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INTRODUCCION

En México, la produccién caprina se concentra principalmente en las
regiones aridas y semiaridas, manejandose estos animales basicamente en
forma extensiva.

El ganado caprino tiene una alta capacidad de adaptacidon a
ambientes de escaso forraje, siendo ademas una especie rustica en cuanto
a sus habitos de alimentacion. La cabra es capaz de utilizar la vegetacion
de pobre calidad en terrenos escarpados, en consecuencia, la produccion
caprina es posible en lugares donde otras especies de animales domésticos
no tienen posibilidades de sobrevivir, como son la regiones aridas de
nuestro pais, con agostaderos en estado agudo de deterioro. Los
caprinocultores son en su mayoria ejidatarios, con una condicidon econémica
muy precaria. Estos no tienen la capacidad de hacer eficiente su sistema de
produccion, por la nula utilizacion de insumos para sus hatos y el bajo
precio de venta de sus productos, por el excesivo “intermediarismo” que
existe en esta industria. La caprinocultura en el norte de México presenta un
rezago tecnoldgico marcado, derivado de la poca atencion de las
instituciones publicas para desarrollar tecnologia para estos sistemas de
produccion.

Aun cuando la mayor parte del ganado caprino del pais se explota
con tecnologias inadecuadas, existen escasos ejemplos de una ganaderia
caprina econémicamente productiva. Esto significa que en nuestro pais la
caprinocultura extensiva puede incrementar su productividad mediante la
aplicacion de nuevas técnicas que eficienticen la produccién, y uno de los
aspectos que mas impactan la productividad de esta industria es el aspecto

reproductivo.
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Con base en lo anterior, queda claro que existe la necesidad de
aportar conocimientos que contribuyan a mejorar la eficiencia reproductiva
de los hatos de caprinos, por lo cual en este estudio se pretende
caracterizar las caracteristicas del eyaculado de los machos cabrios durante

el periodo de monta de las cabras.

Justificacion

La evaluacion de como varia la calidad del semen del macho cabrio
durante el periodo de monta es importante, para conocer en que momento
del periodo de monta los machos presentan una declinacién en las
caracteristicas del eyaculado, y por consiguiente saber cual es el periodo
optimo de monta de machos cabrios sujetos a un régimen intensivo de

eyaculaciones.



Objetivo general

Determinar la variacion en peso corporal, circunferencia escrotal y
caracteristicas del semen durante el transcurso del periodo de monta de las

cabras en condiciones de agostadero.

Objetivos especificos

Caracterizar la variacion de la calidad del semen en el trascurso del periodo

de fecundacion.

Determinar si la alta frecuencia de eyaculados durante el periodo de

fecundacion afecta la circunferencia escrotal de los machos cabrios.

Determinar si la alta frecuencia de eyaculados durante el periodo de

fecundacién afecta la urea y glucosa en el semen.

Hipétesis

e En un periodo de monta, las caracteristicas del semen del macho

cabrio varian negativamente desde el inicio hasta el final de éste.

e La circunferencia escrotal, asi como el peso corporal disminuye

desde el inicio del periodo de monta al final del mismo.
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REVISION DE LITERATURA

Igboeli (1974) llevd a cabo un estudio en donde, de un grupo de
machos cabrios maduros Boer y otros nativos de Zambia, ocho animales de
cada raza fueron seleccionados, y el semen fue obtenido por medio de un
electroeyaculador. Dos eyaculaciones fueron obtenidas cada semana a
intervalos de 24 hr, durante un total de 6 semanas. El color del semen varid
de blanco cremoso a blanco amarillo intenso. El volumen del eyaculado de
los machos cabrios Boer fue dos veces mas alto que los machos nativos,
aunque la motilidad de los espermatozoides no fue diferente entre razas,
semanas O eyaculaciones. Aproximadamente el 65% de todo los
espermatozoides en las eyculaciones de los machos cabrios de ambas
razas presentd morfologia normal, y el 87% eran espermatozoides vivos.
La concentracion de las células espermaticas fue mayor en las
eyaculaciones de machos Boer, cuando se comparé con los machos

cabrios nativos.

Asi mismo, Vinha (1979a) llevd a cabo un estudio donde se colecto
el semen de 24 machos cabrios Nubios, Marota y Moxoto, con una edad de
1 a 6 afnos. Para los machos de las 3 razas el volumen del semen fue en
promedio de 1.48, 0.88 y 0.88 ml, respectivamente. La concentracién de
espermatozoides fue de 1,559 + 154, 1,107 + 222 y 803 + 448 x 10°
espermatozoides/ mm?®. La motilidad progresiva fue de 76.22, 62.75 y
75.66%, y el porcentaje de espermatozoides anormales fue de 11.05, 11.21
y 16.36. Las diferencias entre los machos cabrios Moxoto y las otras razas

fueron estadisticamente significativas.
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En otro estudio de Vinha (1979b), se realizd un examen de
eyaculados de 3 machos cabrios Nubios, el cual revel6é que el volumen del
semen fue mayor en otofio (1.68 ml) y menor en varano (1.30 ml). La
concentraciéon de espermatozoides fue mayor en verano (1,752 + 380
espermatozoides /mm®) y menor en otofio (1,348 + 636). La motilidad
progresiva vario de 67.76 % en verano a 86.87 % en primavera; y el
porcentaje de espermatozoides anormales fue de 9.61 en invierno y 13.72
en primavera. Todas las variables del semen fueron diferentes entre
estaciones, excepto el volumen del semen y la concentracion de

espermatozoides.

Tuli y Holtz (1995) estudiaron el efecto de la estacién (primavera,
verano, otoflo e invierno), sobre el porcentaje de motilidad de
espermatozoides, antes y después de su congelacion, y el porcentaje de
espermatozoides vivos en machos cabrios Boer. De los 195 eyaculados
disponibles, colectados de 6 machos cabrios Boer sexualmente maduros y
saludables, 177 tuvieron una actividad masal mayor a 3 (escalade0a5)y
fueron incluidos en el experimento. Los 18 eyaculados restantes fueron
demasiado escasos de volumen o de baja calidad y fueron descartados. El
semen fue extendido en TRIS-yema de huevo-glicerol-fructosa. El semen se
congeld sobre vapor de nitrégeno liquido y se mantuvo por 18 hr a una
temperatura de —196° C. Las pajillas fueron descongeladas en agua a 37° C
por 2 minutos, antes de la evaluacion espermatica. El porcentaje de
motilidad y células espermaticas vivas post congelacion fue mayor en
febrero (47 £ 3 y 51 £ 5.5%) y minima en mayo (23 £ 3y 27 £ 4%). El
semen congelado en invierno tuvo una proporcion mas alta de motilidad (45
+ 3%) y una proporcion mas alta de células vivas (49 £ 3%) que el semen

congelado en primavera (29 £+ 2y 32 + 3%). Entre el verano y el otofio no se
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encontraron diferencias con respecto a las variables del semen antes

indicadas.

Ali y Mustafa (1986) observaron que el semen de machos cabrios de
Sudan era blanco cremoso. El promedio de volumen del eyaculado fue de
1.5 ml y la concentracién de espermatozoides de 1.77 x 10° por eyaculado.
El total de espermatozoides por eyaculado fue de 2.7 x 10° de células
espermaticas, de las cuales el 86% eran células activas. El 6.7% de los
espermatozoides presentd anormalidades primarias y el 153 %
anormalidades secundarias. La concentracion de fructosa y acido citrico en
el semen fue de 3.13 y 68 mg/100ml, respectivamente, y la actividad de
fosfatasa alcalina de 218 UI/100 ml. La concentracién de testosterona en
plasma sanguineo fue en promedio de 1.3 mg/ml El promedio de la longitud
lateral del escroto fue de 16.1 cm y la circunferencia del escroto fue de 0.6

cm.

Prado et al. (2002) afirman que el volumen de semen y el numero de
espermatozoides por eyaculado disminuye cuando el numero de
colecciones sucesivas aumenta en ovinos y bovinos; sin embargo en ovinos
se a reportado que al introducir una nueva hembra en estro se restablece la
libido hasta en un 95%. Adicionalmente, cuando cuatro hembras receptivas
se le presentan a un macho, este puede montar tres veces mas que si se le
presentara solo una hembra en estro. Esto implica que al introducir hembras
en estro a machos que ya han eyaculado, pueden resultar tan estimulantes

que casi lleguen su produccién de eyaculado normal.
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Por otro lado, Mitall y Grosh (1985) colectaron datos durante 1979-
1983 en un rebafo de cabras Parbastar. Estos datos mostraron que en
machos cabrios, la edad a la madures sexual fue en promedio de 11.13 %
0.52 meses. El numero de eyaculaciones en 30 minutos fue en promedio
de 3.6 + 0.21, y no vario significativamente entre estaciones. El volumen de
eyaculado fue de 0.85 + 0.13 ml, la motilidad de los espermatozoides fue de
7.04 + 0.95%, la concentracion de espermatozoides (1 x 10% ml) fue de
2087 £ 0.73, y el porcentaje de espermatozoides anormales fue de 6.24 +
0.42. Estos valores no fueron afectados significativamente por la época del

ano.

En otro estudio realizado por Mohan et al. (1980), se estudiaron 16
eyaculados semanalmente, los cuales fueron colectados de cada uno de 5
machos cabrios Pashmina con edades de 2 a 3 afios. El volumen de
eyaculado fue en promedio de 0.62 + 0.02 ml, el PH fue de 6.84 + 0.02, el
indice de motilidad (escala 1-5) fue de 4.19 £ 0.04, la motilidad inicial fue de
60.62 + 0.04 %, la concentracién de espermatozoides (1 x 10° /ml) fue de
35.21 + 10, la concentracion total de espermatozoides (1 x 10%) por
eyaculacion fue de 21.51 £ 0.922, y la proporcion de espermatozoides vivos
fue de 80-63 £ 0.29%. Hubo diferencias significativas entre machos para
todas las caracteristicas del semen, y entre colecciones, para el volumen
del eyaculado, la motilidad masal e individual y la concentracion de

espermatozoides.

Elevadas temperaturas ambientales tienen un efecto adverso en la
fertilidad de caprinos machos y hembras. Por lo anterior, Al-Hosab y
Basiouni (1998) llevaron a cabo un estudio cuyo principal objetivo fue

examinar los efectos de la variacién de la temperatura ambiental sobre las
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caracteristicas del semen de machos cabrios de razas locales de Arabia
Saudita. Muestras de semen fueron colectadas de 12 machos adultos
durante el mes de julio y diciembre usando un electroeyaculador. Al semen
se le determindé el volumen, motilidad espermatica masal, motilidad
espermatica individual, densidad espermatica, el porcentaje de
espermatozoides vivos y anormales. Diferencias no significativas fueron
encontradas en la calidad del semen de los machos cabrios durante el mes
de julio comparado con diciembre. Sin embargo, la densidad espermatica
fue mayor en el semen colectado durante el mes de julio (2.5 x10°),
comparado con lo colectado en diciembre (1.5 x 10°). Estos resultados
sugieren que los machos cabrios Arabes estan adaptados a elevadas
temperaturas ambientales, sin que se haya detectado ningun efecto

adverso en la calidad aparente del semen.

En un estudio de Summermatter y Fuschini (1995) se evalud la
cantidad de espermatozoides con relacion a la edad, época vy la diferencia
de la primera y la segunda eyaculacion. Un total de 43 machos cabrios
fueron analizados durante un periodo de 10 afios. Hubo una diferencia
significativa en la cantidad de produccién de espermatozoides entre machos
cabrios jovenes y viejos (0.71 ml vs 0.96 ml). Lo mismo ocurrié entre la raza
Saanen por un lado y la Alpina y Toggenburg por el otro. En todas las razas
examinadas, la concentracién de espermatozoides parecié ser mayor fuera
de la época de actividad sexual que durante la época de plena de actividad
reproductiva. El promedio estimado de motilidad de los espermatozoides se
correlaciono entre la primera y la segunda eyaculacion. Después de repetir
la coleccion de semen a los 10-15 minutos, el volumen del segundo

eyaculado fue 15% mas bajo que el primero.
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Roca et al. (1992) evaluaron el tipo, frecuencia y variacién estacional
de anormalidades espermaticas en machos cabrios en la region del
mediterraneo. Se colecté semen dos veces por semana, con una vagina
artificial, de machos cabrios Granadinos de 9 a 10 meses de edad y de 41 a
48 kg de peso. Las anormalidades predominantes de los espermatozoides
fueron gotas citoplasmicas distales y dafios acrosomales. Al incrementarse
la edad (10 a 17 meses) no se incremento la ocurrencia de anormalidades
espermaticas. Todos los tipos de anormalidades espermaticas estudiadas
mostraron variacion estacional significativa. La calidad mas pobre de
semen se presentd en el verano y primavera. A pesar de la variacion
estacional en la calidad espermatica, el semen de los machos Murciano-
Granadina en el area mediterranea fue buena a lo largo de todo el afo, ya
que la proporcion de espermatozoide anormales se mantuvo dentro del

rango aceptado para la fertilidad normal.

Por otro lado, Ahmed et al. (1997) estudiaron el desempeno
reproductivo de 6 machos cabrios Saanen importados de Holanda y
aclimatados por 1 afio en Sudan. El tiempo de reacciéon, medido desde el
momento que el macho era presentado a la hembra hasta la eyaculacion,
fue en promedio de 61.9 £ 7.3 segundos. Esto fue mas alto en otofio y en
invierno que en el verano. ElI promedio del volumen del eyaculado fue de
0.77 ml. El volumen de los eyaculados combinados cuando se repitid la
coleccion fue mas alto en otofio que en otras estaciones. El promedio de la
concentracion espermatica fue de 2.77 x 10%ml. El promedio de actividad
masal fue de 3.19. El 68.57% de los espermatozoides mostraron actividad,
el 15.5% estaban muertos y el 8.7% eran anormales. La mejor calidad del
semen se obtuvo en otofo y la mas pobre en verano. El porcentaje de
espermatozoides que sobrevivieron a la congelacidn-descongelacion fue

mas alto en otofo e invierno que en el verano.
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En otro de los estudios que realizaron Pérez y Mateos (1997) se
utilizé un grupo de 19 machos cabrios de 2 razas nacidas en diferentes
latitudes (10 Verata nacidos a una latitud de 40° N, y 9 Malaguefios nacidos
a una latitud de 37° N). Estos fueron usados para estudiar los efectos del
fotoperiodo sobre el volumen del semen, concentracion espermatica,
numero total de espermatozoides por eyaculado, porcentajes de motilidad
espermatica, porcentaje con acrosoma normal o anormal. Muestras de
semen fueron colectadas semanalmente con una vagina artificial, cuando
los machos tuvieron entre los 12 y 23 meses de edad, y fueron analizados
inmediatamente después de la coleccion. Hubo diferencias entre razas, con
una mayor produccion de semen y mejor calidad en los machos cabrios de
la raza Malaguefia. La influencia del fotoperiodo se manifesté en la
produccion de semen Yy calidad de éste en la raza Verata, con un notable
incremento en casi todas las caracteristicas del semen durante el
decremento del fotoperiodo. Los machos cabrios Malaguefios fueron los
menos afectados por el fotoperiodo y tuvieron una mayor uniformidad en la
produccién de semen y calidad de éste durante todo el aino. Se observaron
diferencias entre machos cabrios de ambas razas en la produccion de
semen, pero solo en la raza Malaguefia se observo una variacién en la
calidad de éste. La ausencia de la interaccion raza del macho x fotoperiodo
en ambas razas mostro que las caracteristicas del semen afectadas por el
fotoperiodo mostraron cambios similares en todos los machos durante todo
el afno. Se concluyé que el efecto de los cambios estacionales en el
fotoperiodo fueron minimos sobre la produccidén de semen y calidad de éste
en los machos cabrios Malaguefios, mientras las caracteristicas del semen
en los machos cabrios Verata fueron adversamente afectadas durante el

verano.
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Lima et al. (1994) colectaron semen dos veces mensualmente, en un
periodo de 2 anos, de 3 machos cabrios Saneen y 3 Anglo-nubio (AN).
Estos no presentaron diferencias significantes entre estaciones en cuanto el
volumen del eyaculado, motilidad espermatica o porcentaje de
espermatozoides vivos, pero la concentracion espermatica fue
significativamente mas alta en la estacion de lluvia que en la estacion seca
para ambas razas. Los machos Saneen tuvieron un mayor volumen del
eyaculado, un menor porcentaje de anormalidades espermaticas (30.1% vs.
19.6) y mayor motilidad espermatica pos descongelacién que los machos
cabrios Nubios, pero la motilidad espermatica antes de la congelacion,
concentracién y viabilidad espermatica fueron significativamente mejores en
el semen de los Nubios que en los Saneen. La incidencia de anormalidades
espermaticas fue de 31.9% en la estacion de lluvia vs. 17.7% en la estacion

de sequia.

En otro estudio, Sighn et al. (1995) obtuvieron muestras de semen de
12 machos cabrios (3 Beetal, 3 Black Bengal y 6 Beetal x Black Bengal) y
10 diferentes diluyentes de semen fueron preparados, variando la
concentracién de glicerol, DMSO, glicerol + DMSO, y glicerol + lactosa
como los agentes crioprotectores de los espermatozoides. Después de la
coleccion de muestras de semen, los eyaculados fueron evaluados por su
calidad, fueron luego diluidos en diferentes soluciones después de remover
el plasma seminal, empacado el semen en mini pajillas, las cuales fueron
congeladas después de un periodo de equilibrio a 5° C por 5 h. Las
muestras fueron evaluadas inmediatamente después de la equilibracién y
otra vez a las 24 h después de la congelacion. Se determind la motilidad
progresiva, el porcentaje de espermatozoides vivos y la integridad del
acrosoma y las anormalidades de la cabeza y cola. Tanto la motilidad como

el porcentaje de espermatozoides vivos fueron mas afectados por
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soluciones conteniendo sélo DMSO, y estos valores mejoraron en
soluciones de glycerol + DMSO con concentraciones crecientes de glicerol y
concentraciones decrecientes de DMSO. Sin embargo, estos valores fueron
significantemente mas alto en diluyentes conteniendo glicerol + lactosa
como agentes cryoprotectores, y la calidad del semen fue aumentando con
el aumento en la concentracion de lactosa, siendo ésta mas alta en
TYGL180. Las anormalidades acrosomales y de la cola tendieron a
incrementarse entre el periodo de pos equilibracion y pos descongelacion, y
fueron altas en diluyentes que contenian altos niveles de DMSO. Bajos
porcentajes de anormalidades fueron registrados en soluciones de Glicerol

+ lactosa. La fertilidad no se alteré con ninguno de los diluyentes utilizados.

Roca et al. (1997) colectaron semen de 3 machos cabrios maduros
Murciano-Granadinos usando una vagina artificial durante la época de
actividad sexual (febrero-julio) y anestro (marzo-junio) en Espafia. Dos
eyaculados de cada macho cabrio se mezclaron y se dividieron en 2
alicuotas, una fue directamente diluido en Tris-yema de huevo (2% yema de
huevo) y el otro fue lavado dos veces en una solucién buffer salina para
remover el plasma seminal antes de la dilucién (12% yema de huevo). En
un primer experimento, la viabilidad (motilidad progresiva, porcentaje de
espermatozoides vivos e integridad acrosomal) y la fertilidad del semen
lavado y no lavado enfriado a 5° C por 96 hrs. fueron evaluados. La
viabilidad de los espermatozoides declind con el tiempo de preservacion y
no existieron diferencias en cuanto a la calidad espermatica de semen
lavado y no lavado. Tampoco hubo diferencias en la taza de prefiez cuando
34 cabras fueron inseminadas con espermatozoides no lavados (73.5%) y
37 con semen lavado (70.3%). En un segundo experimento,
espermatozoides no lavados colectados durante la estacion reproductiva y

época de inactividad sexual, fueron diluidos en Tris-yema de huevo y



XX

enfriados a 5° C. Este semen fue usado para inseminar 219 cabras. La taza
de prefnez fue similar para el semen colectado y procesado en la estacion
actividad (75 %) e inactividad (73%) sexual.

Das y Rajkonwar (1993) evaluaron 90 muestras de semen de 6
machos cabrios Beetal, diluidas con 6 diluentes distintos y equilibradas de 1
a 6 hr antes de su congelacion. El promedio del volumen de los eyaculados
fue de 0.79 £ 0.02 ml, la motilidad espermatica fue de 89.7 + 0.6%, la
concentracion espermatica fue de 4401.05 x 10° + 112.07 x 10° por ml, el
porcentaje de espermatozoides vivos fue de 90.2, el porcentaje de
anormalidades espermaticas fue de 5.89 + 0.06 y el pH del semen fue de
6.7 £ 0.03. El promedio mas elevado de motilidad espermatica antes de la
congelacion (84.58%) se obtuvo en el semen diluido con yema de huevo-

citrato con 7% de glicerol y equilibrado por 3 horas.

Giri et al. (1994) llevaron a cabo un estudio donde se hicieron
mediciones del escroto y testiculos en 6 machos cabrios de diferentes
razas. Las diferencias entre las mediciones anteriores no fueron
significativas entre razas de machos cabrios. El volumen testicular se
correlacion6 con la motilidad espermatica y la concentracion, y la longitud
de la cola del epididimo se correlaciond con la motilidad de los
espermatozoides. El grado de separacion de la cola del espididimo de los
testiculos (en escala de 1-5) se correlaciond con la motilidad y
concentracidon espermatica. El porcentaje de concepciones obtenido por los
machos de dos razas en contacto con 372 y 315 hembras,
respectivamente, fue de 65.86 y 43.38%. La correlacion de la tasa de
concepciones con el grado de separacion de la cola del epididimo fue de
0.71.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

El presente trabajo se realizé en el Ejido “Providencia”, localizado en
el km 30 del tramo Saltillo-Derramadero, sobre la carretera Saltillo—
Zacatecas. Sus coordenadas geograficas son 25° 14’ 35” de latitud norte y

101° 10’ 40” de longitud oeste, localizandose a una altitud de 1869 m.s.n.m.

El clima se clasifica como muy seco (BWhW, e), semicalido muy
extremoso, con lluvias en verano y sequia corta en época de lluvias, las
cuales se presentan de mayo a octubre, presentandose en el mes de agosto
la mayor precipitacion. Por lo general la primera helada ocurre en el mes de

octubre prolongandose éstas hasta el mes de marzo (Mendoza, 1983).

El tipo de vegetacidon que se presenta en esta zona es clasificado
como pastizal natural con matorral subinerme con asociacion de matorral
crasurosulifolio espinoso, siendo las especies dominantes: zacate navajita
(Bouteloua gracilis), zacate banderita (Bouteloua cutipendula), costilla de
vaca (Atriplex caneses), chaparro prieto (Acacia constricta), uia de gato
(Acacia gregii). En el matorral desértico rosetdfilo las especies dominantes
son: palma china (Yucca filifera), nopal (Opuntia imbricata), lechuguilla
(Agave lechuguilla) (CETENAL, 1980).
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Animales y su manejo

Para el presente estudio se utilizaron 6 machos cabrios: 2 Nubios y 4 Boer,
los cuales contaban con diferentes edades, y un peso promedio de 64 Kg. al
inicio del estudio. Cuando los animales descansaban se mantenian en
corraletas rusticas de madera con un area de 6.5 m? x 1 m de altura, con

piso de tierra y una cama de residuos de cosecha.

El experimento consistio en someter a los machos cabrios a un periodo de
monta controlada (solamente introducidos al corral de las hembras en las
noches y retirados por las mafianas) con 200 hembras durante 7 dias,
dando inicio el experimento el 2 de febrero del 2004 y finalizando el 8 del

mismo mes.

Diariamente a las 4:00 p.m., antes de ser introducidos a los corrales de las
cabras, se realizaron las colectas de las muestras de semen por medio
del electroeyaculador. Posteriormente las muestras colectadas eran
trasladadas a un area en campo en donde se adaptdé un microscopio y

material necesario para el analisis de las muestras.

Los parametros evaluados en campo fueron: volumen del eyaculado,

apariencia, motilidad masal e individual.

Posteriormente en el laboratorio de reproduccién de la UAAAN, se
realizaron las siguientes lecturas: porcentaje de espermatozoides vivos,
porcentaje de espermatozoides normales, anormalidades primarias y

anormalidades secundarias.



XXIII

Analisis estadisticos

Para el analisis estadistico se emplearon regresiones lineales y no lineales
con el fin de determinar las tendencias de las diferentes caracteristicas del

semen en funcién de los dias transcurridos durante el periodo de monta.
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RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 4.1 Asociacion entre los dias del periodo de monta y el volumen

del eyaculado.

En la Figura 4.1 se muestra la relacién entre los dias transcurridos del
periodo de monta y el volumen del eyaculado de los machos cabrios. El
volumen del eyaculado mostré un nivel bajo al inicio del periodo de monta,
pero posteriormente tendié a incrementarse gradualmente hasta el sexto
dia del contacto de los machos con las hembras. Estos resultados son
sorprendentes, pues se esperaria que a mayor frecuencia de eyaculados,
menor seria el volumen de éstos, debido a un gradual agotamiento de las
reservas de los espermatozoides. Resultados contrarios a los observados
en el presente estudio fueron reportados pos Silvestre et al. (2004), con
machos cabrios Granadinos. Estos autores observaron una disminucion del
volumen del eyaculado al incrementarse la frecuencia de monta. Sin
embargo, el estudio anterior se llevd a cabo bajo condiciones controladas
(hembras individuales para machos cabrios individuales), con lo cual se

pueden presentar resultados distintos a lo que ocurre en agostadero.
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El volumen del eyaculado depende primordialmente de los fluidos
producidos por las glandulas sexuales accesorias. Por lo anterior, estos
datos sugieren que la frecuencia de eyaculados en machos cabrios estimula
a estas glandulas, lo cual resulta en una mayor cantidad de semen con el
incremento de la actividad de monta del macho cabrio. Cabe sefalar que la
mitad de la variabilidad en el volumen del semen se debié al tiempo
transcurrido después de iniciado el empadre, lo cual evidencia la gran
importancia de la frecuencia de eyaculaciones sobre el volumen del
eyaculado. No se descarta que las respuesta observada en el volumen del
semen pueda estar sesgada por el método de coleccidén del semen, ya que
con la electroeyaculacion, la cantidad del semen colectado esta fuertemente
influenciado por el grado de estimulacion eléctrica aplicada a los machos

cabrios.

El volumen del eyaculado observado en los machos cabrios del
presente estudio es muy semejante a lo observado por otros autores con
machos cabrios nativos de Brasil (Vinha, 1979a) e India (Das y Rajkonwar,
1993). Por otro lado, volumenes mas altos se han reportado para machos
cabrios Nubios (Vinha,1979b) y machos cabrios de Sudan (Ali y Mustafa,
1986).
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Figura 4.2 Asociacion entre los dias del periodos de monta en el periodo de

monta y el porcentaje de motilidad.

La asociacion entre el porcentaje de motilidad de los espermatozoides
y los dias del periodo de monta mostraron una relacion cuadratica (Figura
4.2), indicando que al inicio del periodo de periodo de monta la motilidad
de las células espermaticas fue baja. Lo anterior se debid posiblemente al
prolongado reposo sexual de los machos cabrios, con lo cual se acumula
gran cantidad de espermatozoides viejos en la cola del epididimo.
Posteriormente la curva muestra un incremento de la motilidad hasta los
dias 3 y 4 donde alcanza un pico de motilidad, y en los dias siguientes la
motilidad vuelve a decaer, pero ahora posiblemente debido al exceso de
actividad sexual ya que las reservas de espermatozoides pudieran estarse
agotando. Con una cantidad de cabras parecida a la del presente estudio,
Mellado et al. (2000) observé que los machos cabrios copulaban en
promedio 9 veces por dia, por lo que la declinacion en la motilidad
aparentemente ocurrid después de las 50 eyaculaciones de los machos

cabrios.
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Figura 4.3 Asociacion entre los dias del periodo de monta y el

porcentaje de espermatozoides normales.

En la Figura 4.3 se presenta la asociacion entre los dias del periodo
de monta y el porcentaje de espermatozoides normales. Esta asociacion
muestra una tendencia cuadratica, donde al inicio del periodo de monta se
presentd una menor cantidad de espermatozoides normales, lo cual se
atribuye, nuevamente, al prolongado reposo sexual de los machos cabrios,
previo al experimento (alrededor de 3 meses). Al avanzar el periodo de
monta la tendencia fue un decremento en las anormalidades debido
aparentemente a que los espermatozoides presentes en los eyaculados
posteriores al dia 5 del periodo de monta, ya eran espermatozoides jovenes.
En los siguientes dias la curva vuelve a decaer, lo cual sugiere que una
excesiva frecuencia de eyaculaciones eventualmente conduce a una ligera
disminucion en el porcentaje de espermatozoides normales. Los valores de
espermatozoides normales del presente estudio estan dentro del rango
reportado por otros autores para machos cabrios (Vinha, 1979a; Ahmed et
al., 1997).
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Figura 4.4 Asociacion entre los dias del periodo de monta y porcentaje

de anormalidades primarias.

En la Figura 4.4 se muestra la relacion entre las anormalidades
primarias y los dias transcurridos en el periodo de monta. El porcentaje de
las anormalidades primarias tendié a ser alto al inicio del periodo de monta,
pero con el trascurso de los dias este comenzd a disminuir para
estabilizarse en los dias 3 y 4 y posteriormente volver a aumentar hasta el
sexto dia del periodo de monta. Lo anterior indica que al inicio del periodo
de monta existian muchas células con problemas de anormalidades,
atribuidas al periodo de reposo sexual, y con el transcurso de los dias éstas
fueron remplazadas por espermatozoides nuevos. Posteriormente, al sexto
dia del empadre aparentemente los machos cabrios ya habian agotado las
reservas de semen y al ser sobre estimulados, algunos de los

espermatozoides eyaculados eran aun inmaduros.
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Figura 4.5 Asociacion entre los dias en el periodo de monta y el

porcentaje de anormalidades secundarias.

En la Figura 4.5 se presenta la asociacién entre el porcentaje de
anormalidades secundarias y los dias transcurridos del periodo de monta.
Al inicio del periodo de monta se presentd el mayor porcentaje de
espermatozoides con anormalidades secundarias, disminuyendo
posteriormente, hasta estabilizarse al quinto dia de actividad sexual de los
machos cabrios. Esto posiblemente se explica por el reposo sexual de los
machos cabrios, lo cual causa la acumulacion de espermatozoides con
defectos morfolégicos. Con la evacuacion del semen almacenado por largo
tiempo, aparentemente el porcentaje de anormalidades secundarias se
estabilizd en los dias posteriores, posiblemente debido a que los

espermatozoides se renovaron.
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Figura 4. 6 Asociaciéon entre los dias del periodo de monta y el

porcentaje de espermatozoides vivos.

La asociacion entre los dias del periodo de monta y el porcentaje de
espermatozoides vivos mostraron una relacion cuadratica, donde al inicio
del periodo sélo la mitad de los espermatozoides estaban vivos,
posteriormente se incrementd el porcentaje de células espermaticas vivas
hasta alcanzar su maximo los dias 4 y 5, para posteriormente disminuir el
sexto dia del periodo de monta. Esto parece explicarse porque al inicio del
periodo de monta los espermatozoides que fueron colectados pertenecian a
las reservas que acumularon los sementales en el periodo de reposo
sexual. Posteriormente éstos aparentemente fueron remplazados por
espermatozoides nuevos, lo cual se muera en la region mas alta de la
curva, y finalmente las células espermaticas vivas vuelven a bajar, pero
ahora posiblemente por la baja cantidad de reservas de espermatozoides,

derivado del exceso de eyaculaciones.
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Cuadro 4.1. Media * D.E. del peso corporal y circunferencia escrotal

de machos cabrios al inicio y 6 dias posteriores al inicio del periodo de

monta.

Atributos Inicio periodo de Fin periodo de
monta monta

Peso corporal (Kg.) 75 * 8.51 66.05 + 11.79

Circunferencia escrotal (cm) 29.2 * 3.227 28.34 £ 2.27

En el Cuadro 4.1 se observa el cambio de peso y circunferencia
escrotal de los machos cabrios durante los 6 primeros dias del periodo de
empadre.

Estos datos muestran una disminucién de 13% del peso corporal de
los machos cabrios. Estos datos coinciden con lo observado por Mellado et
al. (2000), quienes reportaron una pérdida de peso de 530 g diarios en
machos cabrios en agostadero durante el empadre. La pérdida de peso de
los machos cabrios obedece a su total concentracion en la actividad
reproductiva durante este periodo, lo cual no les permite destinar tiempo
para su alimentaciéon. La disminucién de la circunferencia escrotal fue
limitada, lo cual indica que la frecuencia de eyaculaciones tiene una leve

repercusion en el volumen testicular de estos animales.

La concentracion de glucosa y urea en el semen de los machos
cabrios durante la primera semana del periodo de montas se presenta en el
Cuadro 5.2. Estos datos muestran niveles erraticos de estos metabolitos
durante el periodo de monta. No se tiene una explicacion para este

comportamiento.
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Cuadro. 4.2. Contenido de glucosa y urea en el semen de machos

cabrios en diferentes dias del periodo de monta.

Metabolito Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6

Glucosa (mg/dl) 2.14 126 1.89 2.42 1.52

Urea (mg/dl) 22.87 26.04 23.28 19.64 23.03
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CONCLUSIONES

El incremento en el numero de eyaculaciones repercutio
positivamente en las secreciones de las glandulas sexuales
accesorias, lo cual se reflejé en un mayor volumen de los eyaculados

de los machos cabrios.

La motilidad de los espermatozoides, el porcentaje de células
espermaticas vivas y normales fue mas baja al iniciarse el periodo de
monta que a los 3 dias posteriores al contacto de los machos cabrios
con las cabras. Lo anterior sugiere que, debido al largo tiempo de
almacenamiento de los espermatozoides antes del periodo de
fecundacion, éstos tienden a deteriorarse y presentar niveles
decrecientes de calidad. Al iniciarse la “expulsion” de las células
espermaticas viejas, se presentan células de mas reciente produccion
en los testiculos, lo que aparentemente explica el mejoramiento de la
calidad del semen varios dias posteriores a la actividad de monta de

los machos cabrios.

Estos datos reafirman el comportamiento de los machos cabrios
durante el periodo de monta, referente a la inhibicidon voluntaria del
consumo de alimento. Este comportamiento se reflejé en una drastica
pérdida de peso en todos los machos cabrios en la primera semana
(la mas intensa en cuanto a eyaculaciones durante el periodo de

fecundacion) del periodo de monta.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar algunas caracteristicas del semen (motilidad,
volumen, anormalidades primarias, anormalidades secundarias,
espermatozoides normales y espermatozoides vivos), se colecto
diariamente el semen de machos cabrios durante la primera semana del
periodo de monta. Se utilizaron 6 machos cabrios (2 Nubios y 4 Boer),
de diferentes edades y un peso promedio de 64 kg. Estos machos fueron
expuestos a 200 cabras de genotipo indefinido mantenidas en
agostadero. Los machos cabrios eran introducidos al corral de las
hembras en las noches y retirados por las mafanas. Las muestras de
semen fueron obtenidas de los machos cabrios diariamente a las 4:00
P.M., antes de la llegada de las cabras al corral. Los eyaculados se
colectaron por medio del electroeyaculador. Con el transcurso del
periodo de monta (incremento en el numero de eyaculaciones) se
presentd un mayor volumen de los eyaculados de los machos cabrios
(r’= 0.5; P < 0.01). La motilidad de los espermatozoides (r*= 0.08; P <
0.05) y el porcentaje de células espermaticas vivas (r?= 0.45; P < 0.01) y
normales (r2= 0.95; P < 0.01), mostraron una relacion cuadratica con los
dias transcurridos del periodo de monta. Las anormalidades primarias y
secundarias fueron mas altas al inicio del periodo de monta que en los
dias subsecuentes. Se concluyd que tanto la calidad del semen como el
peso corporal de los machos cabrios muestran modificaciones
importantes a medida que se incrementan los dias del periodo de
empadre. Estos datos reafirman también el comportamiento de los
machos cabrios durante el periodo de monta, referente a la inhibicidén
voluntaria del consumo de alimento, ya que éstos perdieron peso durante

este tiempo.
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