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INTRODUCCION

Desde su domesticacion la cabra ha sido fuente de carne, leche, piel y pelo
para el hombre.

El nimero de estos animales en el mundo y su importancia econdmica son
considerables; sin embargo su atencién ha sldo relegada a lugares secundarios
(SEP; 1982).

En México ha sido una actividad tradicional ligada al desarrollo cultural det
pais, desde que los espafioles las introdujeron hace mas de 500 afios (Iruegas et
alk, 1999).

El sistema de produccién de tipo extensivo ya sea en sus variedades
sedentaria o trashumante, constituyen la mayor parte de la caprinocultura en el
pais; esto ha ocasionado problemas en el deterioro de los recursos naturales,
debido a un manejo deficiente y falta de conocimiento en !a administracion de
tierras por parte de los pequefios productores. Esto aunado al crecimiento de la
mancha urbana que esta reduciendo los espacios para la produccion animal hace
necesario el implementar medidas que favorezcan la implantacion de sistemas de
tipo semiintensivo o intensivo que permitan e! uso de una mayor infraestructura
dando una mayor produccidon de mejor calidad y que al mismo tiempo permita
mejorar la condicién de vida del productor primario (Iruegas et a/, 1999).

De ahi la necesidad de profundizar en programas de apoyo e informacion a
los pequefios productores, realizando investigaciones al respecto, estableciendo
métodos de cria, produccion e incluso mercado, ademas de acrecentar el acervo
literario que permita tanto a los estudiantes como a los productores encontrar
informacidn util y practica que permita aclarar sus dudas.

Mediante la informacién recopilada podemos hablar del avance logrado en
cuanto a reproduccién animal la importancia que tiene la correcta seleccion de
sementales dentro del rebafio, que el o los animales seleccionados deben ser
evaluados y la calificacion obtenida debera ser excelente en cada uno de los
puntos a evaluar asegurando asi la transmision de los caracteres mas valiosos
heredados de sus ascendientes, demostrando asi su integridad como reproductor
(Pinkerton, 1987).

Se han desarrollado diversos métodos para lograr que la hembra tenga un
mayor numero de partos y productos por afio; actualmente se llevan a cabo, a
nivel de laboratorio tanto de particulares como en universidades; investigaciones
sobre sincronizacidn de celo, inseminacidn artificial, superovulacion, transplante de
embriones, etcétera., todo ello con el fin de mejorar la produccién.

Comunmente y de manera equivocada se escoge a los animales en base a
la apariencia externa que presentan, lo que no garantiza que su genética sea la
misma dando como resultado individuos no deseados. Es de suma importancia el
considerar el buen funcionamiento reproductivo, ya que el animal seleccionado
deberd ser capaz de transmitir la informacidn genética que haga que sus hijas
sean mejores productoras que sus madres bajo circunstancias similares (Agraz
1984; Hafez,1989).



Algunos aspectos a considerar en la eleccién de sementales son:

Raza

Salud

Edad

Peso

Caracter

Caracteres sexuales
Conformacion general
Potencial hereditario
Genealogia

El valor de un semental sera mayor en la medida que logre transmitir la mayor
parte de los caracteres que a continuacién se enuncian:
Mayor calidad y produccién de leche
Canales magras y de mayor masa muscular
Mas pelo y de mejor calidad
Precocidad
Longevidad productiva
Resistencia a enfermedades y rusticidad (Pinkerton, 1987).

Aungue cada uno de estos caracteres es de suma importancia, en el presente
trabajo se recalca la importancia de la precocidad animal; la cual consiste en un
fenémeno fisiolégico donde la velocidad de desarrollo regida por la herencia se ve
acelerada hasta llegar a la pubertad y que disminuye conforme se aicanza la
madurez (Neria y Solar,1984).

Se entiende por pubertad el inicio de la actividad sexual, se distingue por la
manifestacion acentuada de los caracteres sexuales secundarios, posibilidad de
ereccién y eyaculacion, hay un incremento al maximo en la produccién de
hormonas gonadotropas hipofisiarias, desarrollo de glandulas sexuales como
vesiculas seminales, prostata y estructuras anexas (Buxade, 1996).

Con la aparicion de la pubertad se inicia una mejora paulatina de las
caracteristicas del semen que corresponde a las primeras etapas de la vida
reproductiva (Arbiza, 1986).

Los machos jovenes en sus primeras eyaculaciones, presentan a veces
azoospermia, oligospermia o necrospermia, pero estos fendmenos se van
resolviendo con cierta rapidez hasta llegar a la plena capacidad fecundante (Arbiza
y De Lucas., 2001).

Algunos autores mencionan que entre los 5 y 10 meses es |a aparicion mas
temprana de la pubertad y de 12 a 24 meses la més tardia (Trejo, 1998).

En cabritos bien alimentados el deseo sexual o libido se ha presentado desde
los 6 meses de edad de tal forma que fa mayoria de fos animales ya presentan
deseo sexual a los 8 meses (Arbize y De Lucas., 2001),



En la siguiente tabla se enlistan las caracteristicas seminales en cabritos a
diferentes edades.

Caracteristicas del semen caprino a diferentes edades

MESES 45A5 (9A10 (36A42
Volumen seminal (ml) 0.18 0.57 0.92
Concentracion espermatica (Millones/mi) 1288 2533 2793
Motilidad espermatica ,escalade0a 5 <1 3.06 4.17
Espermatozoides vivos (%) 22.2 58.8 68.3
Espermatozoides anormales (%) 15.5 5.7 4.5

Arbiza 1986

Se puede decir que hay dos aspectos fundamentales, en el mejoramiento
animal, el primero es seleccionar a los animales correctos y el segundo es escoger
un método adecuado para la obtencidn y procesamiento del semen.

La electroeyaculacidn hace posible la coleccion de semen de animales
domeésticos bajo condiciones dificiles que impidan la coleccién por otros métodos
tales como la vagina artificial o la monta natural; hoy se sabe que esta técnica no
tiene ningun efecto nocivo sobre la libido o la espermatogénesis (Hafez, 1989.,
Neria y Solar, 1984).

Uno de los métodos utllizados para mejorar la calidad espermatica es la
técnica swim-up, que consiste en centrifugar a 3500 rpm los espermatozoides
inmersos en un medio liquido de tal forma que los espermas que presenten
anormalidades se sedimenten y los sanos naden y a partir de este sobrenadante
realizar pruebas directas e indirectas que nos permitan conocer la calidad det
semen y posterior a ello elaborar pajillas, garantizando asi una mayor tasa de
fertilidad.

Por otro lado se debe considerar a los cabritos menores de un afio como
posibles sementales en base a su calidad seminal ya que segun investigaciones es
posible que ios cabritos de 5 meses sean capaces de fertilizar a una hembra (Trejo
y Medrano, 1998).




REV E

HISTORIA Y SITUACION ACTUAL DE LA CABRA A NIVEL MUNDIAL.

La cabra fue uno de los primeros animales domesticados por el hombre. Su
origen se localiza en las altas mesetas asidticas desde Turquia hasta el
Tibet.(Arbiza, 1986).

Desde la antigiiedad la explotacién de la cabra ha tenido como objetivo la
obtencidn de leche y carne asi como de plel y pelo empleados para proveer de
vestimenta al hombre (Arbiza, 1986).

Debido a que la cabra ofrece una alta rusticidad es que ha logrado
adaptarse faciimente a regiones aridas y semidridas asi como al trdpico seco,
ademads de regiones frias o con fuertes vientos, donde los recursos forrajeros no
son suficientes para especies mayores como bovinos {(Arbiza, 1986).

De ahi que la mayor parte de la poblacién caprina abarque los territorios de
Asia y Africa con 92% de la poblacién mundial, América con 5% y Europa con 3%,
registrandose para 1999 una poblacion mundial de 693.3 millones de cabezas
(Iruegas, et a/, 1999).

En cuanto a produccidn lactea la cabra provee del 2% de la produccion
mundial, teniendo mayor relevancia en los paises de oriente y del Mediterraneo. En
1998 la produccién mundial de leche de cabra alcanzo los 10,780 millones de litros
siendo Asia el principal productor con 56%, Europa 21%, Africa 20% y América
con 3% (Iruegas, et a/, 1999).

En lo que respecta a la produccién de carne, para 1998 fue de 3.8 millones,
siendo los principales productores: India, China, Bangladesh, Pakistan, Indonesia,
Iran, Nigeria, Etiopia, Egipto y Filipinas (Iruegas et a/, 1999).

SITUACION DE LAS CABRAS EN MEXICO.

Durante el México colonial la produccién caprina se extendia en la zona
norte del pais, se habla de caciques y monasterios que poseian rebafios de 10,000
cabezas, que debido a multiples cruzas entre razas espafiolas dan origen al tipo
conocido como “crioflo”, adaptado al clima drido y semiadrido de los estados del
norte del pais como Coahuila, Nuevo Ledn y Zacatecas, Siendo estos estados los
de mayor produccién durante el siglo XVIII (Arbiza, 1986).

A principios del siglo XX comienza la importacidn de animales de Europa y
Estados Unidos, con el fin de corregir las deficiencias del ganado criollo, ya que era
muy pequefio y tenia una baja produccién de leche y carne, con respecto a otras
razas.

Posterior a este periodo de abundancia y debido en parte al movimiento
revolucionario del pais surge un estancamiento y merma de la produccién que se
agrava con la sustitucidn de ganado bovino en los estados del norte, de tal manera
que la cabra a quedado relegada a las zonas mas agrestes y aridas ocasionando un
sobrepastoreo de las mismas, de ahi que haya una baja infraestructura y un nivel
de produccidn muy bajo por lo que se forma un vinculo erréneo entre produccion
caprina y pobreza (SEP, 1982; Arbiza 1986; Iruegas et a/, 1999).



En 1993, el pais obtuvo el nivel maximo de inventario con 11.3 miliones de
cabezas, nivel que hasta la fecha no se ha logrado acrecentar ya que para 1998 la
poblacién consistid en 8.6 millones lo que representé una disminucién anual del
5.3% (Iruegas et a/, 1999).

Algunos factores causales de esta disminucion son :
« Temor por parte de los organismos de crédito tanto oficiales como privados a

destinar tiempo y dinero a la produccidn caprina (Arbiza, 1986).

« Programas gubernamentales y politicas agropecuarias negativas que

histéricamente han demostrado su ineficacia (Acontecer ovino-caprino, 2000).

e Falta de interés de las instituciones superiores en promover la formacion de

personal especializado en el area (Arbiza, 1986).

e Falta de conocimiento en el manejo de tierras lo que origina sobrepastoreo y

erosion (SEP, 1982).

« Producir sin considerar la comercializacién de! producto.
« El no considerar factores como clima, tipo y cantidad de terreno disponible,

nidmero de animales, etc. (SEP, 1982).

« La escasez de personal encargado de labores rutinarias en el cuidado del
rebafio por considerarlo una actividad agotadora y mal pagada.

Estos entre otros muchos factores causales pueden verse mejorados con la
participacidn activa entre productores, técnicos especialistas, investigadores del
area y organismos gubernamentales (Acontecer ovino-caprino, 2000).

De tal manera que se pueda dar soporte especializado en los diferentes
sistemas de produccion del pais; ya que predominan sistemas extensivos, en los
que se observa una degradacion de suelos y vegetacion, la productividad es muy
baja y los productos tienen un costo mucho menor del que alcanzan al llegar al
consumidor final. Aqui es Iimportante atender las limitaciones tecnoldgicas,
administrativas y de integracidn; la principal produccién de este sistema es cabrito
mamon y comprende a zona arida y semiarida del pais (Iruegas et a/, 1999).

Los sistemas semiintensivos ubicados en regiones con mayor productividad
combinan durante el afio pastoreo y ramoneo de agostadero, esquilmos y la
vegetacién de areas marginales. Estos sistemas pueden mejorar mediante un
eficiente manejo sanitario, nutricional, reproductivo y de organizacion ya que
cuentan con una economia sustentable; se ubica en gran parte de la zona
templada del pais (Iruegas et a/,, 1999).

Los sistemas intensivos emplean fuertes capitales y poco terreno cuentan
con una administracion eficiente y alta tecnificacion; tienen un sistema de
transformacion y comercializacion de sus productos bien integrado. Son ellos los
que podrian contribuir al desarrollo del resto de los productores mediante
esquemas asociativos; comprenden la zona del Bajio y de la Comarca Lagunera asi
como algunos estados de la zona centro del pais; principalmente producen leche y
ceba de chivos jovenes (Iruegas et al., 1999).

Los tiempos actuales y venideros muestran que el reto principal es que el
productor acepte que necesita asesoria para producir pues la solucién no esta en
la importacidn de animales que muchas veces solo ocasiona que se gasten




esfuerzos y capitales dificiles de recuperar. Mientras que el reto de los técnicos es
especializarse y actualizarse para dar un servicio profesional (Acontecer ovino-
caprino, 2000).

EVALUACION DE SEMEN CAPRINO.

Cuando el semental es empleado para programas de inseminacion artificial
deba realizarse un examen exterlor para obtener elementos que permita elaborar
un juicio acerca de su capacidad reproductiva. Es necesario explorar la regién
lumbar y esternal del animal para establecer la condicién fisica en que se
encuentra y que se expresa en una escala de 0 a 10.

La condicién fisica adecuada para una buena fertilidad se encuentra entre
los valores 6 a 8; animales por debajo de esta calificacién son demasiado delgados
y la energia disponible no se emplea en forma de espermatozoides de manera
adecuada, por el contrario los animales con calificacion arriba de 8, estan obesos y
existen mecanismos fisioldgicos que disminuyen la calidad seminal.

Una vez determinada la condicidn fisica, se procede a la revision externa de
los contenidos de la bolsa escrotal, evaluando la consistencia testicular y el libre
desplazamiento de los drganos; esto incluye la medicion del perimetro escrotal y e
didmetro testicular, pues se ha demostrado una estrecha correlacion entre la
cantidad de tejido testicular sana y la cantidad de espermatozoides eyaculados.

Terminada la inspeccién de la bolsa escrotal, se procede a la revision del
pene, para esto se puede localizar la flexura sigmoidea por delante de la
implantacién del escroto a la pared abdomina! y revisar el area por posibles
lesiones, después se revisa el glande del pene, protuyéndolo por desdoblamiento
de la fiexura sigmoidea con el animal en posicidn de sentado, las principales
alteraciones pueden ser persistencia de! frenillo, que adhiere Ia prolongacion
uretral al glande o la presencia de calculos uretrales en la prolongacién uretral;
pueden ser localizadas otro tipo de lesiones por 1o que la revision debe ser
cuidadosa.

En el prepucio es comin encontrar excoriaciones causadas por costras de
estiércol humedo que se adhiere, asi como balanopostitis o inflamacion del agujero
prepucial.

El examen terminard con la inspeccién de problemas de la columna
vertebral o del tren posterior que impidan la monta tales como:

1.-Crecimiento excesivo de las pezufias.

2.-Lesliones de las vértebras lumbares.

3.-Lesiones de los miembros posteriores,

(Trejo, et al 2001).

Ademas del examen fisico al animal, es necesario valorar el semen del
mismo; que puede ser obtenido por medio de vagina artificial o electroeyaculacién,
en este apartado solo se describe esta titima, ya que fue el método empleado y
que se basa en al estimulacion de algunas ramas del nervio pudendo que viajan
junto a fibras de tipo simpatico, las cuales inervan epididimo, vasos deferentes,
vesiculas seminales y esfinter interno de la vejiga; estas fibras dan lugar a




contracciones involuntarias durante la eyaculacion a! igual que las fibras
parasimpaticas que al incorporarse al nervio pudendo inervan al pene y dan lugar a
una movilidad involuntaria.

Finatmente fibras simpéticas y parasimpaticas procedentes de la vértebra
dorsal 11 a lumbar 2 forman el llamado plexo pélvico y liegan hasta el pene tras
formar los nervios cavernosos, 10s cuales recorren parte de la prostata (Garcia,
2000).

Las pruebas que se realizan al semen se dividen en quimicas, fisicas y
bioldgicas.

A. QUIMICAS:

1. Determinacién de pH

2. Constituyentes quimicos

3. Pruebas enzimaticas

(No se realizan en forma rutinaria)

FISICAS:

volumen del eyaculado

Motilidad espermatica

Concentracion - Apreciacion visual directa

Conteo de espermas en Hematocitometro

Densidad Optica con un espectrofotdmetro

Anormalidades

(Chemlneau et al, 1991. Hafez, 1989., Evans y Maxwell. 1990).

C. BIOLOGICAS

1. Descartar la presencia de agentes infecciosos de etiologia bacteriana como
Brucelosis, Leptospirosis, Mycobacterias, Campilobacteriosis, etc., o de etiologia
viral como Artritis Encefalitis Caprina, entre otras (Hafez, 1989).

quiwNneEm

Las pruebas fisicas, se dividen en: macroscdpicas y microscépicas, las
primeras dan tan solo una idea aproximada de la calidad y se refieren al volumen y
color, las segundas indican el valor real del eyaculado e involucran: motilidad,
concentracién, porcentaje de vivos, muertos y con anormalidades.(Hafez, 1989).
Caracteristicas macroscépicas:

1.- El volumen de semen normalmente eyaculado, es alrededor de 1ml!; aunque
hay variaciones entre razas (Arbiza, 1986). En animales jovenes entre los 7 y 10
meses el volumen semlnal suele ser del orden de 0.2 a 0.5m! (Corcy, 1991).

racteristicas micr. icas:

1.- Motilidad consiste en una evaluacion subjetiva de la capacidad de movimiento o
de la motilidad de los espermatozoides. Se utilizan las determinaciones de la
llamada motilidad masal que consiste en colocar una gota de semen fresco sobre
un portacbjeto que ha sido previamente calentado a 37-38°C y se observa en un
microscopio con una platina a una temperatura similar a la del portaobjeto, para
asi evitar alteraciones en el comportamiento de espermatozoides (Arbiza, 1986).



Los espermatozoides se desplazan rapidamente, provocando con ello
movimiento de la masa y oleadas de la misma (Corcy, 1991), calificdndose con un
porcentaje (De Lucas, 1986).

La medicidn visual de la motilidad espermatica es rapida y econémica pero
los resultados son subjetivos ya que dependeradn de la persona que los realice y de
que variantes como tiempo y temperatura pueden afectarla (Suttiyotin y Thwaltes,
1993).

CRITERIOS DE CLASIFICACION DE LA MOTILIDAD .
% ESCALA CARACTERISTICA

No hay motilidad
0 0

Pobre motilidad. Menos del 30% dando una
30 1 motilidad pesada y lenta

Poca motilidad. Solo se mueve un 30 a 50% el
30 - 50 2 movimiento es lento y oscilatorio, no hay
ondas ni remolinos.

Buena motilidad. El 50 a 70 % de las células
50 - 70 3 estan en movimiento, esté es vigoroso. Ondas
y remolinos forman una gota rapida.

Muy buena. Los espermatozoides se
70 - 80 4 encuentran en movimiento rapido y vigoroso.
Ondas y remolinos forman una gota rapida.

Excelente. El 80% o0 mas de Ilos

>80 5 espermatozoldes presentan movimiento
vigoroso. Los giros y remolinos son rapidos y
cambiantes.

De Lucas, 1986.

2.- Concentracidn, consiste en determinar la cantidad de espermatozoides por mi.
o eyaculado; para realizarla se puede empiear el método directo para lo cual se
requiere de un Hematocitémetro el cual es lento y laborioso pero de gran exactitud
(Hafez,1989).

El método indirecto consiste en la utilizacion del espectofotometro que
determina la densidad o capacidad de la transmitancia de la luz a través de una
muestra del semen diluido contra una sustancia patrén (De Lucas, T.,1986).

3.- Determinacién de espermatozoides anormales, se emplea un frotis donde se
clasifican las anormalidades.

Dichas anormalidades pueden ser identificadas utilizando colorantes; como
eosina B, tincidon de Wells y Awa, rosa de bengala, entre otras.

Existen dos tipos de anormalidades: Las primarias que son el resultado de
fallas en la espermatogénesis, como alteraciones en la morfologia de la cabeza o
pieza media, presencia de células redondas del epitelio germinal en cualquier fase
de division y las secundarias se atribuyen a una funcién anormal del epididimo o
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del plasma seminal, estas incluyen la pérdida o lesiones del acrosoma, presencia
de gotas citoplasmaticas y la pérdida de la cola (Chemineau et al., 1991; De Lucas,
T.,1986; Hafez,1989).

Los casos de colas enrolladas, dobladas en espiral o curveadas, se
consideran de tipo primario aunque algunos técnicos las consideran secundarias.
La pérdida de cabeza o cola puede deberse a la manipulacidon del semen al
momento de preparar los frotis (De Lucas, T.,1986).

En ocasiones, pueden aparecer otros tipos de células como: eritrocitos,
leucocitos, células epiteliales de la uretra o del pene, las cuales son mas frecuentes
cuando la concentracién espermatica es baja o existe un proceso infeccloso en
alguna parte del aparato reproductor (De Lucas, T., 1986; Hafez, 1989 ).

CONSERVACION DEL SEMEN CAPRINO

En los Ultimos afios el interés por parte de productores y técnicos en cuanto
a mejoramiento genético ha hecho a los clentificos disefiar métodos para mejorar
la conservacion y calidad del semen, dentro de estos, los que han demostrado
mayor eficacia son los preparados con yema de huevo y leche descremada (De
Lucas, T., 1986).

La dilucidon del semen tiene como objetivo el proporcionar mas volumen y
un medio al espermatozoide que le permita sobrevivir el mayor tiempo posible, que
lo proteja de las bajas temperaturas, cuando va a ser conservado durante mucho
tiempo (De Lucas, T., 1986).

La yema de huevo ha sido reportada con tasas de fertilidad que van desde
el 60% en semen congelado hasta 92% en semen fresco; en el caso particular del
macho cabrio, se debe considerar el uso de la yema de huevo ya que el animal
produce una enzima denominada “fosfolipasa A" que es producida por las
glandulas bulbouretrales y que induce la coagulacién de la yema de huevo al
hidrolizar las lecitinas a isolecitinas produciendo un efecto tdxico para los
espermatozoides (De Lucas, T. 1986; Evans, G., y Maxwell, W,,1990; Keskintepe et
al., 1998).

Sin embargo esto se puede remediar con el {avado del semen, que consiste
en centrifugario retirando el plasma seminal, con lo cual se elimina la enzima, otra
forma es que la concentracién de la yema de huevo no exceda el 2% de la dilucion
final (De Lucas, T. 1986; Evans, G., y Maxwell, W.,1990; Keskintepe et a/, 1998).

Existen ademas diluyentes sintéticos que contienen  diversos
amortiguadores; siendo los mas utilizados: Tris el cual ha sido seleccionado para
utilizarse rutinariamente en la técnica de swim-up, ya que ni la motilidad
espermatica nl el plasma seminal han mostrado cambios significativos; citrato,
glucosa o fructosa como fuente de energia (Evans, G., y Maxwell, W.,1990).



El semen puede ser utilizado en tres formas:

« Semen fresco de uso inmediato: es utilizado en un periodo de 30 minutos, debe
mantenerse a una temperatura de 30°C. Puede emplearse diluido o sin diluir.

e Semen enfriado: este conserva su poder fecundante durante 10 a 12 horas por
lo que debe ser utilizado el mismo dia. debe ser enfriado a 5°C, disminuyendo
2°C por minuto

» Semen congelado : Este método permite conservarlo por dias o hasta afios
posterior a su recoleccidn, el semen preparado se enfria primeramente a 5°C y
aqui se le da un tiempo de reposo conocido como periodo de equilibrio que
comprende de 2 a 3 horas para luego ser colocado en pajillas, se coloca en
vapor de Nitrégeno por 10 minutos lo cual permite que descienda la
temperatura de - 70 a - 80°C y de ahi se sumerge en Nitrégeno liquido para
bajar a - 196°C. la cual es una temperatura de conservacion (Arbiza,1986., De
Lucas, T. 1986).

Respecto a los diferentes diluyentes, algunos autores sefialan que tanto
yema de huevo, leche descremada y Tris son los mas adecuados ya que han
permitido la preservacion del semen por varios afios con niveles aceptables de
fertilidad (Evans, G., y Maxwell, W,,1990; Keskintepe et al, 1998; Neria , V. y
Solar, P. 1984).

Entre los métodos utilizados para mejorar la caildad espermdtica, se
encuentran:

« El swim-up (nadar hacia arriba)

« Migracién a través del moco cervical

= Filtracion en fibra de vidrio de Borosilicato

e Filtros de sefadex

e El uso de Gradientes de Percoll

La técnica empleada para el procesamiento de las muestras de semen fue
swim-up ya que es valida para la medicion de la motilidad espermdtica que
ademas de objetiva es barata (Suttiyotin y Thwaites, 1993).

Las variables espermdticas que se pueden evaluar con estd técnica son:
recuperacion espermatica, motilidad, vigor, morfologia. Los espermatozoides
obtenidos por swim-up bajo diferentes condiciones también han sido examinadas
para la fertilizacion /n vitro, asi como la evaluacién del estado general de los
espermatozoides descongelados, en donde se observd la existencia de capacidad
espermatica en semen utilizado para la inseminacién artificial (Coscioni et al,
2001).

La supervivencia de espermatozoides después del congelamiento
descongelamiento; es afectada por factores, tales como concentraciones de
ingredientes utilizados en los diluentes del semen, la concentracién de glicerol y
otros crioprotectores, conservadores, congelamiento y descongelamiento asi como
la calidad de semen utilizado para el congelamiento.

La pérdida de la motilidad espermatica de muestras de semen en el medio
de Tris, no parece tener mayor efecto ya que la pérdida de motilidad es
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insignificante, 1a falla de las condiciones para estandarizar las evaluaciones de la
técnica swim-up, para la motilidad espermética han sido realizadas en el pasado,
pero no ha sido posible la comparacién de resultados de diferentes laboratorios
(Suttiyotin y Thwaites,1993).

Se espera que este estudio contribuya a mejorar la tecnologia de seleccion
de los espermas mas activos asi como Ia fertilidad del semen postdescongelado.
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OBJETIVO:

Determinar si la técnica swim-up mejora la calidad del semen
congelado en cabritos menores de un aiio.
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MATERIAL Y METODO:

El presente trabajo se realizd en el mddulo caprino de la cétedra de
reproduccidn y genética en ovinos y caprinos de la FES Cuautitldn ubicada en el
kilometro 2.5 de la carretera federal Cuautitlan — Teoloyucan en el Estado de
México con latitud N 192 39’ 00”; longitud O 99° 12’ 40”; a 2270 msnm con una
precipitacion pluvial de 600 a 800 mm. Anuales y una temperatura promedio de
12°C a 16°C (INEGI, 1981).

Se utilizaron 4 cabritos encastados a 3 de nubio con 7 meses de edad al
inicio del experimento, se obtuvieron 10 eyaculados por individuo recolectando el
semen dos veces por semana posteriormente se evaluo el semen antes y después
de congelar, utilizando la técnica de! swim-up de la sigulente manera:

El semen fue obtenido mediante electroeyaculacién del animal por medio de
estimulos eléctricos de 9 voltios, a través de dos electrodos introducidos en el
recto, con una duracion de 5 segundos alternando con 5 segundos de descanso
hasta lograr el eyaculado del animal.

El semen fue captado en un tubo Eppendorf graduado para medir el
volumen obtenido en forma directa; se tomd una gota del semen que fue utilizada
para ver motilidad progresiva del semen en el microscoplo compuesto, utilizando
un lente objetivo de 10X y un lente ocular de 10X. En otro tubo Eppendorf se
preparé una dilucion 1:100 (SEMEN:HANCOCK).

La evaluacion de la concentracion espermatica se realizd mediante el
método del hematocitémetro o cdmara de Newbauer, expresando la concentracion
en espermatozoides por mi. ( anexo 2)

Para evaluar la morfologia del semen se realizaron frotis utilizando el
colorante rosa de bengala al 1% en citrato de sodio al 2.9%; se contaron 100
espermatozoides al microscopio en aumento 100x, clasificdndolos en
espermatozoides normales, con anormalidades primarias y secundarias.

La mayoria del semen que no se utilizd en las pruebas previas fue
depositado en un tubo de ensaye y mantenido a 37°C en bafio Maria. Se procedid
a lavar el semen adicionando el doble del volumen del semen de medio HTF (
Human Tuva! Fluid ) modificado con bicarbonato de sodio y se centrifugé a 3500
rpm durante 10 minutos para efectuar la técnica de swim-up, el sobrenadante fue
retirado y se adicionéd nuevamente el medio HTF modificado con bicarbonato de
sodio manteniéndose en incubacion por 2 horas a 37°C. Posteriormente se prepard
un medio a base de TRIS ( anexo 1) adicionado con yema de huevo a 37°C; se
retiré la clara de la yema empleando papel filtro depositandola en un vaso de
precipitado de donde se tomaron 2 ml que se adicionaron al medio TRIS el cual se
homogeneizo en el agitador Vortex posteriormente se procedié a la elaboracién de
pajillas, empleando pajillas francesas de 0.5 ml. obteniendo 2 pajillas por muestra
por animal; la muestra del semen sometido a la técnica de Swim-up se tomd de la
parte mas superficial para no extraer el sedimento posteriormente fueron
sometidos a un periodo de adaptacién o equilibrio conservandose en refrigeracién
a 5°C por 2 horas para luego ser expuestas durante 15 minutos a vapor de
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nitrégeno liquido, después las pajillas fueron sumergidas en nitrégeno liquido para
su conservacion en congelacion.,

Un mes después se realizo la evaluacién del semen postdescongelado que
consistid en la evaluacién de la motilidad al microscoplo en un objetivo de 10x; el
resto del semen fue tefiido con rosa de bengala realizando un frotis y observando
la morfologia de 100 espermatozoides clasificAndolos en espermatozoides
normales, espermatozoides con anormalidades primarias y anormalidades
secundarias. N

Los datos fueron evaluados estadisticamente mediante correlacion lineal y
para las medias de las caracteristicas seminales se utllizé la prueba de “t” en su
modalidad de datos pareados (Snedecor y Cochran, 1971).
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RESULTADOS

Al aplicar el procedimientos a los cabritos, fue posible disminuir las
anormalidades primarias y secundarlas en las muestras y por ende aumento el
total de espermatozoides normales, esto se logra por el movimiento propio de ia
células espermaticas que tienen geotropismo negativo.

La técnica Swim-up, permite la separacién de espermatozoides viables en
individuos con oligospermia, por 1o que esta misma técnica puede ser utilizada en
animales jovenes donde todavia no se ha establecido una espermatogénesis del
todo normal ya que sus patrones hormonales estan logrando apenas niveles
adecuados.

La motilidad progresiva fue baja en los eyaculados recién obtenidos lo que
sefiala que su espermatogénesis no era satisfactoria razén por al cual no es
conveniente proceder a la congelacién de semen de animales recién entrados a la
pubertad

En el cuadro uno se presentan las medias para el semen de cabritos jovenes
antes y después de la congelacién y con una separacién de espermatozoides
motiles por la técnica del Swim-up y se aprecia que para tres variables de
importancia fisiologica se obtuvieron ventajas con el tratamiento.

La motilidad progresiva fue mayor en el semen fresco que en el
descongelado 30.5% contra 11.2% (P<0.05), lo que representa el 36. 6% de
recuperacion de la motilidad progresiva.

Los espermatozoides normales se incrementaron con el tratamiento 75.2%
contra 65.8% después y antes de congelar respectivamente (P<0.05).

Las anormalidades primarias y secundarias se redujeron después del
tratamiento en beneficio de la calidad seminal (P<0.05).

En la grafica uno, se presentan los cambios en la motilidad progresiva de los
espermatozoides en cabritos jovenes y se puede ver gue existe un aumento
paulatino conforme pasaron los dias.

En la grafica dos, se anotan los cambios en la proporcion de los
espermatozoides normales y al igual que la motilidad progresiva se nota un
aumento paulatino.

Los cambios mostrados en al grafica uno sobre la motilidad progresiva de
los cabritos conforme aumento su edad, muestran caidas leves, esto pudo
deberse al dia que se tomé la muestra; mientras que en el octavo eyacuiado hay
una caida drastica en el porcentaje de motilidad progresiva ocasionada
posiblemente por la casi nula obtencién de semen de uno de los cabritos.

Este mismo problema parece haber ocasionado el desplome del porcentaje
de espermatozoides normales mostrado en la grafica dos
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Cuadro 1.- Efecto del Swim-up y la congelacion sobre las caracteristicas seminales de cabritos jovenes (Medias minimo

cuddraticas).
TRATAMIENTO ANTES DE CONGELAR DESPUES DE CONGELAR CON
SWIM-UP
Motilidad progresiva 30.5% +- 1.5 a 11.2% +-15 b
Espermatozoides normales 65.8% +-29 b 75.2% +-29 a
Anormalidades primarias 200% +-17 b 143% +-1.7 a
Anormalidades secundarias 9.1% +-06 b 22%+-06 a

Letras diferentes en el mismo rengldn, representan diferencias significativas (P<0.05)
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DISCUSION

Refiriéndonos a las fuentes, algunos investigadores sefialan que la
recuperacion de la motilidad progresiva en semen congelado debe ser del 50%
en comparacién del semen fresco y que porcentajes menores deben ser
rechazados; De Lucas Tron en un articulo refiere a Wierzbowski y Kareta ,
quienes en 1993 encontraron que solo cuando el porcentaje de motilidad
progresiva esta por debajo del 10% se ve afectado el porcentaje de fertilidad
en el rebafio (De Lucas 1986). En nuestro caso el porcentaje obtenido fue de
11.2 % con una recuperacidon de la motilidad del 36.7 %.

El aumento de 10% en espermatozoides normales, no se refieja en la
motilidad, lo que indica que en este trabajo existié dafio espermatico, tanto por
la congelacién como por el efecto de la centrifugacién, y la recuperacién de la
motilidad progresiva que no superé el 50% que se ha sefialado como adecuado
después de la congelacidn (Pickett y Berndtson, 1974).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las variables donde se encontraron diferencias significativas fueron:
motilidad espermatica,. anormalidades primarias, anormalidades secundarias y
espermatozoides normales

La motilidad espermatica fue superior en el semen fresco que en semen
descongelado

Las anormalidades primarias y secundarias se redujeron después del
tratamiento en beneficio de la calidad seminal

RECOMENDACIONES

La técnica Swim-up puede utilizarse con eyaculados de cabritos menores de
un afio ya que al utilizar dicha técnica se eliminan de manera considerable los
espermatozoldes que presentan algln tipo de anormalidad

La técnica Swim-up se puede utilizar en cabritos poco antes de llegar a la
madurez sexual, ya que para entonces han mejoradoc notablemente los
parametros del eyaculado como son volumen, motilidad, concentracion
espermdtica y morfologia por lo cual puede ser apto para procesarse y
utilizarse.
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ANEXO 1

DILUENTE A BASE DE TRIS

SOLUCION MADRE

TRIS 3.604 g.
D-GLUCOSA(DEXTROSA) 199 g.
ACIDO CITRICO 1.48g.
AGUA DESTILADA 100 mi.
GLICEROL 7%
YEMA DE HUEVO 15%
PENICILINA 100,000 UT
ESTREPTOMICINA 01g.

Valencia, et al 1994.
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ANEXO 2
TECNICA DEL HEMATOCITOMETRO

. Se coloc6d un cubreobjetos en el centro de la cdmara Newbauer donde se
encuentran las zonas de contéo.

. Se tomo una gota del semen diluido en el medio Hancock que estaba en una
dilucién de 1:100 (semen:Hancock).y se deposité sobre la camara teniendo
cuidado gue no se rebasara el drea delimitada.

. Se dejé reposar durante 5 minutos.

. Se coloco la camara en un microscopio de contraste de fase y se observé con el
lente 10x hasta ubicar el area de contéo

. Se cambio el lente objetivo a 40x,

. Se procedid al conteo de a siguiente forma

. Se contaron los espermatozoides (cabezas) contenidos en los cinco cuadros, se
consideraron dentro del cuadro los que tocaban las triples lineas (cuadros
chicos) de la parte superior y del lado derecho.

. Se colocd un cubreobjetos en el centro de la cdmara

Se obtuvo la concentracion total de espermatozoides por mililitro multiplicando
el nimero total de espermatozoides obtenidos por cinco.

(10x10x100x100x5)=5 000 000
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