientras que las 5 ultimas si lo
hacen. Se implementd entonces la prueba de Kolmogorov-Smirnov en las seis
primeras y se aplicé prueba de t de Student en las restantes.

Para las variables tipo de movimiento (estaticos, progresivos y no progresivos) no se
detectaron diferencias significativas en cuanto a distribucién entre los cuatro grupos
de andlisis.

Para la variable velocidad de movimiento, la prueba detect6 diferencias significativas
en la distribucion del porcentaje de espermatozoides con velocidad media entre los
Grupos 1 y 2 (p-valor=0,0275), y del porcentaje de espermatozoides con velocidad
lenta entre los Grupos 1 y 2 (p-valor=0,0275) y entre los Grupos 1 y 4 (p-
valor=0,0086).

Observando los diagramas de caja (ver figuras 22 y 23) se puede apreciar que el
Grupo 1 presenta una proporcion de espermatozoides de velocidad media y lenta
sensiblemente inferior a los otros grupos, en particular a los de los Grupos 2 y 4.
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% Espermatozoides con Velocidad Media
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Figura 23. Diagrama de cajas de porcentaje de espermatozoides con velocidad
media para los cuatro grupos
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Figura 24. Diagrama de cajas de Porcentaje de espermatozoides con velocidad lenta
para los cuatro grupos.

No se observan diferencias significativas en cuanto a la distribucién del porcentaje
de espermatozoides rapidos y estaticos en los cuatro grupos analizados. Dado que
el grupo con significancia es el de espermatozoides rapidos presentamos el
diagrama de cajas para dicho grupo. Ver Figura 24
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La prueba t de Student, aplicada a cada par de grupos, no detectd diferencias
significativas en la media para las variables VCL, VSL, VAP y LIN. Ver cuadros 9-13.

Cuadro 9. p-valor de prueba t de igualdad de media, variable VCL.

Total VCL Corderos |Borregos |Carneros4y6D Carneros BLL
(dia 231) |(dia 0) (dia 0) (dia 0)
Corderos (dia 231) 1,0000 0,6251 0,5322 0,2354
Borregos (dia 0) 1,0000 0,6809 0,1794
Carneros 4y 6 D (dia 0) 1,0000 0,4632
Carneros BLL (dia 0) 1,0000

Cuadro 10. p-valor de pru

eba t de igualdad de media, variable VSL.

Corderos |Borregos |Carneros4y6D Carneros BLL
Total VSL
(dia231) |(dia0) (dia 0) (dia 0)
Corderos (dia 231) 1,0000 0,5330 0,4219 0,2162
Borregos (dia 0) 1,0000 0,6161 0,3232
Carneros 4y 6 D (dia 0) 1,0000 0,8389
Carneros BLL (dia 0) 1,0000
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Cuadro 11. p-valor de prueba t de igualdad de media, variable VAP.

Total VAP Corderos |Borregos |Carneros4y6D Carneros BLL
(dia 231) |(dia 0) (dia 0) (dia 0)
Corderos (dia 231) 1,0000 0,9060 0,7640 0,3702
Borregos (dia 0) 1,0000 0,7524 0,2204
Carneros 4y 6 D (dia 0) 1,0000 0,5320
Carneros BLL (dia 0) 1,0000

Cuadro 12. p-valor de pru

eba t de igualdad de media, variable L

IN.

Total LIN Corderos |Borregos |Carneros4y6D Carneros BLL
(dia 231) |(dia0) (dia 0) (dia 0)
Corderos (dia 231) 1,0000 0,6067 0,2538 0,4911
Borregos (dia 0) 1,0000 0,4373 0,9352
Carneros 4y 6 D (dia 0) 1,0000 0,4442
Carneros BLL (dia 0) 1,0000

Para la variable STR, la prueba rechaz6 que el indice de rectitud medio fuera el
mismo entre el Grupo 1y Grupo 2 (p-valor de 0,0469).

Cuadro 13. p-valor de prueba t de igualdad de media, variable STR.

Total STR Corderos |Borregos |Carneros4y6D Carneros BLL
(dia 231) |(dia 0) (dia 0) (dia 0)
Corderos (dia 231) 1,0000 0,0469 0,0670 0,0509
Borregos (dia 0) 1,0000 0,3290 0,8261
Carneros 4y 6 D (dia 0) 1,0000 0,2927

Carneros BLL (dia 0)

1,0000

En cuanto a los intervalos de confianza para las medias poblacionales, se pudo
determinar que el indice de rectitud medio poblacional del Grupo 1 se encuentra
entre 73 y 87% con 95% de confianza, mientras que el del Grupo 2 se encuentra
entre 60 y 78%, y el Grupo 4 entre 62 y 79%. El Grupo 3 es el que genera el

intervalo de confianza mas amplio abarcando desde 35 hasta 86. Ver figura 24.
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Figura 26. Intervalos de confianza para variable indice de rectitud medio.

Si centramos el andlisis Unicamente en los espermatozoides rapidos, la prueba de
comparacion de medias no detectd diferencias significativas entre los cuatro grupos
de analisis para las variables VCL, VSL, VAP, LIN y STR. Ver cuadros.

Cuadro 14. p-valor de prueba t de igualdad de media, variable VCL.

Rapidos VCL Corderos |Borregos |Carneros4y6D Carneros BLL
(dia 231) |(dia 0) (dia 0) (dia 0)
Corderos (dia 231) 1,0000 0,5153 0,8763 0,9678
Borregos (dia 0) 1,0000 0,1499 0,1006
Carneros 4y 6 D (dia 0) 1,0000 0,8335

Carneros BLL (dia 0)

1,0000

Cuadro 15. p-valor de pru

eba t de igualdad de media, variable VSL.

Rapidos VSL Corderos |Borregos |Carneros4y6D Carneros BLL
(dia 231) |(dia 0) (dia 0) (dia 0)
Corderos (dia 231) 1,0000 0,5330 0,4219 0,2162
Borregos (dia 0) 1,0000 0,6161 0,3232
Carneros 4y 6 D (dia 0) 1,0000 0,8389

Carneros BLL (dia 0)

1,0000

Cuadro 16. p-valor de pru

ebat de igualdad de media, variable VAP.

Rapidos VAP Corderos |Borregos |Carneros4y6D Carneros BLL
(dia 231) |(dia 0) (dia 0) (dia 0)
Corderos (dia 231) 1,0000 0,2719 0,9129 0,7359
Borregos (dia 0) 1,0000 0,2783 0,2204
Carneros 4y 6 D (dia 0) 1,0000 0,8167
Carneros BLL (dia 0) 1,0000
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Cuadro 17. p-valor de prueba t de igualdad de media, variable LIN.

, . Corderos |Borregos |Carneros4y6D Carneros BLL
Rapidos LIN - - - -
(dia 231) |(dia 0) (dia 0) (dia 0)
Corderos (dia 231) 1,0000 0,5285 0,4474 0,7776
Borregos (dia 0) 1,0000 0,2772 0,7731
Carneros 4y 6 D (dia 0) 1,0000 0,3798
Carneros BLL (dia 0) 1,0000

Cuadro 18. p-valor de pru

eba t de igualdad de media, variable S

TR.

Rapidos STR Corderos |Borregos |Carneros4y6D Carneros BLL
(dia 231) |(dia 0) (dia 0) (dia 0)
Corderos (dia 231) 1,0000 0,1500 0,0854 0,1579
Borregos (dia 0) 1,0000 0,2175 0,9924
Carneros 4y 6 D (dia 0) 1,0000 0,2198
Carneros BLL (dia 0) 1,0000

Correlacién entre variables

Se estimo el coeficiente de correlacion de Spearman entre las variables seminales
de registro ISAS (tipo de movimiento, velocidad de movimiento, VCL, VSL, VAP, LIN
y STR) y las variables seminales de registro manual (volumen, concentracion,
produccion de espermatozoides e ICE).

Existe una correlacidon negativa entre el porcentaje de espermatozoides estaticos y
las variables concentracién (rho=-0,44, p-valor=0,0378), produccion spz (rho=-0,50,
p-valor=0,0157) e ICE (rho=-0,51, p-valor=0,0124).

Por su parte, el porcentaje de espermatozoides progresivos Unicamente
correlaciona, en términos significativos, con la variable de registro manual
produccién de espermatozoides (rho=0,42, p-valor=0,0465) (ver Figura 25).
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Produccién spz vs % Espermatozoides moviles progresivos
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Figura 27. Diagrama de dispersion de produccion de spz vs espermatozoides

moviles progresivos.

En cuanto a la velocidad de movimiento, se determiné que el porcentaje de spz con
velocidad rapida correlaciona positivamente con las variables concentracién (ver
Figura 26) (rho=0,44, p-valor=0,0356), produccion spz (ver Figura 27) (rho=0,51, p-
valor=0,0129) e ICE (ver figura 28) (rho=0,48, p-valor=0,0191), al tiempo que el
porcentaje de spz con velocidad media lo hace positivamente con las variables
concentracion (ver figura 29) (rho=0,44, p-valor=0,0355) e ICE (ver figura 30)

(rho=0,57, p-valor=0,0050).

Concentracion vs % Espermatozoides velocidad rapida
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Figura 28. Diagrama de dispersion de concentracion vs spz con velocidad rapida.
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Produccion spz vs % Espermatozoides velocidad rapida
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Figura 29. Diagrama de dispersion de Produccion spz vs spz con velocidad rapida.
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52



Concentracion vs % Espermatozoides velocidad media
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Figura 31. Diagrama de dispersion de concentracion vs espermatozoides con
velocidad media.
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Figura 32. Diagrama de dispersion de ICE vs espermatozoides con velocidad media.
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La velocidad curvilinea (VCL) es la Unica variable de registro ISAS que correlaciona
significativamente con la variable volumen (rho=0,42, p-valor=0,0489), ademas de
hacerlo también con la variable produccion spz (rho=0,55, p-valor=0,0075).

Por dltimo, se determin6 que la velocidad promedio (VAP) correlaciona
positivamente con las variables produccion spz (rho=0,56, p-valor=0,0063) e ICE
(ver figura 31) (rho=0,44, p-valor=0,0338). En el diagrama de dispersion de
Produccion vs VAP se puede apreciar la asociacién positiva existente entre estas
dos variables. (Ver figura 32).

Volumen vs VCL
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Figura 33. Diagrama de dispersion volumen vs velocidad curvilinea

54



Produccion spz vs VCL
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Figura 34. Diagrama de dispersion de produccion de espermatozoides vs velocidad

curvilinea.
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Figura 35. Diagrama de dispersion de ICE vs velocidad promedio.
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Produccion spz vs VAP
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Figura 36. Diagrama de dispersion de Produccion de espermatozoides vs velocidad

promedio.

56



DISCUSION

Los resultados obtenidos del andlisis de las variables de caracterizacion muestran
que los cuatro grupos eran homogéneos respecto a CC al inicio del ensayo. La CC
de los animales de los grupos 2, 3 y 4 se encuentra en el nivel esperado al final de la
estacion reproductiva de otofio. Es sabido que la actividad de los machos durante la
misma puede provocar un descenso en la CC (Synnott y col, 1981). Asimismo, todos
los animales pastorearon campo natural durante el estudio y el Grupo 1 presenta
diferencias significativas en la distribucion de la CC a medida que avanzamos en el
tiempo en el propio grupo y con los tres grupos restantes al final del ensayo, lo cual
podria explicarse por la mayor disposicion de alimento en primavera. El seguimiento
de CC no fue posible con las demas categorias debido a que el establecimiento
donde se llevo a cabo el estudio es vendedor de reproductores, lo cual no permitié
asegurar la permanencia de los animales de mayor edad a lo largo del estudio. Al
relacionar las variables CC y CE se puede observar el aumento de ambas variables
a lo largo del tiempo para el Grupo 1. Lo mismo sucede con el aumento de PV y la
CE en dicho grupo, lo que concordaria con Morén Cedillo y col. (2012), quienes
trabajando con corderos Rambouillet, reportaron correlacion positiva (p<0.01) entre
el PV de los corderos y la CE (r=0.56).

Almeida y col (1987) reportan que a partir de los 7 meses de edad luego del periodo
de latencia el desarrollo testicular y corporal evolucionan simultaneamente, en forma
exponencial, hasta el afilo. Asimismo, Fernandez Abella y col (1992) reportan alta
correlacion entre PV y volumen testicular entre los 7 meses y el afio, sin encontrar
correlacién en el animal adulto, concluyendo que finalizado el desarrollo corporal las
variaciones entre ambas caracteristicas son independientes. En nuestro estudio, en
el Grupo 1 se constaté un franco aumento del PV y correlacién positiva fuerte entre
PV y concentracion de spz (rho=1, valor=0,0167), y PV y produccion de spz (rho=1,
p-valor=0,0167), lo cual es concordante con el desarrollo conjunto, corporal y
testicular.

Salhab y col (2001) reportan una correlacion entre el desarrollo testicular (largo,
ancho, circunferencia y volumen), con la edad y peso corporal (p<0.01, r=0.68 a
0.97). Los resultados en la variable CE de nuestro estudio, muestran que se pueden
diferenciar 3 bloques relacionados con la edad, el primer bloque conformado por los
corderos del Grupo 1 al inicio (6 meses de edad), el segundo conformado por el
Grupo 1 en los dias 106 y 231 y el Grupo 2 (9 y 13 meses de edad) y el tercer
bloque conformado por los carneros de los Grupos 3y 4 (4, 6 y 8 dientes).

Moron Cedillo y col (2012), trabajando en corderos Rambouillet, no encontraron
correlacion entre CE y volumen del eyaculado, lo cual es concordante con nuestros
resultados. Los Grupos 2, 3y 4 no presentan diferencias significativas en la variable
volumen entre ellos, a pesar de que pertenecen a diferentes bloques segun la CE.
Los animales del Grupo 2 y 4 presentan un intervalo de confianza muchos mas
amplio, mientras que el Grupo 3 es el de menor intervalo mostrando menor
dispersion en los volumenes. Esto podria explicarse por lo reportado por Fernandez
Abella (2015) en relacién con el descenso mas pronunciado en los parametros
seminales en los borregos al final de la estacion reproductiva respecto a los
carneros. Asimismo, la categoria boca llena comprende animales donde la edad
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puede tener mayor dispersion y el desempefio de los animales podria estar afectado
por la misma.

Los animales del Grupo 1 al dia 231 (13 meses de edad) tuvieron una media en el
volumen superior al Grupo 2, a pesar de que estos tenian la misma edad y de que
se encuentran en el mismo bloque segun la CE. Esto podria explicarse por lo
reportado por Salamon (1962) y Colas (1983), quienes destacan que a medida que
avanza la estacion reproductiva el volumen y la concentracion espermatica van
disminuyendo. Los animales de los grupos 2, 3 y 4 trabajaron en la estacion
reproductiva de otofio, mientras los del Grupo 1 no lo hicieron. Asimismo, esto
podria explicarse por la mejor CC y el PV alcanzado por los animales del Grupo 1 al
dia 231. Situacion determinada por animales que estan bajo pastoreo en campo
natural (Masters y Fels, 1984). Segun Simonetti y col (2014), los carneros con baja
CC, situacidbn mas frecuente en animales criados a campo, suelen tener menor
concentracion y calidad de semen, lo cual sucede especialmente en la region
baséltica de nuestro pais. Ademas, Walkley y Smith (1980) reportan que el peso del
animal presenta una relacion préxima (p=0.09) con el volumen del eyaculado
(r=0.39).

Si nos enfocamos en la influencia del fotoperiodo, teniendo en cuenta que los
animales de los Grupos 1 y 2 alcanzan la misma edad en distintas estaciones
reproductivas, no seria tan importante trabajando con razas originarias de latitudes
inferiores a 35°, siendo Merino Australiano una de ellas, asi lo reportaron Hafez
(1952) y Robinson (1981). En latitudes intermedias como el Uruguay, bajo
condiciones de cria de pastoreo, los efectos del fotoperiodo se ven enmascarados
por los cambios en la alimentacion, observandose variaciones estacionales cuando
las condiciones nutricionales son de penuria o estan afectadas en su calidad
(Fernandez Abella, 2015).

En los resultados de la variable concentracion, podemos ver que los animales de los
Grupos 2, 3y 4 no presentan diferencias significativas entre ellos (p>0.05), mientras
que los grupos 3 y 4 fueron significativamente diferentes respecto al Grupo 1
(p<0.05).

Esto puede relacionarse con los resultados de CE donde el Grupo 1 (dia 106 y 231)
y el Grupo 2 conforman un mismo bloque. Simonetti y col (2014) sostienen que la
producciéon seminal puede estimarse tomando la medicién de la CE. En nuestro
ensayo los corderos al dia 106 (9 meses de edad) si bien alcanzaron una media de
CE escrotal adecuada no se obtuvo semen salvo en dos animales. Esto puede
deberse a retraso en la aparicion de la pubertad, lo cual puede ser provocado por
una baja eficiencia en el proceso de la espermatogénesis, si bien hay desarrollo del
parénquima testicular la maduracion es insuficiente (Courot, 1962, Horechereau de
Reviers y col, 1976). El desarrollo sexual del animal joven se ve afectado por
factores genéticos, ambientales y su interaccion. La aparicion de la pubertad
también esta condicionada por la estacion del afio en que se produce el nacimiento,
la nutricion en ese periodo y las interacciones sociales dentro del rebafo
(Buratovich, 2010). La pubertad y la madurez sexual en el macho, como en la
cordera, se puede retrasar si coincide con periodos de dias largos. Asimismo, se
debe tener en cuenta que la estimulacion eléctrica no siempre es efectiva para la
obtencion de un eyaculado (Marco Jiménez y col, 2005).

En cuanto a produccion espermatica, Fernandez Abella (2015) encuentra una alta
correlacion entre volumen testicular y produccion espermatica, mientras que la
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correlacion con CE es de mediana magnitud. Toe y col (2000) reportan que la CE
puede utilizarse para predecir la produccion espermatica en los carneros. Asimismo,
Trejo y col (1990) encontraron que el volumen del semen se correlaciona
significativamente con la concentracion espermatica, el total de espermatozoides y la
motilidad progresiva. La variable produccion espermatica, en los resultados
obtenidos, no muestra diferencias significativas entre las medias de los 4 grupos.
Esta variable es importante en el calculo del nimero de dosis inseminantes/
eyaculado si estamos trabajando en IA o el nimero de hembras que pueden ser
servidas por el macho (Fernandez Abella, 2015).
Los resultados obtenidos en este estudio permitirian utilizar borregos y machos
adultos sin diferencias significativas segun este parametro.

En ovinos, como en la mayoria de las especies, la calidad del semen esta
directamente relacionada con la edad (Morén Cedillo y col, 2012). Los resultados
obtenidos de ICE muestran que existe diferencia significativa de los machos adultos
jovenes, Grupo 3, frente a los Grupos 1 y 2, mientras que el Grupo 4 no presenta
diferencia con ninguno de los grupos. La categoria adultos boca llena mantiene la
calidad del semen, aunque se puede observar tendencia a mayor dispersion en el
intervalo de confianza. En concordancia con esto, Ostrowski (1980) afirma que la
edad de los reproductores tiene una importancia fundamental en la eficiencia
reproductiva de la majada y que los carneros sexualmente mas activos y mas fértiles
son los de 4 y 6 dientes mientras que los de 8 dientes serian menos fértiles.

En borregos, Colas (1983), reporta un mayor porcentaje de anormalidades primarias,
producidas durante la espermatogénesis, y un descenso mas rapido que en el
carnero de la concentracion de espermatozoides en eyaculados sucesivos. A su vez,
segun Dyrmundsson y Less (1972), en la pubertad, la calidad y la cantidad de los
espermatozoides en el eyaculado del carnero es pobre, ya que presentan una baja
motilidad y alto contenido de espermatozoides muertos y anormales. Todo lo cual
impactaria en forma negativa en el ICE ya que son pardmetros incluidos en el
calculo del mismao.

En nuestros resultados se observa una correlacion positiva entre las variables CE e
ICE. Las medias de ICE obtenidas en nuestro estudio en carneros adultos jovenes y
boca llena (3.8 y 3.5 respectivamente) son inferiores a la media (4,1) reportada por
Ferndndez Abella (1993), aunque este autor determind una Unica media trabajando
con carneros de diferentes razas (Merilin, Merino y Polwarth).

Los resultados por ISASv1® no muestran diferencias significativas entre los cuatro
grupos analizados en las subpoblaciones de espermatozoides por tipo de
movimiento (progresivos, no progresivos y estaticos), espermatozoides rapidos,
VCL, VAP, VSL y LIN entre los cuatro grupos. En las condiciones de este estudio los
grupos se comportan en forma homogénea segun estos parametros.

En nuestro estudio existe correlacién positiva, moderada a fuerte, entre porcentaje
de spz rapidos y concentracion, produccion de spz e ICE (rho= 0.44, 0.51 y 0,48
respectivamente, p<0.05). Asimismo, correlacion positiva moderada entre porcentaje
de spz con movimiento progresivo y produccion de spz (rho= 0.42, p= 0,0465).
Mientras que porcentaje de spz de velocidad media presenta correlacion moderada y
fuerte con concentracién e ICE respectivamente (rho=0.44 y 0.57, p<0.05). La VCL
correlaciona positivamente en forma moderada con volumen y fuerte con produccion
de spz ((rho=0.42 y 0.55, p<0.05). Por ultimo, VAP correlaciona fuerte y
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positivamente con produccion de spz (rho=0,56, p=0,0063) y en forma moderada
con ICE (rho=0,44, p=0,0338).

Considerando las correlaciones positivas, moderadas y fuertes, entre ICE vy
produccion de spz por evaluacibn manual y porcentaje de spz de movimiento
rapido/medio y progresivo por evaluacion automatizada, ambos criterios de
evaluacion seleccionarian en forma concordante los animales de mayor poder de
fertilizacion de acuerdo con lo reportado en la literatura (Courot y Ortavant, 1981,
Holt y col, 2007, Liy col, 2016).

CONCLUSIONES

La CE y la CC serian insuficientes para definir la utilizacién de los corderos como
reproductores.

El uso de criterios de seleccidn de reproductores a través de evaluacién manual o
automatizada de semen es adecuado en todas las categorias, siendo estrictamente
necesario en los corderos.

Se observa concordancia entre los criterios de evaluacion manual y automatizado.
Los carneros 4 y 6 dientes presentan diferencia significativa con los borregos en la

calidad seminal, mientras que los carneros boca llena no mostraron diferencia
significativa con el resto de las categorias.
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