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INTRODUCCION

La explotacién caprina en México se realiza principalmente en zonas
dridas y semidridas, utilizandose bdsicamente los agostaderos para la
alimentacion de estos animales. Las cabras tienen la habilidad de pastorear y
ramonear en terrenos de escasa vegetacion, lo que las hace mds capaces que
los ovinos y bovinos en el aprovechamiento de la vegetacion de los
agostaderos. De esta forma y considerando la gran capacidad de adaptacién
a las zonas dridas que tienen los caprinos, y a la escasa o nula inversion en su
alimentacion por parte de los caprinocultores, la explotacién de esta especie
es una buena alternativa para mejorar los ingresos de las familias de bajos
recursos econémicos en el drea rural. Sin embargo, por las condiciones en
que se lleva a cabo la explotacién de estos animales, donde la alimentacidn
solamente se basa de los recursos forrajeros de los agostaderos, sin existir
la suplementacidn alimenticia, la productividad de las cabras es subdptima, y
la capacidad reproductiva se ve afectada tanto en las hembras como en los

machos por la escasa ingestion de nutrientes durante la mayor parte del afio.

Con base en lo anterior, existe la necesidad de mejorar el ritmo de

crecimiento, la condicién corporal, las caracteristicas corporales y, sobre



todo, la fertilidad de estos animales. Una manera de mejorar la eficiencia
reproductiva de los caprinos es la utilizacién de machos cabrios competentes
para la fecundacion de las cabras. La forma de saber la competencia
reproductiva de los machos cabrios es a través del andlisis del semen de
éstos. La obtencidn del eyaculado requiere de equipo costoso, ademds de ser
un proceso laborioso. Una alternativa para la coleccion del semen de los
machos cabrios seria el uso del conddn para humanos insertado en la vagina
de las cabras. Por lo anterior, en el presente estudio se busco explorar una
hueva metodologia simple y barata para la obtencion del semen de los

machos cabrios.

Justificacion

La evaluacién de los dos métodos de extraccién de semen y la
influencia de la alimentacién en las caracteristicas del mismo, es de suma
importancia, para asi saber si el semental que estamos utilizando es lo
suficientemente fértil, para lograr altos porcentajes de prefiez.

Objetivos



» Evaluar dos métodos de extraccion de semen: el electroeyaculador y
el condon insertado en la vagina de cabras en anestro, comparando
estos métodos considerando las caracteristicas del semen obtenido

con estos procedimientos.

» Determinar el efecto del ritmo de crecimiento de los machos cabrios

sobre las caracteristicas del semen.

Hipotesis

Hi: Las caracteristicas del semen obtenido con el conddn se apegan mds a los

valores de un eyaculado natural, en comparacién con el semen obtenido con

electroeyaculador.

Hz: Al mejorar la alimentacion de los machos cabrios (mayores aumentos de

peso) se mejoran las caracteristicas del semen.



REVISION DE LITERATURA

Sinha et al. (1981) obtuvieron 358 eyaculaciones durante un afio, de
10 y 7 machos cabrios Jamunapari de menos de 2 y 2-3 afios,
respectivamente. El volumen de eyaculado promedié 0.35 + 0.05 ml, la
motilidad masal (escala de 0-5) fue de 4.02 + 0.14, el periodo de reaccién
fue de 29.22 + 3.17 segundos, y la concentracién de espermatozoides (10 x°
/ml) 3600.15 + 318.15. La época tubo un efecto significativo sobre el
volumen del eyaculado y concentracién de células espermdticas. La edad tuvo
un efecto significativo sobre la concentracion de los espermatozoides (10
x®), la cual varié de 2986.95 + 333.33 en la temporada de precipitacién
pluvial, a 3837 + 435.99 en invierno, en machos jovenes; y de 2951.89 +
267.04 en la época lluviosa a 4063.3 + 385.8 en verano, en las machos de

mds edad.

En un estudio de Vinha (1979a) se colecté el semen de 24 machos
cabrios Nubios, Marota y Moxoto, con una edad de 1 a 6 afios. Para los
machos de las 3 razas el volumen del semen promedié 1.48, 0.88 y 0.88 ml,

respectivamente. La concentracién de espermatozoides fue de 1,559 + 154,
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1,107 + 222 y 803 + 448 x 10° espermatozoides/ mm®. La motilidad
progresiva fue de 76.22, 6833 y 6275 %, 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.

En otro estudio de Vinha (1979b), el examen de eyaculados de 3
machos cabrios Nubios reveld que el volumen del semen fue mayor en otofio
(1.68 ml) y menor en verano. (1.30 ml). La concentracién de espermatozoides
fue mayor en verano (1,752 + 380 espermatozoides / mm®) y menor en otofio
(1,348 + 636). La motilidad progresiva varié de 67.76 % en verano a 86.87%
en primavera; y el porcentaje de espermatozoide 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.

En un estudio de Singh (1985), doce eyaculados fueron colectados de
2 machos cabrios Black Bengal (BB), 2 Jamnapari y 2 Jamnapari x BB, de 18

meses de edad. En los tres grupos, el volumen del eyaculado fue en
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promedio de 0.46, 0.55 y 0.60 ml, respectivamente. La motilidad masal
registro un promedio de 4.75, 458 y 4.25 (escala de 0-5). La concentracion
de espermatozoides (10 x° / ml) fue de 2,619.58, 2,910.33 y 2,851.67. El
porcentaje de espermatozoides vivos fue de 91.07, 90.33 y 86.37, y el
porcentaje de espermatozoide anormales fue de 2.12, 200 y 2.11,

respectivamente.

Ali y Mustafa (1986) observaron que el semen de machos cabrios
Nubios de Suddn era blanco o blanco cremoso. El promedio del 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°
células espermadticas, de las cuales el 86 % eran células activas. El 6.7 % de
los espermatozoides presenté anormalidades primarias, y el 153 %
anormalidades secundarias. La concentracion de fructosa y dcido citrico en
el semen fue de 3.13 y 68 mg / 100 ml, respectivamente, y la actividad de
fosfatasa alcalina de 218 IU/100 ml. La concentracion de testosterona en el
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

20.6 cm.
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En un estudio de Roca et a/. (1992), durante un periodo de 12 meses,
el semen de 9 machos cabrios Murciano-Granadino fue colectado dos veces
semanalmente, usando una vagina artificial. Al comienzo del estudio los
machos cabrios eran de 13 meses de edad. El promedio del volumen del
semen fue de 1.05 + 0.1 ml; la concentracién de espermatozoides (1 x 10°)
fue de 3.49 + 0.04 por ml, el porcentaje del espermatozoide de morfologia
anormal fue de 7.91 + 0.21, y el porcentaje de espermatozoides con dafio
acrosomal fue de 60.91 + 0.15. Todas las caracteristicas del semen fueron

significativamente afectadas por la época de coleccidn.

Por otro lado Singh et a/ (1982), en 10 eyaculaciones que fueron
colectadas dos veces semanalmente de 5 machos cabrios Jamnapari y 6
eyaculaciones de 3 machos cabrios Barbari. El promedio del volumen del
eyaculado fue de 0.86 + 0.09 y 101 + 0.04 ml, respectivamente. El
porcentaje de espermatozoides vivos fue de 80.90 + 2.32 y 83.80 + 0.26
para cada raza, y la concentracién de espermatozoides (1 x 10° /ml) fue de

2293 + 3056 y 2503 + 1071 para las dos razas, respectivamente.
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Asi mismo Sinha y Singh (1982), con 33 eyaculaciones que fueron
colectadas semanalmente de 2 machos cabrios Black Bengal y 2 Saneen. La
reaccién de los machos a la presencia de las hembras fue en promedio de
60.53 y 64.46 segundos, respectivamente. El volumen del eyaculado fue de
0.45 y 0.72 ml, el indice de movilidad masal (escala de O a 5) fue de 4.44 y
451 para cada raza. La concentracién de espermatozoides (1 x 10°/ml) fue
de 2440.15 y 2780.30, el porcentaje de espermatozoides anormales fue de
7.0y 6.2, mientras que el pH del semen fue de 6.79 y 6.72 para cada una de

las razas,

Mitall y Grosh (1985) colectaron datos durante 1979-1983 en un
rebafio de cabras Parbastsar. Estos datos mostraron que en machos cabrios,
la edad a la madurez sexual fue en promedio de 11.13 + 0.52 meses. El
ndmero 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 78.04 + 0.95 %, la
concentracién de espermatozoides (1 x 10°/ml) fue de 2087 + 0.76, el

porcentaje de espermatozoides vivos fue de 80.25 + 0.73, y el porcentaje
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de espermatozoide anormales fue de 6.24 + 0.42. Estos valores no fueron

afectados significativamente por la época del afio.

En un estudio de Pandey et a/ (1985) el semen de tres machos
cabrios Saneen y 4 Barbari fue colectado dos veces semanalmente. Se
obtuvieron 49 y 51 eyaculaciones de las dos razas, respectivamente. El
volumen del semen fue de 0.96 y 0.79 ml, la motilidad masal fue de 89.66 y
78.85 %, y el porcentaje de espermatozoides vivos fue de 82.23 y 71.44
para cada una de las razas. Todas las variables medidas presentaron
diferencias  significativas. El porcentaje de prefiez de las hembras
inseminadas con el semen de las razas antes indicadas fue de 66.6 y 59.0 %,

respectivamente.

En un estudio de Mohan et a/ (1980), estudiaron 16 eyaculaciones
semanalmente los cuales fueron colectadas 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
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concentracién total de espermatozoides (1 x 10%) por eyaculacién fue de
2151+ 0.92, y la proporcion de espermatozoide 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.

Ibrahim y Yousri (1992) estudiaron el efecto del zinc, época del aio
y raza sobre calidad de semen y peso corporal en machos cabrios. Se
utilizaron 12 machos cabrios Zaraibi y 8 Zaraibi x Anglo - Nubia (ZA) los
cuales estuvieron tomando agua conteniendo o no (testigos) 50 mg de zinc
por animal por dia. Para el grupo suplementado y el testigo de Zaraibis el
volumen del semen fue en promedio de 0.95 y 1.04 ml, respectivamente. La
concentracién de espermatozoides fue de 341 x 10° y 3.82 10 x°
espermatozoides por ml; el pH fue de 6.69 y 6.75 y la motilidad del semen
fue de 65.0 y 72.4 %, respectivamente. Los valores correspondientes para
animales ZA fue de 0.89 y 1.07 ml, 3.43 x 10° y 3.87 x 10° espermatozoides
por ml, 6.69 y 6.73 y 68.3 y 74.2 %. El volumen mds alto del semen fue
obtenido en primavera y verano, y el porcentaje mds alto de movilidad de

espermatozoides fue en invierno (74). Los animales suplementados con zinc
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tuvieron una mayor ganancia de peso corporal en comparacién con el grupo

testigo.

Okere et al (1986) realizaron tres experimentos en Holanda, con
machos cabrios West African Dwarf (WAD) en un medio ambiente
controlado. El semen fue colectado con una vagina artificial. En el primero
de fres experimentos, el semen fue colectado de cuatro machos WAD dos
veces por semana (martes y jueves), por 5 meses. En el segundo experimento
el semen fue colectado de 5 machos WAD utilizando un disefio cuadrado
latino, 1-5 veces una semana por 5 semanas. En el tercer experimento el
semen fue colectado 3 veces en un dia a intervalos de 5.5 h durante 21 dias
de machos WAD. El volumen del semen varié significativamente entre
machos (0.4-0.9 ml). Las caracteristicas del semen por machos o por periodo
de coleccion o por nimero de colecciones por semana no mostro diferencias
en las variables medidas. Las caracteristicas del semen al comparar los
eyaculados de las semanas 1, 2 y 3 demostré que el color y consistencia en la
semana 2 difirié uno de otro. Esta tendencia también fue mostrada por
otras variables, excepto por espermatozoide anormal y dafio en el borde

apical del acrosoma, donde no existié ninguna diferencia.
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La aplicabilidad de las lecturas testiculares con tondmetro y las
mediciones escrotales para predecir la calidad del semen entre machos
cabrios adultos fue estudiada por Borgohain et al. (1983). Las lecturas del
tonémetro variaron entre 12 y 14 mm con un promedio de 12.85 + 0.09 mm.
Todas las caracteristicas del semen, excepto la concentracion de
espermatozoides, no mostraron correlaciones significativas con las lecturas
del tonémetro. La circunferencia escrotal varié de 14.4 a 22.6 cm, con un
promedio de 20.7 + 0.12 cm. La circunferencia escrotal se correlacioné
significativamente con el volumen del eyaculado, la concentracion de

espermatozoides y las anormalidades de los espermatozoides.

En un estudio de Alli y Mustafa (1986) se observaron las
caracteristicas del semen en machos cabrios de la raza Nubia en el Sudan.
Se observé que el semen de estos animales era de color blanco a blanco
cremoso, con un volumen promedio de 1.5 ml, y una concentracion de 1.77 x
10° espermatozoides / ml. Los espermatozoides totales por eyaculado
fueron 2.7 x 10° y el 86 % de los espermatozoides mostraban actividad, el
6.7% de las células espermdticas presenté anormalidades primarias y el

15.3% anormalidades secundarias. La concentracion de fructosa en el semen
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fue de 213 mg/100 ml, la concentracién del dcido citrico fue de 68 mg/ 100
ml, y la actividad de la fosfatasa alcalina fue de 218 /100 ml. La
concentracién de testosterona en el plasma sanguineo fue de 1.3 mg/ml. En
promedio las dimensiones del escroto fueron de 16.1 cm (longitud lateral) y

de 20.6 cm de circunferencia.

Mittal (1986) observé que los machos cabrios Maewari y Jamunapari
no difirieron en ninguna prueba de libido. Las caracteristicas del semen de
estas razas ademds de machos cabrios Alpino x Jamunapari y Saanen X
Jamunapari fueron estudiadas bajo las condiciones dridas de la India. Los
machos cabrios hibridos presentaron eyaculaciones a mds temprana edad
que los machos puros, pero éstos presentaron un menor nldmero de
eyaculaciones en 30 minutos. Los valores para motilidad y espermatozoides
vivos fue menor en los machos cabrios hibridos. Ningtn efecto tubo la época
de coleccion del semen en algunas de estas pruebas en machos nativos. Se
registré un menor libido y una disminucion en algunas de las caracteristicas
seminales durante la época de verano en ambos animales cruzados. Los
resultados de este estudio indicaron que los machos Jamunapari pueden ser

utilizados con éxito para el mejoramiento de cabras del desierto y hay poco
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campo para la introduccién de algin macho cabrio no adaptado a las zona

aridas.

Igboeli (1974) llevo 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 hrs, durante un total de 6 semanas. El color del semen fue
altamente variable entre ambas razas de machos y entre las eyaculaciones
de los mismos machos en colecciones en diferentes dias. El color del semen
varié de blanco cremoso a blanco amarillo intenso. El volumen del eyaculado
de los machos cabrios Boer fue dos veces mds alto que los machos nativos,
aunque la movilidad de los espermatozoides no fue diferente entre razas,
semanas o eyaculaciones. Aproximadamente el 65% de todo los
espermatozoides en las eyaculaciones de ambas razas presenté morfologia
normal, y el 87% eran espermatozoides vivos. La concentracién de las células
espermdticas fue mayor en las eyaculaciones de machos Boer, cundo se

comparé con los machos cabrios nativos.
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Delgadillo et a/. (1999) llevaron a cabo un estudio con el objeto de
determinar si hay un patrén estacional de actividad sexual, dependiendo de
la disponibilidad de alimenticia en caprinos criollos machos en el norte de
México. El estudio fue realizado en Torredn, Coahuila, México (26° N). Los
machos cabrios criollos (n=8) fueron mantenidos en un corral por separado,
alimentados con alfalfa ad /ibitumy con 200 g de concentrado diariamente
durante el estudio. El peso vivo y peso testicular fueron determinados cada
dos semanas. El comportamiento sexual y la produccion de espermatozoides
fueron determinados mensualmente. Las muestras de sangre fueron
obtenidas semanalmente para determinar las concentraciones de
testosterona en el plasma sanguineo. Todas las variables mostraron
importantes variaciones estacidnales, en particular el peso testicular y las
concentraciones de testosterona. El punto mds bajo del peso vivo ocurrié en
noviembre y el mdximo en mayo. El menor peso testicular (90 g) y las
concentraciones de testosterona en el plasma sanguineo (0.1 mg/ ml) fueron
observados en enero y febrero, respectivamente; mientras que los valores
mds altos para estas variables fueron observados en julio y agosto (145 gy
10 mg/ ml, respectivamente). La respuesta de los machos cabrios a la

presencia de hembras tfambién varié durante el estudio, siendo menor entre
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mayo y noviembre (96 segundos), alcanzando su mayor valor en abril (183
segundos). El minimo nimero de espermatozoides por eyaculacién ocurrié
entre febrero y abril (1.4 X 10° células/eyaculado) mientras que el mdximo
nimero fue observadas entre mayo y septiembre ( 28 X 10°
espermatozoides  /eyaculado). La motilidad progresiva de los
espermatozoides fue menos entre enero y abril ( 3.04 de promedio) y la alta
entre mayo y noviembre (alrededor de 3.55 de promedio). El porcentaje de
espermatozoides vivos disminuyé entre enero y abril (68% en abril) y
aumenté a 80% entre mayo y noviembre. Se concluyé que los machos cabrios
criollos en el norte de México presentan una intensa actividad sexual entre

mayo y diciembre.

En un estudio de Summermatter y Fuschini (1995) se evalué la
cantidad de espermatozoides con relacion a la edad, época y la diferencia de
la primera y segunda eyaculacion. Un total de 43 machos fueron analizados
durante un periodo de 10 afios. Hubo una diferencia significativa en la
cantidad de produccién de espermatozoides entre machos jévenes 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. Fue posible producir un 55% mas de
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eyaculaciones de septiembre a febrero que de marzo a agosto. En todas las
razas examinadas, la concentracion de espermatozoides parecié ser mayor
fuera de la época de actividad sexual que durante la época de plena
actividad reproductiva. El promedio estimado de motilidad de los
espermatozoides se correlacioné 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% menor que el primero.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del drea de estudio

El presente trabajo se llevé a cabo en la Unidad Metabdlica de la
Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro"”, localizada a 7 km al sur de
Saltillo, Coah. La ubicacién corresponde a las coordenadas 25° 23" latitud
norte y 101° 00" longitud oeste, a una altura de 1743 msnm. La zona
presenta una temperatura media anual de 19.8 °C, con una precipitacién
media anual de 350 mm. El clima de la region se clasifica como BShwx (&)
correspondiendo a un clima muy seco, estepario, con lluvias escasas todo el

aifo y temperaturas extremosas (Mendoza, 1983).
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Animales y su manejo

Para este estudio se utilizaron 28 machos cabrios, ( nueve Nubios y 19
Granadinos), los cuales, al inicio del estudio contaban con un promedio de
edad de dos meses, y un peso promedio de 15 kg. Los animales se
mantuvieron en corraletas techadas y piso de cemento y tierra, con un drea

de 9 m2.

Dichos animales se asignaron aleatoreamente (n= 14 por grupo) a los

siguientes ftratamientos:

> Dieta con el 100 por ciento de los requerimientos nutricionales.

> Dieta con el 125 por ciento de los requerimientos nutricionales.

Los requerimientos nutricionales se calcularon de acuerdo al NRC (1981). La
composicion de las dietas ofrecidas a libre acceso en este estudio se

presentan en el Cuadro 3.1.
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los animales fueron

desparasitados internamente, utilizdndose ivermectina (0.2 mg/ kg de peso)

en forma intramuscular.

Cuadro 3. 1. Composicién de las dietas (%) ofrecidas a los machos cabrios
Nubios y Granadinos mantenidos en estabulacién en base al 100"y

125% % de sus requerimientos nutricionales.

Ingrediente 100 % 125 %
Heno de sorgo 52.0 36.0
Sorgo en grano 16.0 24.0
Harinolina 50 | e
Salvadillo | - 2.0
Harina de soya 10.0 320
Melaza 50 | -
6rasa animal | - 5.0
Carbonato de calcio 0.95 0.45
Fosfato dibasico o | -
Minerales traza 0.05 0.05
Sal 05 05
Total 100.0 100.0
Anadlisis quimico
PC(%) 15.0 18.75
EM (Mcal) 2.36 2.95

12 NRC (1981) para PC 'y EM

El periodo experimental fuvo una duracion de 99 dias. Primeramente se

adaptaron los animales a las condiciones de las instalaciones y a las dietas
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(10 dias), inicidndose luego el pesaje y mediciones corporales de los

animales.

Cada 14 dias se registro el peso vivo (bdscula con capacidad de 100 kg)
y la altura a la cruz. Asi mismo se midié el desarrollo testicular de los
machos (circunferencia escrotal). Para esta Udltima medicién se utilizé una
cinta métrica flexible, la cual era colocada en la parte mds ancha de los

testiculos.

Al finalizar el estudio se llevé a cabo la coleccion y andlisis del semen
de los machos cabrios. Para esta prueba a los machos cabrios se les colectd
el semen de dos maneras: con electroeyaculador y con un condén insertado
en la vagina de las cabras. Para la coleccion del semen se utilizaron cabras
que no estaban en celo, a las cuales se les inserté en la vagina un condén para
humanos, sujetado éste a los labios vulvares con cinta adhesiva. Los machos
eran entonces puestos en contacto con estas hembras, y después de la
monta, el condon era retirado de la vagina, y el semen se vertia en un tubo

graduado, previamente calentado a 37 °C.
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El semen de todos los animales fue analizado registrdndose la
motilidad de los espermatozoides, su concentracion, asi como los
porcentajes de vivos y muertos y las anormalidades de las células

espermdticas.

Anadlisis Estadistico

Para el andlisis de los resultados se realizé una prueba de "T" con el
fin de establecer comparaciones entre los dos métodos de coleccion del
semen, y se emplearon regresiones lineales y no lineales para determinar la

asociacion entre los incrementos de peso y las caracteristicas del semen.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4. 1 se presentan las caracteristicas del semen de los
machos cabrios cuyos eyaculados fueron colectados con electroeyaculador o

con condon.

Cuadro 4. 1. Caracteristicas del semen de machos cabrios jovenes cuyos
eyaculados fueron colectados con electroeyaculador o con un conddn
insertado en la vagina de cabras en anestro.

Caracteristicas del semen n Condon Electroeyaculador

Volumen (ml) 28 0.53 + 0.05** 0.81 +0.06
Concentracién (X10°%)/ml 28 2135 + 192+ 1790 + 110
Motilidad 28 617 +4.3
Vivos 28 748 +45
Anormales (%) 28 6.7 + 1.0** 34:+08
Concentracién total (X10°%) | 28 1146 + 165+ 1516 + 175

**(P<0.01); +(P<0.12)

El andlisis estadistico demostré que con el conddn se obtuvo un menor
volumen (P<0.01) comparado con el electroeyaculador. Lo anterior es
consistente con otros estudios (Greyling y Grobbelaar, 1983) donde el
volumen del eyaculado es inferior cuando se colecta con vagina artificial,

comparado con la estimulacion eléctrica. Esto es de esperarse ya que con el
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electroeyaculador se estimulan las gldndulas sexuales accesorias, con lo cual
se provoca una mayor produccién de fluidos de estas gldndulas. En cuanto a
la concentracion de espermatozoides, hubo una tendencia a una mayor
cantidad de células espermaticas por unidad de volumen en eyaculados
colectados con el conddn, en comparacién con el electroeyaculador. Los
valores de concentracion de espermatozoides son consistentes con diversos
datos de la literatura (Mittal y Ghosh, 1985; Ali y Mustafa, 1986; Mittal,

1986).

En cuanto a la motilidad y porcentaje de células espermdticas vivas,
con el condon no se pudieron evaluar estas variables, ya que los
espermatozoides obtenidos presentaban una minima actividad. Lo anterior
indica que, a pesar de usar condones sin espermaticidas, éstos contenian

algln fdrmaco téxico para los espermatozoides.

Referente al porcentaje de espermatozoides anormales, éste fue
significativamente mayor (P <0.01) cuando se usé el condén, comparado con el
electroeyaculador. Esta diferencia pudiera deberse a que con el uso del

condon, un mayor nimero de espermatozoides es expulsado de las reservas
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epididimales, con lo que se incrementan las células espermdticas viejas, y en

consecuencia las anormalidades secundarias.

Los eyaculados obtenidos con electroeyaculador tendieron a
presentar una mayor concentracién total en comparacion con los eyaculados
obtenidos con conddn. Esta respuesta posiblemente se deba a que, con el

electroeyaculador, se forza una mayor extraccién de eyaculado.

En la figura 4. 1 se muestra la asociacion entre la ganancia diaria de
peso de los machos cabrios y el porcentaje de espermatozoides anormales.
El porcentaje de espermatozoides anormales tendio a ser menor en los
animales con mayores aumentos de peso, sin embargo, sélo un 6% del la
variacion en anormalidades puedo ser explicada por la variacién en la
ganancia diaria de peso. Los resultados anteriores pueden explicarse porque
los machos cabrios jévenes presentan una mayor proporcién de
espermatozoides anormales que los adultos (Corteel, 1994). Por lo anterior,
se esperaba que los animales con menor desarrollo presentaran una mayor
cantidad de células espermdticas defectuosas, ya que su epitelio germinal no

ha alcanzado un grado de madurez adecuado.
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Figura 4. 1. Asociacion entre la ganancia diaria de peso de machos cabrios y
el porcentaje de células espermdticas anormales.

La concentracién de los espermatozoides tendié a ser mayor cuando
los animales presentaron mayores aumentos diarios de peso (Figura 4. 2); sin
embargo, sdlo un 13% de la variacién en este rasgo pudo ser explicada por la
variacion en el peso de los machos cabrios. El efecto de la ganancia de peso
sobre la concentracion de espermatozoides parece explicarse por la
asociacion positiva que existe entre el desarrollo corporal y el desarrollo

testicular. Asi, los machos cabrios mds desarrollados presentaron los
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testiculos mds grandes, y estd demostrado que la cantidad de
espermatozoides producidos por los testiculos estd altamente

correlacionado con las dimensiones de estos 6rganos.
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Figura 4. 2. Asociacién entre la ganancia diaria de peso de machos cabrios
estabulados y la concentracién (1 x 10°) de espermatozoides por
unidad de volumen.

En la figura 4. 3 se presenta la asociacidn entre la ganancia diaria de
peso y la motilidad de los espermatozoides. A mayores aumentos de peso de

los machos cabrios, existié un mayor porcentaje de motilidad de los
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espermatozoides. Un 25% de la variacién en el porcentaje de la motilidad

puedo ser explicado por la variacion en el aumento de peso de los animales.
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Figura 4. 3. Asociacion entre la ganancia diaria de peso de machos cabrios
estabulados y la motilidad de los espermatozoides.

En la figura 4.4 se presenta la asociacion entre la ganancia diaria de
peso de los machos cabrios y el porcentaje de células espermdticas vivas. El
porcentaje de espermatozoides vivos tendié a ser mayor cuando los animales
presentaron mayores ganancias de peso diario. De todas las variables
estudiadas del semen, ésta fue la mds afectada por el ritmo de crecimiento

de los animales, ya que un 43% de la variacion en el por ciento de
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espermatozoides vivos puedo ser explicada por la variacién por la tasa de

crecimiento de los animales.

y = -0.0086x" + 2.50x - 96.5
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Figura 4. 4. Asociacion entre la ganancia diaria de peso de machos cabrios en
estabulacion y el porcentaje de células espermdticas vivas del
eyaculado.

La asociacién entre la tasa de ganancia diaria de peso de los machos
cabrios y el volumen del eyaculado mostré una relacién cuadrdtica (Figura
45), indicando que el volumen de espermatozoides tendié a ser mayor

cuando los animales presentaron mayores aumentos de peso, aunque con
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aumentos muy altos de peso el volumen tendié a disminuir. Un 13.37% de la
variacién en el volumen puedo ser explicada por la variacion en el peso de los
animales. Cabe sefialar que los valores de volumen utilizados corresponden a

los eyaculados obtenidos con los condones.

15 y =-0.0001x" + 0.0258x - 0.98
= 1 R230.13
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Figura 4. 5. Relacién entre la tasa de ganancia diaria de peso de machos
cabrios estabulados y el volumen del eyaculado.

Este estudio muestra que los condones insertados en la vagina de
cabras en anestro constituye un método prdctico, rdpido y poco costoso para
la obtencion del semen de los machos cabrios. Sin embargo, los condones

imposibilitan la defterminacién de la motilidad y porcentaje de
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espermatozoides vivos, ya que éstos se ven afectados por sustancias téxicas

contenidas en el latex de los condones.

Por lo anterior, se requieren investigaciones futuras para desarrollar
un método para eliminar los productos téxicos de los condones, y asi poder
utilizar esta técnica para la coleccién del semen de machos cabrios tanto
para la evaluacion reproductiva de los sementales, como para el

procesamiento del semen para la inseminacion artificial.
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CONCLUSIONES

> Con el uso del electroeyaculador se obtuvo mayor volumen de
eyaculado y consecuentemente una mayor cantidad de células

espermdticas por eyaculado comparado con el conddn.

» La motilidad de los espermatozoides y el porcentaje de células
espermdticas vivas no se pueden evaluar con el condén, ya que el latex

contiene sustancias que inmovilizan a los espermatozoides.

> Se observo una tendencia a tener mejores caracteristicas del semen

con el incremento en las tasas diarias de ganancia de peso.
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RESUMEN

Con el fin de evaluar dos métodos de extraccién de semen: 1) el

electroeyaculador y 2) el condon insertado en la vagina de cabras en anestro;
considerando las caracteristicas del semen obtenido con estos procedimientos, y
determinar el efecto del ritmo de crecimiento de los machos cabrios sobre las
caracteristicas del semen, se utilizaron 28 machos cabrios, nueve Nubios y 19
Granadinos, los cuales, al inicio del estudio contaban con un promedio de dos meses

de edad , y 15 kg de peso vivo.

Dichos animales se asignaron aleatoreamente (n= 14 por grupo) a los
siguientes tfratamientos de acuerdo a los requerimientos nutricionales

recomendados por el NRC (1981).

Dieta con el 100 por ciento de los requerimientos nutricionales.

Dieta con el 125 por ciento de los requerimientos nutricionales.

Cada 14 dias se registré el peso vivo y la altura a la cruz. Asi mismo se midié
el desarrollo testicular de los machos (circunferencia escrotal) Al finalizar

el estudio se llevd a cabo la coleccion y andlisis del semen de los machos
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cabrios. El semen de todos los animales fue analizado registrdndose la
motilidad de los espermatozoides, su concentracion, asi como los
porcentajes de vivos y muertos y las anormalidades de las células

espermdticas.

El andlisis estadistico de los resultados consistié en una prueba de "T"
con el fin de establecer comparaciones entre los dos métodos de coleccidn
del semen, ademds del empleo de regresiones lineales y no lineales para
determinar la asociacién entre los incrementos de peso y las caracteristicas

del semen.

Se concluydé que con el uso del electroeyaculador se obtiene mayor
volumen de eyaculado y consecuentemente una mayor cantidad de células
espermdticas por eyaculado comparado con el conddn.

La motilidad de los espermatozoides y el porcentaje de células espermdticas
vivas ho se pudieron ser evaluados con el conddn, ya que el latex contiene

sustancias que inmovilizan a los espermatozoides.

Ademds, se observé una tendencia a tener mejores caracteristicas del

semen con el incremento en las tasas diarias de ganancia de peso.
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