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La morfologia espermatica es esencial en la evaluacion de la calidad seminal e importante para la prediccién de
la fertilidad de machos reproductores. El objetivo del presente estudio fue comparar los pardmetros morfométri-
cos de espermatozoides de alpaca, obtenidos por tres métodos de extraccion de semen, la recuperacion del con-
ducto deferente (DCD), electroeyaculacion (EE) y aspiracion vaginal (AV). La coleccion se realizé de 3 anima-
les por cada método. Se determiné la movilidad, concentracion, vitalidad, funcionalidad de membrana y pardme-
tros de morfometria espermatica, con un equipo de analisis computarizado de semen - ISAS® CASA - Morph.
Para los parametros morfométricos, las muestras de semen se procesaron con un kit de tincion Hemacolor® y se
observaron en un microscopio de contraste de fases. Por cada muestra, se capturaron al menos 200 espermato-
zoides al azar, con resolucion de imagenes de 0.08 um por pixel en los ejes horizontal y vertical. La motilidad
total fue de 16.27+11.96%, 14.68+11.21% y 12.44+7.27%, la concentracién espermética de 247+186.70 x
10°EPZ/mL, 67.92+67.92 x 10°EPZ/mL y 100.32+56.13 x 10°EPZ/mL, la vitalidad fue 62.86+15.92%,
63+15.21% y 70.16+14.33% en espermatozoides colectados por DCD, EE y AV respectivamente. En cuanto a
los pardmetros morfométricos se encontré una longitud de 5.49+0.43 pm, 5.53+0.41um y 5.75+0.53um, area
14.30+2.0um?, 15.05+1.77um? y 15.88+2.0um?, perimetro de 16.10+1.31um, 17.11+1.20um y 17.41+1.43um,
ancho de 3.22+0.27um, 3.30+0.32um y 3.33+0.25 pm y el porcentaje de acrosoma de 52.22+7.82%,
49.52+7.47% y 47.44+5.77% en espermatozoides colectados por DCD, EE y AV respectivamente. La compara-
cién de los parametros morfométricos entre método de colecta y animal se realizé6 mediante un disefio de bloques
alzar. Los parametros morfométricos del tamafio y forma de la cabeza de espermatozoide, y pieza intermedia
mostraron diferencias estadisticas significativas (p<0.01) entre métodos de coleccién y entre animal. En conclu-
sién, los parametros morfométricos del espermatozoide de alpaca son influidos por el método de coleccion, y
muestran variacion entre animales.

2020. Journal of the Selva Andina Animal Science®. Bolivia. Todos los derechos reservados.

Abstract
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Sperm morphology is essential in evaluating seminal quality and important for fertility prediction in breeding
males. The aim of this study was to compare the morphometric parameters of alpaca sperm, collected using three
methods of semen extraction, recovery of the vas deferens (DCD), electro ejaculation (EE) and vaginal aspira-
tion (VA). The collection was made of 3 animals by each method. The mobility, concentration, vitality, mem-
brane functionality and sperm morphometry parameters were determined in a computerized semen analysis kit —
ISAS® CASA - Morph. For morphometric parameters, semen samples were processed with a Hemacolor® stain-
ing kit and viewed under a phase-contrast microscope. For each sample, at least 200 sperm were captured at
random, with an image resolution of 0.08 um per pixel on the horizontal and vertical axes. The comparison of
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the morphometric parameters between the collection method and the animal was carried out using a random
block design. Total motility was 16.27+11.96%, 14.68+11.21% and 12.44+7.27%; the sperm concentration of

247+186.70x10°EPZ/mL, 67.92+67.92x10°EPZ/mL and 100.32+56.13x10°EPZ/mL, the vitality was 62.86

+15.92%, 63+15.21% and 70.16+14.33% in sperm collected by DCD, EE and AV respectively. Regarding the

morphometric parameters, a length of 5.49+0.43um, 5.53+0.41um and 5.75+0.53um was found, area 14.30+2.00
pm?, 15.05+1.77 pm? and 15.88+2.00 um?, perimeter of 16.10+1.31um, 17.11+1.20um and 17.41 + 1.43, width

of 3.22+0.27um, 3.30£0.32um and 3.33+0.25um and the acrosome percentage of 52.22+7.82um, 49.52+7.47um

and 47.44+5.77um in sperm collected by DCD, EE and AV respectively. The morphometric parameters of the

size and shape of the sperm head and the intermediate piece showed significant statistical differences (p <0.01)
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between the collection methods and between the animals. In conclusion, the morphometric parameters of alpaca
spermatozoa were influenced by collection method, and show variations between animals.

2020. Journal of the Selva Andina Animal Science®. Bolivia. All rights reserved.

Introduccion

La coleccion de semen en camélidos sudamericanos
(CSA) presenta inconvenientes como la duracion,
posicion de la cépula, alta viscosidad, bajo volumen
de los eyaculados, asi como baja concentracion
espermatica, ausencia de movilidad progresiva,
dificil manejo, motivando la basqueda de una técni-
ca 6ptima para extraer semen y poder manipular los
espermatozoides (EPZ), sin que estos pierdan su
capacidad fecundante?. La coleccion de semen
depende de una buena y constante produccion es-
permatica para su calidad, las técnicas de coleccion
estan muy desarrolladas en otras especies domésti-
cas, en las cuales ya existe un procedimiento de
rutina, pero en CSA no hay un protocolo recomen-
dado y una técnica optima, por ende, las caracteris-
ticas seminales son muy variables y dependen de la
forma de coleccion y existen varios factores que
afectan su calidad?®.

De todos los parametros de calidad seminal analiza-
dos en un eyaculado, tales como volumen, concen-
tracion, movilidad, vitalidad y morfologia esperma-
tica, se reconoce que la morfologia es una caracte
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ristica determinante, para diagnosticar problemas de
fertilidad de machos y predecirla en trabajos de
inseminacion artificial (IA)*°. La utilizacion de
valores de referencia morfométricos de los EPZ
puede aumentar el conocimiento de su capacidad
para la fertilizacién natural e in vitro, asi como su
calidad y funcion después de la criopreservacion® la
evaluacion morfoldgica y morfométrica de la estruc-
tura del acrosoma de los EPZ permite la prediccion
precisa de la capacidad de fertilizacién de los ma-
chos’®. En este contexto la determinacion de la es-
tructura morfoldgica de estos es de particular impor-
tancia, porque su tamarfio y forma son criterios im-
portantes en la clasificacién de los EPZ como nor-
males y anormales. No solo el tamafio de la cabeza
afecta la capacidad de fertilizacion, sino también las
dimensiones y funcién de la cola y pieza central®.

En los CSA el 40% de EPZ de un eyaculado tiene
una morfologia normal®®, es por ello se viene reali-
zando varios estudios, debido a que la forma, tama-
fio de la cabeza, del nucleo espermatico, estan rela-
cionados con el contenido de ADN vy la organiza-
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cion de la cromatinal!, es fundamental analizar la
morfologia espermatica de reproductores, porque las
anormalidades del nucleo estdn frecuentemente
asociadas con una reduccion de fertilidad®.

Sin embargo, la caracterizacion, clasificacion preci-
sa de la morfologia espermatica, requiere técnicas
objetivas de medicion y métodos estandarizados de
tincion. Por ello, el uso de sistemas de analisis es-
permatico asistido por computadora (CASA) de
muestras de semen tefiidas, ha significado un avance
en el analisis preciso de la morfologia espermatica,
en base a una serie de parametros'®*4. En CSA, los
estudios sobre morfologia y morfometria de EPZ de
llama y alpaca son escasos'**2! donde se utilizaron
diferentes protocolos de tincion con Hemacolor®,
Diff Quick®, Papanicolaou y Tincién 15°.

En ese sentido, el presente estudio tuvo como obje-
tivo comparar los parametros morfométricos del
EPZ de alpaca (Vicugna pacos) entre tres métodos
de extraccion de semen, desviacion de conducto
deferente, electroeyaculacion y aspiracion vaginal.

Materiales y métodos

Lugar y animales del estudio. El estudio fue reali-
zado en el Centro de Investigacion en Camélidos
Sudamericanos (CICAS) La Raya, de la Facultad de
Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad Nacio-
nal de San Antonio Abad del Cusco (UNSAACQC),
ubicado a 4133 metros de altitud, de enero a junio
del 2017. El grupo experimental estuvo conformado
por 9 alpacas macho adultos de 6 a 8 afios de edad y
peso promedio de 69.11+9.84 kg, mantenidas en
una pradera natural conformada por asociaciones de
gramineas (festucas, stipas y calamagrostis) y agua
a libre acceso.

Coleccion de semen. La extraccion de semen se
realiz por tres métodos: recuperacion de EPZ por

desviacion del conducto deferente (DCD), electro-
eyaculacion (EE) y aspiracion vaginal (AV), asig-
nando 3 alpacas por cada método. Para la recupera-
cion de EPZ por DCD se utilizaron alpacas previa-
mente intervenidas quirargicamente y desviados los
conductos deferentes hacia la cara interna del mus-
lo# Por medio de una fistula, las gotas de EPZ fue-
ron succionadas y depositadas en tubos viales de 2
mL?2, que contenian 0.3 mL de dilutor base Tris,
fructosa y acido citrico, a 37 °C%. Para la extraccion
de semen por EE se tom6 como referencia el proto-
colo de Director et al.?* con modificaciones para
alpacas, bajo anestesia general (Ketamina 2.5
mL/100 kg PV y Xylazina 0.2 mL/20 kg PV por via
intravenosa)?, se aplicd ciclos crecientes de 2 a 12
V, con alternancia de periodos de estimulacion eléc-
trica de tres segundos y con intervalos de reposo de
un segundo con el electroeyaculador (ElectroJac 5%,
Ideal Instruments®, Lansing, EU). Las muestras de
semen por AV fueron extraidas de hembras luego de
un periodo de copula de 20 a 40 min con machos
seleccionados, introduciendo un espéculo vaginal
hasta el cérvix, realizando movimientos giratorios y
verticales en el mismo eje?® En todos los casos, las
muestras fueron inmediatamente conservadas a 37
°C.

Figura 1 Parametros morfometricos estudiados en
este estudios segun Soler et al.®
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Evaluacion microscépica. La movilidad total (movi-
les progresivos y moviles no progresivos) y la con-
centracion de EPZ se evaluaron en el equipo ISAS®,
Integrated Semen Analysis System (Proiser R+D,
Paterna, Valencia, Espafia), equipado con un mi-
croscopio de contraste de fases UOP - UB200i,
objetivo 10x de contraste de fase negativo, con una
video camara (Ximea MQO03MG-CM, Ximea,
Miinster, Alemania). La vitalidad se determiné me-
diante fluorescencia, usando el kit VitalTest® (Halo-
tech, Madrid, Espafia) (solucién de naranja de acri-
dina y solucién de yoduro de propidio), siguiendo
las especificaciones del fabricante. Para evaluar la
funcionalidad de la membrana espermaética se em-
pled una solucién hipoosmética de 50 mOsm/kg?’,
donde la adecuada funcion de membrana se eviden-
cio con reaccion positiva al enrollamiento de la cola
(HOST+). Para determinar los porcentajes de vitali-
dad y HOST+ se contabilizaron no menos de 200
EPZ, con el objetivo de 40X del ISAS®.

Morfometria espermética. Los portaobjetos con
muestras de semen fueron secados al ambiente y
sometidos al protocolo de tincién del kit Hemaco-
lor® (Merck, Darmstadt, Alemania), siguiendo las
recomendaciones del fabricante. El andlisis morfo-
métrico de las muestras se realiz6 en el modulo de
morfometria del ISAS®, con el objetivo de 100X y
aceite de inmersion. El tamafio del marco de captura
de fotogramas de video fue de 768x576x8 bits y 256
niveles de gris. La resolucion de las imagenes fue de
0.08 um por pixel en los ejes horizontal y vertical.
Se capturaron al azar no menos de 200 EPZ por
muestra, sin presentar superposiciones entre EPZ.
Se analizaron 13 parametros morfométricos, del
tamafio de cabeza del EPZ (figura 1) fueron longi-
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tud (L, um), ancho (W, um), area (A, um?) y peri-
metro (P, um), de los que derivan los parametros de
forma, como elipticidad (L/W), elongacion
([LWJ/[L+W]), regularidad (rLW/4A) y rugosidad
(4nA/P?). Ademas, del porcentaje de acrosoma (%
del total de la cabeza), ancho y el area de la pieza
intermedia (PI) en W, distancia de insercion de Pl
(entre la cabeza y el eje de la PI, um) y el &ngulo de
insercion de PI>?2 por los tres métodos de coleccion
(figura 2).

Andlisis estadistico. Se obtuvo la estadistica des-
criptiva de la movilidad, concentracién, vitalidad y
funcionalidad de la membrana espermatica. Se de-
terminaron los supuestos de normalidad y homoce-
dasticidad mediante las pruebas de Kolmogorov-
Smirnov y Levene para los datos obtenidos del ana-
lisis CASA-Morph de todas las células analizadas.
Para los datos que no tenian una distribucién normal
se realizd su transformacién con el procedimiento
TRANSREG del SAS. La comparacion entre méto-
dos de colecta de semen se efectud bajo un disefio
de bloques al azar, la comparacion de medias se
realizd con el test de Duncan. Para los célculos
estadisticos se utiliz6 el SAS v. 8.2 (North Carolina
State University- United States)

Yijk=H + Ai + Cj+ 6ijjk.
Donde:
Yiik = Variable respuesta.
U = Media poblacional o constante comtin.
Ai = Efecto animal
Cj= Efecto del tipo de coleccion
eij= Error Experimental.

Resultados
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Tabla 1 Variables microscépicas de semen y espermatozoides de alpaca (Promedio£DS), obtenidos por desviacién de
conducto deferente (DCD), electroeyaculacion (EE) y aspiracion vaginal (AV)

Variable DCD EE AV
Movilidad total (%) 16.27+ 11.96 14.68+ 11.21 12.44+7.27
Concentracion (x10%/mL) 247+ 186.70 67.92+ 67.92 100.32+ 56.13
Vitalidad (%) 62.86+ 15.92 63+ 15.21 70.16+ 14.33
Funcionalidad de la membrana espermatica (%) 57.65+8.91 50.42+ 12.53 60.82+ 15.51

*Prom: promedio; DS: Desviacion estandar

Tabla 2 Parametros morfométricos de espermatozoides de alpaca (promedio DS+), obtenidos por desviacion de con-
ducto deferente (DCD), electroeyaculacion (EE) y aspiracion vaginal (AV)

L, DCD (n=622) EE (n=570) AV (n=597) P-valor
Descripcion

Prom DS Prom DS Prom DS
Longitud cabeza (um) 5.49 £0.43? 5.53+0.41° 5.75+0.53° 0.01
Tamario de la cabe- Ancho cabeza(um) 3.22+0.27° 3.30+0.32° 3.33+0.25° 0.01
za Area (um?) 14.30+2.00° 15.05+1.77° 15.88+2.0% 0.01
Perimetro (um) 16.10+1.31°¢ 17.11#1.20° 17.4141.432 0.01
Acrosoma (%) 52.22+7.822 49,5247 .47° 47.4445.77° 0.01
Elipticidad 1.72+0.15* 1.69+0.20° 1.73+0.19* 0.01
Forma de la cabeza Rugosidad 0.69+0.05° 0.66+0.07¢ 0.66+0.06° 0.01
Elongacién 0.26+0.04° 0.25+0.05° 0.26+0.05° 0.01
Regularidad 0.97+0.04° 0.95+0.04° 0.95+0.04° 0.01
N Ancho (um) 1.67+0.42% 1.32+0.40° 1.38+0.46% 0.01

Tamario Pl p 2 b

Area (Um?) 2.40+0.66° 2.80+0.99° 2.61+0.92 0.01
., Distancia (um) 0.16+0.10° 0.22+0.15° 0.20+0.13° 0.01

Insercion Pl b
Angulo (grados) 7.02+6.07¢ 11.39+11.62* 8.57+6.57 0.01

* Letras distintas en la fila indican diferencias altamente significativas (p < 0,01) *Prom: promedio, DS.: Desviacion estandar; PI: Pieza intermedia

Tabla 3 Pardmetros Morfométricos de la cabeza de espermatozoides de alpaca (promedio +DS) por animal, obteni-
dos por desviacion de conducto deferente (DCD), electroeyaculacion (EE) y aspiracion vaginal (AV)

Animal n Longitud (um) Ancho (um) Area (um?) Perimetro (um) Acrosoma %
1 208 5.40+0.41° 3.11+0.24f 13.52+1.72f 15.61+1.16° 53.23+7.91°
2 206 5.69+0.36 3.39+0.19° 15.86+1.25° 17.02+0.91° 53.09+6.14%
3 208 5.37+0.44% 3.11+0.27° 13.57+1.98" 15.68+1.30¢ 50.34+8.85°
4 192 5.55+0.42¢ 3.11+0.28f 14.09+1.56% 16.75+1.06¢ 46.45+6.36¢
5 173 5.44+0.43° 3.54+0.27¢ 15.84+1.77° 17.63+1.27° 53.85+8.25°
6 205 5.59+0.36¢ 3.29+0.25¢ 15.28+1.54¢ 17.00+1.11¢ 48.75+5.93¢
7 203 5.77+0.50° 3.21+0.21° 15.26+1.58% 16.90+1.20% 45.69+5.62¢
8 198 6.15+0.35% 3.47+0.21° 17.78+1.31¢ 18.61+1.05% 48.71+5.10¢
9 196 5.33+0.35' 3.33+0.27¢ 14.61+1.51° 16.74+1.20¢ 47.9646.15°

P - valor 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

*Letras distintas en la columna indican diferencias altamente significativas (p < 0.01). DS.: Desviacion estandar

Discusion dad de membrana espermatica (FMP), se observan

en la tabla 1. Estos hallazgos estdn dentro de los
La determinacion de caracteristicas microscopicas rangos descritos por Meza et al.! y Quispe? en EPZ
rutinarias, de EPZ de alpacas obtenidas por tres recuperados del conducto deferente, Alarcon et al.2?
métodos de coleccion: movilidad total (MT), con- en semen colectado por AV, y de Flores et al.?,
centracion espermatica (CE), vitalidad y funcionali- Ordofiez et al.® y Ciprian® en semen colectado por
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EE, todos ellos en alpacas. Todas las variables mi-
croscépicas se evaluaron en 9 colecta por cada mé-
todo de extraccion de semen.

Figura 2 Imagenes microscopicas de la cabeza y pieza
intermedia de espermatozoide de alpaca con el equipo
ISAS®, a) espermatozoides colectados por AV, b)
espermatozoides recuperados por DCD y
c) espermatozoides colectados por EE

(a)

(b)
(c)

Sum

Los valores de los parametros morfométricos del
tamafio de la cabeza de EPZ (longitud, ancho, area 'y
perimetro), forma de la cabeza (elipticidad, rugosi-
dad elongacién y regularidad), porcentaje de acro-
soma, ancho, area, distancia y angulo de insercién
de la pieza intermedia de los EPZ, tabla 2. EI méto-
do de colecta influy6 significativamente en todos
los parametros morfométricos de tamafo de la ca-
beza del EPZ (p<0.01) (tabla 2). Las dimensiones
morfomeétricas de tamafio de cabeza de EPZ obteni-
dos por DCD fueron menores que por EE y AV.
Esta gran variabilidad morfométrica entre métodos
de colecta, probablemente se deba a la presencia de
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plasma seminal (EE) y fluidos del tracto de la hem-
bra (AV), ya que los EPZ recuperados del conducto
deferente estan desprovistos de las secreciones de la
préstata y glandulas bulbouretrales, que conforman
un eyaculado completo. Por lo tanto, la mayoria de
EPZ colectados por DCD probablemente no hayan
completado su maduracidn. El plasma seminal juega
un rol importante en la conservacion de los EPZ,
porque contiene antioxidantes como vitamina C,
vitamina E, urato, albumina, taurina, hipotaurina,
piruvato y lactato, ademas de proteina secretora rica
en cisteina (CRISP3), asociada positivamente con la
tasa de concepcion®23,

Algunos pardmetros son similares a los reportes de
Buendia et al.’® Casaretto et al.®*, Ordofiez et al.',
Soler et al.*® Giuliano & Ferrari®®, Evangelista-
Vargas et al.?® Flores-Huarco® y Cucho et al.?> Por
ejemplo, Ordofiez et al.’® refieren dimensiones de
tamafio de cabeza mas grandes (largo 5.89 um, an-
cho 3.50 pm y perimetro 17.53 pum) en semen de
AV, coloreado con Diff Quick® y evaluado en
ISAS® lo cual probablemente se deba al tipo de
tincion utilizada, por su parte Buendia et al.*® sefia-
lan mayor longitud y ancho de cabeza (6.10 um y
3.62 um, respectivamente) y menor perimetro
(15.11 um), en semen de alpaca colectado por AV,
coloreado con Hemacolor® y evaluado en SCA®,
Para comprender estas diferencias, se podria hipote-
tizar que en el semen completo (EE), la presencia de
plasma seminal, o células sanguineas, mucosidad
vaginal y otras impurezas (AV), podrian estimular
la reaccioén acrosomal. Ordofiez et al.'® reportaron
menor porcentaje de acrosoma respecto a la cabeza
(46.58%) colectados por AV, Ciprian® (49.95% y
56.08%) en EPZ colectados por EE y DCD. El acro-
soma es una estructura directamente relacionada con
la fertilidad®®. Cada EPZ est4 dotado de un Unico
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acrosoma, cuya forma y tamafio varia ampliamente
entre las especies®. La reaccion acrosomal inducida
natural o artificialmente depende de la tincion utili-
zada puede generar la pérdida de la misma o sobres-
timacion del tamafio de la cabeza del EPZ*. Aun-
que Yaniz et al.* sugiere emplear técnicas de fluo-
rescencia para diferenciar estructura de los EPZ.
Cucho et al.?? considera que la tincién adecuada
para EPZ del conducto deferente es Hemacolor®,
porque permite determinar la presencia y proporcion
del acrosoma en la cabeza espermatica.

De igual forma, se encontré diferencias estadisticas
significativas en los pardmetros de forma de cabeza,
y de la pieza intermedia (PI) de los EPZ (p<0.01)
(tabla 2). Desde un punto de vista patoldgico, se
sostiene que las condiciones ambientales adversas
como alta temperatura y humedad, podrian generar
hidrocele y edema escrotal en los animales, alteran-
do las caracteristicas macroscépicas y microscépi-
cas de los eyaculados y en los parametros morfomé-
tricos de los EPZ*. Sin embargo, en virtud de la
diversidad morfoldgica de los EPZ de alpaca, se
atribuyen diversas aptitudes funcionales de acuerdo
a las caracteristicas morfoldgicas de los EPZ. Asi,
Nufiez-Martinez et al.*? afirman que existe una va-
riable criopreservabilidad entre subpoblaciones, la
cual depende de la gradiente osmotica segun forma,
volumen y area celular (parametros usados para
estimar rugosidad y regularidad).

Existen escasos reportes del estudio de la morfome-
tria de la Pl espermética, Cucho et al.?2 hall6 valores
similares con Hemacolor®, pero Ordofiez et al.*®
obtuvieron mayores valores, en EPZ colectados por
(AV) y con tipo de tinciéon empleado (Diff Quick®).
La tincion influye en las dimensiones morfométricas
reales de los EPZ, donde el esperma sufre deforma-
ciones ya sea por 6smosis o0 deshidratacion los EPZ
pueden reducirse hasta 20% de la longitud y 13% de
ancho de cabeza, estas caracteristicas son necesarios

para efectuar el anélisis en sistemas CASA*. Cucho
el al.?2 indica que los resultados de la morfometria
de esperma de alpaca son sensibles a la técnica de
tincion aplicada. Lipold et al.* hallaron asociacion
entre la longitud de la Pl y la motilidad espermaética,
ya gue una mayor motilidad estaria relacionada a
una mayor cantidad de energia producida en mas
mitocondrias presentes en una Pl mas elongada®.
Sin embargo, Malo et al.* sostiene que una Pl mas
grande puede dificultar la locomocion de los EPZ,
haciéndolos més lentos. La alta variabilidad en el
angulo de insercién de la Pl (tabla 2) puede deberse
a la accién mecénica de la extension (frotis) y seca-
do, influyendo en su calculo.

Los pardmetros morfométricos del tamafio de la
cabeza de EPZ como longitud, ancho, area, perime-
tro y porcentaje de acrosoma de cada animal se
observa en la (tabla 3). Donde las variables de los
parametros morfométricos (longitud, ancho, éarea,
perimetro y porcentaje de acrosoma) tienen una
variacién individual en las alpacas (p<0.01).

La alta variaciéon de dimensiones espermaticas entre
individuos y dentro del eyaculado de un mismo
individuo (tabla 3), podria apoyar la hipétesis de
heteromorficidad espermética de camélidos por el
alto grado de polimorfismos en un mismo eyacula-
do*. Las variables microscopicas del semen en
camélidos sudamericanos varian entre individuo y
ademas estas se ven afectadas tanto por el método
de recoleccién como por la estacion*. La morfolo-
gia espermética en diferentes especies es variable
entre individuos de la misma especie, raza, entre
eyaculados del mismo individuo e incluso como
subpoblaciones morfométricas dentro de un mismo
eyaculado, debido al estado fisioldgico, madurez
sexual y polimorfia genética que controla la esper-
matogénesis*6:49:50,

La importancia del papel de la morfometria de los

EPZ en los ultimos afios ha tomado mucha impor-
56
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tancia en todas las especies; por ejemplo, Maree et
al.>* menciona la relacion entre la morfometria del
esperma y la fertilidad en humanos, y existen estu-
dios que indican la relacion entre las dimensiones
del EPZ y la fertilidad en caballos®?%° en la que los
trastornos de fertilidad se correlacionan positiva-
mente con el tamafio de las cabezas espermaticas.
La relacién entre la morfologia de los EPZ y la ferti-
lidad también se ha estudiado en verracos®, to-
ros®”8, perros®® y zorros®. Las principales fuentes
de variacion en la morfometria de los EPZ es la
preparacion de la muestra, método de fijacion, sis-
tema microscopico, actividad del técnico y método
de colecta, todo esto puede afectar la repetibilidad
del analisis, su reproducibilidad y la comparacién de
los resultados entre laboratorios®:.

Es de gran importancia que el método de colecta sea
ideal para la coleccién de EPZ y este no afecte a la
morfologia, en la estructura y en el tamafio de los
EPZ.

Los resultados indican que la eleccién del método
de coleccion de semen tiene un impacto en las di-
mensiones de la cabeza de los EPZ y en los parame-
tros morfométricos; en la que los EPZ recuperados
por DCD son los que exhiben menores dimensiones
con respecto a los EPZ de eyaculados completos
(EE y AV); los parametros morfométricos tiene
variacion entre animales. Sin embargo, dada la
variabilidad de los parametros estudiados, se requie-
ren mas estudios para entender las implicancias de
la diversidad morfométrica sobre la funcidn esper-
matica.
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