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Resumen

En este trabajo se utilizaron 119 eyaculados procedentes de toros de raza Rubia Gallega y Frisona. La
calidad del semen inicialmente se valoré en base a sus caracteristicas macroscopicas, motilidad masal,
motilidad individual y concentracion espermatica. Tras la evaluacion, los eyaculados calificados como
"no aptos para criopreservacion” se descartaron, y los eyaculados seleccionados para congelacién fue-
ron analizados con un sistema CASA (Computer Assisted Sperm Analysis). El objetivo del trabajo fue
establecer valores medios, en semen fresco con calidad adecuada para la criopreservacion, para una
serie de parametros descriptores del movimiento espermatico. Los valores obtenidos podrian ser utili-
zados como parametros de referencia por laboratorios que dispongan de un equipo Sperm Class
Analyzer (software SCA®2002 Movilidad, Microptic S.L., Barcelona, Espaia).
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Summary

Motion characteristics in bovine ejaculates from holstein and rubia gallega bulls

For this study, 119 ejaculates from Holstein and Rubia Gallega bulls were used. The semen quality was
initially evaluated based on its macrosocopic characteristics, collective motility, individual motility and
sperm concentration. After evaluation, the ejaculates scored as “not adequate for cryopreservation”
were discarded whereas those selected for cryopreservation were analysed by using a CASA (Comput-
er Assisted Sperm Analysis) system. The aim of the present study was to establish mean values for some
motility descriptors observed in bovine fresh semen with optimal quality for cryopreservation. The val-
ues obtained in this study could be used as a reference by other institutions using a Sperm Class Ana-
lyzer equipment (software SCA®2002 Movilidad, Microptic S.L., Barcelona, Espafia).

Key words: computer analysis, race, fresh semen.

Introduccion

La motilidad es sélo uno de los muchos
requisitos que ha de reunir un espermato-
zoide para ser capaz de fecundar a un ovoci-
to, sin embargo, ha sido y todavia es el para-
metro mas utilizado para valorar la calidad

de un eyaculado o de una dosis de semen
refrigerado o congelado. Para que la migra-
cién espermatica a través del tracto genital
de la hembra ocurra normalmente, y sobre
todo para el establecimiento de un reservo-
rio espermatico en el oviducto, los esperma-
tozoides han tener movimiento activo; pero
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ademas, la motilidad es también una mani-
festacion de integridad estructural y de com-
petencia funcional del espermatozoide.

La motilidad espermatica normalmente se
valora de forma subjetiva, este es un méto-
do simple, rdpido y barato. Sin embargo, es
altamente subjetivo, puesto que los resulta-
dos obtenidos dependen en gran parte de
la habilidad y experiencia del técnico que
evalla la muestra (Rodriguez-Martinez,
2000), y ademas, si se trabaja con muestras
muy concentradas se tiende a sobrestimar el
porcentaje de espermatozoides moviles. Por
tanto, no es un método que, de forma fia-
ble y repetible, permita predecir la capaci-
dad fecundante de una muestra de semen
(Saacke and White, 1972; Linford et al.,
1976). Estos inconvenientes motivaron nu-
merosos esfuerzos por parte de los investi-
gadores para intentar eliminar la subjetivi-
dad inherente al examen microscépico de la
motilidad (Glover, 1968; Katz and Dott,
1975; Amann and Hammerstedt, 1980; Katz
and Overstreet, 1981; O’Connor et al.,
1981), fruto de los cuales se desarrollaron
los sistemas computerizados para el analisis
de la motilidad espermatica, también cono-
cidos como sistemas CASA (Computer Assis-
ted Sperm Analysis).

Al final del proceso, el CASA proporciona
toda una serie de datos objetivos de las
células moéviles presentes en la muestra y la
calidad media de ese movimiento (Amann,
1989; Anzar et al., 1991). Pero ademas, per-
mite identificar la existencia de subpobla-
ciones de espermatozoides con distintos
patrones de movimiento (Davis et al., 1995;
Holt, 1996; Abaigar et al., 1999) que coexis-
ten en la misma muestra de semen, lo cual
es una vision mas real que la motilidad
media de la muestra, puesto que una mues-
tra de semen es una poblacion heterogénea
de espermatozoides.
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A pesar de su uso generalizado en laborato-
rios de investigacion y centros de I.A (insemi-
nacion artificial), no existe una estandariza-
cién de los equipos ni de los procedimientos
empleados en los analisis (Verstegen et al.,
2002). Cada laboratorio utiliza un sistema
CASA diferente, con distintas especificacio-
nes técnicas y en diferentes condiciones de
trabajo (distintos medios de dilucién, tem-
peraturas, etc), lo que provoca que los resul-
tados facilitados por los distintos centros
sean muy dispares, y no sea posible compa-
rar directamente los datos de los distintos
laboratorios (Davis et al., 1993; Tardif et al.,
1997).

El objetivo del presente estudio, por tanto,
fue:

a) establecer unos valores medios para una
serie de parametros cinéticos obtenidos
mediante un sistema CASA (en unas condi-
ciones de trabajo definidas) para el semen
fresco bovino, a partir de los resultados
obtenidos tras el andlisis de eyaculados
bovinos previamente calificados, mediante
evaluacién subjetiva convencional, como de
calidad “buena” o “muy buena” y “aptos
para la congelacién”.

b) evaluar posibles influencias de la raza y/o
de la edad sobre los parametros descripto-
res de la motilidad espermatica, mediante
la comparacion de los resultados obtenidos
a partir del andlisis de eyaculados de toros
de raza Frisona y Rubia Gallega, y en ambas
razas, de toros mayores y menores de 3
anos.

Material y métodos
Animales
Para este estudio se utilizaron 119 toros, 61

de raza Rubia Gallega y 58 de raza Frisona,
de edades comprendidas entre 15 meses y
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13 afos. Todos los sementales se encontra-
ban alojados en las instalaciones del Centro
de Seleccion y Reproduccion Animal de
Galicia XENETICA FONTAO, S.A. (Fontao,
Esperante, Lugo). Comenzaron su etapa
como reproductores a los 15 meses de edad,
estaban clasificados como ‘aptos para la
reproduccion’ y libres de toda enfermedad
infecto-contagiosa.

Obtencién y evaluacién de los eyaculados

La extraccion del semen se realizé mediante
el uso de vagina artificial, y de cada toro se
obtuvieron dos eyaculados, con un intervalo
de unos 20 min entre los dos saltos. Tras la
obtencion del semen, se realizé una prime-
ra valoracién de la calidad seminal aten-
diendo a las siguientes caracteristicas:

e color: normalmente entre blanco y amari-
llo, dependiendo de la presencia de B-caro-
tenos.

e fluidez: se clasific6 en denso, fluido o
acuoso. La mayoria de las muestras presen-
taban un aspecto denso o fluido. Las de
aspecto acuoso se descartaron.

e volumen: determinado por lectura direc-
ta en tubos graduados de 10 ml. Se calculé
el volumen medio de los dos saltos.

e motilidad en masa: se puntuaron en una
escala de 0 a 5. Los eyaculados con motili-
dad masal inferior a 3 se desecharon. Se cal-
culé la motilidad media para los dos saltos.

® concentracidon espermatica: determinada
por medio de un espectrofotémetro calibra-
do (Photometer SDM 4, Minitub, Tiefen-
bach, Germany). Se calculé la concentraciéon
media para los dos saltos.

Una vez determinados el volumen y la con-
centracion, se mezclé el semen procedente
de ambos saltos y se diluyé con Biociphos
(IMV®, L'aigle, France) hasta una concentra-
cion de 100 millones/ml. Tras la dilucién del
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semen se evalué subjetivamente la motili-
dad espermaética individual y aquellas mues-
tras con motilidad inferior al 60% se des-
echaron. Las muestras con un porcentaje de
espermatozoides moviles entre el 60 y el
80% se consideraron de calidad ‘buena’ y si
el porcentaje de motilidad era superior al
85% se consideraron de calidad ‘muy bue-
na’'. Este criterio se utilizé con el fin de no
congelar la mezcla de eyaculados con una
motilidad subjetiva inferior al 60%, por
tanto, al descartarlos de la congelacién
tampoco se analizaron con el CASA.

Evaluacion de la motilidad espermatica con
un sistema CASA

Para el analisis objetivo de la motilidad,
tomamos una gota de 5 pl de semen diluido
previamente y lo diluimos aun mas utilizan-
do una tasa de dilucién 1:5 (1 volumen de
semen diluido + 4 volumenes de Biociphos)
con el fin de reducir la concentraciéon hasta
20 millones/ml, para facilitar el analisis de la
muestra con el analizador de imagen. Otros
5 pl de semen diluidos a esta nueva concen-
tracion se depositaron entre un porta y un
cubre y se evaluaron 3 campos de microsco-
pio, seleccionados de la parte superior,
media e inferior del portaobjetos, analizan-
do aproximadamente un total de 600 esper-
matozoides por muestra. Se utilizé un
microscopio de contraste de fases (NIKON E-
600, Tokyo, Japan), con Ph1 positivo, objeti-
vo 10 x y platina a 37 °C. Las imagenes ana-
l6gicas de los espermatozoides fueron
digitalizadas y analizadas utilizando el soft-
ware SCA®2002 Movilidad (Microptic S.L.,
Barcelona, Espafia). El patrén de andlisis del
SCA 2002® predeterminado para la captura
de las imagenes incluia los siguientes datos:
numero de imagenes capturadas por segun-
do: 25; velocidad minima para espermato-
zoides lentos: 20 um/s; velocidad méaxima
para espermatozoides lentos: 60 um/s; velo-



58

cidad maxima para espermatozoides medios
110 pm/s; conectividad (distancia maxima
entre dos objetos de dos imagenes sucesivas
para que sea considerado el mismo objeto):
15 ym; namero minimo de imagenes para
calcular ALH: 5.

Parametros analizados

— Paradmetros de velocidad:

¢ Velocidad curvilinea (VCL): es la distancia
recorrida por el espermatozoide a lo largo
de su trayectoria en funcién del tiempo.

e Velocidad rectilinea (VSL): es la distancia
recorrida por el espermatozoide entre el
primer y el Ultimo punto de su trayectoria
por unidad de tiempo.

¢ Velocidad media (VAP): distancia recorri-
da por el espermatozoide a lo largo de su
trayectoria media por unidad de tiempo.

¢ indice de linealidad de la trayectoria cur-
vilinea (LIN): es la relacién porcentual entre
VSLy VCL.

e indice de rectitud (STR): es la relacién por-
centual entre VSLy VAP.

e indice de oscilacion (WOB): es la relacion
porcentual entre VAP y VCL.

— Pardmetros de angularidad y oscilaciéon
de la cabeza:

e Amplitud media del desplazamiento late-
ral de la cabeza (ALH): es el desplazamiento
que efectua la cabeza espermatica en su
trayectoria curvilinea de un lado a otro de
la trayectoria media o lineal.

e Frecuencia de batido (BCF): es la frecuen-
cia con la que la trayectoria curvilinea atra-
viesa la trayectoria lineal o media en fun-
cion del tiempo.

En funcion de su VCL los espermatozoides
se clasifican en estaticos (VCL<20 pm/s),
moviles no progresivos y méviles progresi-
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vos; y dentro de los moéviles, en rapidos
(VCL>110pm/s), medios (VCL entre 60y 110
pm/s) y lentos (VCL entre 20 y 60 pm/s).

Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante un GLM
(Modelo Lineal General) utilizando el pro-
grama estadistico SPSS 11.5 (SPSS Inc., Chi-
cago, IL, USA), en el que las variables
dependientes (volumen, concentracién
espermatica, porcentajes de motilidad vy
parametros descriptores del movimiento)
se consideraron en funcion de dos varia-
bles independientes: la raza (Rubia Gallega
o Frisona) y la edad (animales mayores o
menores de 3 anos). Las diferencias entre
razas y/o grupos de edad se consideraron
significativas cuando P<0.05.

Resultados

Las medias (+ desviaciones estandar) para el
volumen del eyaculado, la concentracién
espermatica, el niumero total de espermato-
zoides y el porcentaje de motilidad subjeti-
va se presentan en las figuras 1-4. Laraza, la
edad o la interaccion entre ambas, tuvieron
efectos significativos sobre los cuatro para-
metros evaluados. Los toros de raza Frisona
mayores de 3 anos produjeron mayor volu-
men de semen que los frisones jovenes, y
que los toros rubios de ambos grupos de
edad. En la raza Rubia Gallega no se obser-
varon diferencias en el volumen del eyacu-
lado entre sementales mayores y menores
de 3 afios. Por el contrario, la concentracion
espermatica media fue mayor para la raza
Rubia que para la Frisona, sin observarse
diferencias significativas entre grupos de
edad. Mediante valoracién subjetiva del
eyaculado también se aprecié una mayor
densidad en los eyaculados de los toros de
raza rubia gallega que en los de raza Friso-
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na (resultados no mostrados). El nimero
total de espermatozoides por eyaculado no
dependié de la raza pero si de la edad, sien-
do superior en animales mayores de 3 afios.
La motilidad espermatica, valorada por esti-
macion subjetiva, resulté ser mayor en toros
rubios que en frisones de mas de 3 afios,
pero entre los jovenes de ambas razas no se
observaron diferencias (figura 4).

Las medias (+ desviaciones estandar) de los
pardmetros descriptores de la motilidad
obtenidos mediante el sistema CASA se pre-
sentan en las tablas 1-9. Los porcentajes de
espermatozoides moéviles, progresivos y no
progresivos (tabla 1), asi como los de esper-
matozoides rapidos y medios (tabla 2) no
variaron con la raza ni con la edad de los
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toros, pero se observé mayor (P<0.01) por-
centaje de espermatozoides lentos en los
toros frisones que en los rubios (12.67+4.22
% vs. 10.38+3.65 %). Con respecto a los
parametros de velocidad (tablas 3-8) o de
angularidad y oscilacién de la cabeza esper-
matica (tabla 9), se observé que la raza ejer-
cia un efecto significativo sobre alguno de
ellos (tabla 10), pero no habia diferencias
entre los dos grupos de edad. En general se
observé que en toros frisones la subpobla-
cion de espermatozoides clasificados como
rapidos describia un movimiento de mayor
velocidad y de trayectoria mas rectilinea
(mayor VSL, VAP, LIN, WOB y menor ALH)
que dicha subpoblacién espermatica en eya-
culados de toros rubios.

Figura 1 Figura 2
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Figura 1. Medias (+ desviacién estandar) del volumen en funcién de la raza y edad.

Figure 1. Mean (x standard deviation) ejaculate volumes as a function of bull breed and age.
Figura 2. Medias (+ desviacion estandar) de la concentracién de espermatozoides en funcién de la raza
y edad.

Figure 2. Mean (+ standard deviation) sperm concentration in the ejaculates as a function of bull
breed and age.
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Figura 3. Medias (+ desviacién estandar) del n° total de espermatozoides en funcién de la razay
edad.
Figure 3. Mean (x standard deviation) sperm number in the ejaculates as a function of bull breed
and age.
Figura 4. Medias (+ desviacién estandar) de la motilidad subjetiva en funcién de la raza y edad.
Figure 4. Mean (+ standard deviation) percentage of subjective sperm motility in the ejaculates as a
function of bull breed and age.

Tabla 1. Medias (= desviacién estandar) para el porcentaje de espermatozoides moéviles, progresivos o
no progresivos, en funcién de la raza y de la edad
Table 1. Mean (+ standard deviation) percentages of motile spermatozoa, progressive and non
progressive, as a function of bull breed and age

Raza Edad N Motilidad Estaticos Moviles Moviles no
(anos) total (%) progresivos progresivos

(%) (%) (%)
Frisona <3 29 Media (+DE) 91.04+2.98 8.96+2.98 58.59+5.64 32.45+4.77
>3 29 Media (+DE) 90.79+4.20 9.21+4.20 57.28+4.59 33.51+5.48
Rubia Gallega <3 30 Media (+DE) 89.85+4.14 10.15+4.14 57.60+5.33 32.25+5.24
>3 31 Media («DE) 91.52+4.24 8.48+4.24 59.35+5.47 32.18+5.02
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Tabla 2. Medias (+ desviacion estandar) para el porcentaje de espermatozoides rapidos (VCL >110
pm/s), medios (VCL entre 60y 110 pym/s) y lentos (VCL entre 20 y 60 pm/s), en funcién de la razay de
la edad
Table 2. Mean (= standard deviation) percentages of rapid (VCL>110 um/s), medium (VCL between 60
and 110 umis) and slow spermatozoa (VCL between 20 and 60 um/s) in the ejaculates, as a function of

bull breed and age
Raza Edad N Rapidos Medios Lentos
(afios) (%) (%) (%)
Frisona <3 29 Media (xDE) 55.91+£12.19 23.38+7.79 11.74+4.25
>3 29 Media (xDE) 50.89+14.27 27.23+12.65 12.67+4.22
Rubia Gallega <3 30 Media (+DE) 54.98+12.07 24.59+8.64 10.28+2.82
>3 31 Media (xDE) 53.37+12.43 27.77+10.43 10.38+3.65

Tabla 3. Medias (+ desviacion estandar) para la velocidad curvilinea en la poblacién total de
espermatozoides analizados (VCL total) o en subpoblaciones de espermatozoides lentos (VCL lentos),
medios (VCL medios) o rdpidos (VCL rapidos), en funcién de la raza y de la edad
Table 3. Mean (+ standard deviation) values of curvilinear velocity (VCL) for the whole sperm
population (VCL total) and for subpopulations of slow (VCL lentos), medium (VCL medios) and rapid
spermatozoa (VCL rapidos) in the ejaculates, as a function of bull breed and age

Raza Edad N VCLtotal  VCLlentos VCL medios VCL rapidos
(afnos) (um/s) (um/s) (um/s) (um/s)

Frisona <3 29 Media (+DE) 128.89+16.90 38.69+3.26 91.35+5.94 162.20+11.86

>3 29 Media (+DE) 126.01+19.95 40.81+2.25 93.51+2.80 161.01+13.05

Rubia Gallega <3 30 Media (+DE) 127.78+13.85 40.02+1.95 94.62+1.79 158.55+9.44

>3 31 Media (+DE) 128.34+15.95 39.88+1.94 94.28+2.42 160.76+10.89

Tabla 4. Medias (+ desviacion estandar) para la velocidad rectilinea en la poblacién total de
espermatozoides analizados (VSL total) o en subpoblaciones de espermatozoides lentos (VSL lentos),
medios (VSL medios) o rapidos (VSL rapidos), en funcion de la raza y de la edad
Table 4. Mean (+ standard deviation) values of straight line velocity (VSL) for the whole sperm
population (VSL total) and for subpopulations of slow (VSL lentos), medium (VSL medios) and rapid
spermatozoa (VSL rapidos) in the ejaculates, as a function of bull breed and age

Raza Edad N VSL total VSL lentos  VSL medios  VSL rapidos
(afos) (um/s) (um/s) (pum/s) (um/s)

Frisona <3 29 Media (#DE) 82.14+11.79 17.33x2.99 54.24+6.63 106.69+9.10

>3 29 Media (+DE) 78.57+15.06 17.63+2.88 56.59+5.34 102.21+12.86

Rubia Gallega <3 30 Media (+DE) 77.68+11.12 16.77+2.60 55.50+4.19 98.38+10.88

>3 31 Media (tDE) 78.46x12.14 16.54+2.81 56.76+5.91 99.23+10.68
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Tabla 5. Medias (+ desviacion estandar) para la velocidad media en la poblacién total de
espermatozoides analizados (VAP total) o en subpoblaciones de espermatozoides lentos (VAP lentos),
medios (VAP medios) o rapidos (VAP rapidos), en funcién de la raza y de la edad
Table 5. Mean (+ standard deviation) values of average path velocity (VAP) for the whole sperm
population (VAP total) and for subpopulations of slow (VAP lentos), medium (VAP medios) and rapid
spermatozoa (VAP rapidos) in the ejaculates, as a function of bull breed and age

Raza Edad N VAP total VAP lentos VAP medios VAP rapidos
(anos) (um/s) (um/s) (um/s) (um/s)

Frisona <3 29 Media (xDE) 100.24+13.82 24.73+3.06 67.99+6.15 128.48+10.03

>3 29 Media (+xDE) 96.96+17.48 25.40+2.70 70.42+4.21 125.09+13.54

Rubia Gallega <3 30 Media (xDE) 96.24+11.98 24.45x2.24 69.92+3.72 120.72+10.63

>3 31 Media (zDE) 97.07£14.08 24.16x2.46 70.38+4.95 122.21x11.74

Tabla 6. Medias (+ desviacién estandar) para la linearidad en la poblacién total de espermatozoides
analizados (LIN total) o en subpoblaciones de espermatozoides lentos (LIN lentos), medios (LIN

medios) o rapidos (LIN rapidos), en funcién de la raza y de la edad

Table 6. Mean (+ standard deviation) values of linearity (LIN) for the whole sperm population (LIN
total) and for subpopulations of slow (LIN lentos), medium (LIN medios) and rapid spermatozoa (LIN
rapidos) in the ejaculates, as a function of bull breed and age

Raza Edad N LIN total LIN lentos  LIN medios LIN rapidos
(afios) (%) (%) (%) (%)

Frisona <3 29 Media (+DE)  63.81+4.34 43.50+5.35 59.32+5.59  65.88+4.63

>3 29 Media (+DE) 62.18+4.25 43.05+5.16 60.48+4.93 63.38+4.97

Rubia Gallega <3 30 Media (zDE)  60.69x4.39 41.81+5.24 58.66+4.28  61.98+5.02

>3 31 Media (zDE)  60.99+3.47 41.38+5.81 60.13+5.26  61.64+3.85

Tabla 7. Medias (+ desviacién estandar) para el indice de rectitud en la poblacion total de
espermatozoides analizados (STR total) o en subpoblaciones de espermatozoides lentos (STR lentos),
medios (STR medios) o rapidos (STR rapidos), en funcién de la raza y de la edad
Table 7. Mean (+ standard deviation) values of straightness (STR) for the whole sperm population (STR
total) and for subpopulations of slow (STR lentos), medium (STR medios) and rapid spermatozoa (STR
rapidos) in the ejaculates, as a function of bull breed and age

Raza Edad N STR total STRlentos STR medios STR rapidos
(afos) (%) (%) (%) (%)

Frisona <3 29 Media (+DE)  81.94+2.61 69.75+4.98 79.61+3.74  83.05+2.95

>3 29 Media (+DE)  80.93+2.78 69.11+4.34 80.21+3.24  81.59+3.30

Rubia Gallega <3 30 Media (+DE) 80.57+2.75 68.28+4.87 79.32+2.54 81.39+3.14

>3 31 Media (+DE) 80.75+2.09 68.11+5.28 80.47+3.34  81.14+2.21
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Tabla 8. Medias (+ desviacion estandar) para el indice de oscilacién en la poblacién total de
espermatozoides analizados (WOB total) o en subpoblaciones de espermatozoides lentos (WOB
lentos), medios (WOB medios) o rapidos (WOB rapidos), en funcién de la raza y de la edad
Table 8. Mean (+ standard deviation) values of wobble index (WOB) for the whole sperm population
(WOB total) and for subpopulations of slow (WOB lentos), medium (WOB medios) and rapid
spermatozoa (WOB réapidos) in the ejaculates, as a function of bull breed and age

Raza Edad N WOB total WOB lentos WOB medios WOB rapidos
(afios) (%) (%) (%) (%)
Frisona <3 29 Media (xDE)  77.81x3.38 62.19x4.03 74.38x4.07  79.27+3.51
>3 29 Media (xDE)  76.76x2.99 62.12+3.88 75.29+3.46 77.57+3.48
Rubia Gallega <3 30 Media (+DE) 75.26x3.47 61.04+3.73 73.90+3.74 76.08+3.93
>3 31 Media (zDE)  75.4923.01 60.52+4.57 74.60+3.86 75.93%+3.49

Tabla 9. Medias (+ desviacion estandar) para la amplitud media del desplazamiento lateral de la
cabeza en la poblacion total de espermatozoides analizados (ALH total) o en subpoblaciones de
espermatozoides lentos (ALH lentos), medios (ALH medios) o rapidos (ALH rapidos), en funcién de la
razay de la edad
Table 9. Mean (x standard deviation) values of the amplitude of the lateral head displacement (ALH)
for the whole sperm population (ALH total) and for subpopulations of slow (ALH lentos), medium (ALH
medios) and rapid spermatozoa (ALH rapidos) in the ejaculates, as a function of bull breed and age

Raza Edad N AlHtotal ALH medios ALHrapidos  BCFtotal ~ BCF medios BCF répidos
(afios) pm pm pm Hz Hz Hz
Frisona <3 29 Media(+DE) 4.10+049  3.11x0.30 4.49+0.44 8.85+0.78 7£1.03 9.48+0.91
>3 29 Media (+DE) 4.11:044  3.090.19 4.63+0.32 9.24+0.50 737£135  9.86+0.57
Rubia Gallega <3 30 Media(+DE) 4.28:047  3.18+0.20 4.72+0.42 8.80+0.60 720094  9.38+0.64
>3 31 Media(+DE) 4.20+039  3.15:0.21 4.72+0.34 8.8310.74 1.3241.22 9.44+0.76
Discusion que la diferencia entre las dos razas en el

Los toros de razas lecheras se sabe que, en
general, producen eyaculados de mayor
volumen que los de razas de aptitud carnica
(Cole y Cupps, 1984). Los resultados del pre-
sente estudio claramente confirman este
hecho, especialmente en el caso de toros
mayores de 3 afios. La concentracion esper-
matica, sin embargo, fue mayor en eyacula-
dos de toros rubios que en los de frisones, y
por tanto, el numero total de espermato-
zoides del eyaculado resulto ser similar para
ambas razas. Esto probablemente indica

volumen de eyaculado se debe mas a una
diferencia en la cantidad de plasma semi-
nal, emitido por las glandulas sexuales acce-
sorias durante la eyaculaciéon, que a una
diferencia en la produccion testicular. De
hecho, el nimero total de espermatozoides
presentes en el eyaculado no se vio influido
por la raza, pero si por la edad del toro.
Aunque en el presente estudio no se evalué
la circunferencia escrotal o el grado de con-
sistencia del parénquima testicular, seria de
esperar que, en general, los sementales de
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Tabla 10. Significacién (valor de P) del efecto de la raza sobre algunos pardmetros descriptores del
movimiento de los espermatozoides
Table 10. Significance (P values) of the breed effect on some of the sperm movement descriptors

Raza Significacion
VCL medios 0.003
VSL rapidos 0.006
VAP rapidos 0.013
LIN total 0.005
LIN rapidos 0.001
WOB total 0.002
WOB rapidos 0.000
ALH répidos 0.024

mas de 3 aflos presentasen un mayor des-
arrollo testicular que los toros jévenes,
muchos de cuales no habrian completado
su crecimiento corporal ni la maduracién de
sus 6rganos genitales. El tamafio y el peso
del parénquima testicular son parametros
altamente correlacionados con el numero
total de células de Sertoli (Berndtson et al.,
1987), con la produccién espermatica (Coul-
ter et al., 1976; Madrid et al., 1988), y con la
calidad del semen (Bailey et al., 1996) y fer-
tilidad in vivo del semental (ElImore et al.,
1976; Coulter and Foote, 1979).

En este trabajo, la motilidad individual
media del semen fresco, determinada subje-
tivamente, oscilé entre el 78 y el 83%, mien-
tras que el valor objetivo determinado por
el CASA varié entre el 89-91%. Mediante
evaluacién subjetiva se tendié a subestimar
el porcentaje de células méviles aproxima-
damente en un 10%, y esto probablemente
fue debido a que los espermatozoides con
menor velocidad, que el CASA clasifica como
lentos, visualmente fueron considerados
inmoéviles. Aunque en semen fresco se han
descrito variaciones de entre el 30 y el 60%
en la estimacién subjetiva de la motilidad en
funcién de la experiencia del técnico (Bud-
worth et al., 1988; Amann, 1989), ésta no ha
sido una fuente de variacién en este estu-

dio, puesto que todas las muestras fueron
valoradas por la misma persona.

El porcentaje de espermatozoides méviles
de un eyaculado o de una dosis de semen
congelado esta correlacionado con la capa-
cidad fecundante de esa muestra, pero nor-
malmente explica una fraccién muy peque-
fa de la variacion en la fertilidad de ese
semen. Sin embargo, Farrell et al. (1998)
observaron que si se incluian colectivamen-
te varios parametros determinados con un
sistema CASA, especialmente aquellos que
mostraban mayores diferencias entre toros,
en una ecuaciéon de regresién multiple, la
correlacién con la fertilidad del semen per-
mitia explicar hasta el 98% de su varianza.

Los parametros medios descriptores del
movimiento espermatico obtenidos en este
estudio con el SCA 2002® para semen fresco
bovino, son aplicables y repetibles en cual-
quier laboratorio de analisis seminal, siem-
pre y cuando se utilicen las mismas razas y
grupos de edad, asi como el mismo equipo
de analisis y las mismas condiciones de traba-
jo. Los resultados obtenidos tras el analisis de
las mismas muestras de semen en distintos
laboratorios y/o con diferentes equipos pue-
den ser muy dispares. Estas diferencias son
debidas a que los distintos laboratorios pue-
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den utilizar distintos settings (n° de image-
nes por segundo, limites de tamafo, limites
de velocidad para espermatozoides inmovi-
les, lentos, etc.) y distintas condiciones de
analisis (temperatura, diluyentes, tamafio de
muestra), pero fundamentalmente se deben
a que los distintos equipos a veces utilizan
algoritmos muy diferentes para calcular el
mismo parametro cinético, con lo cual es
muy probable que en realidad se estén calcu-
lando parametros distintos (Holt et al., 1994).
Por otra parte, el usuario es una fuente de
variabilidad tan o incluso mas importante
que la impuesta por las diferencias técnicas
existentes entre los distintos equipos (Holt et
al., 1994).

En definitiva, los valores medios de los para-
metros descriptores del movimiento esper-
matico descritos en este estudio se pretende
que sirvan de consulta para los laboratorios
de andlisis de semen bovino y los centros de
IA siempre que dispongan de las mismas
razas y del mismo sistema CASA utilizado en
este trabajo.
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