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RESUMEN

En el presente estudio, se plante6 como objetivos evaluar la biometria testicular,
elaborar un espermograma general epididimario y evaluar la morfometria de los
espermatozoides, utilizando siete ejemplares de Lagidium viscacia “vizcacha” los cuales
fueron obtenidos por caza autorizada, de donde se obtuvo por castracion las muestras
biolégicas, de tal manera que se calcularon las dimensiones testiculares: longitud, peso,
didmetro, volumen; asi mismo se valoré la integridad, motilidad y vitalidad espermatica:
también se evalué la morfometria de espermatozoides epididimarios obtenidos
directamente del epididimo y conservado en el Medio Dulbeco Modificado. Los
especimenes fueron capturados en los alrededores de la localidad de Licapa del distrito
de Paras, provincia de Cangallo, departamento de Ayacucho, los cuales fueron
sacrificados en el instante por un cazador experto y llevados posteriormente al
Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga. Los promedios en los pardmetros de longitud para las siete vizcachas,
testiculo: derecho 3,20 cm, izquierdo 3,17 cm; ancho derecho 2,40 cm, izquierdo 2,29
cm; didmetro derecho 5,59 cm, izquierdo 27 cm; volumen testicular (Lambert) derecho
11,45 ml, izquierdo 10,74 ml, con un peso promedio del testiculo derecho 4,60 g,
izquierdo 4,07 g. Dentro de los resultados de espermiograma se determinaron
parametros normales para roedores en general, en el caso de la morfometria
espermatica el largo de la cabeza obtuvo un promedio de 16,9 um de longitud, 9,9 um
de ancho de la cabeza y longitud de la cola espermética de 115,91 ym. En conclusion,
las caracteristicas biométricas testiculares y esperméticas de la especie Lagidium
viscacia son propias de roedores altoandinos como el cuy o la chinchilla, del mismo
modo los resultados obtenidos del espermiograma epididimario son consistentes con
las de especies de la familia Chinchillidae.

Palabras clave: Biometria, morfologia, testiculo, epididimo, espermatozoide.



I. INTRODUCCION

La fauna silvestre es esencial para mantener y conservar los ecosistemas en la
naturaleza, evitando la erosion y desgaste de los ecosistemas manteniendo el equilibrio
de la naturaleza. Debido al creciente interés por la conservacién de los recursos
genéticos se han venido desarrollando diferentes técnicas biotecnoldgicas, entre ellos
la criopreservaciéon de gametos, inseminacion artificial, formacién de bancos de
germoplasma, formacion de zoocriaderos, areas de conservacion y proteccién natural
(Rodriguez Tapia, 2023).

El conocimiento de la biologia reproductiva de especies pertenecientes a la fauna
silvestre es escaso pero fundamental para la preservacién biolégica de los diferentes
ecosistemas, especialmente en el caso de roedores ya que forman parte basica de la
cadena alimenticia. La vizcacha (Lagidium spp.) es un roedor perteneciente al sub orden
Hystricomorpha del orden Rodentia de tamafio mediano (uno a tres kilogramos de peso),
miembro de la familia Chinchillidae, una familia propia de Sudamérica a la que
pertenecen la chinchilla (Chinchilla spp.) y la vizcacha de la pampa (Lagostomus
maximus). Se reconocen tres especies de vizcachas: Lagidium peruanum, distribuida
en los Andes del centro y sur del Per(; Lagidium viscacia, que abarca desde el extremo
sur de Perq, el oeste y sur de Bolivia, norte y centro de Chile hasta el oeste de Argentina;
y Lagidium wolffshoni, presente en el sur de Chile y en el sudoeste de Argentina. En
Bolivia se reconocen tres subespecies de Lagidium viscacia: L. v. cuscus, L. v. cuvieri y
L.v. perlutea. La subespecie presente en la ciudad de La Paz y sus alrededores es L. v.

cuvieri que se distribuye en los departamentos de La Paz y Oruro (Tarifa et al., 2004).

La importancia de conservar los recursos genéticos de esta especie radica en su
acercamiento paulatino hacia los entornos demograficos, donde los comuneros

aprovechan sus bondades comerciales considerado uno de los recursos peleteros y



turisticos de mayor valor econdmico en el mercado local e incluso internacional. Este
roedor también es considerado como un insumo para platillos muy consumidos en los
Andes peruanos donde es bien recibido por su valor nutricional y sabor agradable. Por
lo tanto, la investigacion y explotacién del recurso es fundamental para el desarrollo de

estas comunidades (Lobo Arias & Medina Cano, 2009).
Sobre la base de estas consideraciones, se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general
» Establecer la biometria testicular y realizar un espermograma general

epididimario de Lagidium viscacia “vizcacha”.

Obijetivos especificos

» Determinar las dimensiones testiculares, tales como longitud, ancho,
circunferencia, peso y volumen.

» Evaluar los parametros espermaticos, como: concentracion, vitalidad, integridad
de membrana y motilidad.

» Evaluar la morfometria espermatica referida a la cabeza y cola.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

La especie Lagidium viscacia “vizcacha” es todavia desconocida ya que, en el Peru esta
especie silvestre no ha sido estudiada para fines de conservacion con métodos
biotecnoldgicos; Sin embargo, Garde et al. (2003), menciona que la Unica forma de
evitar la extincion de un nimero considerable de especies animales es a través de su

reproduccion en cautiverio.

La Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), ha reconocido el
papel potencial de la reproducciéon en cautiverio. Asi, ha sugerido directrices para
identificar y conservar especies amenazadas. Cuyo objetivo final fue plantear las bases
para la creacion de un programa de reproduccién en cautiverio de especies en peligro
de extincion, que instaure politicas de manejo animal que mantengan el potencial de
recrear una poblacion silvestre sostenible. Pérez Garnelo (2001), menciona que, para
lograr estos objetivos, se dispone de herramientas tales como la conservacion de semen
(establecimiento de bancos de germoplasma), la inseminacién artificial y otras técnicas
de reproduccioén asistida. Estas técnicas, permiten almacenar semen de animales con
un estado de conservacion optimo, eliminando las limitaciones de manejo que
comprometa a otros individuos y facilitando la transferencia de material genético entre
subpoblaciones que se encuentran geograficamente o biolégicamente aisladas (Pérez,
2001).

La fauna silvestre es motivo de investigacion constante desde hace mucho tiempo por
diversos autores, sin embargo, es reciente las investigaciones en biotecnologia
reproductiva. Se podria incluso mencionar que a comparacion de las especies
domesticas o de alto valor econémico, los proyectos de investigacion sobre fauna
silvestre reproductiva son muy escasos. Por esta razén Fuentes et al., (2019),

estudiaron las Caracteristicas del eyaculado y el espermatozoide de las serpientes a fin

3



de mantener la integridad, salud y biodiversidad de los reptiles en México, donde el
Laboratorio de Investigacion en Reproduccion Animal (LIRA) de la Universidad
Auténoma “Benito Juarez” de Oaxaca (UABJO) de México, en colaboracién con
Herpetario Reptilium y Zooldgico Zacango pertenecientes al mismo pais, en los ultimos
afios desarrollaron técnicas de reproduccién asistida en reptiles, con el objetivo de
preservar el esperma para su uso posterior en técnicas de fecundacion in vitro (Fuentes
Mascorro et al., 2019).

Asi mismo Negrete (2018), en su investigacion menciona sobre el primo mas cercano a
la vizcacha del Peru, la chinchilla de Argentina, tratando de buscar e identificar
indicadores morfolégicos para determinar estados de actividad reproductiva en
Chinchilla laniger. Para esto, se estudiaron los testiculos de animales adultos,
mantenidos en cautiverio, durante un afio. Detectando posibles variaciones en peso
gonadal, cambios morfo-histol6gicos estacionales en los distintos compartimentos
testiculares, altura del epitelio seminifero, &area y diametro tubular, indice

gonadosomatico e indice espermatogénico (Negrete, 2018).

Nina (2018), en su investigacion realizada en la ciudad de Cusco Perl, presentd
parametros morfométricos del espermatozoide epididimario del venado cola blanca
(Odocaoileus virginianus peruvianus), utilizando un software llamado Sistema Integrado
de Andlisis Espermatico (ISAS). Teniendo como resultados que, el tamafio de la cabeza
espermatica cuenta con un largo de 7,7 £ 0,50 um; ancho de la cabeza espermatica de
3,9+ 0,21 ym; area de cabeza de 25,5 + 2,05 um? y perimetro de la cabeza espermatica
de 22,0 £ 1,60 uym (Nina Nina, 2018).

De la misma forma Hernandez et al. (2012), estudiaron en conejos los diferentes
parametros espermaticos para la conservacién de recursos genéticos de conejo de
manera eficiente en bancos de criopreservacion, viendo que los espermatozoides de
conejo se usan para investigar nuevos crioprotectores y métodos de congelacién, en

funcion de que son altamente sensibles a dicho proceso (Hernandez et al., 2012).

También Aleuy (2008), en su investigacion permitié obtener informacion de importancia
referente a la morfometria testicular y caracteristicas del semen de pudd (Pudu puda),
donde las mediciones testiculares evidenciaron una clara estacionalidad que se
manifiesta en el cambio constante de los valores obtenidos. Esto fue dificil de lograr por
el comportamiento elusivo de esta especie, siendo un desafio constante, lograr el
equilibrio entre otorgar las mejores condiciones de vida para el animal (Aleuy, 2008).
Dando a entender que este tipo de investigaciones no solo son vélidas, si no necesarias

para la conservacion de especies es peligro de extincion o amenazadas por el hombre.



2.2. Marco conceptual

Biometria

Ciencia que nos permite la evaluacion y el analisis de datos biolégicos de manera
cuantificativa, cuya finalidad es de obtener datos y parametros estadisticos medibles y

cuantificables.

Morfologia

Campo biolégico encargado de la medicién, caracterizacion y cuantificacion de las
diferentes formas que pueda poseer un organismo. El estudio de las proporciones
intraespecificas y extra especificas de las especies, son esenciales para el estudio de

la evolucion y desarrollo de la ciencia.

Testiculo

Los testiculos también conocidos como goénadas masculinas son las encargadas de
producir las hormonas masculinas y el esperma, este par de érganos estan ubicados
dentro de la bolsa escrotal detras del pene, poseen un color blanco azulado enervado
con venas y arterias que irrigan y controlan su temperatura.

Epididimo

Conducto tubular delgado y alargado con una medida aproximada de un metro de largo,
esta situado en la parte posterior superior del testiculo con forma espiral y conecta

ambas glandulas sexuales.

Espermatozoide

Células sexuales masculinas microscoépicas cuya funcién principal es el ser portadoras
de material genético necesario para el proceso de fecundacién. Son el producto principal
del eyaculado donde pueden existir 20 y 600 millones de espermatozoides por

centimetro cubico de eyaculado.

Lagidium viscacia “vizcacha”

Roedor mediano, herbivoro, granivoro, de habitat montafioso, rocoso y poco vegetativo,
es considerado un consumidor y distribuidor de semillas importante, perteneciente al
orden Rodentia, familia Chinchilidae de hébito nocturno semi crepuscular es

considerado una especie propia de los andes, muy comun en la sierra de nuestro pais.



2.3. Bases teodricas

2.3.1. Caracteristicas de Lagidium viscacia “vizcacha”

La vizcacha es un roedor perteneciente al orden Rodentia, familia Chinchillidae. Es de
habito nocturno y permanece durante el dia en su vivienda, llamada “vizcachera”. La
reproduccion de esta especie presenta algunas caracteristicas poco frecuentes en los
mamiferos eutherios, tales como poliovulacién (200-800 ovocitos) y presencia de una
alta mortalidad embrionaria. Las vizcachas viven en lugares &ridos, abruptos,
barrancosos y con grandes pedregales. La importante presencia de rocas en su habitat
ha sido destacada como un recurso critico y se ha considerado a las vizcachas como
especialistas en habitats rocosos. Para las vizcachas las rocas son esenciales porque
proveen sitios seguros para asolearse, descansar, hacer nidos y refugiarse de
predadores. Las vizcachas tienen habitos matinales, crepusculares y se agrupan en

grupos familiares dentro de sus guaridas (Flamini, 2005).

Tabla 1. Taxonomia de Lagidium viscacia “vizcacha”. Adaptado de

Romero (2023).

Dominio Eucariota

Reino Animalia
Subreino Eumetazoa
Rama Bilateria

Grado Coelomata

Serie Deuterostomia
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Infraphylum Gnathostomata
Superclase Tetrapoda

Clase Mammalia
Subclase Eutheria
Superorden Euarchontoglires
Orden Rodentia
Suborden Hystricognathi
Familia Chinchillidae
Género Lagidium
Especie Lagidium viscacia

Al igual que el resto de las vizcachas, tiene un pelaje grueso y suave, excepto en la cola
donde es dura. La parte superior es amarilla o gris y la punta de la cola negra. En general
la vizcacha se asemeja a los conejos. Tiene orejas largas cubiertas de pelo, bordeadas

con un flequillo de pelaje blanco. Todas las patas tienen 4 dedos (Dunnum et al., 2010).



No se tienen un estudio completo de su fisiologia. Sin embargo, su ciclo biol6gico
general comienza en las inmediaciones a su madriguera donde se alimentan de los
pastos cercanos, en el Perd el ichu constituye su alimentacion mas recurrente y
principal, siendo en menor proporcion el consumo de arbustos, hierbas, raices, musgos
y liguenes que crecen alrededor de estas zonas rocosas, estos pequefios roedores de
habitos crepusculares, gustan de posar al sol para descansar agrupadas en familias
(Tarifa et al., 2004).

Figura 1. Lagidium viscacia, fotografia tomada por Auca
Mahuida (Hernandez., 2018).

Dentro de las caracteristicas fisiologicas que comparten con sus primos mas cercanos
como la chinchilla (Chinchilla laniger) se considera que poseen un fino oido, muy
sensible con un movimiento completamente independiente una oreja de la otra, por lo
gue sus movimientos son mas precisos al momento de detectar peligros, (Adaro et al.,
1998). Poseen unos ojos sobresalientes que les brinda una vision periférica de casi 360
grados, siendo su punto ciego Unicamente por debajo de su propia nariz, la cavidad
bucal de las Chinchillidae consta de poderosos incisivos que crecen de manera
constante y lenta, como la mayoria de roedores, roen el alimento que obtienen al sentir
de manera instintiva lo que pueden o no comer gracias a su labio superior muy sensible,
poseen una nariz altamente sensible que también ayuda a la deteccion de peligro (Adaro
et al., 1998). Sus poderosas patas traseras realizan grandes saltos y las delanteras
ayudan a cavar hoyos considerablemente profundos, protegiéndose del peligro saltando
similar a los conejos. Estos animales no tienen un estudio completo de en cuanto a su
fisiologia, por lo tanto, es importante iniciar un estudio mas completo (Tarifa et al., 2004;
Adaro et al., 1998).



2.3.2. Habitat

La vizcacha de la sierra, vizcacha montanera, estd emparentada con la vizcacha de las
pampas (Lagostomus maximus) y las chinchillas. Se encuentra en el extremo sur del
Ecuador, a lo largo de la sierra del Perd, en la regién central de Bolivia, casi todo Chile
y en la regién occidental de la Argentina (Dunnum et al., 2010). Dentro del territorio
nacional peruano este roedor se encuentra distribuido entre los 2500 y 5100 m.s.n.m. ,
existiendo la mayor cantidad de individuos en la ecorregién puna, también existen
ejemplares dentro de la ecorregion yunga, sierra esteparia llegando hasta el desierto
costero, pero sin tener nada de contacto con el mar, ya que su habitad requiere de zonas
pedregosas donde buscan espacios seguros; libre de depredadores, por su naturaleza
son roedores que gustan de descansar y tomar sol, por esta razén los pedregales
generan una garantia como refugio de depredadores y zonas altas donde les llegue el
sol (Pelaez-Tapia et al., 2021).

Figura 2. Punto de caza “la catedral”, ubicado a 20 minutos del Centro
Poblado de Licapa interseccion entre la regién de Ayacucho y
Huancavelica. Esta zona es considerada Zona de caza por los

comuneros ya que, es un punto de cria para las colonias de vizcachas.

El Lagidium viscacia es un roedor que vive en zonas rocosas formando pequefias
colonias, por tal motivo este animal se alimenta de principalmente de aquellas especies
herbaceas que viven alrededor de estas zonas (Galende & Raffaele, 2012). La vizcacha

€S una especie que se encuentra como presa comun de zorros y gatos andinos, muy



pocos avistamientos de ser alimento para pumas y también se le hace muy dificil ser
presa de las aves rapaces, ya que cuentan con un excelente método de comunicacion

y defensa mediante gritos de alerta (Pendaries, 2020).

Sin embargo, es bien sabido que el enemigo mas peligroso de la vizcacha es el ser
humano, no solo por el crecimiento demografico sino también por la caza autorizada y
no autorizada de este animal, dentro de toda la Patagonia e incluso en el territorio
peruano las poblaciones de este roedor sufren un dafio irreparable por la invasion de su
habitad natural, el avance de la urbe y el aumento de las areas de pastoreo y siembra,
dispersando y obligando a este animalito a buscar nuevos lugares de vida o incluso
adaptandose a los humanos y sufriendo consecuencias como la caza de perros, gatos
domésticos e incluso envenenamiento por considerarse plagas en los cultivos
(Pendaries, 2020; Tarifa et al., 2004).

2.3.3. Ciclo biolégico

El Lagidium viscacia es una especie con muy pocos estudios actuales con respecto a
su comportamiento y habito de cria, asi como a su fisiologia sexual, esta especie
alcanza la madures sexual en machos y hembras a partir de los siete a doce meses
después de nacido o nueve a partir del destete, teniendo una temporada de celo en los
meses de otofio, con un tiempo de gestacion de 120 a 140 dias o cuatro meses y medio
aproximadamente, que deberia durar los meses mas frios del afio, pues su tasa mas
alta de nacimientos se da en los meses de verano y primavera. La vizcacha puede tener
hasta tres crias por camada con una tasa de supervivencia relativamente baja, pues
solo sobreviven como méaximo dos individuos (Mann Fischer, 2023). Estos pequefios
roedores poseen muy pocos predadores exitosos en su ambiente natural, por esta razén
taza de fertilidad de la hembra es muy baja, dan a luz en sus rocosas madrigueras, las
crias tienen un tamafio y peso considerable pues nacen con los ojos abiertos a
diferencia de otros roedores como el cuy, poseen pequefios dientes al nacer que les
permite complementar su dieta a base de leche con otras plantas que crezcan alrededor
de sus cuevas, el periodo de lactancia dura alrededor de los dos meses donde llegan a
un peso aproximado de un kilogramo poseen los dientes ya desarrollados y pueden
buscar su propio alimento aun siendo parte de la familia, referencia Figura 4. Luego del
desarrollo completo aproximadamente a los 11 a 12 meses, alcanzan la madures sexual,
estan completamente listos para valerse por si mismos y continuar la descendencia
(Mann Fischer, 2023; Tarifa et al., 2004).



Figura 3. Madre y cria de la especie Lagidium viscacia (Morac, 2021).

2.3.4. Anatomia y fisiologia reproductiva del macho

Dentro de la anatomia reproductiva se debe considerar que la familia Chinchillidae es
una de las familias mas importantes dentro de los roedores, se sabe que los roedores
conforman la mayor cantidad de especies dentro de los mamiferos (Rasia, 2016). La
especie Lagidium viscacia, puede alcanzar su madurez sexual aproximadamente a los
siete meses después del destete, en este momento inicia la espermatogénesis esto se
debe al desarrollo de las glandulas accesorias, como las glandulas vesiculares y la
prostata, asi como también el crecimiento corporal adecuado para el proceso de
reproduccion con un peso entre 400 a 600 g (Albers et al., 2006). Estos animales
territoriales son estacionarios siendo el invierno la estacion con la taza reproductiva mas
alta. Sin embargo, la informacién cientifica confiable con respecto a las fisiolégicas
reproductivas de este roedor es escasa, conociéndose tan solo las caracteristicas
anatémicas generales de forma incompleta (Adaro et al., 1998).

Carecen de tejido escrotal propiamente dicho pues poseen un saco cremastérico qué
cubre el testiculo, la parte craneal del testiculo alberga al epididimo, donde los
conductos deferentes salen a partir de la cola epididimaria, por la falta de decendencia
total del testiculo y porque este se encuentra dentro de la zona abdominal es muy dificil
la diferenciacion entre la hembra y macho de esta especie. El dimorfismo sexual que

son aquellas caracteristicas que diferencian entre machos y hembras de una misma
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especie, es dificil de inferir en la vizcacha, pues sus pocas caracteristicas diferenciales
externas, como: forma, coloracién o tamafio, hacen poco visibles y reconocibles a simple
vista, a este tipo de diferencias donde se nota principalmente en los 6érganos sexuales
se le conoce como dimorfismo de primer orden o primario y en el caso de las hembras
y machos, la Unica forma de diferenciarlos correctamente se encuentra en los genitales

como se muestra en la Figura 5 (Alvarez Aro, 2010).

¥

PAPILA
URETRAL

ABERTURA
GENITAL

Figura 4. Dimorfismo sexual de la anatomia externa (Alvarez Aro,
2010).

Los testiculos de esta familia poseen diferentes etapas de crecimiento segun las
estaciones del afio, donde el factor predominante es la temporada de apareamiento,
pues el peso y tamafio de las gbnadas varia segun el engrosamiento de los
compartimientos tubulares e intersticiales, los tejidos acompafiantes del testiculo y las
glandulas anexas (préstata, glandulas vesiculares y glandula bulbouretral) que posee
un incremento en la época de celo y disminucion significativa fuera de la temporada de
apareamiento (Negrete, 2018). El pene se encuentra por debajo de la cavidad anal
cubierto por una membrana de piel que se puede retirar y visualizar de manera manual,
para la identificacion de género. Poseen una gran cantidad de vesiculas seminales
rodeadas de venas y arterias que proporcionan la irrigacién sanguinea del testiculo y
epididimo, siendo las mas importantes las arterias testiculares que enervan desde las
arterias renales y mantiene en constante irrigacion los 6rganos copuladores (Alvarez
Aro, 2010).
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Figura 5. Sistema interno del aparato reproductor del macho
(Alvarez Aro, 2010).

2.4. Biometria testicular

La biometria es una ciencia que nos permite la evaluacion y el andlisis de datos
biol6gicos de manera cuantificativa, con la finalidad de obtener datos y parametros
estadisticos medibles. La biometria testicular nos proporciona una base de datos que
se utilizan para poder comparar las caracteristicas androlégicas de la especie con su
capacidad reproductiva para la informacién, conocimiento y conservacion de la vizcacha
(Restrepo Diaz, 2017).

Las génadas masculinas son las encargadas de producir las hormonas masculinas y el
esperma, este par de 6rganos estan ubicados dentro de la bolsa escrotal detras del
pene, poseen un color blanco azulado enervado con venas y arterias que irrigan y
controlan su temperatura. Cada glandula testicular es ovalada y aplanada lateralmente,
en el caso de los roedores se encuentran dentro de la zona abdominal baja, protegidos
por una densa capa de tejido conjuntivo y epitelial. Los conductos seminiferos o tabulos
seminiferos son canales donde se produce el esperma, ubicados dentro de unos l6bulos
gue contienen entre 1y 4 tabulos seminiferos que van desde la tlnica albuginea donde
se unen en el mediastinum testicular. La red testicular o rete testis se encuentra en el
mediastino testicular, lugar donde nacen las ramificaciones del conducto eferente.
Conductillos eferentes son intercomunicadores de la rete testis con el epididimo. Los
conductos eferentes ingresan al epididimo transportando espermatozoides inmaduros o
inactivos, siendo los conductos deferentes los que salen del epididimo transportan a los

espermatozoides maduros y fértiles (Cardenas Garza, 2021).
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2.4.1. El Epididimo

Conducto tubular delgado y alargado con una medida aproximada de un metro de largo,
esta situado en la parte posterior superior del testiculo con forma espiral y conecta
ambas glandulas sexuales. Via sexual masculina accesoria donde se almacenan,
activan, desarrollan y maduran los espermatozoides para garantizar su capacidad de

fertilizacion (Cardenas Garza, 2021).

El epididimo tiene fundamentalmente dos funciones: la maduracion y el almacenamiento
espermatico, La maduracion, o desarrollo progresivo de la capacidad fertilizante de los
espermatozoides ocurre en la cabeza y el cuerpo del epididimo y el almacenamiento
ocurre en la cola del epididimo. Con esta consideracion, es importante sefialar que se
podrian obtener espermatozoides viables provenientes de la cola del epididimo con
movilidad y capacidad fertilizante, poco tiempo después de la muerte del animal, esto
garantizando un margen de error minimo, ya que, las muestras podrian ser procesadas
y congeladas para su posterior uso en cualquiera de las técnicas de reproduccion
asistida (Muijica, 2018; Albers Alvarez & Barrios Arismendi, 2006).

Anatémicamente esta formado por (Figura 7):

e Cabeza, situada en el polo craneal del testiculo, luego de la espermatogénesis
los espermatozoides ingresan a la cabeza la cabeza epididimaria poco maduros
y con muy poca movilidad, donde se reabsorbe el agua para garantizar su

maduracion.

e Cuello o cuerpo, se produce la activacibn y maduracién final de los
espermatozoides, dentro de este conducto se forma parte del plasma seminal

generado por el fluido de cauda epididimario.

e Cola, conducto final del epididimo que conecta al conducto eferente y donde se
almacenan los espermatozoides maduros listos para fecundar con alta

capacidad de fertilizacion (Carvajal, 2020).
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Figura 6. Estructura interna del testiculo de
mamiferos, donde se muestra el epididimo,
(A) cabeza; (B) cuello; (C) cola; (D) conducto
deferente del epididimo (Carvajal, 2020)

2.5. Morfometria general del espermatozoide

La morfometria es un campo biolégico encargado de la medicion, caracterizacion y
cuantificacion de las diferentes formas que pueda poseer un organismo. El estudio de
las proporciones intraespecificas y extra especificas de las especies, son esenciales
para el estudio de la evolucion y desarrollo de la ciencia. La evaluaciéon de las formas
dentro del estudio bioldgico es fundamental ya que representa los diferentes cambios
presentes dentro de un organismo a través del tiempo, adaptacién y evolucién, estos a
su vez nos ayudan a obtener informacion sobre sus caracteristicas, nicho ecolégico,
diversidad evolutiva y las diferentes adaptaciones a los factores ambientales (Varea
Sanchez, 2014).

Los cambios morfolégicos que ocurren en los organismos son estudiados en funcion de
sus dimensiones lineales gracias a la morfologia. Los resultados obtenidos de estas
variables son datos numéricos que describen principalmente diferencias de tamafio
formas que nos permiten la visualizacion cuantificativa proporcional exacta de cambios
de forma, esto garantiza un gran avance para la tecnologia celular y reproductiva. La
determinacion del largo, ancho y diametro de un organismo no garantiza tener toda la
informacion necesaria para conocer al 100% las caracteristicas morfométricas, pero si
nos brinda un buen alcance, siendo un excelente punto de partida para evaluaciones

mas exactas y complejas, es necesario tener en cuenta que las mediciones matematicas
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superpuestas dificultan la descripcion de los cambios de forma locales por lo tanto es
recomendable tener mas de 1 medicién por punto para poder tener un resultado mas
preciso (Varea Sanchez, 2014). En el caso del espermatozoide sabemos que tiene una
forma muy conocida; cabeza ovalada, cuello o cuerpo corto y cola larga, cuyo

desplazamiento es flagelar (ver Figura 8):

Figura 7. Pardmetros morfométricos de la estructura espermética. (L)
largo de la cabeza; (W) ancho de la cabeza; (P) perimetro o delimitacion
de la cabeza; (A) area de la cabeza o superficie dentro del perimetro
(Gonzalez et al., 2008).

2.5.1. Cabeza

La cabeza del espermatozoide es ovalada, aplanada y esta formada por el nicleo, el
acrosoma, estructuras del citoesqueleto rodeadas y protegidas por una pequefa
cantidad de citoplasma. El ncleo esta constituido por cromatina altamente condensada,
el acrosoma, el segmento ecuatorial y la fosa de implantacion. En los seres humanos la
medida de la cabeza del espermatozoide es de 5 a 8 um (Hafez & Hafez, 2002). La
cromatina, conjunto proteico, compactada mediante protaminas, encargada de
empaquetar y organizar el material genético. El acrosoma es una capa enzimatica

localizada en la porcion anterior del ndcleo, esta vesicula especializada contiene un
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coctel de enzimas como: acrosina, hialuronidasa, neuraminidasa, encargadas de la
degradacion de las capas que rodean al ovocito, necesarias para la penetraciéon de la

zona pelucida en la fecundacién (Hafez & Hafez, 2002).

2.5.2. Cuello

El cuello o cuerpo espermatico es la conexién entre la cabeza y el flagelo del
espermatozoide, consta de una buena cantidad de mitocondrias, un centriolo proximal
y una serie de columnas laminadas que les permite una buena flexibilidad, el movimiento
espermatico se da de manera lateral durante el latido flagelar, que pueden ir desde muy

rapidas hasta lentas segun la calidad reproductiva (Hafez & Hafez, 2002).

2.5.3. Flagelo

El flagelo o cola espermatica proporciona como funcién principal el movimiento
direccionado de la célula sexual masculina. Consta de tres segmentos diferenciables: la
parte intermedia con una morfometria de 4 o 5 ym de longitud, la parte principal con
unos 25 a 35 umy la parte terminal unos 15 um. Siendo una longitud promedio de 50 um
pum (Hafez & Hafez, 2002).

El flagelo consta enteramente de un "axonema" que proporciona su movimiento. El
axonema esta formado por una serie de organelos estructurales llamados microtubulos,
que se encuentran agrupados en dobletes, ordenados con nueve periféricos y uno

localizado al centro (Hafez & Hafez, 2002).

2.5.4. Membrana espermatica

Como cualquier célula, el espermatozoide es un conjunto de organelos embebidos y
rodeados en el citoplasma protegidos por una membrana celular esencial para si ciclo
de vida. La integridad de la membrana es de vital importancia para el proceso de
reproduccidn, concertandose un requisito fundamental en el proceso de fecundacion, si
existiera un dafio grabe la extensién del dafio a la membrana plasmética y acrosomal
es directamente proporcional a la fertilidad de la muestra procesada o paciente en

cuestion (Davies, 1999).

Es necesario evaluar la integridad de la membrana como requisito minimo para la
evaluacion sobre la motilidad espermatica, Un espermatozoide con una membrana
plasmatica dafiada es incapaz de mantener la concentracion citoplasméatica de iones y
cofactores esenciales como el nucle6tido por lo tanto entorpece su movimiento flagelar.
Es bien estudiada la hip6tesis que afirma que, las células inmoviles tengan una alusién

directamente proporcional a la integridad de la membrana (Davies, 1999).
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El test de end6smosis conocido como test de la integridad de la membrana o test de
HOS se fundamenta en las modificaciones producidas en la cola o flagelo espermatico
ya sea el proceso de hinchamiento o “swelling”, que demuestran alteracién en la
membrana celular. Los espermatozoides son incubados en un medio hipoosmético
durante 13 a 45 minutos aproximadamente, luego del tiempo se evalla los cambios en
la cola. El cambio o hinchazén del espermatozoide frente a la solucion hiposmatica se
nota la vista gracias al arrollamiento del flagelo. Este proceso es propio de células
saludables o aquellas que mantienen integra su membrana plasmaética, y se debe a un
flujo de agua u osmosis que produce una expansién de la membrana sin destruirla o

desnaturalizarla (Quispe, 2019).

2.5.5. Morfometria espermatica de roedores

El conocimiento actual referente a la fisiologia reproductiva de la fauna silvestre es muy
escaso, de por si, dentro del estudio de animales domésticos aun es limitado, la fauna
silvestre es un gran reto de investigacion, la biologia reproductiva es uno de los puntos
mas importantes y poco estudiados, sin embargo, la industria incentiva al desarrollo
investigativo con fines netamente econémicos, por lo tanto, la fauna silvestre esta casi
olvidada en este aspecto. Dentro de los pequefios mamiferos, los roedores constituyen
una enorme diversidad que aun esta en investigacion. En los mamiferos las gbnadas
masculinas evolucionaron segun caracteristicas intraespecificas sin seguir patrones
interespecificos, segln las especies estos poseen caracteristicas peculiares con
variaciones muy marcadas a nivel del acrosoma, cabeza, del cuello o flagelo
espermatico. En roedores las células espermaticas poseen caracteristicas Gnicas, como
se muestra en la Figura 8, incluso en especies emparentadas las variaciones celulares
son altas, especialmente en relacion a la cabeza espermatica, el espacio acrosomal
cambia segun las caracteristicas de cada especie, la informacion que se tiene del tema
€es muy escasa, especialmente en fauna silvestre, ya que la cantidad de roedores en
estado salvaje aln se encuentra en constante descubrimiento, por lo tanto no se tiene
una teoria correcta para las muchas hipétesis planteadas hasta el momento (Varea,
2014).
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Figura 8. Arbol filogenético de las diferencias morfoldgicas de la cabeza
espermaética en distintos mamiferos (Varea, 2014)

Dentro de las caracteristicas morfolégicas, los roedores presentan muchas variaciones

significativas de manera interespecifica, siendo las células mas simples aquellas que

presentan una cabeza esperméatica ovalada y un flagelo simple (Varea, 2014).
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2.6. Importancia de Lagidium viscacia “vizcacha”

2.6.1. Importancia ecologica

El Lagidium viscacia, es un roedor mediano considerado herbivoro, granivoro con alta
capacidad de adaptar su dieta a cualquier tipo de planta, musgo o liquen que pueda
encontrar, de habitat montafioso, rocoso y poco vegetativo, es considerado un
consumidor y distribuidor de semillas importante para evitar la extincion de una buena
cantidad de especies nativas de la cierra del pais. Parte esencial de la cadena y red
trofica de la Patagonia es considerado alimento y presa de numerosos carnivoros en
peligro de extincién en el Perd como el gato andino (Lynchailurus y Oreailurus), zorro
andino (Lyncalopex) y en raras ocasiones de aves rapaces, sin embargo, es comun ver

en los pueblos aledafios la caza de este animal por su piel y carne (Tarifa et al., 2004).

Estos roedores son de vital importancia el desarrollo y crecimiento de especies en zonas
tan aridas, ya que son cavadores que remueven y airean el suelo generando porosidad
y acceso a la poca cantidad de lluvia mediante la realizacién de sus madrigueras cuevas
y tlneles, favoreciendo a la fauna aut6ctona de la region, también se tiene que
considerar que las cuevas que este animal realiza también sirven como refugio a otros

animales como reptiles y otros mamiferos pequefios (Rumiz, 2010).

2.6.2. Importancia econémica

Segun estudios actuales se confirma la utilizacién de la carne, piel y pelo de roedores
pequefnos dentro de todo Sur América, sin embargo, en el Perl es bien conocida la
utilizacion de esta especie en particular como fuente de alimento y abrigo, aunque la
piel de la vizcacha aun no tiene una demanda especial, es cominmente cazada por
pobladores aledafios para comercializar con ellas, siendo esta una de las causas de su

disminucién poblacional (Nancy, 1999).

En los locales comerciales y restaurantes aledafios a la ciudad de Vinchos Ayacucho,
se pudo observar la variedad platos que se pueden preparar con la carne de este animal,
siendo catalogada como una buena fuente de proteinas como todo roedor mediano
(Rumiz, 2010).

2.7. Marco legal

2.7.1. Legislacion para el manejo de fauna silvestre en el Peru

Segun la Legislacion de las areas naturales protegidas, el Perl posee 78 areas
protegidas, siendo el 17% del area total de nuestro pais como se muestra en la Figura
9, sin embargo, cave recalcar que dentro de esta investigacion no esta situada en un
area natural protegida de manera legal, por lo tanto, la legislacion del area silvestre y

manejo de flora y fauna no es del todo concisa (Solano, 2013).
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MAPA DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Fecha de elaboracion: 2018-10-24
Fuente: SERNANP, INE. P o

Figura 9. Mapa de Areas Naturales Protegidas a octubre de 2018. Mapa demogréafico del
territorio peruano que muestra las areas naturales protegidas, conservacion privada y
conservacion regional, creado el 24 de octubre del 2018 en cumplimiento de la Ley Forestal y de

Fauna Silvestre N° 29763 (Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
- SERNANP, 2018)

El territorio peruano alberga uno de los mas ricos y abundantes ecosistemas de todo el

planeta, caracterizado por poseer una gran diversidad de flora y fauna silvestre nativa,
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dentro de este complejo se considera a la fauna silvestre aquel conjunto de especies
animales no domesticables, nativas, con caracteristicas genéticas exéticas y libres que
abundan y conviven dentro del Per. Lamentablemente dentro de la Convencion sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres aun
esta especie no esta catalogada de manera general por lo tanto se carece de
informacién pertinentes (Ministerio del Ambiente , 2018). Sin embargo, para la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta especie se encuentra dentro
del rango de preocupacién menor, siendo en Argentina, donde mas avistamientos

catalogados se tiene registro (Palacios et al., 2019).

El Pera con la finalidad de disminuir y obstruir tréfico ilegal de especies silvestres para
promover su conservacion evitando la extincién, cuenta con un conjunto de tratados,
acuerdos internacionales y convenios estratégicos, para lo cual el Ministerio del
Ambiente clasifica de manera sistematica, las especies reconocidas y catalogadas de la

siguiente manera:

e (EX) Extinto

e (EW) Extinto en estado silvestre

e (RE) Extinto a nivel regional

e (CR) En peligro critico

e (EN) En peligro

e (VU) Vulnerable

e (NT) Casi amenazado

e (LC) Preocupacion menor (Lagidium viscacia “vizcacha”)

o (DD) Datos insuficientes

e (NA) No aplicable
Segun el Decreto Legislativo N° 1085, enfatiza la supervision y fiscalizacion de los
recursos de fauna y flora silvestre como partes esenciales del ecosistema peruano,
considerando los beneficios que se puedan obtener como principal punto de interés,
bajo la funcién y conciencia ética de inspeccionar minuciosamente las autorizaciones y
concesiones por investigacion, caza o deporte, que tengan como fin la obtencién o
extraccion en fauna silvestre o forestales maderables, cumpliendo de esta manera los
acuerdos firmados a favor del medio ambiente, también se considera las capacitaciones
pertinentes a los empleados y colaboradores forestales que estan llamados a cumplir y
hacer valer los planes de manejo de los derechos delegados por la Ley Forestal y de
Fauna Silvestre actual N° 29763 actualizada el aifio 2018 (OSINFOR, 2023). Donde la
especie Lagidium viscacia “vizcacha”, segun el Inventario Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre 2020, considera a este mamifero roedor como una de las especies con mayor
poblacion existente en el ecosistema perteneciente a la Sierra peruana (SERFOR,

2020).

21



lIl. MATERIAL Y METODOS

3.1. Ubicacioén de la zona de estudio

Los especimenes de Lagidium viscacia fueron capturados por caza deportiva autorizada
en los alrededores del Centro Poblado de Licapa, ubicado en el distrito de Paras de la
provincia de Cangallo, coordenadas -13.356687301861319, -74.85720717340729 y de
entre 4200 m.s.n.m. a 4350 m.s.n.m., a 71 kilébmetros de la ciudad de Ayacucho,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho. En el mes de marzo del afio 2022.
Luego de la diseccion, los testiculos y epitimo fueron separados y trasladados al
Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad

Nacional de San Cristébal De Huamanga.

3.1.1. Ubicacién politica

Region : Ayacucho
Provincia : Cangallo
Distrito : Paras
Centro Poblado : Licapa

3.1.2. Ubicacién Geografica

Grados Decimales

Latitud 1 13°21'24.1" S
Longitud 1 74°51'26.0" W
Altitud (m.s.n.m.) : 4350

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion
Poblacién de mamiferos roedores pertenecientes a la especie Lagidium viscacia, de los
alrededores del Centro Poblado de Licapa, distrito de Paras, provincia de Cangallo

provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.
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3.2.2. Muestra
La muestra estuvo compuesta por 14 testiculos y epididimos obtenidos a partir de 07
ejemplares machos de Lagidium viscacia “vizcacha”, que fueron cazados por un experto

en caza de animales salvajes con arma de fuego.

3.2.3. Tipo de muestreo

Para el proceso de obtencién de los especimenes se utilizO un muestreo no

probabilistico cualitativo, aleatorio simple.

3.3. Determinacion de dimensiones testiculares

3.3.1. Colecta de testiculos

La obtencion de muestras bioldgicas se inicio tras el sacrificio de los ejemplares por
medio de la caza autorizada. El proceso de conservacion de los testiculos y el tejido
epididimario se dio gracias a la castracion inmediata del animal, una vez cazado el
animal inmediatamente se procedio a realizar un corte ventral inferior con bisturi N° 10,
para exponer y extraer los Organos genitales, inmediatamente después fueron
colocados cuidadosamente en frascos conteniendo solucién salina fisiolégica estéril
previamente rotulados en coolers de conservacién conteniendo hielo en gel. Estas
muestras fueron trasladadas a la brevedad posible al Laboratorio de Biotecnologia de la

UNSCH en condiciones de refrigeracion (ver Figura 10) (Mujica, 2018).

3.3.2. Biometria testicular

El proceso de medicion de parametros para cada testiculo se realizd con un flexémetro
milimétrico y para el peso una balanza analitica, donde se tom6é como parametro la
medida solo del 6rgano testicular sin tejidos de recubrimiento ni la presencia del
conducto epididimario, se tomaron medidas de longitud, ancho y diametro testicular de
cada individuo de manera muy cuidadosa, dejando en reposo dentro de una placa de
Petri con un poco de SSF para mantenerlos hidratados durante la evaluacion de cada
parametro (Aleuy, 2008).

Para la medida del volumen testicular se utilizé la ecuaciéon de Lambert (ml), que
considera al genital testicular como un elipse en el cual dos de sus ejes son idénticos
(Cabrejos Pita et al., 2022), teniendo en cuenta ese parametro se propone la ecuacion
de Lambert modificada: V = L x A2x 0,59, dispuesta y recomendada por Chih-Chieh et
al., para la evaluacion de volumenes testiculares pequefios, donde L es igual a longitud
y A al ancho maximos del érgano testicular, esta evaluacion se dio con todos los
testiculos limpios después de haber sido debidamente pesados (Chih-Chieh et al.,
2009).
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(B)

(©) (D)

Figura 10. Etapas de la obtencion de ejemplares macho de Lagidium viscacia, testiculo
y epididimo para su procesamiento en laboratorio, (A) Zona de caza de alta incidencia
de Lagidium viscacia (Licapa, 4.330 msnm); (B) Ejemplar macho de Lagidium viscacia,;
(C) Diseccion abdominal del macho para la obtencion de tejido epididimario; (D)
Acondicionamiento de muestras de epididimo y testiculo para su traslado al Laboratorio
de Biotecnologia de la UNSCH.
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3.4. Evaluacién de parametros espermaticos

3.4.1. Obtencion de espermatozoides epididimarios

El protocolo de obtencién y recuperacion de espermatozoides epididimarios inicia tras
la extraccion de la tunica albuginea de los testiculos, exponiendo a la vista el epididimo,
donde se procede con el corte de ambas colas de epididimo, para luego ser colocadas
en pequefios trozos dentro de placas Petri con 500 uyl de medio de cultivo de Eagle
modificado por Dulbecco perteneciente al laboratorio Sigma, codigo D8900 (15,6 g/1000
ml de agua destilada estéril) reconstruido previamente con bicarbonato de sodio (1,2
g/1000 ml) temperado a 37°C, con la finalidad de favorecer la salida, recuperacion y
mantenimiento de los espermatozoides (Vallejos, 2009; Jeyendran et al., 1984; Suarez,
2020).

La muestra seminal o suspensién espermatica atemperada a 37°C, fue homogenizada
con mucho cuidado antes de ser repartida para su evaluacion. Para la obtencion de
imagenes claras para cada plano de analisis, se utilizé una camara frontal de 48MP de
un mismo celular, con la finalidad de obtener la mayor cantidad de muestras posibles
(Mujica, 2018).

3.4.2. Concentracion

La determinacion de la cantidad de células esperméticas existentes en la muestra se
realizé en camara de Neubauer, se tom6 10 pl de suspension inicial de espermatozoides
diluidos en 990 pl de SSF, para realizar el recuento de espermatozoides se extrajeron
10 pl de esta solucion (ver Figura 11). Se tomo en cuenta a todas las células que se
encuentren en los 25 cuadrados de manera completa (cabeza, cuello y cola). El nUmero
final de espermatozoides obtenidos fue multiplicado por 10° células por volumen de
solucion. El conteo y las observaciones se realizd bajo microscopia Optica de campo
claro a 40X (Pérez, 2001).

Figura 11. Suspension espermética lista para ser medida en la Cadmara de Neubauer.
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3.4.3. Vitalidad

La prueba de vitalidad identifica aquellas células espermaticas vivas y muertas utilizando
un colorante vital. Para este procedimiento se extrajeron 20 ul de la muestra seminal
que fue colocada sobre una lamina portaobjetos atemperada a 37°C, se le afadio
cuidadosamente 5 ul de colorante vital eosina Y (0,5% atemperada a 37 °C) disuelto en
SSF proporcion 1:1 para la generacion del contraste, donde las células tefiidas de color
rojo grosella o fucsia, fueron aquellas células muertas y las que no permitieron el ingreso
del colorante, representan a las células vivas. La evaluacion se dio contabilizando todas
aguellas células presentes en el campo de observacion sin problemas en su estructura
(cola o cuello), reportando un resultado porcentual bajo la visibn microscopica a campo
claro de 400X y 100X (Albers et al., 2006; Rodriguez, 2022).

3.4.4. Integridad de membrana (HOS)

En cuanto a la evaluacion de la integridad de la membrana espermatica cuyo
fundamento se basa en el cambio producido en la cola (“swelling”), los espermatozoides
fueron incubados en un medio hipoosmoético resultando en la hinchazén o enrollamiento
de las células (flagelo espermatico) que dan como positivo al test (Vazquez et al., 1997).
Este proceso se realiz6 luego de la dilucién de 10 ul de la muestra seminal extraida del
epididimo en 90 ul de la solucién hipoosmoética que sera estabilizada y atemperada en
la incubadora durante 30 minutos a 37°C antes de la realizacion del test, el resultado
obtenido incluye a todos los espermatozoides completos (cabeza, cuello y cola)
presentes en cada plano segun las observaciones realizadas bajo microscopia Optica
de campo claro de 400X, considerando como fraccionados aquellos que sufrieron

enrollamiento notorio en el flagelo (Valdivia et al., 2019).

3.4.5. Motilidad

Para el analisis de la movilidad individual y grupal de las células esperméticas, se
tomaron 15 ul de la suspension espermatica, que se colocd sobre una lamina porta
objetos atemperada a 37 °C, se cubri6 con la laminilla y se realizé el conteo y analisis
sensorial (espermatozoides con movilidad progresiva, no progresiva e inmoviles), con el
fin de minimizar el tiempo de lectura y dafiar a las células vivas, se tomé video muestras
para un conteo mas exacto. Reportandose lo observado de manera porcentual segun
los parametros de desplazamiento. Todo este analisis se realiz6 bajo observaciones en

microscopia Optica de campo claro a 40X (Albers et al., 2006; Suarez, 2020).
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3.5. Morfometria esperméatica

Para la evaluacion de la formay estructura del espermatozoide de la vizcacha, se utilizé
el programa virtual libre ImageJ. Debidamente calibrado tomando como referencia la
lamina patrén para micrometria microbiologica, teniendo en cuenta las medidas
milimétricas utilizando 50 puntos para la calibracién, obteniendo 578.766 pixeles por
cada 100 pym bajo un aumento de 100X. Este analisis se realizé con un microscopio
binocular de campo claro de la marca OLYMPUS, se procedié a medir el largo de la
cola, ancho de la cabeza y largo de la cabeza espermatica, utilizando una camara
fotografica de 48MP, misma que se utilizé para todos los parametros de manera

uniforme. (Jorge Sainz et al., 2023; Cucho et al., 2016).

3.6. Andlisis estadistico

Esta investigacion de tipo descriptiva exploratoria, reine y analiza los diferentes
resultados obtenidos tras el proceso metodoldgico de disefio no experimental. Por lo
tanto, los analisis de resultados para la biometria testicular se dieron de manera

independiente para cada testiculo.

En el caso de los resultados del espermiograma, estos se reportaron segun el analisis
estadistico, donde se tomo la prueba t-Student, para demostrar si existe o no diferencia
significativa entre los parametros del testiculo izquierdo con el derecho. El resultado de

la micrometria celular espermatica se dié segun estadisticos descriptivos generales.
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IV. RESULTADOS

4.1 Dimensiones testiculares

Figura 12. Muestras de testiculo de Lagidium viscacia “vizcacha”. (A) Testiculos
decapsulados de ejemplares machos; (B) Testiculos completos mostrando el epididimo.
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Tabla 2. Parametros testiculares macroscoépicos individuales, segun cada testiculo.

Parametro testicular del Lagidium viscacia

individuo  Testiculo Longitud Ancho Diametro  Volumen Peso
(L) (A) (cm) (ml) 9)

ViZ 1 Izquierdo 2,4 1,6 4,9 3,625 2,774
Derecho 2,8 1,8 51 5,353 4,455

ViZ 2 Izquierdo 2,4 15 4,3 3,186 2,835
Derecho 2,9 1,8 57 5,544 4,626

Izquierdo 3,6 2,4 54 12,234 4,782

vies Derecho 34 2,3 57 10,612 4,857
Derecho 3,2 2,8 5,6 14,802 4,330

Viza Izquierdo 3,2 2,6 5,6 12,763 4,294
Derecho 3,2 25 55 11,800 4,194

vies Izquierdo 3,4 2,6 55 13,561 4,111
Izquierdo 3,6 2,6 57 14,358 4,590

viz6 Derecho 3,3 2,7 57 14,194 4,594
Izquierdo 3,6 2,7 55 15,484 5,090

viet Derecho 3,6 2,9 5,8 17,863 5,120

Tabla 3. Promedio y rango de los parametros testiculares de Lagidium viscacia “vizcacha”.

Testiculo
. Derecho Izquierdo Ambos
Parametro i i _
Media+ S Rango Media+ S Rango Media+ S Rango
Longitud (L)  3.2+0.28 2.8-3.6 3.17+0.55 2.4-3.6 3.19+0.42 2.4-3.6

Ancho (A) 2.4+0.46 1.8-2.9 2.29+0.51 1.5-2.7 2.34+0.47 1.5-29

D"(ig:ﬁ)"o 5.59+0.23 5.1-5.8 5.27+0.5 4357  543+041 4358
Voé”mrlr;e” 11.45+4.7 5.35-17.86 10.74+5.12 3.19-15.48 11.1#4.74 3.19-17.86
Peso (9)

4.6+0.32 4.19-5.12 4.07+0.92 2.77-5.09  4.33+0.72 2.77-5.12
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4.2 Parametros esperméaticos

Tabla 4. Espermiograma epididimario de Lagidium viscacia “vizcacha”.

Individuo Testiculo Concentracion Movilidad total Vitalidad HOST
(x109)
Izquierdo 146 72,555205 74,5750708 67,751519
VIZ 1
Derecho 216 73,6842105 79,0927022 72,9357798
Izquierdo 155 73,030303 82,2384428 77,9595016
VIZ 2
Derecho 217 85,0220264 87,500000 74,6192893
Izquierdo 220 84,4290657 88,1118881 73,3695652
VIZ 3
Derecho 238 87,5409836 87,8648233 72,1342383
Derecho 187 85,7638889 90,4504505 77,9220779
VIZ 4
Izquierdo 165 87,9562044 91,091954 81,4569536
Derecho 139 84,4036697 93,1623932 92,7928703
VIZ 5
Izquierdo 134 83,3333333 86,2210095 85,9812973
Izquierdo 254 79,3209877 89,2011834 87,3001107
VIZ 6
Derecho 236 82,3529412 91,9902913 84,9986995
Izquierdo 260 83,3976834 95,2434247 94,1674351
VIZ 7
Derecho 296 88,7272727 92,4242424 91,562947
Tabla 5. Determinacién promedio del espermiograma en Lagidium viscacia “vizcacha”.
. Derecho Izquierdo Ambos
Espermiograma - - -
Media £ S Media £ S Media £ S
Concentracion (x10"6) 218.4+48.3 190.6+£52.9 204.5+£50.8
Movilidad 83.93+4.97 80.57+5.88 82.25+5.51
Vitalidad 88.9314.86 86.67+6.68 87.845.73
HOST 81+8.76 81.14+8.96 81.07+8.51
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Tabla 6. Movilidad especifica de cada macho, por testiculo.

Individuo  Testiculo Movilidad Total de % Total % Movilidad
células total
Progresiva rapida 107 33,75
Izquierdo Progresiva I(.enta 32 10,09 Méviles 72,56
No progresiva 91 28,71
VIZ 1 Inmévil . 87 27,44 Inmoviles 27,44
Progresiva rapida 111 44,94
Derecho Progresiva Ignta 44 17,81 Méviles 73,68
No progresiva 27 10,93
Inmévil 65 26,32 Inmoviles 26,32
Progresiva rapida 132 58,15
Derecho Progresiva I(.enta 29 12,78 Méviles 85,02
No progresiva 32 14,10
VIZ 2 Inmévil . 34 14,98 Inmoviles 14,98
Progresiva rapida 71 21,52
Izquierdo Progresiva Ignta 25 7,58 Méviles 73,03
No progresiva 145 43,94
Inmovil 89 26,97 Inmoviles 26,97
Progresiva rapida 129 44,64
Izquierdo Progresiva Ignta 43 14,88 Méviles 84,4
No progresiva 72 24,91
Inmovil 45 15,57 Inméviles 15,57
VIZ 3 Progresiva rapida 169 55,41
Derecho Progresiva Ignta 28 9,18 Moviles 87,54
No progresiva 70 22,95
Inmovil 38 12,46 Inmoviles 12,46
Progresiva rapida 80 27,78
Izquierdo Progresiva Ignta 87 30,21 Méviles 85,76
No progresiva 80 27,78
Inmovil 41 14,24 Inméviles 14,24
VIZ 4 Progresiva rapida 113 41,24
Derecho Progresiva Ignta 72 26,28 Moviles 87,96
No progresiva 56 20,44
Inmovil 33 12,05 Inmoviles 12,05
Progresiva rapida 92 42,20
Derecho Progresiva Ignta 43 19,72 Moviles 84,41
No progresiva 49 22,48
VIZ 5 Inmévil . 34 15,60 Inméviles 15,59
Progresiva rapida 78 30,95
lzquierdo Progresiva Ignta 52 20,63 Méviles 83,33
No progresiva 80 31,75
Inmovil 42 16,67 Inmoviles 16,67
Progresiva rapida 126 38,89
lzquierdo Progresiva Ignta 68 20,99 Méviles 79,32
No progresiva 63 19,44
Inmovil 67 20,68 Inméviles 20,68
VIZ 6 Progresiva rapida 167 51,70
Derecho Progresiva Ignta 58 17,96 Méviles 82,36
No progresiva 41 12,69
Inmovil 57 17,65 Inmoviles 17,65
Progresiva rapida 110 42,47
lzquierdo Progresiva Ignta 39 15,06 Moviles 83,4
No progresiva 67 25,87
VIZ 7 Inmoévil 43 16,60 Inméviles 16,60
Progresiva rapida 112 40,73
Derecho Progresiva Ignta 70 25,45 Méviles 88,72
No progresiva 62 22,55
Inmovil 31 11,27 Inméviles 11,27
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Tabla 7. Determinacién del porcentaje total de movilidad espermatica en Lagidium viscacia
“vizcacha”.

Movilidad Numero de células %
Inmovil 706 18,0
NO progresiva 935 23,8
Progresiva lenta 690 17,6
Progresiva rapida 1597 40,7
Total 3928 100,0
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Figura 13. Prueba t-Student para movilidad espermética. Gréfica de
cajas donde se observa gue no existe diferencia significativa entre la
movilidad espermatica del testiculo izquierdo con respecto al testiculo

derecho, segun la prueba T (p= 0.189).
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Figura 14. Espermatozoides de Lagidium viscacia “vizcacha”. (A) Prueba de HOS
mostrando espermatozoides con flagelo enrollado (integridad de membrana intacta)
y espermatozoide con flagelo no enrollado (integridad de membrana afectada); (B)
Prueba de viabilidad espermatica mostrando espermatozoides coloreados de rosa
(inviables) y espermatozoides incoloros (viables).
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4.3 Morfometria espermatica

Tabla 8. Determinacién promedio de los parametros morfométricos espermaticos.

MORFOMETRIA ESPERMATICA

Diametro mayor de la cabeza Diametro menor de la Longitud de cola (um)
(um) cabeza (um)
16,898 9,919 115,766

Tabla 9. Estadisticos de la medida longitudinal de la cola espermatica.

Variable N Media Desv.Est Varianza CoefVar Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

Locr‘c%g“d 490 11591 158 250 136 11140 11471 11581 117.07 119.98
Variable Rango

Longitud 8.58

Tabla 10. Estadisticos de la medida longitudinal del largo de la cabeza espermatica.

Variable N Media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
Longitud 500 16.898 0.716 0.512 4.23 15.058 16.558 17.108 17.442 18.164
Variable Rango
Longitud 3.106

Tabla 11. Estadisticos de la medida longitudinal del ancho de la cabeza espermatica.

Variable N Media Desv.Est. Varianz  CoefVa Minim Q1 Median Q3
a r o} a

Longitud 503 9.9196 0.3109 0.0967 3.13 9.1600 9.7320 9.9220 10.127

0

Variable Méaximo Rango
Longitud 10.7530 1.5930
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Figura 15. Medicion morfométrica del flagelo espermatico de Lagidium
viscacia “vizcacha’.
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V. DISCUSION

Los o6rganos testiculares que posee Lagidium viscacia “vizcacha”, son de estructura
simétrica ovoide de consistencia elastica, dentro de esta investigacién en todos los
casos ningun individuo mostré malformaciones, inflamaciones, hematomas o heridas
(ver Figura 12). Segun los resultados presentados en las Tablas 2 y 3, los parametros
de ambos testiculos, determinaron caracteristicas en comun con otros roedores como
el cuy, donde el promedio de longitud en centimetros para el testiculo izquierdo mide
1,9 cm; derecho 1,8 cm; en el caso de la vizcacha el testiculo izquierdo mide 3,17 cmy
derecho 3,2 cm. El ancho del testiculo derecho del cuy, de 1,4 cm; izquierdo 1,5 cm; en
el caso de la vizcacha, el testiculo derecho 2,4 cm e izquierdo 2,29 cm, para el didmetro
testicular derecho del cuy 1,1 cm, izquierdo 1,1 cm, en comparacioén a la vizcacha que
posee un diametro testicular derecho de 5,59 cm e izquierdo de 5,27 cm (Rosales et al.,
2021). En cuanto al volumen testicular se utilizé la ecuacion de Lambert modificada por
Chih-Chieh et al. (2009) que utiliza el factor 0,59 para la evaluacion de volimenes
testiculares pequefios y siendo Lagidium viscacia una especie de roedor pequefia, se
tomo en cuenta el factor recomendado ya que incluso es mas preciso que la utilizacién
de la ecografia para la obtencién del volumen testicular. Rosales et al. (2021), también
consideran un cambio en el factor de Lambert para medir los resultados asumiendo la
forma del testiculo de cuy como un elipsoide obteniendo resultados de 1,6 ml a 2,0 ml,
bajo el factor de conversion de Lambert de 0,52. En el caso de la vizcacha se obtuvo un
volumen testicular derecho de 11,45 ml e izquierdo de 10,75 ml, bajo el factor de
Lambert de 0,59. Teniendo en cuenta estos pardmetros para obtener una proporcion
también se puede observar en la investigacion propuesta por Mufioz et al. (2016), donde
se determina el volumen testicular del caballo de paso chileno, también bajo la ecuacién
de Lambert, donde el testiculo derecho posee un volumen de 234,8 mly el izquierdo de
252,8 ml. En cuanto al peso testicular del cuy, ambos testiculos pesan 2,1 g cada uno.

La vizcacha posee un peso testicular derecho de 4,6 g e izquierdo de 4,07 g. Teniendo
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en cuenta esta proporcion, se conjetura que la medida obtenida del volumen testicular
es directamente proporcional al peso y tamafio del animal, asi como a sus habitos
reproductivos (Rosales et al., 2021; Chih-Chieh et al., 2009).

En cuanto a la distribucién de los datos se puede observar en los anexos 2, 3, 4,5V 6;
que los parametros testiculares promedio obtenidos en cada testiculo muestran valores
superiores en el testiculo derecho referente al izquierdo por un minimo; sin embargo,
esta caracteristica es comun en mamiferos como el caballo (Equus caballus), toro de
lidia (Bos taurus taurus) o mamiferos mas pequefios como la corzuela (Mazama
gouazoubira), como indican Mufioz et al. (2016), Saavedra et al. (2012) y Rivolta et al.
(2015) respectivamente, siendo poco determinantes en el resultado final de la calidad
reproductiva, ya que estadisticamente no hay diferencias. Este parametro no siempre
se cumple en los machos; como es el caso del individuo nimero cinco, cuyos resultados
con respecto a los parametros testiculares son diferentes, es decir; el testiculo derecho
es mas grande que el izquierdo, estas diferencias son mindsculas e irrelevantes con

respecto a los demas parametros de fertilidad (Rosales et al., 2021).

Existen variados métodos para la obtencion de la muestra seminal para su posterior uso
en los procesos de evaluacion de la calidad reproductiva del macho, el método de
extraccion directamente desde el epididimo es una técnica bien utilizada para la
conservacion de semen y su estudio posterior (Serres Dalmau, 2012). En cuanto a los
resultados del espermiograma segun las Tablas 4, 5 y 6, se puede observar los
promedios totales por testiculos de cada parametro. Para el caso de la concentracion,
en el testiculo derecho se obtuvo 218,4 x10° spz/ml y en el izquierdo 190,6 x10° spz/ml,
con un promedio final de 204,5 x10° spz/ml. Este parametro no difiere de manera muy
significativa si se compara con el primo mas cercano Chinchilla lanigera, que posee una
concentracion total de 143,25 x10° spz/ml, o la del cuy 105,15 x10° spz/ml, la del ciervo
115 x108 spz/ml, la del conejo 190,41 x10° spz/ml. Al respecto se puede observar que
la diferencia no es significativa para este pequefio roedor de la sierra (Gonzélez Garcia
et al., 2022; Taday Huaraca, 2022; Rivolta et al., 2015; Ferrian, 2011).

En cuanto a la vitalidad de los espermatozoides se considera que; si se trabaja con
muestras viables, se espera que el porcentaje de células vivas siempre sea mayor al de
células muertas (Valdivia et al., 2019). En la vizcacha se obtuvo un promedio de 88,93%
de células vivas en el testiculo derecho y un 86,67% en el izquierdo, siendo el promedio
final de vitalidad en ambos testiculos de 87,8%. En el caso de la chinchilla esta es del

94,37% y en el cuy de 77,64% de vitalidad. De este modo se puede observar que los
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parametros de vitalidad oscilan de manera muy cercana entre estas especies (Gonzalez
Garcia et al., 2022; Taday Huaraca, 2022; Landa Garcia, 2019).

La prueba de integridad de la membrana (HOS) permite determinar la calidad de la
célula espermética y muestra una guia para la evaluacién de los demas parametros
dentro del espermiograma de tal manera que los datos se correlacionen para garantizar
buenos resultados puesto que, la integridad de la membrana es un factor
predeterminante para el proceso reproductivo, por lo que es necesario utilizar un medio
de crioconservacion que impida el dafio a la membrana celular en los procesos de
evaluacion de especies silvestres, se recomienda también tener poco tiempo de
conservacion del semen fresco para evitar desnaturalizar las proteinas de la membrana
o dafarla directamente, ya que la vitalidad de las células y el éxito de la criopreservacion
de la especie se verian afectados (Landa Garcia, 2019). En el caso de Lagidium
viscacia, se obtuvo un promedio de HOST de 81,07%, comparado con el del ciervo con
82,5%, la de venado de campo con 80,2% y la del cuy con 86,7%, estos resultados son
considerados dentro del rango normal (Rivolta et al., 2015; Landa Garcia, 2019; Loor
Cedefio, 2015; Ungerfeld et al., 2014).

La movilidad espermatica es un parametro determinante dentro del proceso de
reproduccion. En el caso de especies silvestres, se han reportado diferentes tipos de
movilidad (Cancho Ccaico , 2019). Partiendo de este punto las diferentes especies de
animales segun el trabajo de maestria realizado por Ferrian (2011) considera que, de
acuerdo con los criterios minimos de calidad, la movilidad espermatica en roedores
minima considerada es del 70%. En el caso del Lagidium viscacia la movilidad
espermatica total es de 82,25%, segun las tablas 5, 6 y 7, la movilidad progresiva total
(lenta y rapida) de 58,2%, no progresiva del 23,8% e inmoviles de 18%, al comparar
estos resultados con otras especies como la del venado moteado (Axis axis) con un bajo
66,5% (Umapathy et al., 2007), el cuy con un 73,5% (Loor Cedefio, 2015), el venado de
campo con 69,1% (Ungerfeld et al., 2014), se consideran valores promedios ligeramente
bajos. En el caso del primo mas cercano la chinchilla que presenta una movilidad total
de 80,33%, movilidad progresiva (lenta y rapida) de 73,32% se consideran niveles
optimos (Gonzélez Garcia et al.,, 2022). Dentro de los valores por cada testiculo la
corzuela parda posee una movilidad espermatica total de 57,40% en el testiculo derecho
y 57,10% en el izquierdo (Rivolta et al., 2015). En el caso de la vizcacha, como se puede
observar en la Tabla 5, el testiculo derecho posee una movilidad de 83,93% vy el
izquierdo de 80,57%, donde se nota una pequefia diferencia no significativa por cada
testiculo en ambos animales, como se muestra en la Figura 14, segun los resultados

estadisticos de la prueba T (p=0,189).
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La biometria espermatica juega un papel muy importante dentro del proceso de
fertilidad. Como es bien sabido, la viabilidad de las células se basa es su estructura
morfoldgica siendo las células de mejor calidad aquellas que no poseen alteraciones
estructurales. Los andlisis computarizados para la evaluacién biométrica de células
espermaticas es una opcion practica y rentable, existiendo un sin namero de
aplicaciones para este uso (Morales et al., 2012). En el caso de las dimensiones
biométricas de las células espermaticas se utilizé el programa ImageJ recomendado por
Jorge Sainz et al., (2023) (ver Figura 28), ya que, es una herramienta de facil uso e
interaccion, como menciona Brito (2021) en su investigacion con perros, donde
menciona que el programa es exacto y libre en la nube siendo una herramienta didactica
para cualquier investigador. En el caso de Lagidium viscacia, se obtuvo para el diametro
mayor o largo, un promedio de la cabeza espermética de 16,896 um, diametro menor o
ancho promedio de la cabeza espermatica de 9,919 um y longitud promedio final del
flagelo espermatico de 115,766 um que, comparado con la del cerdo que posee un largo
de 8,41 um, ancho de 4,23 um (Morales et al., 2012) (ver Figuras 22, 23, 24, 25, 26, 27
y 28)., el venado con un largo de la cabeza espermatica de 7,7 um, ancho de 3,9 um
(Nina Nina, 2018) o la de cuy con un largo de 7,45 yum, ancho de 6,55 um y una longitud
de la cola espermatica de 92,69 um, se infiere que los valores no son proximos, sin
embargo, como menciona este Ultimo autor, se carece de reportes e investigaciones con
respecto a la morfometria espermatica de roedores, no se puede contar con datos
exactos, ya que es necesario considerar también que la evaluacion de muestras se da
con diferentes softwares y métodos de coleccidon seminal entre otros factores, por lo
tanto la variacion en resultados es inminente (Cabeza et al., 2020). Esto se puede
comprobar facilmente pues segun Loor (2015) en su investigacién determind que, las
medidas de la cabeza espermatica del cuy son: largo incluyendo el acrosoma 9,36 um,
ancho 7,41um y flagelo de 84,41um, dando un tamafio total de la célula espermatica de
102,53 pm.
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VI. CONCLUSIONES

1. Las dimensiones testiculares de Lagidium viscacia “viscacha” en promedio
fueron: longitud 3,19 cm, ancho 2,34 cm, circunferencia 5,43 cm, peso 4,33 gy

volumen 11,1 ml.

2. Los pardmetros espermaticos de Lagidium viscacia “viscacha” fueron:
concentracion 204,5 x10° spz/ml, vitalidad 87,8%, integridad de la membrana

81,07% y movilidad progresiva rapida 40,7%.
3. Lacabeza espermética de Lagidium viscacia “viscacha” tiene un diametro mayor

de 16,9 um; un diametro menor de 9,9 um. El flagelo espermatico tuvo una
longitud de 115,8 pum.
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VII. RECOMENDACIONES

Es necesario seguir proponiendo la elaboracién de proyectos de investigacién con
respecto a esta especie, no solo en la parte reproductiva, si no también, fisioldgica,
ecoldgica y cultural, pues el Lagidium viscacia “vizcacha”, dentro del desarrollo de las
poblaciones altoandinas aledafias de la zona altitudinal propia de Perd, se ha
convertido en una especie comun, que tolera y se adapta bastante bien al desarrollo
demograéfico, por lo tanto es necesario la investigacién de esta especie que poco a
poco va convirtiéndose en una especie semi doméstica.

Realizar mas investigaciones con respecto a la correlacién que podrian tener los
diferentes parametros de la biometria testicular y espermiograma con respecto a
cada testiculo, de manera que se pueda determinar con mayor detalle la fisiologia
reproductiva de esta especie.

Incentivar la investigacion y su respectiva publicacion a fin de capacitar e inculcar a
los pueblos que conviven muy cerca con especies salvajes en el campo a sembrar
conciencia sobre aquellas especies alrededor de nuestro entorno, de tal manera que
se genere nuevas mentes que moldeen de manera ordenada y equilibrada el
desarrollo demografico y la convivencia pacifica con el habitat de cualquier especie
en estado salvaje.

Generar nuevas areas de investigacion dentro del territorio Altoandino para el recojo
de informacién, andlisis e investigacion en general de las especies enddégenas de
nuestro pais, a fin de catalogar de manera correcta las especies silvestres de fauna
y flora.

Por dltimo, un llamado de atencion a las autoridades de manejo de fauna y flora
silvestre, pues las areas de caza aun no son bien catalogadas ni distribuidas,
generando confusion y vandalismo en &reas protegidas donde no llega la legislacion
y fiscalizacion de nuestras autoridades, con respecto a nuestros recursos de fauna'y

flora silvestre.
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Anexo 1. Organos reproductores del macho de Lagidium viscacia, (A) Vesiculas

seminales; (B) Testiculo; (C) Epididimo; (D) Testiculos y glandulas anexas mantenidos
en SSF.
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Anexo 2. Distribucién y tendencia de los valores con respecto a la longitud testicular de
Lagidium viscacia, donde se demuestra una mediana longitudinal del testiculo: derecho
3.2 cm e izquierdo 3.17 cm.
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Anexo 3. Distribucién y tendencia de los valores con respecto al ancho testicular de
Lagidium viscacia, donde se demuestra una mediana para el testiculo derecho de 2.4
cmy del izquierdo 2.29 cm.
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Anexo 4. Distribucion y tendencia de los valores con respecto al didmetro testicular en
Lagidium viscacia, donde se demuestra una mediana longitudinal del testiculo: derecho
de 5.59 cm e izquierdo 5.27 cm.
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Anexo 5. Distribucion y tendencia de los valores con respecto al volumen de Lambert
recomendada por Chih-Chieh et al. (2009) para la evaluacion de volimenes testiculares
pequefios, donde se demuestra una mediana para el testiculo: derecho 11.45 ml e
izquierdo de 10.74 ml.

15

Volumen testicular - Lambert ( ml)

Derecho Izquierdo
Testiculo

51



Anexo 6. Distribucion y tendencia de los valores con respecto al peso testicular en
gramos del Lagidium viscacia, donde se demuestra una mediana para el testiculo
derecho de 4.6 g e izquierdo de 4.07 g.
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Anexo 7. Porcentajes de la movilidad total espermética segin cada testiculo.
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Anexo 8. Calibracion micrométrica con el programa ImageJ. (A) Escala de la lamina
patrén; (B) Equivalencia del programa ImageJ en pixeles; (C) Superposicién del ocular
micrométrico con la ldmina patrén a 100X; (D) Lamina patrén.
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Anexo 9. Medidas de longitud del diametro mayor de la cabeza espermética por
célula.

N°® Media Min Max Longitud 87 140.177 106.256 178.987 17.621 174 139.440 105.001 179.097 17.284
1 144.374 125.744 174.222 15.551 88 139.789 104.888 176.180 17.625 175 138.789 105.963 176.491 16.344
2 139.180 105.092 179.855 16.008 89 139.334 104.717 178.423 17.503 176 139.517 105.874 179.150 16.856
3 139.066 108.518 184.433 16.103 90 139.327 102.944 180.555 17.582 177 139.517 105.874 179.150 16.856
4 139.065 104.943 178.847 15.842 91 139.434 104.889 177.223 17.597 178 139.779 108.097 179.033 17.078
5 139.477 107.870 185.057 16.290 92 139.427 110.842 172.053 17.773 179 139.397 105.867 176.169 17.060
6 138.896 107.766 182.672 15.540 93 139.374 110.204 169.879 17.672 180 139.397 105.867 176.169 17.060
7 138.030 109.235 174.547 15.490 94 138.761 111.709 166.789 17.450 181 139.297 106.372 175.246 17.124
8 138.030 109.235 174.547 15.490 95 138.788 110.994 170.983 17.284 182 139.265 106.741 175.513 17.012
9 139.166 107.167 185.394 15.562 96 139.353 105.321 177.744 17.546 183 139.366 106.946 176.482 16.953
10 139.166 107.167 185.394 15.562 97 139.331 108.563 179.377 17.566 184 139.394 107.124 178.276 17.026
11 139.166 107.167 185.394 15.562 98 139.655 105.996 176.301 17.497 185 139.024 105.663 175.513 16.757
12 139.166 107.167 185.394 15.562 929 140.082 105.333 178.155 17.619 186 138.585 102.081 176.381 16.790
13 139.254 109.037 178.926 15.218 100 140.300 101.167 176.938 17.637 187 139.212 104.997 178.600 17.259
14 139.339 108.353 178.231 15.325 101 140.130 106.201 175.320 17.468 188 139.615 105.531 175.791 17.421
15 139.321 107.877 177.622 15.365 102 140.108 105.088 175.647 17.454 189 138.716 100.610 170.678 17.715
16 139.374 107.505 177.572 15.282 103 139.934 99.265 174.597 17.475 190 139.285 104.763 179.890 17.127
17 139.374 107.505 177.572 15.282 104 140.280 100.366 177.100 17.747 191 138.218 109.377 171.228 16.900
18 139.437 106.121 177.616 15.230 105 139.652 104.336 175.718 17.546 192 139.053 106.472 176.733 17.086
19 139.434 105.211 177.607 15.348 106 139.553 104.968 178.062 17.661 193 139.117 106.377 175.470 16.677
20 139.372 106.643 177.455 15.270 107 139.572 102.287 180.388 17.761 194 139.027 105.170 179.393 16.772
21 139.344 107.805 177.618 15.310 108 139.666 109.407 174.649 17.696 195 139.836 105.719 175.742 17.675
22 139.339 108.353 178.231 15.325 109 139.207 109.397 168.245 17.571 196 139.972 100.522 176.961 17.492
23 139.294 108.748 178.739 15.355 110 139.106 109.871 167.802 17.546 197 140.024 105.117 179.913 18.164
24 139.294 108.748 178.739 15.355 111 139.632 107.006 177.288 17.699 198 139.922 105.285 175.845 18.053
25 139.223 109.067 178.965 15.330 112 139.629 104.157 177.774 17.810 199 139.186 104.639 173.336 17.296
26 139.120 109.546 178.472 15.294 113 139.671 105.051 177.198 17.206 200 139.497 104.648 177.422 17.315
27 139.066 109.290 178.957 15.282 114 139.671 105.051 177.198 17.206 201 139.355 105.668 178.863 17.387
28 138.985 108.431 179.416 15.305 115 140.053 104.545 180.006 17.395 202 139.969 101.833 177.748 17.475
29 139.079 107.155 181.053 15.330 116 140.404 105.158 176.689 17.548 203 139.553 106.519 177.619 17.572
30 139.200 106.169 182.106 15.414 117 139.923 97.844 173.885 17.485 204 139.553 106.519 177.619 17.572
31 139.546 104.798 182.688 15.387 118 140.282 110.002 175.482 17.216 205 140.400 103.679 178.294 17.907
32 139.847 104.288 183.471 15.427 119 140.252 111.238 176.512 17.117 206 139.457 107.812 180.073 17.669
33 139.193 105.720 181.952 15.301 120 140.286 111.485 175.554 17.012 207 139.457 107.812 180.073 17.669
34 138.985 108.431 179.416 15.305 121 139.959 111.220 176.549 16.740 208 139.745 105.798 175.400 17.652
35 139.120 109.546 178.472 15.294 122 139.706 102.557 176.589 17.060 209 139.745 105.798 175.400 17.652
36 139.241 109.116 179.192 15.274 123 139.644 106.121 181.254 16.948 210 139.745 105.798 175.400 17.652
37 139.422 108.030 177.829 15.058 124 139.382 105.224 176.033 17.192 211 148.647 119.370 188.997 17.457
38 139.798 104.109 180.379 16.967 125 139.177 106.692 178.242 17.366 212 147.305 117.100 182.931 17.579
39 139.438 104.824 179.680 16.780 126 139.403 106.761 176.795 17.468 213 147.305 117.100 182.931 17.579
40 139.797 106.802 185.706 15.878 127 139.152 111.041 171.575 17.438 214 148.570 122.557 187.934 16.686
41 139.797 106.802 185.706 15.878 128 138.682 111.423 167.147 17.317 215 148.451 117.241 187.602 17.148
42 139.797 106.802 185.706 15.878 129 138.465 112.712 164.262 17.222 216 147.584 114.190 186.743 16.959
43 139.418 103.619 179.671 15.846 130 139.601 107.685 176.950 17.597 217 147.155 116.628 185.053 16.882
44 139.418 103.619 179.671 15.846 131 139.466 105.132 176.484 17.314 218 147.217 113.961 183.695 16.933
45 139.739 107.884 177.469 15.939 132 139.351 106.329 175.571 17.222 219 147.217 113.961 183.695 16.933
46 139.389 106.692 177.402 15.856 133 139.612 106.401 175.815 17.220 220 147.949 114.833 185.934 17.405
47 139.188 109.601 177.226 15.938 134 139.991 106.141 177.538 17.348 221 148.717 117.810 188.104 17.335
48 139.798 105.514 177.592 16.107 135 139.734 106.719 180.092 17.198 222 149.098 122.767 187.207 16.993
49 139.633 103.830 179.583 16.028 136 139.902 106.554 177.198 17.127 223 148.554 123.680 182.316 16.738
50 139.467 106.847 180.608 16.048 137 140.003 105.506 177.654 16.917 224 148.554 123.680 182.316 16.738
51 139.747 108.222 184.013 16.064 138 139.997 105.205 177.777 16.888 225 148.573 122.775 187.479 16.568
52 139.368 105.301 186.678 15.895 139 139.931 106.716 177.218 16.841 226 147.886 114.554 187.627 16.947
53 139.536 110.365 183.357 15.776 140 139.679 106.371 180.232 16.972 227 147.140 114.997 185.698 16.798
54 139.107 106.966 184.366 15.722 173 139.909 106.437 178.726 17.078 228 147.001 115.055 183.419 16.692
55 139.513 108.901 185.037 15.846 174 139.813 106.054 176.448 17.363 229 147.071 117.746 181.548 16.681
56 139.268 106.589 180.667 15.976 175 139.785 105.897 176.052 17.703 230 146.979 117.163 181.648 16.654
57 139.894 108.824 177.805 16.009 176 139.650 105.133 176.542 17.535 231 147.031 117.605 182.278 16.725
58 139.587 107.433 177.630 15.968 177 139.864 106.194 178.437 17.590 232 146.935 119.080 181.919 16.700
59 139.465 110.038 177.031 16.028 178 140.105 105.823 179.283 17.649 233 147.217 113.961 183.695 16.933
60 139.919 112.047 173.075 16.098 179 140.316 106.797 180.099 17.603 234 147.731 114.855 186.267 17.216
61 139.919 112.047 173.075 16.098 180 140.470 106.090 179.692 17.536 235 148.603 117.221 187.663 17.270
62 139.500 104.828 178.668 17.198 149 140.976 105.035 176.961 17.549 236 149.523 122.693 187.313 17.360
63 139.341 104.978 177.483 17.354 150 140.620 106.328 180.288 17.831 237 148.765 117.932 181.810 17.167
64 139.731 104.859 176.110 17.534 151 139.828 106.037 177.779 17.693 238 148.143 125.388 182.030 16.556
65 139.784 105.502 177.511 17.430 152 139.843 104.915 175.658 17.756 239 147.858 124.816 182.309 16.373
66 139.950 106.332 178.298 17.459 153 139.858 105.869 175.684 17.783 240 147.786 115.844 187.255 16.580
67 139.924 103.758 178.198 17.443 154 139.951 106.241 175.875 17.795 241 147.986 117.541 188.844 16.868
68 139.894 101.028 177.168 17.380 155 140.142 106.175 177.697 17.684 242 147.259 114.595 185.595 16.920
69 139.776 105.567 176.781 17.479 156 139.843 104.915 175.658 17.756 243 147.568 115.202 183.467 17.245
70 139.584 104.845 175.420 17.405 157 139.793 105.768 177.807 17.555 244 147.591 118.074 181.671 17.184
71 139.253 104.375 177.872 17.474 158 139.972 106.173 179.183 17.579 245 147.430 114.412 184.654 17.415
72 139.098 103.753 180.383 17.325 159 140.137 106.056 179.225 17.594 246 146.313 116.632 182.267 17.228
73 139.166 106.049 176.979 17.390 160 139.785 105.435 175.773 17.689 247 148.525 114.946 188.498 17.838
74 138.907 101.224 180.665 17.140 161 139.658 106.108 175.795 17.492 248 145.908 114.286 181.012 17.057
75 139.376 106.614 175.984 17.108 162 139.922 106.257 177.236 17.300 249 145.908 114.286 181.012 17.057
76 139.700 106.698 179.297 17.078 163 138.622 102.269 176.980 16.990 250 146.957 114.404 181.297 17.293
77 139.620 101.195 177.555 17.140 164 138.498 102.233 173.411 17.206 251 147.054 115.846 184.315 17.166
78 139.856 104.391 176.783 17.160 165 138.445 106.977 171.262 17.167 252 147.054 115.846 184.315 17.166
79 139.781 100.118 174.910 17.314 166 138.372 101.017 174.601 17.028 253 148.012 114.571 184.877 17.757
80 139.439 99.621 173.935 17.198 167 139.245 106.413 179.859 17.302 254 148.012 114.571 184.877 17.757
81 139.741 103.478 174.942 17.256 168 139.573 105.869 176.049 17.448 255 148.022 119.410 181.488 16.940
82 140.128 110.453 175.636 17.225 169 139.850 108.179 176.397 17.602 256 148.985 116.964 188.799 17.786
83 140.212 111.018 176.375 17.207 170 140.079 103.173 178.703 17.578 257 148.985 116.964 188.799 17.786
84 140.299 111.949 176.211 17.243 171 140.175 100.776 180.470 17.520 258 147.365 114.202 184.369 17.600
85 140.041 102.098 174.684 17.635 172 140.115 99.467 179.445 17.463 259 147.365 114.202 184.369 17.600
86 140.833 104.774 176.634 18.024 173 139.489 104.887 176.920 17.382 260 146.159 118.514 176.956 17.003
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177.031
173.075
173.075
178.668
177.483
187.207
182.316
187.479
187.627
185.698
185.385
176.932
177.198
180.006
176.689
173.885
175.482
176.512
175.554
176.549
176.589
181.254
176.932
184.828
187.441
187.441
183.544
183.524
188.796
188.796
181.880
179.192
177.829
180.379
179.680
182.595
185.561
185.561
188.796
181.880
179.192
173.075
180.667
177.805
177.630
177.031
173.075
173.075
178.668
173.075
178.668
177.198
180.006

17.112
17.112
17.353
17.353
16.935
16.935
16.935
16.927
16.927
17.046
17.046
17.475
17.475
17.237
17.237
16.564
16.564
17.044
17.044
17.044
16.862
17.108
16.760
17.370
17.370
15.976
16.009
15.968
16.028
16.098
16.098
17.198
17.354
16.993
16.738
16.568
16.947
16.798
16.946
16.556
17.206
17.395
17.548
17.485
17.216
17.117
17.012
16.740
17.060
16.948
16.556
17.570
17.807
17.807
16.861
16.922
16.876
16.876
16.574
15.274
15.058
16.967
16.780
16.760
17.370
17.370
16.876
16.574
15.274
16.098
15.976
16.009
15.968
16.028
16.098
16.098
17.198
16.098
17.198
17.206
17.395

423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
an
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487

489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500

140.404
139.241
139.422
139.798
139.438
139.919
139.671
139.268
139.894
139.587
139.465
139.919
139.919
139.500
139.919
139.500
139.671
140.053
140.404
139.919
139.268
139.894
139.587
139.465
139.919
139.919
139.500
139.671
140.053
140.404
139.923
140.282
140.252
140.286
139.959
139.706
139.644
139.241
139.422
139.798
139.438
139.671
139.919
139.587
139.465
139.919
139.919
139.500
139.671
140.053
140.404
139.919
139.241
139.422
139.798
139.438
139.919
139.268
139.894
139.587
139.465
139.919
139.919
139.500
139.919
139.671
140.053
140.404
139.923
140.282
140.252
140.286
139.959
139.706
139.644
139.587
139.465
139.919

105.158
109.116
108.030
104.109
104.824
112.047
105.051
106.589
108.824
107.433
110.038
112.047
112.047
104.828
112.047
104.828
105.051
104.545
105.158
112.047
106.589
108.824
107.433
110.038
112.047
112.047
104.828
105.051
104.545
105.158

97.844
110.002
111.238
111.485
111.220
102.557
106.121
109.116
108.030
104.109
104.824
105.051
112.047
107.433
110.038
112.047
112.047
104.828
105.051
104.545
105.158
112.047
109.116
108.030
104.109
104.824
112.047
106.589
108.824
107.433
110.038
112.047
112.047
104.828
112.047
105.051
104.545
105.158

97.844
110.002
111.238
111.485
111.220
102.557
106.121
107.433
110.038
112.047

176.689
179.192
177.829
180.379
179.680
173.075
177.198
180.667
177.805
177.630
177.031
173.075
173.075
178.668
173.075
178.668
177.198
180.006
176.689
173.075
180.667
177.805
177.630
177.031
173.075
173.075
178.668
177.198
180.006
176.689
173.885
175.482
176.512
175.554
176.549
176.589
181.254
179.192
177.829
180.379
179.680
177.198
173.075
177.630
177.031
173.075
173.075
178.668
177.198
180.006
176.689
173.075
179.192
177.829
180.379
179.680
173.075
180.667
177.805
177.630
177.031
173.075
173.075
178.668
173.075
177.198
180.006
176.689
173.885
175.482
176.512
175.554
176.549
176.589
181.254
177.630
177.031
173.075

17.548
15.274
15.058
16.967
16.780
16.098
17.206
15.976
16.009
15.968
16.028
16.098
16.098
17.198
16.098
17.198
17.206
17.395
17.548
16.098
15.976
16.009
15.968
16.028
16.098
16.098
17.198
17.206
17.395
17.548
17.485
17.216
17.117
17.012
16.740
17.060
16.948
15.274
15.058
16.967
16.780
17.206
16.098
15.968
16.028
16.098
16.098
17.198
17.206
17.395
17.548
16.098
15.274
15.058
16.967
16.780
16.098
15.976
16.009
15.968
16.028
16.098
16.098
17.198
16.098
17.206
17.395
17.548
17.485
17.216
17.117
17.012
16.740
17.060
16.948
15.968
16.028
16.098



Anexo 10. Medidas de longitud del diametro menor de la cabeza espermatica por
célula.

N° Media Min Max Longitud 89 151.876 145.556 158.667 9.745 178 146.475 143.411 149.633 9.717
1 153.287 147.708 159.667 9.736 90 151.502 145.494 158.667 9.933 179 146.882 143.439 150.876 9.732
2 150.732 143.134 160.333 9.736 91 152.531 146.677 158.667 9.959 180 147.225 143.268 151.211 9.702
3 153.947 147.159 160.667 10.455 92 152.793 146.875 158.667 9.957 181 147.258 143.196 151.361 9.633
4 154.984 146.887 161.717 10.141 93 152.793 146.875 158.667 9.957 182 147.266 143.050 152.017 9.521
5 155.458 146.667 162.556 10.385 94 152.793 146.875 158.667 9.957 183 146.882 143.439 150.876 9.732
6 155.601 146.667 162.140 9.896 95 151.502 144.706 157.833 9.655 184 146.656 142.948 150.667 9.959
7 154.229 146.667 160.667 9.659 96 152.740 144.914 158.667 9.832 185 146.367 142.583 151.417 9.897
8 153.200 147.524 160.667 9.999 97 152.748 147.048 156.676 9.647 186 146.457 142.397 154.542 9.998
9 151.864 143.838 160.667 9.883 98 156.987 146.667 166.082 10.577 187 146.516 141.426 158.667 10.085
10 152.222 144.516 160.667 10.282 99 151.699 145.902 158.367 9.933 188 146.038 138.974 159.917 10.123
11 152.379 145.514 160.667 10.214 100 156.225 147.023 161.984 10.254 189 146.127 139.185 162.167 10.185
12 154.092 146.809 160.667 10.025 101 150.824 144.770 159.417 9.600 190 146.468 141.507 155.979 10.105
13 152.936 146.267 160.667 9.768 102 154.088 147.344 165.667 10.955 191 146.614 143.408 153.979 10.112
14 151.837 143.807 160.667 9.832 103 157.494 146.667 166.255 10.133 192 146.853 143.478 152.167 10.053
15 152.088 145.925 160.667 9.873 104 152.433 145.590 163.167 10.506 193 147.143 143.356 150.454 9.902
16 151.393 143.000 160.667 9.753 105 154.950 147.249 164.167 10.753 194 147.242 143.229 151.123 9.823
17 152.055 146.074 160.667 10.305 106 153.569 147.668 163.667 10.582 195 147.323 143.106 151.952 9.711
18 153.076 146.585 160.667 10.066 107 150.714 143.454 161.667 10.211 196 147.235 143.007 152.525 9.802
19 153.535 147.458 160.667 10.037 108 152.693 146.154 162.667 10.084 197 147.315 143.117 151.890 9.866
20 153.200 147.524 160.667 9.999 109 154.577 147.117 159.447 10.333 198 146.973 143.392 150.548 9.852
21 152.045 146.080 160.667 9.993 110 159.701 148.615 173.183 10.686 199 146.406 143.537 149.797 9.824
22 151.695 143.100 160.667 10.001 111 151.760 145.622 161.917 10.203 200 146.496 142.518 150.196 9.771
23 151.695 143.100 160.667 10.001 112 155.246 147.254 160.685 10.488 201 146.255 142.135 151.153 9.847
24 152.050 146.217 160.667 10.185 113 155.246 147.254 160.685 10.488 202 146.417 142.263 151.834 9.860
25 153.072 145.904 160.667 9.944 114 151.496 143.492 162.667 10.460 203 146.101 140.495 152.995 9.852
26 153.745 147.178 160.667 10.030 115 149.147 139.209 165.000 10.055 204 145.884 139.218 152.958 9.891
27 154.788 147.072 161.170 10.081 116 153.113 147.707 160.167 10.654 205 145.796 139.282 152.750 9.871
28 155.760 146.667 162.319 10.080 117 152.688 147.609 158.899 9.965 206 146.417 142.263 151.834 9.860
29 156.675 148.756 166.229 10.147 118 155.524 151.667 159.252 10.145 207 146.601 143.379 150.417 9.945
30 153.763 146.885 160.667 9.908 119 157.983 151.172 162.736 9.965 208 146.933 143.407 150.917 9.983
31 152.503 145.620 160.667 10.025 120 157.660 152.023 161.505 10.486 209 147.312 143.043 152.661 10.079
32 151.569 143.425 160.667 10.040 121 163.284 151.101 172.289 9.857 210 147.340 143.039 152.614 10.106
33 151.661 143.210 160.667 10.149 122 168.540 152.179 185.884 9.791 211 147.102 143.369 150.667 10.033
34 151.314 143.000 160.667 10.257 123 154.258 149.701 160.833 10.024 212 146.535 143.483 151.917 9.992
35 152.305 145.123 160.667 9.850 124 157.642 151.913 161.910 9.735 213 146.413 142.208 152.417 9.993
36 153.821 146.667 160.667 9.786 125 152.340 146.133 160.733 10.373 214 146.457 142.397 154.542 9.998
37 154.854 146.781 160.667 9.837 126 153.725 149.470 159.806 9.791 215 146.483 141.734 157.542 10.047
38 156.346 147.982 164.742 10.021 127 154.463 149.376 159.440 9.505 216 145.942 139.200 159.167 10.066
39 152.132 144.715 160.667 9.797 128 153.301 149.189 158.667 9.507 217 145.942 139.200 159.167 10.066
40 152.132 144.715 160.667 9.797 129 152.357 147.171 160.000 9.657 218 146.656 142.948 150.667 9.959
41 152.112 145.931 160.667 9.753 130 153.251 148.877 158.688 9.627 219 147.139 143.329 150.667 9.998
42 151.618 143.032 160.667 9.853 131 152.677 147.811 160.583 9.643 220 147.327 143.030 152.257 10.066
43 151.047 145.090 155.167 8.838 132 152.595 147.455 161.000 9.705 221 147.332 143.002 152.524 10.139
44 150.741 142.745 161.000 9.555 133 153.284 148.771 159.000 9.684 222 147.630 143.000 153.535 10.237
45 151.642 143.890 158.277 9.611 134 153.768 149.821 159.583 9.676 223 147.685 143.000 156.000 10.285
46 150.833 140.441 163.167 9.935 135 154.378 149.381 159.077 9.734 224 147.721 143.000 155.250 10.249
47 151.422 146.180 157.167 9.478 136 154.689 149.190 159.780 9.736 225 147.778 143.000 154.376 10.184
48 156.317 146.667 164.367 9.537 137 155.075 149.000 160.804 9.739 226 147.561 143.000 153.500 10.149
49 160.545 148.407 174.158 10.211 138 155.787 148.953 160.243 9.805 227 146.784 143.475 151.177 9.898
50 151.984 144.098 169.667 9.768 139 156.734 149.795 161.537 9.815 228 146.570 143.086 150.727 9.884
51 153.331 147.055 160.667 10.267 140 156.734 149.795 161.537 9.815 229 146.411 143.512 149.822 9.884
52 151.292 143.748 161.667 9.923 173 157.840 152.646 161.321 9.230 230 146.504 143.421 149.618 9.873
53 150.890 143.984 158.167 9.844 174 156.593 152.476 159.901 9.245 231 146.504 143.421 149.618 9.873
54 151.606 143.397 158.667 9.418 175 155.409 151.870 158.749 9.267 232 145.207 140.202 149.463 9.226
55 151.423 143.579 158.667 9.525 176 154.894 151.571 159.150 9.359 233 145.207 140.202 149.463 9.226
56 151.493 145.942 158.667 9.801 177 154.475 151.963 160.306 9.384 234 145.554 141.811 149.675 9.476
57 152.286 147.001 158.667 10.088 178 153.911 151.482 159.667 9.412 235 146.225 139.705 150.979 9.490
58 151.554 145.283 158.667 10.121 179 153.600 150.729 158.500 9.432 236 146.331 143.018 151.072 9.681
59 151.554 145.283 158.667 10.121 180 153.269 150.739 157.000 9.533 237 146.067 141.679 149.613 9.698
60 151.392 143.523 158.667 10.079 149 153.983 151.517 160.000 9.469 238 146.110 142.653 149.637 9.700
61 151.197 143.545 158.667 9.972 150 154.998 151.443 158.667 9.344 239 146.317 143.342 150.520 9.834
62 151.276 143.868 158.667 9.920 151 156.640 152.462 159.667 9.303 240 146.245 140.111 151.145 9.571
63 150.475 141.083 158.667 9.912 152 158.144 152.739 162.069 9.284 241 145.609 141.921 149.989 9.608
64 149.998 141.664 158.667 9.977 153 159.356 152.991 162.930 9.275 242 145.269 140.560 149.572 9.633
65 151.388 143.000 161.000 10.376 154 160.418 153.180 165.173 9.273 243 145.269 140.560 149.572 9.633
66 151.366 143.935 158.667 10.200 155 161.463 153.369 167.437 9.273 244 146.343 142.232 152.029 9.646
67 152.401 146.830 158.667 10.025 156 162.784 153.538 170.019 9.279 245 146.146 142.474 149.593 9.778
68 153.820 146.779 160.081 10.025 157 164.211 153.607 174.586 9.290 246 146.731 141.939 152.295 9.843
69 154.773 147.167 162.023 10.346 158 165.495 153.658 177.732 9.422 247 147.042 141.500 150.904 9.903
70 154.773 147.167 162.023 10.346 159 161.768 153.432 167.624 9.274 248 147.029 141.446 150.899 9.890
71 153.820 146.779 160.081 10.025 160 159.705 153.053 163.916 9.217 249 146.510 142.696 151.292 9.875
72 151.935 146.994 158.667 10.094 161 158.727 152.865 162.529 9.279 250 146.203 142.763 150.331 9.760
73 151.610 144.658 158.667 9.850 162 159.387 152.996 162.965 9.448 251 146.063 141.704 150.292 9.601
74 151.174 143.442 158.667 9.852 163 159.374 152.990 163.006 9.391 252 146.318 143.018 151.052 9.622
75 151.153 143.715 158.667 9.707 164 159.374 152.990 163.006 9.391 253 146.245 140.111 151.145 9.571
76 150.748 142.414 158.667 9.690 165 159.374 152.990 163.006 9.391 254 145.806 141.436 150.239 9.502
77 151.242 143.721 158.667 9.753 166 159.747 153.059 163.720 9.505 255 144.907 137.805 150.101 9.576
78 151.403 144.343 158.667 9.836 167 159.346 152.986 162.821 9.160 256 144.833 137.582 149.916 9.601
79 151.387 145.259 158.667 9.756 168 159.346 152.986 162.821 9.160 257 144.833 137.582 149.916 9.601
80 152.484 146.929 158.667 9.718 169 159.346 152.986 162.821 9.160 258 144.753 137.218 150.145 9.470
81 152.484 146.929 158.667 9.718 170 150.961 143.480 158.167 9.216 259 146.359 142.625 151.423 9.722
82 153.121 146.789 158.667 9.837 171 146.484 143.176 151.667 9.873 260 146.528 143.007 151.167 9.965
83 153.121 146.789 158.667 9.837 172 147.242 143.082 152.571 9.860 261 147.039 141.264 150.118 10.109
84 153.121 146.789 158.667 9.837 173 150.072 143.004 165.281 9.842 262 147.527 141.899 152.037 10.194
85 152.599 146.776 158.667 9.957 174 146.230 141.707 150.787 9.794 263 146.926 141.719 150.880 10.142
86 151.901 145.816 158.667 9.850 175 146.230 141.707 150.787 9.794 264 146.303 141.941 152.802 9.650
87 151.409 143.369 158.667 9.714 176 146.562 142.585 150.068 9.794 265 145.999 141.010 150.505 9.647
88 151.409 143.369 158.667 9.714 177 146.516 143.357 149.643 9.753 266 144.925 138.391 149.906 9.516
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267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347

144.498
144.744
146.379
146.573
146.974
146.729
146.390
145.997
145.195
146.362
146.590
146.383
146.282
146.282
150.404
157.232
157.418
157.631
157.179
155.261
154.751
155.554
157.438
157.595
157.457
157.451
157.212
156.975
156.992
157.500
156.962
155.261
156.257
157.521
157.460
156.188
155.040
155.396
157.673
158.074
158.063
157.638
157.466
157.285
156.804
157.614
157.438
157.212
157.588
157.692
157.600
156.834
157.838
154.033
156.587
157.511
157.620
156.515
157.489
157.356
156.547
157.631
154.658
155.137
153.532
149.769
157.470
157.406
157.417
155.877
157.334
155.234
154.684
154.062
154.062
154.525
157.086
157.381
157.251
146.367
156.958

137.161
136.868
140.539
143.090
141.993
142.395
143.116
140.911
139.491
142.118
142.896
142.957
140.452
140.452
132.456
138.060
138.111
138.158
137.965
136.512
134.484
137.098
138.081
138.161
138.064
137.870
137.736
137.780
137.611
138.170
137.843
136.512
137.374
138.135
137.933
137.581
138.019
137.958
138.028
138.119
138.166
138.047
138.119
138.101
137.583
138.161
138.081
137.631
138.036
138.122
137.999
137.568
138.155
132.841
137.556
137.955
138.088
137.562
138.074
137.951
137.729
138.158
133.697
135.003
132.291
130.932
138.116
137.885
138.110
137.259
138.017
137.950
138.373
138.868
138.868
138.489
137.796
138.156
138.068
139.256
134.666

150.208
150.210
151.937
150.667
151.956
151.287
150.521
150.317
149.789
152.147
152.167
151.129
151.240
151.240
174.747
178.659
176.200
177.032
179.990
179.915
178.391
180.845
177.691
177.150
176.285
176.019
175.581
174.525
176.008
176.871
180.431
179.915
180.863
177.260
175.700
172.499
170.607
171.383
176.486
177.401
176.917
178.617
177.441
176.235
175.130
177.322
177.691
176.172
176.455
177.099
176.575
174.205
177.046
175.513
180.229
176.575
177.590
180.426
177.122
176.528
174.040
177.032
177.542
179.295
175.062
173.899
177.511
176.250
177.502
180.312
176.535
171.272
170.298
169.960
169.960
170.074
175.928
177.301
177.085
157.375
175.965

9.598

9.807

9.965
10.119
10.263
10.275
10.027

9.922

9.778

9.860
10.045

9.991

9.950

9.950
10.091
10.400
10.246
10.100
10.055
10.127
10.142
10.149
10.231
10.224
10.264
10.282
10.288
10.282
10.376
10.280
10.188
10.127
10.156
10.220
10.275
10.270
10.367
10.289
10.048

9.792

9.753

9.932
10.329
10.427
10.403
10.239
10.231
10.194
10.151
10.153
10.116
10.093

9.909

9.923
10.083
10.221
10.124
10.238
10.339
10.377
10.337
10.111
10.083
10.223
10.250
10.258
10.387
10.369
10.485
10.386
10.358
10.472
10.545
10.632
10.632
10.697
10.699
10.741
10.686

9.322

9.611

348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428

155.667
155.667
156.673
157.455
157.406
157.406
157.299
156.070
154.760
152.043
147.989
147.989
154.202
155.374
154.575
149.672
143.571
140.676
141.538
152.929
157.032
157.004
157.004
156.041
149.404
144.478
142.394
146.536
154.875
157.215
155.852
154.891
157.038
154.537
149.237
144.478
142.345
145.864
155.633
156.492
155.816
157.177
149.422
144.809
141.191
140.645
149.668
156.938
156.859
157.254
148.352
139.493
135.962
144.160
157.235
152.838
154.155
156.371
153.044
148.476
145.245
143.206
140.023
139.747
138.656
138.656
138.413
139.747
144.511
154.781
157.138
155.526
154.633
156.688
153.656
142.535
137.957
136.169
134.344
133.531
133.193

135.597
135.597
138.530
139.716
139.815
139.815
139.128
137.947
135.185
130.953
123.874
123.874
134.481
135.058
134.690
125.450
118301
114.512
112.838
133.086
138.765
142.141
142.141
138.153
124.620
122.019
114.083
124.095
135.286
139.768
142.876
142.835
142.052
134,561
124.444
122.019
114.266
123.997
136.534
143.068
143.200
139.484
124.891
122.742
113.798
114.395
125514
138.600
142.400
141.070
123.220
116.375
113.821
120.734
140.283
139.701
143.095
138.477
133.294
124.015
123.171
116.324
115.572
116.054
116.742
116.742
116.421
116.054
121.764
135.132
141.497
142.469
142.899
142.714
134.089
114.853
115.942
113.714
113.001
112.558
112.820
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177.708
177.708
177.151
176.644
176.704
176.704
176.325
176.919
176.446
172.128
166.250
166.250
175.482
177.571
176.429
168.815
160.268
157.524
157.543
173.565
175.897
170.620
170.620
177.474
168.538
161.947
157.907
164.689
176.607
176.703
169.131
167.689
170.885
176.367
168.189
161.947
157.594
163.714
177.372
169.729
169.225
176.408
168.507
162.535
157.569
157.548
168.811
176.167
170.086
174.771
166.807
157.533
157.371
161.427
177.167
162.701
164.453
177.027
173.787
166.911
163.108
159.166
157.551
157.529
157.466
157.466
157.516
157.529
161.904
176.397
172.652
169.110
166.386
169.901
174.605
157.757
157.471
157.350
157.300
157.264
157.247

9.353
9.353
9.388
9.355
9.395
9.395
9.449
9.582
9.629
9.653
9.656
9.656
9.633
9.663
9.746
9.753
9.797
9.782
9.763
9.742
9.718
9.746
9.746
9.679
9.465
9.410
9.408
9.537
9.666
9.684
9.717
9.740
9.706
9.553
9.525
9.410
9.468
9.742
9.874
9.915
9.909
9.895
9.873
9.817
9.850
9.843
9.909
9.969
9.962
9.965
9.944
9.708
9.639
9.807
9.978
10.087
10.081
9.871
9.934
9.884
9.947
9.944
9.896
9.863
9.789
9.789
9.756
9.863
10.058
9.977
9.932
9.935
9.944
9.986
9.832
9.840
9.872
9.944
9.993
9.990
9.989

429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
an
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482

484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506

132.647
134.942
138.667
144.384
151.097
151.097
146.201
140.051
137.258
135.467
133.191
135.052
145.843
152.755
152.081
143.354
136.589
132.840
133.657
141.441
148.157
151.208
149.245
143.122
138.421
138.009
144.868
143.565
138.625
143.841
147.850
142.892
152.997
153.314
141.728
145.843
152.168
139.234
141.915
153.914
145.101
143.387
153.914
150.119
143.638
151.432
153.516
143.665
152.282
150.988
140.328
147.643
149.815
150.120
151.982
145.343
152.582
152.777
146.178
153.445
147.717
149.051
144.129
146.734
149.909
146.485
152.727
152.510
150.824
149.237
149.237
146.331
146.551
155.607
157.157
155.616
151.264
147.108

113.084
113.192
115.812
120.538
128.160
128.160
124.109
116.156
114.894
113.117
112.815
113.486
123.736
132.881
130.660
116.162
113.914
113.344
112.080
112.762
123.278
128.352
124.522
114.426
115.315
114.960
121.660
116.522
115.781
117.956
123.900
114.978
133.369
133.678
113.697
123.736
131.190
116.638
114.060
134.262
123.281
116.837
134.262
126.012
117.548
129.563
134.144
118.629
131.554
127.895
115.754
123.292
125.551
126.390
130.882
123.587
132.385
133.108
123.950
133.768
123.619
123.266
119.799
123.748
125.788
123.812
132.980
132.114
127.842
124.444
124.444
139.298
137.709
141.383
135.408
141.309
140.607

137.560

157.235
157.345
157.466
161.510
170.971
170.971
164.279
157.524
157.432
157.379
157.287
157.357
163.986
173.398
172.177
158.794
157.353
157.218
157.262
157.541
166.336
171.264
167.572
157.708
157.425
157.451
161.855
159.404
157.443
160.485
165.927
158.068
173.658
174.135
157.613
163.986
172.233
157.533
157.608
174.853
162.648
159.807
174.853
169.428
160.432
171.609
174.237
160.367
172.629
170.970
157.500
165.774
169.144
169.800
172.081
163.062
173.080
173.448
164.035
174.356
165.916
167.506
160.991
165.111
169.467
164.458
173.393
172.799
170.829
168.189
168.189
156.333
159.250
169.269
176.350
166.995
159.958
157.333

10.049
10.269
10.364
10.239
10.128
10.128
10.149
10.200
10.045
9.908
9.898
9.693
9.958
10.112
10.216
10.341
10.310
10.202
9.960
9.945
10.063
10.224
10.423
10.488
10.481
10.415
10.429
10.376
10.304
10.229
10.303
10.151
9.838
9.912
9.918
9.958
10.001
9.917
10.074
10.217
10.068
10.039
10.217
10.197
10.074
10.120
10.202
10.013
10.097
10.188
10.112
10.207
10.005
9.826
9.808
9.887
9.919
9.956
9.933
10.105
10.147
10.327
10.143
9.789
9.945
9.753
9.608
9.475
9.528
9.525
9.525
9.659
10.083
9.124
9.556
10.380
10.023
9.698



Anexo 11. Medidas de longitud de cola espermatica por célula.

N° Media Min Max Longitud 92 151417 141.077 162.830 115.090 184 151.981 136.798 161.273  114.072
1 161.877 134.802 178.688 115.126 93 149.927 133.227 163.942 114.884 185 151.587 135.093 161.202 113.648
2 151.752 115.667 165.034 117.559 94 147981 136.178 156.607 114.870 186 151.776 133.539 160.407  114.081
3 148.158 124.667 157.638 118.242 95 149.576 132923 163.253 116.189 187 152.325 137.068 164.148 114.509
4 162718 135.252 178.924 113.774 96 148.127 139.757 158.333  115.148 188 153.168 139.429 160.305 115.755
5 161.414 135.959 178.029 113.010 97 148.127 139.757 158.333  115.148 189 153.696 138.094 162.356 115.143
6 160.978 139.139 174.529 117.056 98 148301 134.025 159.914 114.745 190 154.810 139.473 162.411 114.644
7 153.268 138.000 158.313 117.036 99 151.238 141.233 163.789  115.238 191 153.213 139.370 160.311  116.093
8 153.426 138.000 159.000 117.720 100 151.238 141.233 163.789  115.238 192 152.143 137.062 160.287  115.417
9 153.645 138.000 157.729 117.801 101 151.238 141.233 163.789  115.238 193 151.796 135.308 162.327 115.743

10 153.726 138.000 159.566  118.338 102 148.232 133.570 159.120 115.516 194 151.828 133435 161.772 116.173
11 153.457 138.000 158.649 118.238 103 150.176 135.491 163.935 114.972 195 151.971 133.924 162901 116.019
12 153.506 138.000 159.000 117.819 104 150.176 135.491 163.935 114.972 196 152.094 136.977 160.875 116.169
13 161.943 139.301 176.525 117.203 105 148.490 132.755 157.903  110.092 197 153.665 138.051 161.529 116.566
14 160.897 136.314 174.184 115.437 106 148.490 132.755 157.903  110.092 198 154.709 138.548 162.242 116.245
15 163.073 133.889 182.459  113.837 107 153.669 122.213 165.220 115.988 199 154.989 139.755 163.847 115.893
16 161.183 134.353 182.056 114.321 108 153.643 124.535 164.153 117.656 200 153.062 139.175 163.267 115.825
17 161.877 134.802 178.688 115.126 109 153.815 124.545 165.022 114.056 201 152.730 138.069 160.786  115.294
18 161.877 134.802 178.688 115.126 110 153.829 128.239 166.626  115.393 202 153.439 138.148 160.815 115.955
19 161.124 135.092 178.344 114.707 111 153.437 132.340 165.063 114.869 203 154.394 138.694 162.524 116.307
20 161.943 139.301 176.525 117.203 112 153.779 124328 163.874 116.241 204 154.884 139.305 162.080 116.065
21 160.897 136.314 174.184 115.437 113 153.483 133.940 165.216 115.012 205 152,992 139.117 162.626  114.063
22 163.073 133.839 182.459 113.837 114 153.685 122.995 164.952 117.058 206 152.179 136.937 162.184 113.913
23 161.183 134.353 182.056 114.321 115 153.124 125.340 163.216 115.980 207 151.589 134.225 160.983 113.818
24 162.822 131.000 178.871 114.581 116 153.705 121.596 165.506 114.919 208 152.565 137.236 160.242  112.595
25 161.760 134.881 182.878 113.172 117 152.474 132,935 164.376  116.085 209 152,908 139.058 162.035 112.302
26 161.329 134.790 178.998  118.090 118 152.200 133.360 162.467 116.645 210 153.773 138.272 163.160 112.297
27 163.107 138.253 179.585  116.052 119 153.775 125.444 165.714 116.371 211 154778 139.496 162.130 111.861
28 161.208 134.925 178.618 114.231 120 153.563 131.279 167.094 118.148 212 154.886 139.749 163.580 112.031
29 162.394 141.940 174.450 114.094 121 153.382 132.109 166.560  116.742 213 154742 139.696 163.330 111.869
30 161.066 135.754 174.692 114.321 122 153.818 124.901 166.036 117.274 214 154.892 138.810 165.316 111.621
31 162.134 135.398 181.340 114.319 123 152.628 133.186 166.984 116.960 215 154708 137.907 162.769  111.398
32 160.287 130.544 176.635 114.446 124 152.559 133.252 165.307 116.937 216 154.964 137.407 163.468 112.851
33 160.287 130.544 176.635 114.446 125 152.413 133.646 162.567 117.504 217 154951 138.300 163.817 113.242
34 160.287 130.544 176.635 114.446 126 152.189 133.365 162.322 117.891 218 154722 138.475 162.212 114.484
35 164376 137.187 180.653  110.256 127 152,189 133.365 162.322 117.891 219 153.276 139.027 161.156  115.347
36 164.376 137.187 180.653  110.256 128 152.464 133.383 164.283  117.125 220 152.162 137.152 161.607  115.001
37 159.303 137.405 179.152 108.780 129 152.870 131.821 164.568 116.521 221 151.635 134.363 161.235 115.578
38 159.303 137.405 179.152 108.780 130 153.575 124.058 166.126 116.040 222 152.002 133.807 161.835 115.685
39 149.241 137.319 159.360 118.424 131 153.791 124.557 165.165 116.070 223 153.779 133.859 161.591 116.013
40 150.285 139.888 161.032 118.536 132 153.707 130.785 167.404 116.301 224 153.373 133.000 161.187 114.193
41 149.155 134596 159.079  117.809 133 153.644 134.381 165.486 116.862 225 153.373 133.000 161.187 114.193
42 152.730 140.010 169.284 118.849 134 154.145 139.085 165.936 117.145 226 153.103 136.910 161.290 114.126
43 153.166 140.062 173.378 118.749 135 154.145 139.085 165.936 117.145 227 151765 133.114 160.634  113.929
44 153.166 140.062 173.378 118.749 136 153.855 126.603 166.581 117.877 228 154.099 144.985 162.865 113.742
45 149.531 131.333 162.974 114.036 137 153.855 126.603 166.581 117.877 229 153205 134.428 164.107 114.063
46 149.531 131.333 162.974 114.036 138 153.682 122.544 165.960 118.650 230 155.635 144.056 168.049  114.282
47 149.531 131.333 162.974 114.036 139 152.766 132.160 163.503 119.193 231 158595 149.067 176.178  114.586
48 153.594 138.000 159.442 116.081 140 154.574 139.457 167.101 110.349 232 152.638 130.667 161.222 115.143
49 153.642 138.000 157.980 119.055 173 153.736 124.759 163.902  115.091 233 156.563 147.280 177.622 114.644
50 153.426 138.000 159.000 117.720 174 153.495 122.126 173.421 115.033 234 155.938 147.414 168.000 114.312
51 153.726 138.000 159.566  118.338 175 153.846 115.012 162.543 116.856 235 155.926 148.879 163.610 114.017
52 153.457 138.000 158.649  118.238 176 154.251 113.716 164.568 115.073 236 155.790 148.648 163.071 114.844
53 153.411 138.000 159.000 118.229 177 154.251 113.716 164.568 115.073 237 156.002 144.966 174.878 115.043
54 148.816 140.343 158.034  114.290 178 153.675 115.360 162.880 114.545 238 152.638 130.667 161.222 115.143
55 148.816 140.343 158.034  114.290 179 153.822 138.249 163.216 114.059 239 151.827 135.640 162.245 116.816
56 148.265 133.946 159.987 114.981 180 154.886 139.724 163.324  114.529 240 151.827 135.640 162.245 116.816
57 148.265 133.946 159.987 114.981 149 153.271 125.600 171.884 113.629 241 152.476 134579 161.246 116.917
58 148.265 133.946 159.987 114.981 150 154.402 129.836 165.996 115.170 242 153.268 138.000 158.313 117.036
59 149.403 140.629 162.619 114.848 151 154.670 132.667 172.903 114.261 243 158.490 149.569 173.064 115.338
60 149.403 140.629 162.619 114.848 152 154.783 134.667 166.986 114.272 244 158.490 149.569 173.064  115.338
61 149.403 140.629 162.619 114.848 153 153.736 124.759 163.902  115.091 245 158.490 149.569 173.064 115.338
62 149.211 133.501 162.972 114.913 154 153.495 122.126 173.421 115.033 246 153.208 135.000 163.322 114.331
63 149.211 133.501 162.972 114.913 155 154.569 132.352 165.926 114.399 247 153.020 141.868 160.989 114.144
64 150.889 135.667 165.415 110.433 156 154.569 132.352 165.926 114.399 248 156.167 146.620 171.359 114.078
65 153.642 138.000 157.980  119.055 157 154.537 127.667 172.123  114.735 249 156.670 137.489 164.712 114.475
66 153.426 138.000 159.000 117.720 158 154.762 145.878 165.000 114.285 250 156.670 137.489 164.712 114.475
67 153.645 138.000 157.729 117.801 159 154.732 126.333 175.789  114.853 251 156.670 137.489 164.712 114.475
68 153.726 138.000 159.566  118.338 160 154.246 131.309 166.538 114.827 252 153.302 134.294 162.646  115.755
69 153.457 138.000 158.649 118.238 161 153.428 127.628 171.161 114.239 253 152.441 134.205 160.217 116.426
70 153.411 138.000 159.000 118.229 162 153.613 135.976 167.333  114.055 254 152398 134.240 161.457 115.753
71 150.889 135.667 165.415 110.433 163 153.482 127.204 171.383 114.545 255 152377 134.534 160.964  115.408
72 150.899 132.607 162.545 110.478 164 153.417 124.530 172.767 115.363 256 152377 134.534 160.964  115.408
73 149.591 132.791 160.732 113.817 165 154.103 129.690 165.210 114.657 257 152.561 134.679 161.490 115.664
74 149591 132,791 160.732 113.817 166 154.569 132.352 165.926 114.399 258 152307 134.783 161.504 115.595
75 149.591 132.791 160.732 113.817 167 154.944 135.333 171.083  114.202 259 151.907 135.126 162.054 115.110
76 149.353 133.065 159.633  113.883 168 154.266 138.687 162.864 113.526 260 152.467 134611 161.716 114.488
77 149.749 132.667 162.496 113.638 169 153.368 138.153 161.403 114.193 261 152.406 134.222 160.697 114.665
78 149.749 132.667 162.496 113.638 170 152.705 137.363 160.908 114.694 262 152.810 134.203 162.354 115.221
79 149.749 132.667 162.496 113.638 171 151.881 136.205 160.931  114.489 263 153.621 134.345 162.632 115.549
80 149.812 132.028 164.151 114.708 172 153.133 139.386 160.310 114.331 264 154.075 134.441 165.196 115.164
81 149.591 132,791 160.732 113.817 173 153.736 124.759 163.902  115.091 265 154.510 135.153 163.630 114.870
82 149.331 133.074 159.757  113.499 174 153.495 122.126 173.421 115.033 266 153.682 134.392 163.578 114.804
83 149.075 133.278 157.658 113.570 175 153.846 115.012 162.543 116.856 267 152.265 134.042 161.281 115.182
84 148.765 133.167 156.362  113.700 176  154.251 113.716 164.568 115.073 268 152.265 134.042 161.281 115.182
85 149.845 131.909 164.238 115.392 177 154.251 113.716 164.568 115.073 269 152.343 134.433 162.141 114.907
86 148.912 132.556 162.506 116.163 178 153.675 115.360 162.880 114.545 270 152.275 134.862 160.836 114.928
87 147.959 138.513 155.769  116.327 179 153.822 138.249 163.216 114.059 271 151742 135.437 162.533  115.297
88 148.315 133.516 159.389 116.374 180 154.886 139.724 163.324  114.529 272 151.827 135.640 162.245 116.816
89 148.885 132.956 160.772 114.533 181 154.901 139.873 163.469 114.365 273 151.983 136.052 160.674 117.008
90 147.938 138955 155249  114.227 182 153.412 138.285 160.812 113.787 274 152.392 134.276 163.705  115.081
91 149.841 132.884 164.893 114.647 183 152.363 136.948 163.869  114.095 275 152.434 134742 161.335 115.839
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276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352

151.827
151.827
152.476
152.476
152.476
152.291
153.821
154.331
154.716
154.782
154.251
153.268
153.426
153.645
153.726
153.457
153.506
153.426
153.645
153.846
154.251
154.251
153.675
153.675
153.675
153.675
153.846
153.846
153.846
154.240
154.240
154.240
152.703
153.703
153.703
154.933
154.933
154.546
154.238
154.125
154.262
154.396
154.910
154.876
154.653
154.195
154.237
154.105
154.258
154.138
153.268
153.426
153.645
153.726
153.457
153.506
152.207
153.003
153.689
153.396
154.435
153.204
152.069
152.207
153.003
154.051
152.023
152.617
152.617
152.692
153.771
153.771
153.771
153.771
152.023
152.105
151.906

135.640
135.640
134.579
134.579
134.579
134.033
134.390
134.901
135.553
135.742
113.716
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
115.012
113.716
113.716
115.360
115.360
115.360
115.360
115.012
115.012
115.012
122.042
122.042
122.042
100.276
104.758
104.758
120.835
120.835
119.719
118.881
118.194
117.571
119.548
120.739
121.182
119.900
118.604
118.784
118.483
117.642
116.827
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
112.492
106.003
115.341
106.098
122.657
109.568
100.961
112.492
106.003
124.617
103.762
122.496
122.496
105.650
119.267
119.267
119.267
119.267
103.762
113.687
118.332

162.245
162.245
161.246
161.246
161.246
161.567
163.707
163.287
164.198
164.537
164.568
158.313
159.000
157.729
159.566
158.649
159.000
159.000
157.729
162.543
164.568
164.568
162.880
162.880
162.880
162.880
162.543
162.543
162.543
166.626
166.626
166.626
162.984
162.473
162.473
168.395
168.395
167.107
165.146
164.386
164.891
167.020
168.349
168.632
167.237
164.391
164.955
164.319
165.238
164.498
158.313
159.000
157.729
159.566
158.649
159.000
165.316
164.529
162.300
164.568
166.466
164.340
165.291
165.316
164.529
167.188
165.257
163.880
163.880
164.865
164.394
164.394
164.394
164.394
165.257
165.359
156.993

116.816
116.816
116.917
116.917
116.917
116.270
115.821
115.325
115.048
112.743
115.073
117.036
117.720
117.801
118.338
118.238
117.819
117.720
117.801
116.856
115.073
115.073
114.545
114.545
114.545
114.545
116.856
116.856
116.856
116.806
116.806
116.806
113.260
110.215
110.215
115.970
115.970
116.567
115.766
115.570
115.838
117.521
117.370
117.178
113.755
114.415
115.315
115.056
114.424
114.138
117.036
117.720
117.801
118.338
118.238
117.819
116.276
115.838
117.558
113.977
113.490
115.392
115.891
116.276
115.838
115.674
116.535
117.307
117.307
116.284
115.794
115.794
115.794
115.794
116.535
117.046
111.484

353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
39
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
218
419
220
421
422
423
224
425
226
427
228
429

153.230
153.230
153.230
153.667
153.616
153.359
152.725
152.702
153.166
153.656
153.668
153.762
153.581
153.221
153.376
153.555
153.705
153.691
153.691
153.667
153.356
152.799
153.667
153.645
153.726
153.457
153.411
153.506
153.386
153.151
153.660
152.799
153.667
153.645
153.726
153.457
153.151
153.268
153.690
153.587
153.522
153.151
153.151
153.268
153.581
153.581
153.642
153.426
153.645
153.726
153.457
153.411
153.506
153.457
153.271
153.121
153.535
153.615
153.617
153.535
153.372
153.233
153.393
153.615
153.587
153.535
153.121
153.356
153.638
153.492
153.268
153.268
153.594
153.674
153.268
153.594
153.726

138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000

56

158.267
158.267
158.267
159.823
160.805
158.738
158.428
158.456
158.405
160.185
159.279
158.224
160.571
158.258
158.196
159.313
159.565
159.163
159.163
159.695
158.217
158.451
159.695
157.729
159.566
158.649
159.000
159.000
158.306
158.356
160.170
158.451
159.695
157.729
159.566
158.649
158.356
158.313
159.561
160.318
159.732
158.356
158.356
158.313
159.558
159.558
157.980
159.000
157.729
159.566
158.649
159.000
159.000
158.649
158.294
158.321
159.675
160.782
160.082
159.675
158.291
158.275
158.600
160.782
160.444
159.675
158.321
158.217
159.835
159.064
158.313
158.313
159.442
160.296
158.313
159.442
159.566

116.544
116.544
116.544
117.339
117.768
118.682
117.757
116.785
114.905
113.645
111.791
112.022
113.849
115.232
117.202
117.225
116.202
116.064
116.064
115.702
116.871
118.064
115.702
117.801
118.338
118.238
118.229
117.819
116.056
116.712
115.284
118.064
115.702
117.801
118.338
118.238
116.712
117.527
114.565
114.846
115.434
116.712
116.712
117.527
116.577
116.577
119.055
117.720
117.801
118.338
118.238
118.229
117.819
118.238
117.527
118.351
117.072
116.627
116.341
117.072
117.695
118.019
117.536
116.627
116.483
117.072
118.351
116.709
115.203
116.235
117.036
117.036
116.081
115.780
117.036
116.081
118.338

430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
268
469
470
471
a72
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494

496
497
498
499
500
501
502

153.457
153.594
153.726
153.457
153.642
153.426
153.645
153.726
153.457
153.584
153.638
153.638
153.638
153.594
153.666
153.656
153.800
153.579
153.667
153.687
153.587
153.479
153.447
153.588
153.578
153.796
153.447
153.447
153.683
153.784
153.578
153.340
153.683
153.784
153.578
153.513
153.513
153.784
153.578
153.545
153.417
153.639
153.521
153.506
153.753
153.429
153.438
153.750
153.486
153.476
153.642
153.469
153.426
153.642
153.645
153.578
153.440
153.667
153.680
153.726
153.457
153.506
153.648
153.411
153.440
153.667
153.680
153.791
153.506
153.490
153.432
153.511
153.476

138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000
138.000

158.649
159.442
159.566
158.649
157.980
159.000
157.729
159.566
158.649
160.697
159.835
159.835
159.835
159.442
159.008
157.744
158.561
160.641
159.695
158.856
160.444
158.148
158.578
158.588
158.126
158.285
158.578
158.578
157.777
158.602
158.126
158.320
157.777
158.602
158.126
159.000
158.077
158.602
158.126
159.000
158.215
157.961
158.902
158.811
158.010
158.566
159.000
158.741
158.130
158.704
157.980
158.462
159.000
157.936
157.729
158.126
159.000
159.823
158.285
159.566
158.649
159.000
157.981
159.000
159.000
159.823
158.285
158.200
159.000
159.000
159.000
158.735
159.000

118.238
116.081
118.338
118.238
119.055
117.720
117.801
118.338
118.238
115.487
115.203
115.203
115.203
116.081
114.928
114.403
114.793
115.135
115.702
115.535
116.483
114.923
114.582
115.284
116.794
115.795
114.582
114.582
115.408
116.429
116.794
115.200
115.408
116.429
116.794
115.176
116.050
116.429
116.794
116.802
115.933
116.540
117.517
115.994
116.798
116.718
116.604
118.065
119.197
116.609
119.055
119.978
117.720
117.802
117.801
116.794
115.586
117.339
117.672
118.338
118.238
117.819
116.674
118.229
115.586
117.339
117.672
117.932
117.819
117.921
117.211
117.116
116.324



Anexo 12. Medicion morfométrica del diametro mayor de la cabeza espermética de
Lagidium viscacia con el programa ImageJ
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Anexo 13. Histograma de la longitud de la cola, segun la cantidad de células medidas,
donde se demuestra que la mayor cantidad de células tienen una medida de 113 pym a
119 pm.
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Anexo 14. Gréfica de cajas que demuestra que el 50% de las células poseen una
medida de la cola de entre 114.7 ym a 117.07 pm.
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Anexo 15. Histograma de la longitud del ancho de la cabeza espermética, cuyo
resultado muestra la mayor cantidad de células con una medida de 9.6 um a 10.4 um.
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Anexo 16. Gréafica de cajas donde el 50% de los espermatozoides poseen una longitud
de ancho de la cabeza de entre 9.732 um a 10.127 ym.
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Anexo 17. Histograma de la longitud del largo de la cabeza espermatica, cuyo resultado
demuestra la mayor cantidad de células con una medida de entre 16.5 um a 18.0 pm.
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Anexo 18. Gréfica de cajas donde el 50% de las células poseen una longitud del largo
de la cabeza de 16.558 um a 17.442 pym.
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Anexo 19. Medio de Eagle Modificado por Dulbecco (Sigma, Cdd. D8900), medio de
criopreservacion utilizado para la recuperacion espermatica y realizacion del
espermiograma.
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Anexo 20. Autorizacion del SERFOR para la caza deportiva N° 15-LIM/LIC-CD-2018-
0044 para la obtencion de muestras biolégicas.
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Anexo 21. Permiso y autorizacion para el uso de armas dentro del territorio peruano, con
expediente N° 201900330877.
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Anexo 22. Proceso de caza.




Anexo 24. Categorizacion de Lagidium viscacia “vizcacha” en el Perl segun la Ley
Forestal y de Fauna Silvestre actual N° 29763. SERFOR 2020.
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Anexo 25. Categorizacion de especies de la familia Chinchillidae segun CITES en el
Pert. Donde se puede ver la falta de categorizacion actual de la especie Lagidium
viscacia “vizcacha” perteneciente a la misma familia.

LISTADO DE ESPECIES DE FAUNA SILVESTRE CITES - PERU

ORDEN: RODENTIA
Familia: Chinchillidae

Categoria

. .
b LTSS Ap- nacional

UICN NJE MNombre comuin Sindnimos Autor

. Chinchilla, chinchilla de P ) .
462 | Chinchilla chinchilla DD EN Nativa cola LL)I"J’ Chinchilla brevicaudata (Lichtenstein, 1829)

Anexo 26. Categorizacion de Lagidium viscacia “vizcacha” segun la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Donde se considera solo dentro del
estado argentino como especie propia de la Patagonia.
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b ' I“TII" -

Lagrdrum viscacia

Chinchillon
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Anexo 27. Matriz de consistencia

epididimarios
de Lagidium
viscacia
“vizcacha”?

dimensiones testiculares,
tales como longitud,
ancho, circunferencia,
peso y volumen.

e Evaluar otros parametros
espermaticos como
concentracion, motilidad,
integridad de membrana y
vitalidad.

e Evaluar la morfometria
espermatica referida a la
cabeza, cuello y cola.

¢ Morfometria
general del
espermatozoide

Importancia de
Lagidium
viscacia.“vizcacha

e Legislacion para
el manejo de
fauna silvestre
en el Pert

espermatica

e Dimensiones de la
cabeza (um)

e Longitud cola (um)

lIl)Pardmetros
espermaticos

e Concentracién (10% x
ml)

¢ Motilidad (%)

¢ Integridad de
membrana (%)

e Viabilidad (%)

MARCO - VARIABLES E "
PROBLEMA OBJETIVO CONCEPTUAL HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA

GENERAL 1) Biometria testicular NIVEL DE INVESTIGACION

Establecer la biometria e Antecedentes. e Longitud (cm) Basica
¢Cudl es la | testiculary realizar un investigacion e Ancho (cm) TIPO DE INVESTIGACION
biometria espermograma general e Lagidium de | e Circunferencia Descriptiva
testicular y la | epididimario de Lagidium viscacia testicular (cm) POBLACION
morfometria viscacia “vizcacha”. “vizcacha”. e Peso (g) Machos de Lagidium viscacia “vizcacha”, cazados de manera
de i « Volumen (cc) deportiva en su ambiente natural de la zona aledafia al Centro
espermatozoid | ESPECIFICOS  Biometria Poblado de Llcapa,_u,blcado en el distrito de Paras de la provincia
es e Determinar las Testicular I)Morfometria de Cangallo, a 71 kilémetros de la ciudad de Ayacucho provincia

de huamanga departamento de Ayacucho.

MUESTRA

Se incluirdn 07 machos, a partir de los cuales se obtendran 14
muestras de epididimo de Lagidium viscacia “vizcacha”.
TECNICAS

Biometria testicular

Colecta y recuperacion de espermatozoides epididimarios
Evaluacion de parametros espermaticos, motilidad de
espermatozoides

Evaluacion de la vitalidad

Evaluacion de la concentracién de espermatozoides

Integridad de membrana (HOST)

Morfometria espermatica

ANALISIS ESTADISTICO

El procesamiento de los datos obtenidos se efectuara mediante
el andlisis de varianza (ANOVA). De acuerdo a los resultados,
se realizard la prueba t de Student para muestras
independientes.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. ENMA LUZ KATHERINE TORRES QUINTO
RESOLUCION DECANAL N.2 008-2024-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las cinco de la tarde del diez de enero del afio dos mil
veinticuatro; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga, presidido por el Dr.
Saturnino Martin TENORIO BAUTISTA; Mg. Yuri Oliver AYALA SULCA (Miembro-Jurado); Blgo.
César Justo RODOLFO VARGAS (Miembro-Jurado); Dr. Jesus Javier NACCHA URBANO (Miembro-
Jurado); Dr. Fidel Rodolfo MUJICA LENGUA (Miembro-Asesor); actuando como secretario docente
el Mg. Jime Jack RIVERA VILLAR; para presenciar la sustentacion de tesis titulada: Biometria
testicular y espermograma epididimario de Lagidium viscacia “vizcacha”; presentado por la
Bach. ENMA LUZ KATHERINE TORRES QUINTO; el Presidente luego de verificar la documentacién
presentada, indicé al secretario docente dar lectura a la documentacién generada que refrenda
el presente acto académico, luego de ello dispuso el inicio al acto de sustentacion, indicando a la
sustentante que dispone de cuarenta y cinco minutos para exponer su trabajo de investigacion
tal como establece el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Biologia.
Culminada la exposicién, el Presidente invité a cada uno de los Miembros del Jurado a participar
con sus observaciones, sugerencias y preguntas a la sustentante. Culminada esta etapa, el
presidente invitd a la sustentante y al publico asistente a abandonar momentaneamente el
Auditorio para que los miembros del jurado evaluador puedan realizar las deliberaciones y
calificaciones; cuyos resultados son los que se consignan a continuacion:

Miembros del Jurado Evaluador Exposicion  Respuesta/preguntas Promedio
Mg. Yuri Oliver AYALA SULCA 18 16 17
Blgo. César Justo RODOLFO VARGAS 18 18 18
Dr. Jesus Javier NACCHA URBANO 18 18 18
PROMEDIO 18

La sustentante alcanzo el promedio de 18 aprobatorio. Acto seguido, el presidente autorizo el
ingreso de la sustentante y el publico al Auditorio dando a conocer los resultados e
indicando que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo las
siete y treinta dela noche; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.

rtin TENORIO BAUTISTA
Presidente

Dr. Saturpfn

Dr. Jesus Javief NACCHA URBANO
Miembro — Jurado

Dr. Fidel Rodolfo MWJICA LENGUA 7
Miembro — Asesor Segretario Docente



FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA - ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 21-2024-FCB-D

Yo, VICTOR LUIS CARDENAS LOPEZ, Director de la Escuela Profesional de Biologia de
la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional De San Cristébal De
Huamanga, autoridad encargada de verificar la tesis titulada:Biometria testicular y
espermograma epididimario de Lagidium viscacia “vizcacha” por ENMA LUZ
KATHERINE TORRES QUINTO; he constatado por medio del uso de la herramienta
TURNITIN, procesado CON DEPOSITO, una similitud de 10%, grado de coincidencia,
menor a lo que determina la ausencia de plagio definido por el Reglamento de Originalidad
de Trabajos de Investigacion de la UNSCH, aprobado con Resolucion del Consejo
Universitario N® 039-2021-UNSCH-C.

En tal sentido, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Se acompana el

INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.
Ayacucho, 21 de febrero de 2024.
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