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INTRODUCCION

La reproduccién trata de todo el proceso por el cual las especies ge

perpetdan.

Desde el punto de vista zootécnico, constituye uno de los procesos mis
importantes. En efecto, es debido a la reproduccidn que los productores ob-

tienen sus beneficios.

Desde el punto de vista nacional, es obvio la importancia de la repro
duccibn, es el parametro que primero analiza un economista @ zootecnista

para medir la eficiencia de una produccién nacional o regional.

Durante largo tiempo la infertilidad del ganado fué casi (nicamente
atribuida a la hembra sin concederle gran importancia a la participacién

del macho.

En una monografia bien documentada sobre esterilidad del macho cabrio,
Ritcher en 1919, 1lama por primera vez la atencifén sobre el papel de éste

en la produccion de la esterilidad.

En 1a mayorfa de las especies existe una estaci6n definida de aparea-
miento que se correlaciona con el momento en que las condiciones del medio
ambiente son §ptimas para la supervivencia de sus crfas; esto es, cuando
hay abundancia de alimentos, 1o que corresponde a la estacién de primavera.
Aunque también las eitaciones estin influenciadas por: la duracién de la
luz del dia, 1a temperatura, el aporte alimenticio e inclusive factores

psicoldgicos,



Seqgiin AzZzarini M. y Ponsoni (1971), en términos generales, 1os fac-

tores que hacen perder @ los rebafios su eficiencia reproductiva, son:

1. Ausencia o ineficiencia de servicios, como consecuencia de: épocas

de empadre no competibles con la maxima actividad sexual

2. Variaciones en la taza ovulatoria y produccidn de espermatozoides

debido a: factores geneticos, estacionales y nutricionales.
3. Pérdidas embrionarias y fetales.
4. Muerte de chivitos, peri y postnatales.

5. La utilizacion de hembras y machos no aptos para la reproduccién,

La fertilidad es '‘1a capacidad de engendrar descendientes viables. Los
casos contrarios son infertilidad o es 1a incapacidad temporal o reversi-
ble de procrear un nuevo ser y esterilidad gue es la incapacidad total del
individuo para procrear, Entre estos términos se presenta una gama de si-
tuaciones intermedias; esto se comprueba desde el momento que en condicio-
nes similares algunos animales son mds aptos para engendrar o mis prolifi-

cos que otros.

£1 rol del padre es fundamental para l1a buena eficiencia reproductiva
de un rebafio de aqui que requiera cuidados especiales de manejo y a]imenté_

cibn.

E1 semen es el producto de los testiculos y gldndulas anexas, pero es
te no siempre es fértil, De acd que interesa medir el grado de fertilidad
de los ‘machos antes de usarlos en la reproduccion. Existen varias formas

de realizar estos exémenes, 1a mds sequra es la medicidn directa, que se



basa simplemente en medir la fertilidad por los hijos que tiene con determi
nado nimero de hembras. Pero esta medida es muy lenta, pues deberd esperar-
se por lo menos una generacidn ep los machos de primer empadre y ademds es
dificil de medir cuando en una rebafio actia mds de un macho junto con las

hembras .

Una medida indirecta de fertilidad, de una aproximacidn bastante exac
ta, es el examen del semen del macho. Un semen de alta concentracifn, moti
lidad, buen color y densidad dentrc de 10 normal, son necesarios para ase-

gurar un buen porcentaje de prefiez en 1as hembras.

Uno de los principales problemas, al igual que en todos los temas, la

reproduccidn en cabras se caracteriza por la poca informacidn accesible.

Sin duda, es 1a mds escasa dentro de los animales domésticos. Son po-

cos los valores que se registran en el mundo.

En México, se ha mantenido 2 la especie al margen de estudios cientifi
cos y técnicos de que han sido objeto otras especies animales domésticas.
Es decisivo que la investigacifn se inicie con impetu en un intento para
aportar fuentes de trabajo y de alimento tan necesarias en la actual situa
cién econﬁmica y demografica del pafs y de alguna manera contribuir con la

experiencia propia a Ta investigacién realizada en otros lugares del mundo.

Es por esto, que el objetivo de este trabajo-es contribuir en el estu
dio de la estacionalidad reproductiva en machos caprinos de la raza Nubia
midiendo el comportamiento repﬁoducti#o de seis machos durante un periodé
de un mes, el cual es parte de un estudio que se realizard durante un afo

consecutivo.



REVISION DE LITERATURA

Hormonas de 1a Reproduccifin
E1 desarrollo, la funcionalidad y las importantes modificaciones que
asientan en el tracto genital en el transcurso de la vida sexual de los ani

males domésticos dependen de un complejo mecanismo regulador de naturaleza

neurohormonal .

Por 1o que se refiere a su actividad, las hormonas de 1a reproduccion

pueden ser reunidas en tres categorias:

1. Hormonas de actividad sexual especifica: Tales como las hormonas hipo
fisarias, folfculo estimulantes (FSH) y luteinizantes (LH) y sus ané-
Jogas PMS (Pregnat mare serum) y HCG (Hormona ganodotropina coriﬁnicah
1a hormona luteotrdéfica (LTH), 1a oxitocina y las hormonas de origen

gonadal: estrégencs, progestdgenos,. testosterona y "relaxina.

2. Las hormonas hipotaldmicas: Cuya finalidad consiste en incitar y regu
lar la secrecidn de hormonas del 16bulo anterior de 1a hipdfisis: ex-
ceptuando et-PIF (prolactin—inhibitor=factor), que es inhibidor;—1as
otras hormonas hipotalamicas poseen una actividad estimulante: Se tra
ta de un grupo de factores hipofisﬁtropos agrupados bajo el nombre de

"Releasing-Factors™ (Factores de 1iberacidn) FSHRF; LHRF; CRF: etc.

3. Por Gltimo, el normal funcionamiento genital requiere igualmente el
equilibrio de un grupo de hormonas que intervienen en el metabolisme
general: hormonas tiroides, c6rtico-suprarrenales, paratiroideas,

etc, (Derivaux, 1976).



Por su respuesta a la luz, los animales dom&sticos pueden clasificarse

en tres grupos:

1. Aquellos en los que la pituitaria es activada por periodos de ilumina-

cién diaria cortos o decrecientes {ovejas y cabras).

2. Aquellos en que 1o es por pericdos largos o crecientes (caballos y as

nos), y

3. Aquellos en los que la sensibilidad a 1a estimulacién fotoperiddica es

dificilde caracterizar (ganado vacuno y cerdos) (Dukes y Swenson, 1977

-1978).

Aragén (1984), cita en su trabajo que el comportamiento reproductivo
de las cabras estd grandemente influido por las horas luz y da comienzo

cuando las horas luz disminuyen (Shelton, 1978).

Esta actividad fotoperiddica es controlada por el nicleo supraguidsmico
del hipotdlamo, el cual es regulado por 1a fotosensibilidad neuronal por
interaccidn con la habénula y la gldndula pineal, asi como por la corteza

1fmbica y 1a influencia nutricional (Mac Farlane, 1982).

Perry (1973) menciona que a medida que un animal crece, creciente can-

tidad de FSH y LH son secretadas.

La LH estimula la secrecién de andrﬁgenos (testosterona} por las célg
las de Leydig las cuales estﬁn situadas entregjos tubulos seminfferos y
segan (Derivaux, 1976), en virtud de 1a secrecion de andrdgenos, controlan
el desarrollo de los 6rganos sexuales accesorios y de sus secreciones, el

instinto sexual y también la espermatogénesis. la FSH estimula mds especl



ficamente la 1inea germinal y la formacidn de espermatozoides.

Derivaux (1976), cita que la elaboracifn de andrdgenos testiculares

se halla regulada por las ganodotropinas hipofisarias y viceversa.

La regulacién de la secrecién de testosterona estd bajo 1a dependen-

cia de 1a LH hipofisaria y reciprocamente.

Perry (1973), menciona que una disminucidn en la secrecion de hormo-
na ganodotropina resulta en la produccion de menos andrégenos en las c€lu
las de Leydig y menos espermatozoides par los tdbulos seminiferos. E1 bajo
nivel de secrecifn de andrdgenos permite a la glandula pituitaria se-
cretar cantidades adicionales de hormona ganodotropina, la cual nuevamen-
te estimula secrecidn de andrégenos y formacién de espermatozoides. De
éste modo, es observado que la funcidén de los testiculos es controlada

por la accidn reciproca de la pituitaria ¥y los testiculos.

Derivaux (1976), menciona que los andrégenos activan el crecimiento,
el desarrolio de la actividad secretora de las aldnulas anexas: vesiculas
seminales, préstata, glandulas bulbo-uretrales, de Cowper y'del pene. Los
andrdgenos estimulan el comportamiento sexu#], la 1ibido en el macho ¥y
prolongan la vida de los espermatozoides en el epidfdimo. La testosterona
actua sin duda, a través del centro h1pota1§mico (Davidson y Sawyer, 1961)
ya que la implantacidn estereotiiﬁca, en el ﬁipoté]amo de pequefias canti-
dades de esta hormona, producen azoospermia y atrofia testicular y prosté

tica.

Rouger (1974), citado por Gall (1981), obse&yd que en machos cabrios

estacionales de la misma raza, criados en el mismo medio ambiente, los



mis bajps niveles anuales de testosterona en la sangre de la periferia
eran observados por tres meses consecutivos dentro de la época no repro-
ductiva con un tiempo variable de afio a afio en 105 mismos animales. Esto
indica que la motilidad del esperma en machos cabrnios es en alguna manera

andrdgeno-dependiente.

Mientras (Hafez, 1974) encontrd que en el macho cabric, el nivel de
testosterona en el plasma es bajo de Enero a Agosto (2 ng/ml) y se eleva
repentinamente en Agosto a un mdximo de 20 ng/m1. Después desciende lenta

mente hasta Diciembre.

Por otro lado (Muduuli, Sanford, Palmer y Howland, 1979) encontraron
que la testosterona aumentd con disminuciones de la longitud del dia, al-
canzando valores maximos medios en ocFubre de 15.4 + 0.9 ng/ml. La més
baja concentracién media de testosterona (2.3 + 0.5 ng/ml) ocurrié en

Jjunio.

Perry (1973), cita que en reproductores estacionales 1a velocidad
de secreci6n de las hormonas ganodotrépicas (FSH y LH) decrese rdpidamen
te después de la estacidn de crianza y queda bajo hasta el acercarse la

prdxima é&poca reproductiva.

Muduuli et al. (1979) encontrarcn que Ta LH aumentd con disminuciones
de l1a longitud del d{a y a1can£;ndo un valor méximo medio en octubre de
1.9 + 0.5 ng/ml. Y 12 mds baja concentracion media de suero de LH (0.4 +
0.1 ng/m1) ocurrié en noviembre. E1 suero FSH aumentd ligeramente en sep-
tiembre,pero 1a mds alta concentraci6n ocurridé en abril (67.9 + 4.4 ng/

mi). _



Segin Dukes y Swenson (1977-78) el contenido de fructosa del plasma
seminal considerado generalmente como reflejo de la produccién de gonado-
tropina pituitdrica y andrfgeno testicular, es también mayor al principio

del otofio y menor durante el final del 1inviernc y la primavera.

Perry (1973) menciona que por este tiempo un factor ambiental, usual
mente las horas luz del dfa, estimulan el hipotdlamo a producir factores
liberadores de LH y FSH los cuales en turno causan que la glandula pituifa
ria secrete y libere LH y FSH. Estas hormonas permiten al testiculo hacer-

se funcional nuevamente.

Ashbrook (1982 ) citado por Aragdn, (1984) menciona que el sistema
enddcrino fotosensitivo percibe el acortamiento de los dias de agosto a
septiembre y del mismo modg cesa de ocurrir en enero después de que los
dias se empiezan a alargar y el efecto es por igual en machos y hembras,

Dukes y Swenson,(1977-78) mencionan que la disminucién de 1a temperatura

puede jugar asimisme un papel.

Buttle en 1974, citado por Gall (1981), menciona que la secrecifn de
prolactina es asociada con la luz diaria de duracién larga (dfas de prima-

vera y verano en la regidn septentrional).

Esta informacién fue obtenida de estudios en la rata y las ovejas
(Hafez et al., 1972; Ravault et al., 1977) pero puede bien aplicarse para
el macho cabrid en el cual los niveles de prolactina en el plasma sanguf
neo se elevan en la primavera, culminando en verano y declinando drdstica

mente en otono.



Segiin Berliner y Warbritton,(1937), citadoes por Perry,{1973) la

glidndula tiroides estd comprometida en los cambios de caracteristicas del
semen, esto es indicado por el hecho que Ta administracién de tiroxina in
crementa el nimero de espermatozoides y disminuyé el porcentaje de esper-

matozoides anormales.

Factores que Influyen en la Fertilidad

1. Factores Ecoldgicos: Existe muy poca informaci6n en Ta literatura ca-
prina de como afecta la Tuz y temperatura a la fertilidad del macho.
a). La luz: Parece afectar al macho, pero no en forma muy intensa.

Si bien es claro, que existen periodos de 1ibido mds acentuados
que otros, el macho cabrio puede cubrir a 1a hembra en cualquier

época del afo (Carrera, 1971, citado por Arbiza, 1978).

Hay cierta evidencia de que los sementales caprinos en los meses
de menor actividad sexual de la hembra, tiene baja calidad del se
men y esto coincide doblemente  con la baja fertilidad detectada

(Arbiza, 1978).

Malcolm (1979) menciona que en latitudes elevadas, la luz se con-
vierte en el factor ambiental que dispara los mecanismos de con-
trol nervioso c;ntral de la funcidn de las gbonadas. Se ha encon-
trado que la longitud del dfa sincroniza el control neuroenddcrino
de la funcién de las gdnadas con la estacidn del afio, tanto en in-

vertebrados como en todos 1os grupos vertebrados.

- En algunas especies dependientes de la duracidn del dia, por ejem-
plo, en cabras y ovejas el estimulo efectivo es el acortamiento o

disminucién de las horas luz en otofio 0 invierno.
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b). La temperatura: Segin (Arbiza, 1978) es el factor climdtico mas
importante de la reproduccidén dentro de los factores ecoldgicos.
Actida sobre todos los machos mamiferos. E1 stress térmico actia

de dos maneras:

- Bajando su 1fbido, éste puede ser anulado totalmente en 1imites
extremos.

- Bajando l1a calidad del semen; 1legdndo a la azoospermfa.

Segin Mc Dowel, R.E. (1972, citado por{Arbiza, 1978) las tempera-
turas superiores a 29°C resultan en la mayoria de los casos sufi-
cientemente elevados como para alterar la espermatogénesis y agre
ga que parece también existir una correlacidn positiva entre el
lnﬁmero de espermatozoides anormales y muertos y el nivel de tempe
ratura ambiente. Segln este autor, cuando 1a humedad es superior

a 70% actua como inhibidor adicional con temperaturas de 27°C.

Investigaciones hechas sobre el macho cabrio (Moore y Oslund,

1924; Phillips y Mc Kenzie, 1934; Gun y Col., 1942; Glover, 1955)
citados por ‘Derivaux,(1976) han demostrado igualmente que la ex
posicién del escroto a temperaturas elevadas produce la degenera-
ciﬁn del epitelio seminifero y compromete gravemente la espermato

génesis.

2. Factores Nutricionales (Arbiza, 1978) menciona que si bien no es nece-
sario un exceso de gordura, si se requiere que al comenzar el empadre
el macho se encuentre en buen estado para poder efectuar con éxito la

monta.
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Para Mc Donald, {981) muchos de los efectos de nutricién o funciona-
miento reproductivo son transmitidos via el sistema endocrino, particu
larmente via las hormonas producidas en la pituitaria anterior. En unas
pocas ocasiones el efecto de una deficiencia en 1a dieta puede ser di-
rectamente relacionado a una reducida produccion total de una hormona

en particular y desea ser corregido con buen resultado por terapia hor-

monal, o comc por mejorar la dieta.

Para el autor, una racion de submantenimiento eventualmente muestran
alguna reduccidén en fertilidad. En el macho puede causar una reducida
produccion total de espermatozoides o una mids pequefia produccidn de

las secreciones accesorias. Segun Dukes y Swenson,(1977-78), la sub-
alimentacion retrasa la aparicion de la pubertad en todos los animales,
probablemente porque interfiere la produccién de ganadotropinas o su 1i
beracion a una velccidad normal; en los animales adultos, Ta imposicidn

de deficiencias nutritivas influye de modo negativo en la espermatogéne

sis o en la produccidn de andrégenos.

Normalmente se observa en los animales subalimentados una disminucién
en la produccidén de andrdgenos medida por la reduccién del peso de las
vesiculas seminales y por los niveles reducidos de fructosa y dcido

citrico en el semen, antes de que resulte afectada negativamente la es-

permatogénesis.

Para Devariux (1976) la sobre alimentacién puede entorpecer la repro-

duccién a consecuencia de la tendencia a engordar que presentan algu-
nos individuos. Mc Donald {19B1) ya que los animales muy gordos, frecuen
temente son estériles, pero las dos condiciones gordura y esterilidad

ambos pueden ser efecto de disturbios endocrinos.:
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Derivaux (1976), cita que el reproductor deberd recibir una racidn
con la energia suficiente y equilibrada cualitativamente en especial

desde el punto de vista 1ipo-protéico , mineral y vitaminico.

Para Carrera citado por Arbiza, 1978 , una medida de manejo ele
mental es someterlo a una buena alimentacién previo al empadre, rica en
pasturas verdes. Hay que cuidar de 1a alimentacidn con exceso de concen
trados, ya que el exceso de proteinas puede provocar obstrucciones ure-

trales por cdlculos.

Derivaux (1976) menciona gue la carencia protéica retrasa el crecimien-

to y por 1o tanto, la pubertad.

Los dcidos grasos no saturados (dcido linoleico, araquidbnico ) gozan
de una gran actividad biologica y tienen influencia sobre el funciona-
miento genital, su ausencia puede acarrerar la esterilidad o una dismi

nucion del apetito sexual.

Mc Donald (1981), menciona que el calcio y el Fosforo son importantes

en 1a reproduccidén, aunque de los dos, es el Fésforo cuya deficiencia
es mis comﬁnmente asociada con fracasos‘reproductivos.‘Deficiencia de
Fésforo aparece mads cominmente en rumiantes, cuando los pastos o hier-
bas son deficientes en el elemento. Cuando dietas bajas en fosforo se

han estado usando en estudios experimentales, han existido casos donde
la reproduccion fue danada en animales que eran normales respecto a

otros.

Maq Sood (1951} citado por Derivaux, 1976 , afirma que el lodo puede

actuar sobre el aparato genital, bien directamente o a través de 1a hi-
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pofisis. La tiroidectomia disminuye 1a produccion espermdtica, la tiro
xina Ta reestablece. Esta ultima administrada dentro de 1imites fisio-
16gicos, aumenta la produccion espermitica al incrementarel metabolis-

mo genheral.

Neatherly et al. (1973) citado por Gail, (1981), encontré que durante
Ta época reproductiva la 1ibido puede ser severamente deprimida por de

ficiencia de Zinc.

Dukes y Swenson (1977-78) mencionan que las inyecciones subcutdneas o
intraperitoneales de sales de cadmio dan lugar a menudo a una necrosis
testicular completa y a un cese permanente de la espermatogénesis en
machos cabrios (Parizek,1960). La administracidn simulténea de zinc

tiende a prevenir los efectos necrotizantes del cadmio.

k]

Mc Donald (1981), menciona que el efecto de la deficiencia de vitamina
A causa completo fracaso de reproduccion, animales cegados por Ta defi
ciencia, pueden parar de ser aptos, cualquiera de los dos de producir

semen 0 de engendrar.

Prolongada deficiencia conduce eventualmente en machos a degeneracidn
de los testiculos (Dukes y Swenson, 1977-78). causando la degeneracifn

del epitelio germinal.

Derivaux (1976) esta produce también un retraso en la actividad sexual,
una disminucién de Ta aptitud para el coite y ausencia de espermatozoi-

des en el epididimo.

Segln Herndndez (1978), existen varios factores que pueden ser la causa

de la mencionada baja eficiencia reproductiva por problemas nutriciona-
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les:
a). La explotacidn irracional del pastoreo en terrenos de agostadero,
que terminan por erosionarse y que trabajados de una manera racio

nal serfan utilizables optimamente.

b). Se sabe que grandes areas de pastoreo en el norte del Pais en don-
de existen numerosos hatos caprinos, son deficientes en Fdasforo

(De Alba, 1973) y este elemento es basico en la reproduccién.

c). En México mds del B0% del ganado caprino ramonea en agostaderos
semidesérticos sin ninguna suplementacidn alimenticia, ni mineral

(Peraza y Col., 1977).

d). La baja productividad del forraje en dreas de pastoreo, de matorral

o0 pastizal.

Herndndez (1978) cita que en México se ha estudiado con profundidad la

vegetacidn que es consumida por las cabras; y que Carrera y Cano (1968)
han encontrado que la dieta que obtienen, estd basada en pequedas hojas
de ramas y arbu;tos que generalmente son leguminosas ricas en proteinas
y pobres en fibra, pero que sin embargo no les permite 1lenar sus reque-

rimientos nutricionales.

Seglin investigaciones realizadas se ha encontrado que las cantidades de
semen y espermaicolectado son disminuidas por la hipertermia (Yokoki y
Ogasa, 1977), temperatura ambiente alta (Hiroe y Tomizuka, 1966; Masaki
y Masuda, 1968) asociado con humedad relativa alta y 1luvias (Mukherjee
et al., 1953), bajo nivel de ingestidn de energia {Hiroe y Tomizuka,

1965), calidad pobre de forraje (Arbeiter, 1963) y carencia de nutrien-

tes particulares (Hildebrandt, 1967; Haertel, 1967; Neathery et al.,
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1973, todos citados por Gall, 1981).

Factores de origen genético. Arbiza (1978) menciona que la especie ca-
prina es dentro de las especies domésticas 1a que mas presenta casos de
hermafroditismo, intersexualidad y esterilidad en los machos, causadas

estas anomalias por efectos genéticos.

Por otro lado, Derivaux (1976) menciona gque los factores hereditarios
Jjuegan un papel importante en 1a determinacidon de diversos trastornos
sexuales; hipoplasia, impotentia coeundi, 1ibido insuficiente, anomalfas
espermaticas, son otros trastornos ligados a 1a accidon de genes recesi-

vos de "penetrancia incompleta" (dominancia incompleta).

Segun Dukes y Swenson (1977-78), muchos investigadorés creen que las con
diciones gque implican desdrdenes en la espermatogénesis, hipoplasia tes-
ticular, criptorquidismo y reduccién de la 1ibido pueden deberse a anoma

1ias de la secrecion hormonal.

Para estos autores, los defectos genBticos que causan infertilidad, pue-
den manifestarse en forma de grandes anormalidades de los testiculos o en
el‘aparato reproducior, como anormalidades facilmente distinguibles de

los espermatozoos o como cambics mas sutiles dentro de los propios esper
matozoos, cambios que solo podrdn detectarse mediante el estudio con téc

nicas especiales.

. Edad, raza y diferencias individuales: Para Derivaux (1976), se evitara

someter a los machos jévenes a excesos sexuales. La espermatogénesis

s610 es completa en el momento de 1a pubertad.

07817



B

16

Los machos de edad avanzada disminuyen su fecundidad, 1o cual se pone
de manifiesto por el estudio estadistico de la fertilidad, el examen

clinico y la observacidn del esperma.

(Corteel 1975c; Tewari et.al. 1968; Vinha '1975; citados por €Gall,
1981) encontraron que los atributos seminales {volumen eyaculado, con-
centracidén de esperma y nimero total de espermas por eyaculado difie-
ren de acuerdo a la raza. Diferencias son observadas también en Ta can

tidad de esperma eyaculado por animales de la misma edad y raza.

Frecuencia de utilizacidn: Derivaux (1976), la frecuencia del acopla-
miento varia con el clima, la especie, la raza, el individuo, Tes perio

dos de reposo sexual y l1a naturaleza de los estimulos naturales.

Los saltos repetidos con cortos intervalos dan un esperma de volumen,
densidad y poder fecundante disminufdo. También el reposo sexual pro-

longado es igualmente perjudicial para una buena fecundacidn.

Enfermedades: Arbiza (1978) la fertilidad puede verse afectada por algu
nas enfermedades, entre ellas quizds 1a de mayor importancia es la bru-

celosis caprina, causada por la Brucella melitensis. Dukes y Swenson,

(1977-78) mencionan que la transmisidn suele producirse por ingestidn
o contacto con materiales infectados. En animales infectados se produ-
cen a menudo epididimitis y orquitis y las vesfculas seminales pueden
11egar también a infectarse (Arbiza, 1978), por palpacién testicular,
se pueden detectar casos avanzados, pero 10 mejor son las pruebas de

diagndstico.

Para Mc Dowell (1972), casi cualquier agente infeccioso que tiene un
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efecto detectable sobre el animal, puede interferir en alglin grado con

el ciclo reproductivo.

Esta variedad de infecciones de el tracto reproductivo o desorden nu-

tricional, tales como diarrea o el efecto directo de condiciones pato-
génicas, tales como el pie putrefacto. Infestaciones fuertes de parisi
tos internos puede retardar, impedir o paralizar el estro, como pueden

ser fiebre aftosa, anaplasmosis y otras enfermedades.

Derivaux (1976) menciona que toda enfermedad, sea cual sea su naturale-
za, puede comprometer la espermatogénesis Yy puede conducir a la infer-
tilidad, con variaciones que dependen de los individuos. La morfologia
de Tos zoospermios se encuentra corrientemente alterada: cabezas des-
prendidas, elevado nimerc de cabezas anormales, espermatozoides inmadu-

ros, disminucion o pérdida de la 1ibido.

La hipertermia, 1a naturaleza del agente toxico, los trastornos nutri-
cionales consecutivos a 1a enfermedad son los factores que determinan

estas anomalias.

Métodos para la Obtencion del Semen en los Animales Domésticos

Método de la Vagina Artificial (Derivaux, 1976)

E1 principio de 1a vagina artificial, puesto a puntopor Milovanov,

consiste en reunir en un aparato simple y prdctico todas las condiciones

naturales presentadas por las vias genitales femeninas en el momento del

coito y. en recoger rdpidamente un eyaculado total y limpio.

A continuacidn se ilustran las partes que constituyen la vagina ar



18

tificial (Blokhuis, 1962; Bonnadona, 1976; Terril, 1968; Trueta, 1969, ci

tados por Aragon, 1984).

o
N
-

1§-20 em,

0 0-00

La vagina artificial ya integrada

1. Cilindro de goma rigido exterior con una o dos llaves opuestas para per
mitir 1a entrada de aire y agua a una temperatura entre 41-45°C, con

una longitud de 16-20 cm y un didmetro de 3.5 - 6 cm.

2. (Bonnadona, 1976, citado por Aragdn, 1984) cilindro de plastico suave

interno con una longitud de 23-35 cm.
3. Tubo graduado de 5 m1 para coleccifn del semen.
4. Embudo rigido de pldstico de 3.5 cm de didmetro
5. Ligas para sostener el cilindro interior al exterior, cintas de plasti

co de 2-3 cm de diametro.

Para integrar las partes de la vagina, se introduce el 2 enel 1y
las punfas del cilindro suave se doblan alrededor del tubo exterior y se

aseguran con una liga en cada orilla, después se coloca el embudo Sobre el
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tubo exterior en un extremo y se asegura con una cinta de plastico, en el

orificio pequefic se fija el tubo graduado de 5 ml.

Vera (1980) citado por Aragon, (1984) menciona que la vagina artificial
se usa incluida en un maniqui cubierto con piel de cabra, o usando una hem
bra en calor atada a un potro a una altura de 1m.para facilitar al manejo
del técnico colector. Al momento de 1a obtencidn, es necesario cuidar que
la temperatura sea entre los 45-47°C de todas las partes que constituyen
la vagina, que la presidon interna de 1a vagina debe comprobarse introdu-
ciendo el dedo pulgar y este debe entrar fiacilmente sintiendo una presion
ligera sobre el dedo. Derivaux (1976) como el esperma de macho cabrio es
sensible al choque térmico, es aconsejable el calentar y proteger el tubo
colector. Los machos con buen ardor sexual pueden dar dos eyaculados duran
te una misma sesidgn, pero es util dejar transcurrir cierto tiempo entre ca

da recoleccion.

Gall {(1981) menciona que la coleccidn con la vagina artificial de-

pende del 1ibido del animal.

Método del.Electroeyaculador (Zemjanis, 1966)

Este método se basa en la estimulacion eléctrica sobre 1os centros
erector y eyaculador. La excitacidn sexual y la influencia de centros supe

_riores inhibidores a excitadores, no tienen efecto sobre 1os resultados.

Para Pérez (1966) constituye un método fisico de induccidn eyacula
toria determinado por la contraccién brusca de los 6rganos contenientes de

esperma..

Las partes que constituyen el electroeyaculador son las siguientes
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(Contreras, 1984):

a). Perilla de encendido m

b). Perilla excitadora /O

¢). Electrodo para caprinos b ,/" /\\ a

d). Mango recolector

N
d/ O

~~  °
<[L —

.- Se conecta el electroeyaculador (para probar si tiene la carga ade-

cuada) accionando la perilla A (de encendido).
- Se inserta el electrodo una vez lubricado en el recto.
- Se coloca la perilla hacia la estacidén I {baterfa)
- Con movimientos ritmicos estimule al semental, haciendo girar la pe

rilla B (excitadora, en sentido de las manecillas del reloj)

Segun Zemjanis (1966), puede obtenerse la ereccifn a una frecuencia
de 20 a 25 ciclos y corriente de 2 a 5 voltios. Frecuencias de 25 a 30 ci-

clos con voltaje de 3 a 10 volties, son suficientes para Ta eyaculacién.

Bonnadona (1976), Terril (1968), citados por Aragén (1984), mencio-

nan que el voltaje se incrementa gradualmente y se reduce a cero con inter
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valos de c¢cinco segundos de descarga ¥y descanso y el semen es obtenido a
los dos, cinco y ocho volts con tres o cuatro estimulos como maximo (AnG-
nimo, 1971). Después de un nimero variable de estimulos, se presenta la
ereccion y salida del pene, seguido de una corriente de 1iquido seminal,

la Ultima parte de la cual es rica en espermatozoides.

Bonnadora (1976) citado por(Aragén, 1984), menciona que en relacidn
con la calidad del semen obtenido, hay excesivo volumen de secrecién ure-
tral y plasma seminal, que en cabras representa un gran problema para la
conservacion del semen, también Tlas muestras son escasas en concentracidn
espermdtica, con menor nimero de células vivas, vita]idad y pH mds alcali-

no.

Un estudios hecho por Memon, Bretzalaf yOtt (1982) citados por Ara-
gén (1984), confirman la inconveniencia de usar la electroeyaculacién, y
en especial el eyaculador de Bailey, tanto por 10 que hace a 1a calidad del
semen, como por 1o que toca al propio semental, ya que en las muestras obte
nidas hay contaminacidn con sangre;.esto revela que el animal ha sufrido
una tensidnmuscular excesiva de Tos miembros posteriores y la presencia de
hemorragias rectales. De estos inveStigadores procede la siguiente informa
ciodn:

E1 volumen es mayoﬁ con el eyaculador Bailey y menor con Ta vagina ar-
tificial; l1a concentracion espermitiéh es tres veces mayor cuando se usa la
vagina artificial y menor cuando se usa el eyaculador de Bailey; la activi-
dad de masa es dos veces mayor con la vagina artificial que con el eyacula-
dor Bailey; l1a motilidad espermdtica no muestra diferencia notable, ni tam-
poco el pH. Vinha (1979) usando el mé&todo de electroeyaculador, encontrd

que el masaje previo de Ta cola del epididimo aumento la concentracidn de
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Ta muestra de semen.

Gall (1981), cita que recientes avances en anatomfa (Richter, 1959;
Hassa, 1966; Calislar, 1966; Wrobel, 1969, 1970, 1971; Starflinger, 1972)
y conocimientos fisioldgicos (Becket et al., 1972, 1975; Igboeli, 1974) de
el tracto reproductivo del macho han hecho a las técrnicas electroeyaculato
rias mds adaptadas a la anatomia y fisiologia especifica de é] macho ca-

brio.

Recuperacidn (Contreras, 1984)

Se le permite al macho montar a las hembras y el semen es recupera
do por cuchareo o sifoneando la vagina. Una esponja puede ser colocada en
la vagina antes de la copulacién y extraida inmediatamente después . Algu

nas veces se usa una cubierta de goma en el semental.

E1 semen recuperado de la vagina es de menos calidad, pero puede ser
usado para evaluacién. Se puede tomar una muestra de la vulva con un porta

objetos inmediatamente después de la copulacidn y evaluar el semen.

Masaje Rectal ( Anénimo, 1971)

Durante Ta recoleccion por masaje de las gldndulas accesorias por el
recto, la ereccidn raramente aparece. La vaina deberd por consiguiente 1im-
piarse duchando con 500 ml de solucion salina estéril conteniendo un millén
de unidades de peniciliﬁ; ¥y 1 g de estreptomicina. Después de vaciar comple
tamente el recto, a las vesiculas seminales se les da masaje en un movimien-
to hacia atras hasta que algunos centimetros cibicos de Tiquido goteen en
la vaina. Entonces se les da masaje a las ampollas recogiendo un asistente

el semen con un embudo f'vial de cristal. Este método no tiene siempre éxi-

to y la calidad del semen es generalmente mds baja que el recogido por los
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otros métodos, deber§ ser solamente empleado como un Gltimo recurso.

Evaluacidn de la Fertilidad Masculina
Derivaux (1976), 1a evaluacién de la calidad de un esperma debe reali
zarse a través de distintos examenes. Los métodos empleados pueden agrupar

se de la forma siguiente:
I. Examen Macroscdpico: Volumen, aspecto, viscosidad, pH.

II. Examen MicroscOpico: Evaluacion de 1a movilidad total e individual,
determinacion de la concentracion espermatica, determinacion del! por
ciento de espermatozoides vivos y muertos, asi como la existencia de
formas anormales.

I. Examen Macroscdpico del Esperma:
a). Volumen, segin Perry (1973), el volumen del semen en 1a especie

caprina es de 1.0 mI con rango de 0.2-2.5 ml.

Aragon (1984), cita varios trabajos realizados por investigadores

en los que se ha encontrado lo siguiente:

Existe una variacion en el volumen obtenido de animales jovenes
y adultos, en los jovenes no hay una vafiaciﬁn importante entre
animales de diferente raza ni situacidn geografica y los voldme-
nes obtenidos son de 0.5 (Gruttemeier, 1970; Prasad, 1981), a

0.6 m1 (Igboeli, 1976) y para los machos adultos los datos obteni
dos son de 2.8 m1; 0.92 ml y 1.34 m1 (Gruttemeier, 1970; Igboeli
1976 y Prasad, 1981).

- Dtra variacibn en el volumen es 1a que ocasiona la estacion del
aiio en la que se obtiene el semen, si es dentro de la época re-

productiva, o si es fuera de ella ¥ los datos son respectivamente
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1.27 ml vs 1.70 m] (Marx et al, 1975), 0.95 ml vs 0.50 m1 {Kang
y Chung, 1978), 1.68 m1 vs. 1.30 m1 (Vinha, 1980).

En la India, el volumen minimo se obtiene en invierno, 0.38 ml
y el mdximo en verano 0.48 m1 (Patil y Raja, 1978); 0.69 ml y
1.39 m1 (Singh y Chotey-Singh, 1982), respectivamente. Las ci-
fras expuestas indican que en la India el verano es 1a época mds
favorable para l1a reproduccion, contrariamente a lo que sucede
en México en donde las cabras presentan en el verano anestro y
la estacifn reproductiva en invierno {Arbiza, 1978). Esto indica
que la cabra es un animal termosensible (Singh y Chotey-Singh,

1982).
4

Aspectos del Esperma, Consistencia (Derivaux, 1976). E1 esperma
completo, es un 1iquido denso, cremoso, ligeramente amarillento,
0 grisdceo, segin l1as especies y consiste en una suspension de es

permatozoides en un medio denominado plasma seminal.

E1 1iquido espermdtico puede hacerse cada vez mds claro y esto es
debido a la disminucion en la concentracion de espermatozoides.

E1 esperma es de consistencia Techosa o lactocremosa.

Color del Esperma. En la mayoria de las especies animales, el es-
perma tiena una coloracién blanquecina y su opacidad se halla en

funcién de Ta concentracidn espermatica.

Los espermas de escasa concentracidn son claros, de aspecto acuo-

s0. ET1 color del esperma pu;de ser modificado por Ta presencia de

elementos anormales.
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1. E1 color amarillo puede muchas veces ser debido a 1a presencia
de pus o de orina en el esperma y en estos casos, el poder fe-
cundante de éste G1timo puede estar muy comprometido y a veces

completamente abolido;

2. La coloracién sonrosada o rojiza, puede provenir de la presen

cia de sangre fresca.

3. La coloracidn marron testifica la presencia de elementos san-

guineos degenerados;

4, La coloracion blanquecina puede ser debido al hecho que exis-

tan una concentracidn escasa de espermatozoides.

5. E1 esperma aumenta su opacidad en caso de ciertas degeneracio-
nes testiculares, con paso de cé&lulas gigantes a través del

epididimo o en caso de inflamacidn de las vesiculas seminales.

pH del esperma (Perez, 1966) dice que el pH significa 1a concen-
traci6n de hidrogeniones en el medio espermdtico, circunstancia

que ofrece enorme interés desde el punto de vista biolégico.

Kang y Chung {1978), Patil y Raja (1978), Vicente (1977), citados
por Aragon (1984), aseveran que el pH normalmente se mantiene cer

cano a la neutralidad, 6.7 - 7.2

Perry (1973), expone que una reaccion alcalina del semen es fre-

cuentemente asociada con calidad pobre y baja fertilidad.

Anénimo (1971), la prueba de fertilidad tiene que hacerse pronto

-después de la recoleccién, de otra manera la fructélisis y la res

piracidon conducen a Ta acumulacidn de dcido Tdctico y didxido de
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carbono y una caida subsiguiente en el pH.

Seg(in: Mc Kenzie y Berliner, citados por Derivaux (1976), las
evaluaciones normales de un esperma altamente concentrado son mis

dcidas y el pH puede alcanzar 5.9

II. Examen Microscopico del Esperma

Derivaux (1976) dice que el examen del esperma debe ser practica-
do 1o mas inmediatamente posible después: de la recoleccién a una tem
peratura proxima a la corporal y es aconsejable con el fin de evitar
los choques térmicos.perjudiciales a los espermatozoides, recurrir al

empleo de una platina.

Salisburry et al. (1943) citados por Montfort (1979) mencionan
que utilizando un microscopio con una platina y un porta objetos ca-
lentado a 37°C se puede observar el porcentaje de espermatozoides do-
tados de motilidad (Zemjanis, 1966) y se determina observando una gota
de semen a pequefio aumento (X100) y 1uz de poca intensidad. En toda 1la
gota se observa la presencia de ondas y remolinos. Los diferentes mode
los van desde ausencia de ondas o cualquier tipo de motilidad hasta la

presencia de ondas obscuras prominentes con movimientos muy rdpidos.

Para Derivaux (1976), el examen de la movilidad inicial permite
aprecid} 1a intensidad del movimiento de 1os espermatozoides por la
existencia de verdaderas "olas" movimientos de flujo provocades por la
reunion de los zoospermios seguidos de su dispersidn. La existencia de
estas olas es considerado como un indice de buena vitalidad de 1os game

tos y de buena concentracion de espermatozoides.
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Motilidad Espermitica (Pérez, 1966) la define como un test de valoracibn

espermatica del mis alto interes, puesto que se refiere a valorar directa

mente la actividad cinética de 1os espermatozoides.

Derivaux (1976), menciona que normalmente los espermatozoides se deg

plazan gracias a 1os movimientos de la cola al mismo tiempo que experimen

tan un movimiento de rotacion alrededor de su eje longitudinal, de tal

forma gue, finalmente su progresidn es rectilfinea.

rias

Andnimo (1971), menciona que generalmente se reconocen cinco catego-
de movilidad:

Agrupacion estacionaria o movimiento rotatorio débil

Movimiento oscilatorio o rotatorio con ninguna ondulacidén o remolino

1

Movimientos progresivo de 10s espermatozoos con ondulaciones o remo-

1inos de movimiento lento.
Progresidn vigorosa con formacién rdpida, ondulaciones y remo]inos
Movimientos hacia adelante muy vigorosos con ondulaciones y remolinos

extremadamente rdpidos.

Zemjanis (1966) muestra unas escalas numéricas y descriptivas para de

terminar el modelo de ondas microscdpicas de semen.
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Motilidad Valor descriptivo Valor Aspecto del modelo
(%) . i P Numérico ...... A i -

80-100 Muy buena motilidad ha- 4 Ondas obscuras marcadas en
cia adelante rdpido movimiento.

60-80 Buena motilidad hacia 3 Ondas aparentes; movimien-
adelante to moderado

40-60 Motilidad vegular 2 Ondas en movimiento apenas

perceptible
20-40 Motilidad pobre 1 No hay ondas, células esper

maticas moviles

0-20 Motilidad muy pobre 0 No hay ondas, céliulas esper
maticas inmoviles.

Derivaux (1976), menciona que un esperma de buena calidad debe poseer
por 1o menos de 60-70% de espermatozoides moviles con un grado de movili-

dad de 4 6 5.

Zemjanis (1966) considera que la prueba de motilidad proporciona los
datos mds importantes acerca de ta calidad del semen; s%n embargo, estd su
Jeta a dos tipos de factores:.primero es una prueba subjetiva y segundo,
comprende el manejo de células vivas que son extremadamente sensibies a in

fluencias extrinsecas.

Aragén (1984) ctita algunos trabajos realizados por investigadores en

los cuales se ha encontrade 1o siguiente:

La motilidad varfa de acuerdo a 1a edad de los animales, siendo ligera
mente mds baja en los jovenes y mids alta en Tos adultos: 3.06% vs 4.17%
(Prasad, 1981) y 52.3% vs 53.2% (Igboeli, 1976), en época reproductiva es
mds alta; cuatro enescala de ¥ a 5 (Marx et al., 1875), 83.3% (Kangy Chung
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1978), 86.87% (Vinha, 1980b) que fuera de ella , 1 (en escala de 1 a §)
{Marx et al., 1975}, 55.1% (Kang y Chung, 1978} y 67.76% (Vinha, 1980b).

Una motilidad adecuada es la que se encuentra por encima del 70% o de
4 (en escala de 0a 5) (Fougner, 1980; Mann, 1982; Singh y Chotey-Singh,
1982; Sinha, Wani y Sahni, 1981), y que existe una correlacion negativa
entre la motilidad y el porcentaje de espermatozoides anormales (Eaton y

Simmons, 1952).

Segin Gall (1981), durante la época reproductiva, la motilidad del se
men 0 sea el movimiento ondulatorio de colectado reciente de semen no di-
luido es alto. Entonces, un eyaculado promedio contiene 85 a 95% de célu-
las con morfologia normal y la motilidad progresiva de estas cé&lulas (rapi

déz de recorrido de céluTas) es también el mds alto.

k)

Aragdn (1984) menciona que estudios recientes demuestran gque el plas-
ma seminal tiene un efecto positivo sobre la motilidad en el semen obteni-
do durante 1a épo;a reproductiva, aunque fuera de la misma es un factor
fuertemente negativo. Acerca de la nocividad del plasma seminal, demues-~
tran que este dafio estd directamente relacionado con la época reproductiva
de tal forma que la recoleccion del semen realizada durante la estacion
reproductiva favorece el medio para la superbivencia de los espermatozoi-
des (Hoffman et al., 1972) mencionan que esto se debe a que las gléndulas

accesorias son mds activas en Ta época reproductiva.

Concentracion (Derivaux, 1976), expone que la concentracidn expresa el ni-

mero de espermatozoides por milimetro cibico; este valor tiene gran impor

tancia y es necesario conocerlo para juzgar la calidad de un esperma,
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Numeracidén Directa

Una gota del esperma diluido se introduce en 1a cdmara del hematime-
tro y 1a lectura se realiza de 1a forma siguiente: Esta cdmara est& com-
puesta de una cuadricula que delimita un grupo de 25 cuadros, en que ca-
da uno de ellos se encuentra dividido a su vez en otros 16 cuadritos peque
fios. Se trata pues, ayudiandose de estos pequefios cuadritos,de contar las

cabezas de los espermatozoides contenidos en cinco cuadros grandes, es de

cir, en 80 de estos cuadritos.

Perry (1973), menciona que la concentracifn del esperma en la especie
caprina es de 3,000 X10° espermatozoides/ml con un rango de 1,000-5,000

xlOs, del cual cerca del 90% son vivos.

Semen con alta concentracidn, es ligeramente acido en reaccidon, mien-
tras que con baja concentracion es ligeramente a]cslino. Aragdn (1984), ci
ta algunos estudios realjzados por investigadores, los cuales han encontra
do que la concentracion es también un dato importante, pero los datos obte

nidos varian seglin la edad del semental y la estacibn reproductiva.

Los siguientes datos corresponden a animales jovenes y viejos: 2533 y
2783 (Prasad, 1981), 1.65 x10%/m1 y 2.70 X10% (Igboeli, 1976), las varia-
ciones dentro y fuera de la época reproductiva son respectivamente:

1.71x10% y 1.36 x10° (Maloity y Taylor, 1971), 9.86 X10° y 16.02 X10° (Kang

y Chung, 1978).

Existe una correlacion entre concentracion y espermatozoides totales:
aumenta en verano y disminuye en otofio (Vinha, 1980b). También existe una

correlacifn negativa con 1a concentracin y una correlacidn positiva entre
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el volumen y los espermatozoides totales {Eaton y Simmons, 1952).

Estudio Morfoidgico del Esperma

Seg(n Derivaux (1976), consiste en realizar una extensién lo mas fina
posible con una gota de esperma mezclada con otra de tinta china. Realiza-

da la extensi6n se deja secar al aire libre.

Se trata pues de una coloracidn negativa: Las espermatozoides apare-
cen en tono claro o sin tefiir sobre un fondo gris negruzco. Para Contreras
(1984), el propdsito de este examen consiste en determinar la presencia e-

jncidencia de formas anormales.

Diferentes tipos de anormalidades:

a) Anormalidades primarias. Se consideran las anormalidades primarias como
indice de trastornos de la espermatogénesis. Las diferentes formas -
anormales incluyen: Cabezas gigantes, cabezas pequefas, cabezas piri=-
formes, cabezas cOnicas y estrechas, otras desviaciones de forma y ta
mafio, cabezas anormales y desprendidas, unién del cuello fuera del
eje, cuello doble, cuello en espiral. Otras anormalidades como cuello

deshilachado, granular o inchado, cola enrrollada estrechamente y co-

las dobles.

b). Anormalidades secundarias. Se cree que estas formas se presentan des-
pués de que se ha completado la espermatogénesis, es decir, después
de que el egpermatozoide abandona leos tubos seminiferos. Pueden ser
causados per €] paso demasiado rdpido a través del epididimo debido a

su uso excesivo 0 falta de uso y difusion del epididimo.

Las formas secundarias pueden enlistarse de la forma siguiente:
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Cabezas normales separadas, Si se presentan en gran nUmeroc y estédn
asociadas en Ta forma de "Tineas" de células espermdticas, pueden
ser producidas por extensiones bruscas del frotis, separacidn del ca
puchén cefdlico, presencia de corpiisculos protoplésmico y co1aé fle-

Xionadas.

Otras Anormalidades

Espermatidas y espermatocitos: La presencia de éstos en el semen indi

ca graves trastornos de la funcidn testicular.

Cabeza de meduza. Se forman éstas por fusién de cdlulas epiteliales

ciliadas del epididimo e indican graves desGrdenes de este 6rgano.

G1oébulos blancos. Su presencia indica inflamacidn purulenta en cual-

quier parte del tracto genital.

Gloébulos rojos. Estes se originan generalmente de lesiones que afec-

tan pene y membranas 1ibres del prepucio.

Los espermatozoides anormales van desde un rango de 4,5% (Pradad, 1981)
hasta un 13.6% (Fougner, 1980) y son mas abundantes en la época repro
ductiva Gue fuera de ella (Kang ¥y Chung, 1978). En primavera alcanzan
hasta el 15,92% y en otofio bajan hasta 9,22% (Vinha, 1880b), Estos tra
bajos son citados per Aragon (1984); Perry,(1973), considera que una ma

yor proporcién de espermas anormales indica baja fertilidad.

Durante la &poca no reproductiva (Phillips et al., 1943; Yao y Eaton,
1954; Dziuk et al., 1954) o en la exposici6n del macho a temperaturas
ambiente altas (Masaki y Masuda, 1968), hay un incremento en la inci-

dencia de espermas con morfologia anormal. Estos autores citados por
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Gall (1981).

Algunos Trabajos sobre Estacionalidad en Machos Cabrios

Gutiérrez (1982) realizd un estudio en 1os municipios situados en la
region central del estado de Chihuahua. La recoleccidn de datos durd un pe-
riodo de un afio. Los objetivos de este trabajo fueron estimar el comporta-
miento reproductivo del ganado caprino a través del afio. En Tos machos se
notd una mayor actividad sexual durante el otofio, invierno y verano, re - -
duciéndose notablemente en la primavera. Se calculé para este fin una ecua-
¢idn de prediccidon. La conducta reproductiva del macho cabrio no es afecta-
da por la estacion del afio, sino solo por presencia o ausencia de hembras

en celo.

Los valores relativos a la evaluacidn seminal mostraron un coeficien-
te de correlacidn negativo entre &poca-volumen y concentracidn de millones
de espermas por cc.de semen eyaculado (r = -0.6887). En volumen de semen
eyaculado tuvo sus niveles minimos durante la primavera e invierno y la con
centracidn de espermatozoides aument®é siguiendo una tendencia contraria a
la del volumen. Durante los heses de verano y otofio, el volumen aumentd no-

tablemente; sin embargo, 1a concentracidon espermatica se redujo.

Vinha (1979) realizé un estudio con la finalidad de observar la in-
fluencia de las estaciones del afic en Tas caracteristicas fisicas y morfoli
gicas del semen de tres caprinos de 1a raza Anglonubiana. Fueron obtenidos

los siguientes resultados:

a}. E1. volumen fue mayor en el otofio (1.68 ml) y menor en el verano

(1.30 ml).
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b). La concentracion fue mayor en el verano (1,752,380 espermatozoides
por milimetro cibico) y menor en el otofio (1,348,636 espermatozoides

por milimetro cidbico).

c), La movilidad masal fue mayor en la primavera (4,80} y menor en el in-

vierno (3.38).

d). La movilidad progresiva fue mayor en la primavera (86.87%) y menor en

el verano (67.76%).

e). E1 porcentaje de espermatozoides anormales fue mayor en la primavera
(13.72%) y menor en el otofio e invierno (9,92 y 9.61%) respectivamen-

te,

f). Las anomalias de cabeza fueron las que ocurrieron en mayor porcentaje

medio en las cuatro estaciones del afio.

g). Diferencias entre estaciones fueron significativas en todos l1os carac-.:

teres estudiados, excepto volumen y concentracidn.

Ashmawy (1978/79) citado por Gall (1981), estudid 1a estacionalidad de
la conducta sexual en macho cabrio Baladi en Egipto, €1 encontrf un efecto
significative de la estacifn, 12 mitad del verano {Julio/Agosto) existiendo

la mds eficiente época de apareamiento,

Mann (1981), menciona que el semen fue colectado via una vagina artifi-
cial de seis machos cabrios pigmeos de Africa {edades de 9 meses a 5 afios)
sobre un periodo de un afio; el intervalo entre colecciones promedio 3.9 ~
dias. Para los 487 eyaculados obtenidos, Tlas evaluaciones promedio para cua

lidades de calidad y el porcentaje de eyaculados alcanzando las normas re-

queridas eran como sigue:
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Volumen eyaculado: Q.77 1_9.26 ml y 95.96% (normal = 0.4 ml) respecti-
vamente.

Concentracidon de esperma 3.22 )(109 + 1,22 x109[m1 y 88.70% (2.0 XlOg{
ml); Porcentaje de motilidad hacia adelante 77;28 £_7.75 y 97.13% (70);
porcentaje de esp?rmatozoides con morfologia anormal 13.45 + 8.77 y
82.75% (20); y periodo maximo de supervivencia del esperma (no dilui-
do), 6.48 + 3.02 dias y 94.87% (3 dias). Diferencias entre evaluaciones
por Marzo-Agosto y Septiembre-Febrero eran mas grandes para periodo méd-
Ximo de supervivencia (6.83 y 6,08 dias respectivamente) y nimero de
espermas por eyaculado (2.31 X109 y 2.63 XlOg) respectivamente; y menor

para porcentaje de motilidad hacia adelante (77.19 y 77.38) respectiva-

mente,

Patil y Raja (1978) estudiaron el efecto de la estacién sobre las carac

teristicas del semen de macho cabrio.6]l muestras de Semen eran colectadas de

siete machos sobre un periodo de un afo,

Tiempo de reaccibn promedio 42.39 + 2.5 seg.; y habia correlacion signi

ficativa con volumen eyaculado (-0.17), motilidad inicial (-0.32), concentra

cion de esperma (-0.10) y pH (0.27).

E1 volumen eyaculado promedid 0,50 ml, motilidad inicial 66,14%, concen
tracion del esperma 3534 x106/m1, proporcion de espermatozoides vivos 61, 38%
proporcién del espermatozoides anormales 4.34% y pH 6.47. Todos los caracte-
res excepto tiempo de reaccion, pH y proporcion de espermatozoides vivos,

eran significativamente afectados por la estacidn.



MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fué realizado en el Campo Agricola Experimental de 1a
FAUANL en Marin, N.L, ubicado en el Km 17.5 de la Carretera Zuazua-Marin

dentro de las instalaciones del Centro de Desarrollo Caprino.

E1 periodo comprendido del trabajo fué del 16 de Diciembre de 1986 al

6 de Enero de 1987.

Se utilizaron seis sementales caprinos de la raza Nubia, los cuales
fueron facilitados por el Centro de Desarrolfo Caprino, A cada uno de los
seis machos se les extrajo el semen una vez por semana durante un mes. E]

método usado para la extraccion del semen fue por el electroeyaculador,

Los materiales Yy equipo necesarios para la extraccidn del semen son:

l. Agua

2. Termbmetro

3. Lubricante (jalea)

4., Tijeras

5. Tubos de ensaye graduados de vidrio esterilizados
6. Mango recolectora

7. Embudo cbnico de goma para la recoleccidn del semen
8. Electroeyaculador completo

9. Papel secante (toalla)

La recoleccidn del semen es el paso primario dentro de 1a evaluacidn

del mismo.
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Método para Manipular el Semen

Los espermatozoides son sensibles a los efectos de una gran variedad

de factores ambientales que podrian modificar las caracteristicas del semen

y disminuir los indices de concepcion.

Durante 1a manipulacidon del semen deben observarse las siguientes pre-

cauciones generales:

o L N o

Proteger la muestra del shock térmico

No exponer el semen a productos quimicos nocivos ® al agua

Evitar la exposicidn al aire, a la luz solar y a otras radiaciones

No agitar la muestra

La vagina artificial u otros objetos de recoleccidn deberdn estar es
terilizaddos

Es importante asear y secﬁr el prepucio y el abdomen

Recortar los pelos largos del prepucio

Limpiar cuidadosamente el pene

Después wusar la técnica para obtencidon de semen que se menciona en

el método del electroeyaculador.

Técnica del Hematocitdmetro para la determinacidn de l1a concentracién de

espermatozoides por centimetro cibico,

Material necesario:

Ly

HematocitOmetro (tal como OA Spencer Bright Line con el rayado doble

mejorado del Neubauer).
Cubreobjetos para el hematocitdometro

Pipeta para globulos rojos con tubos de succidn adecuados.
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Microscopio
Alcohol para enjuagar las pipetas
Solucidn de suero fisioldgico mds alcohol

Gasa

Técnica de Conteo

1,

Aspirar semen fresco hasta la graduacién 0.5 con una pipeta para glébu

Tos rojos.

Aspirar una cantidad suficiente de suelo fisioldgico mds alcohol hasta

la marca 101, para lograr una dilucidon de 1:200.

Agitar la pipeta por espacio de dos minutos para que su contenido se

mezcie,

Dejar salir varias gotas del extremo capilar para crear una accidn po-

sitiva en el interior de la camara de la pipeta.

Secar la punta de la pipeta con gasa y se deja fluir una gota bajo el

cubreobjetos colocado en el hematocitometro.

Colocar al microscopio el hematocitdmetro y contar los espermatozoides
comprendidos en los cuatro cuadros de las esquinas y el cuadro central,
No se contaran las células que toquen o se encuentren en las 1ineas di

visorias en la parte superior, inferior y lateral.

Por 01timo, se multipliica el numero de células contadas en 10s cinco

cuadros por 108 para expresar la concentracidn por centimeto cibico.

Para determinar el pH se realiza por el método del papel indicador uni_

versal.



Examen de Morfologia Celular

E1 propésito de este examen consiste en determinar la presencia o inci

dencia de formas anormales.

Té&cnica de Tincidn para estudios Morfoldgicos de Espermatozoides.

Tincjén con Tinta China

La tinta china se centrifuga y se mezcla en la proporcidon de cuatro go
tas por una de semen. La mezcla se consigue extendiendo el colarante y el
semen a lo largo del portaobjetos con la ayuda de otro limpio, esta exten-
sion se seca al aire, se coloca sobre ella un cubrecbjetos y se examina al

microscopio por inmersion en aceite,

Se hace la observacion de 10 campos diferentes contando en cada uno 10

c€lulas, se cuentan por separado los anormales y se expresa en porcentaje.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del trabajo son presentados en tablas y graficas para

una mejor interpretacion.

La Tabla I muestra los resultados obtenidos en la evaluacidon del semen
¥y se pueden observar graficamente el comportamiento reproductivo para cada
semental en Tas caracteristicas de mayor importancia de la evaluacidn en un
periodo de cuatro meses que es parte de un trabajo que se realizard en un

afno,

En 1a Tabla II se muestran los promedios mensuales obtenidos de las ca

racteristicas mas importantes del semen.

Los resiltados indican que el volumen tuvo un rango de 0.5 -1.9 ml y el
.volumen promedio en el mes comprendido del 16-Dic-86 al 6-Ene-87, fue de

i.15 ml, se obtuvo un coeficdiente de variacion de 26.5244%,

Compardndolo con los meses anteriores, es el mayor ya que en el perio-
do 23-Sep-86 al 14-0Oct-86, el promedio mensual fué de 0.975m1; en el mes
comprendido del 21-Oct-86 al 11-Nov-86, el promedio fué de 0.9625 ml y del
18-Nov-86 al 9-bic-56 fué€ de 1,004 ml, E1 volumen estd dentro del rango ci
tado por Perry (1973), pero segin Marx et al, (1975), Kang y Chung (1978),
¥inha {1980}, citados por Aragdn (1984), hay una variacidn en el volumen se-

gin Ta estacidn del aho.

La motilidad tuvo rango de 50%-80*% y la motilidad promedio en el perio
do 16-Dic-86 al 6-Ene-87 fu€ de 72.916% y el coeficiente de variacién fué
de 11,0598%.
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E1 menor promedio en el porcentaje de motilidad se presentd en el mes
comprendido-del 18-Nov86 al 9-Dic-86 y fué de 72.5 y el mayor porcentaje
de motilidad promedio fue en el perfodo 21-Oct86 al 11-Nov-86, siendo de

75.0%; Tos resultados indican que aunque hubo diferemcias fueron minimas.

Los resultados demuestran que existid una buena motilidad, ya que:se-
glfn (Derivaux, 1976}, el esperma de buena calidad debe poseer por lo menos
de 60-70% de espermatozoides méviles. Prasad (1981), Igboeli (1976), cita-
dos por Aragdn (1984) encontraron que la motilidad €s mas baja en jovenes

que en adultos.

Mientras que Marx et al. (1975) y Kang y Chung (1978) y Vinha (1980b)

encontraron que en la época reproductiva es mas alta.

La concentracién de espermatozoides/mi-varié de 980 x10® a 10240 x10°
y la concentracion promedio en el periodo 16-Dic-86 al 6-Ene-87 fué de

4642.5 XlO6 y el coeficiente de variacion entre las muestras fug& de 58.377%.

La menor concentracidén de espermatozoides por ml fug en los periodos

de 23-Sep-86 al 14-Oct86 y 18-Nov-86 al -9-Dic-86 y fueron 2804.1667 x10% y

2831,666 X106, respectivamente.

La mayor concentracidn se presentd en los periodos del 21-0Oct-86 al

6

14-Nov-86 y 16-Dic-86 al 6-Ene-87 y fueron de 4957.5 X10° y 4642.5 x10°

respectivamente.

La concentracion de espermatozoides en el periodo 16-Dic-86 al 6-Ene-

87 se encuentra dentro del rango mencionado por Perry (1973), el cual es

de 1,000 - 5,000 x10%
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Dentro del periodo 16-Dic-86 al 6-Ene-87, existi6 una correlacidn po-

sitiva (r = 0.24114) entre volumen y concentracidn, 1o que indica cue con-

forme aumenta el volumen, aumenta la concentracifn de espermatozoides.

Y una correlacion positiva (r = 0.36548) entre concentracidn y motili-

dad, que indica que a medida que aumenta la concentracidn, aumenta la moti-
lidad.
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CONCLUSIONES

E1 promedio mensual para las evaluaciones nos indica que las muestras

reunieron las "normas requeridas para las cualidades de calidad del

semen.,

Los resultados obtenidos indican que la estacion de invierno es una

época en que Tos machos son aptos para la reproduccidn.

Para hacer conclusiones mds exactas, es recomendable realizar un and-

lisis estadistico mds completo con disefios experimentales.

Se recomienda realizar el trabajo durante todas l1as estaciones del
afio, para conocer cudl es la estacidn del aro mas apropiada para la

reproduccidn, ya que varia dependiendo de Ta regidn.
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