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INTRODUCC10ON.

Uno de los avances de la tecnologia de ia reproduccion mas
significativas an el mejoramiento gendtico animal [ E] la
utilizacion de la inseminacion artificial, o sea la colocacidn
del ssmen por medios mmcAnicos en el aparato reproductor femenino

(Foote, 19685; De Lucas, 1986).

La insemipacion artificial mds antigua data de 1780, psro
fus hasta 1900 cuando 1os estudios extensivos en animales
dombkasticos ampezaron en Rusia y poco despuds enh Japbn., 8a han
desarrollado métodos para la {nsaminacidn artificial en bovinos,
ovinos, cerdos, caballos, perros, gatos y cabras, aungue su
utilizacidn ha sido posterior en los caprinos con respecto a los
primeros, el éxito y beneficio son similares (Foote, 19853 De

Lucae,1986).

Las principalms ventajas de la inseminacibn artificial son: -

1.~ Mejoramiento gendtico

2.~ Control de enfermedades vendreas, bste o8 de interds

sanitario resultantes del control regular de los machos

da la prevencidbn de enfarmedadas {nfecciosas parasitarias

tranamitidac por la cbpula.

3.~ Disponibilicad de registros de aparesamiento sxactos

necesarios para un buen manejo del hato.
4.~ Bervicios econdmicos.

5.~ Beguridad a través de la eliminacidn de machos peligrosos en

la granja.
Cuando la inseminacidn artificial se eofectba en forma
adecuada tiene pocas desventajas, para esto se debe contar can
personal eantrenado para proporcionar un servicio eficiente vy

buenas instalaciones { Quittet, 1982; Foote, 1985)



CARRACTERIBTICAS DEL SBEMEN DE CAPRINO.

No. recoleccionss/semana 7 - 20
Volumen (¢ ml, ) 0.5 - 1.5
Concentracion espermdtica ( millones/ml. ) 3000 - 4000
Motilidad espermadtica progresiva ( % ) &0 ~ 80
Espermatozoidas morfoldgicamente normales ( % ) B0 - 95

{Hafez, 19835)

INBEMINACION ARTIFICIAL EN CABRAS.

En la actualidad la inseminacidn artificial esta ampliamente
difundida en algunos palsas europeos, entre 108 que Oestaca
Francia que se ha caracterizado por la produccién de leche en la

e«laboracidn o& gquasos (De Lucas, 1986).

La inseminacidn artificial se basa ©n qua con un eyaculado
previamente fraccionado se pueden inseminar 10, 20 y hasta 40
cabras, siendo tan buena y comparable con el servicio natural,
teniendo un buen porcentaje de concepcidbn. B8e han ragistrado
mcimi-_ntcl utilizando seman congelado almacanado en nitrdgeno
liquido por 15 ahos (Kishore, 1967} Barker, 1978; GQuittet,
1982) .

Aparte de las grandes ventajas de la inseminacibn artificial
ya menclonadas, en cabras proporciona una alternativa en casos de
reposo sexual en los machos debido a la estacicnalidad, y se han
reducido los promedios da edad des los rebahos, teaniendo ventajas

scondbmicas (Westhuysen, 1978).

RECOLECCION DE BEMEN.
A partir do los ocho meses de edad los machos caprinos estan
aptos para hacerles una recoleccidn de semen de buena calidad. La

recoleccibn se puede hacar de dos manaras: por vagina artificial



y por sleactroeyaculador (Corteel, 1981},

Vagina artificial.- Es el mejor procedimianto para 1la
racoleccidn de somen. La vagina artificial es de construccidn
simple y simula la codpula natural. La unidad proporciona
temperatura adecuada (42 a 45 grados centlgrados), presidbn vy
lubricacitbn que favorecen la eyaculacibn y se adosa un tubo

calibrado para recolectar ssmen (Foote, 1985),

El problema de 1a vagina artificial es que depende de la
libido del macho, por ser estacionales, algunos son entrenados en
la westacidn de cria y fuera de &sta el 8% aproximadamente no
trabajan en 138 vagina artificial, en la estacitbn ds cria la
libido puede sar deprimida por deficiencia de zinc (Corteel,
1986) .,

Electroeyaculador.- 8Be utiliza cuandn los mathos no se
pusden entrenar o© rehusan la vagina artificial; tambibn en casos
oe lesiones que hagan la monta imposible. Los machos respanden
blen a las estimulaciones eldctricas, la eyaculacidn ocurre por
lo ganeral despuds de 4-7 estimulos, el semen puede recolesctarse
con @) macho en posiciétn de recumbencia o parado en una mesa. E)
glande del pena deba asegurarse con una gasa astdril dirigido
hacia el tubo de recoleccidn para reducir al minimo la pérdida

del semen ( Foote, 1985 ).

Con el métpdo del alectroeyaculador se obtiene mayor
cantidad de plasma seminal que con la utilizaciédn de la vagina
artificial. En algunos estudiocs se ha observado que el plasma

seminal obtaenido por vagina artificial y por electroeyaculador



son fisiolbgicamente similares (Corteel, 1981).

FACTORES QUE INFLUYEN EL VOLUMEN Y EL CONTENIDO DEL EYACULADO.

En los mamiferos el eyaculado astd conatituido por
aspermatozoides y plasma seminal, el cual, a su vez se compone de
la mezcla de liquidos secretados por los testiculos y varjos
brganes  accesorios al aparato genital  (Cortel, 1980; Hafez,

1985).

Efecto de la estacion.

Existen varjaciones en el volumen del semen por eyaculado
durante las estaciones del aho. Se ha obsarvado que el voluman
maximo se obtiene en otoho vy el minimo durante el invierno

{Patil and Raja, 1978).

En algunas razas la concentracidn espermdtica no varila en
eyaculados fuera de la estaclidbn de cria. E)l aumento del plasma
seminal en la estacién de cria es por que el epididimo vy
glandulas accesorias son androgenc dependientes y los andrbgenos

fuera de la estacidn de crla estan disminuidos (Corteel,}19B81).

LLa capacidad espermitica se va modificando de acuerdo a 1la
estacibn y al fotoperlodo; las mejores caracteristicas seminales
an cuanto a motilidad, porcentaje de esparmatozoides vivos y de
anormales, volumen vy color tienen lugar en las razas europaas
hacia al otoho, durante la westacibn de cria, algunas
informaciones sobre razas de la india sehalan al verano como la
&poca mas favorable. Es conveniente recordar gue todo el aparato

reproductivo se ancusntra bajo influencia de complejos



hormonales, entre Jlos que destaca la testosterona, la que as
fundamental no s6l0 en la espermatogénesis sino en 8l crecimiento
y actividad de las glandulas accesorias as) tenemos que el mayor
volumen de eyaculado y su mejor calidad, mostrada por su
contanido de fructuosa, Acido cltrico y proteina, {nfluyen sobre
otros aspectos como el de la motilidad espermdtica, que se ve
aumentada. Este afecto ha sido observado incluso en
esparmatozoides racolectados en otra estacibn y a los que se les
ahadid plasma maeminal de asta &poca, 8l efecto inverso se da
cuando se agrega plasma recolectado en estaciones fuera de la de
cria; ello parece tenar su origen en un factor inhibidor ds la

motilidad.

Investigaciones realizadas jn vitrg han demoatrado que las
glandulas secretan una protsina de bhajo peso molecular que
inhiben la motilidad espermdtica y cuyo factor {nhibidor puede
ser revertido por un constituyente de las glandulas seminales, de
tal forma, que todo parsce fndicar que 21 macho tiene su propio
control sobre la motilf{dad esparmdtica a través de la secracibn
de estas glandulas, en relacidbn a 1la concentracidtn existe
aparentemente una raelacidn inversa con el volumen. La motilidad
es mejor durante la aestacidn da cria y el porcentaje de

espérmatozolides anormales disminuye durante la misma.

Los camblos que experimenta la calidad esparmatica segah la
estacibn estan Ben intima relacidn con su capacidad fertilizadora

(be Lucas, 1986).

LLa prolactina puede astar asociada con los niveles de



andrbgenos, cuando la prolactina se encuentra elevada las niveles
de andrigencs estan bajos, los niveles de prolactina se eslevan

cuande los dias son mads largos (Corteel, 1981).

La motilidad espermdtica estd asociada con la fertilidad,
existen diferancias en la motilidad de estacitn a estacitny de
individup a individuo criados en un sismo ambiente, la motilidad

pusde ser androgenc dependiente (Corteasl, 1981).

La Edad, Raza y Diferencias Individuales.

€1 volumen de eyaculado depende de la edad y del nlmero de
aervicios en un dia, las reservas de espermatozoides bajarian
hasta wl 62 % al swgundo eyaculado, El nitmero de espermatozoides
depande tambi&n de la raza como da la icdioslncrasia de cada

animal (Corteal, 1981).

Otros factores.

La cantidad de semen y de espermatozoides decrecen por la
hipertermia por las altas temperaturags ambientales, por la
humedad relativa, por las lluvias y por los bajos niveles de

enasrgla (Corteal, 1981).

CALIDAD ESPERMATICA.
Una posible eaexplicacién de la gran variavilidad de 1la
fertilidad después de la inmeminacidn artificial ®s la calidad

del semen {Corteel, et al, 1960).

La calidad esparmatica se wmide por al porcentaje e
motilidad espermatica pragresiva en relacibn cen tiempo, existen

prusbas mAs sofinticadas que incluyen la liberacién de enzimas



para la valoracion. La calidad esparmdtica debe madirse en vivo
durante la estacidn de crla que ss cuando estd mads alta. Los
valores de motilidad de seyaculados diluldos y congelados difieren
g8 un macho a otro, la motilidad al momento dael refrigerado o

congalado es daprimida (Corteoel, 1981).

CONSERVACION DEL SEMEN.
E] esperma myaculado no sobrevive durante perlodos largos a
mencs que use8 hayan ahadido varios agentes. Estos debean asﬁar

presantes an un busn diluente que tiene las siguientes funciones:

1.~ Proporcionar nutrientas como fuente dem enargla.

2.- Protager contra los efectos dahinos del enfriamianto rapido.

3.- Proporcionar un medio amortiguador para evitar los cambios
dahinos del pH tal como la formacidn de Acido lactico.

4.~ Mantesner la presidn osmbtica adecuada y el equilibrio
alectrolitico.

S.~ Inhibir w1 crecimiento bacteriano.

b.~ Aumentar al)l volumen de semsn de tal manera que pueda
utilizarse para inssminacionss maltiples.

7.- Proteger las celulas espermdticas durante el congelamiento.

(Foote, 1985).

Los diluantes mds utilizados son los que tienen como base 1la

yama de huevo o la leche descremada (Foote, 19853 De Lucas,

1986} .

Los porcantajes de nacimientos utilizando diluentes a base da
yerma de huevo son d8 S — 85 % y utilizando ailuente a base de
leche descremada parscen saer mejores, los diluentes salinos no
han sido probados satisfactoriaments an semen de cabra (Corteel,

1981).

En otros trabajos se manciona que la utilizacidn da diluentes

con leche o yema de huevo como base, en la consarvacion de semen



caprino, no existe diferencia significativa con respecto a la

fertilidad (Borgohain, et al, 1985).

En 1941 investigacionss reallizadas en semen de cabra
praservado en maedios que contenlan yema da huevo se& obsarvaron
cambios @n el colar y conaistencia da los espermatozoides, asl}
como 1a inmovilizacitn de estos, en un principic se pensd que la
causa ara bacteriana, la cual despufs fue descartada por examenes
bacteriolfgicos llegando a la conclusidn de que estos cambios
aran por una enzima llamada "factor de coagulacitn - yema de

huevo ‘- semen de cabra" (Aamdal, et a}, 19565).

PRINCIPALES PROBLEMAS EN LA CONSERVACION DEL S8EMEN CAPRINO.
Diluente a base de yama de huevo.

La utilizacidn del diluente yema de huevo como basa ha sido
cusstionada por la variacidn de los resultados de fertilidad, al
problema =so debe aparentemente a gque las lescitinas de la yema de
huevo ®son hidrolizadas a lisolecitinas y Aacidos grasos, los
cualas son tOxicos al espermatozoide. Esta hidrdlisis es por una
enzima denominada fosfolipasa A, presente en 8] samen y producida
por las glAndulas bulbouretrales. Esta hidrtlisis depende de, la
disponibilidad da calcio 1libra, pH, temperatura y de la
concentracidn del plasma seminal, asl como de la estzcibdn en la

que fue recolectado ) samen (Corteel, 1981;De Lucas, 1984).

t.a lecitina us un fosfollipido que se encuentra en los
tejidos animales, sspecialmente en el sistema nervioso, semen,
yema de husvo y en cantidades maenores on la bilis y la sangre

(Labar, 1970},



En el testliculo caprino la lecitina v la 1lisolecitina se
aencuentran dentro del grupo de liplidos polares ocupando el 13.16%

dal total de lipidos testicularaes (Bilaspor{ and Guraya,i1981).

La vyema de huevo estd compuesta principalmente por grasas
(iipidos) vy protelnas (32.5 %X y 17.5 % respectivamente)., Cuando
se combinan las anterioraes, e forman lipoprotelnas quae junto con
las lecitinas proveen de proteccitdn a los espermatozoides contra
el choque frio cuando la yema de huevo es utilizada como diluente

para la consarvacidbn de semen caprino {(Marck, 198&6;Meamon, 1981).

En algunos casas la fertilidad reasultante del semen caprino
con diluente a base da yema de huavo es extremadamenta buena,
esto pueda sar por qua existen diferencias en la produccidbn de la
enzima fosfolipasa dupendiendo de la raza de la cabra o por las
diferentes composiclionas da la yema de huavo. Experimentos han
demostrado que la motilidad aspermitica y el tiampo de
sobravivencia es mejor cuando se utilizan huavos de gallinas New
Hampshire, saguido de Bussaex, Leghorn blanco y caff& en este orden

{Corteal, 1981).

£n un experimento reciente, los resultados manifiestan que
conforme 8@ aumesnta &! porcentaje dea ysma de huevo, va
disminuyendo Jla motilidad, pero sl grado de coagulacidn ss

aumanta (Gobmez,gt al),1989).

Efectos del Plasma Beminal.
La motilidad esparmdtica es influanciada por 8] plasma

seminal, la secrecion de glandulas bulbo-uraetralas astan
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implicadas en sl efecto depresivo de la motilidad espaermitica,
asta correlacidn {ndica que el plasma seminal esta involucrado en
la Ffertilidad espormdtica, debido a 1la fosfolipasa tipa A
sacrotada por las glandulas bulbouretrales. La presencia de b8sta
anzima en =1 plasma seminal dal macho caprino ha limitado el uso
de diluantes con yama de huevo como base. La intaraccién yema de
huavo-gaman de cabra no s del todo conocido (Corteal, 1980;

Memon y 0Ott,19811).

El efecto depraesivo del plasma seminal in vitro no es un

problema sobra la sobrevivancia espermdtica en la raza de cabras

Alpina vy Poitevine (Corteel,1977).

Efectos del "lavado" en los espermatozoides caprinos.

Los mejores resultados con semen congelado se-han obtenido
cuando antes de congelarse se centrifugan y se diluyen, E1
*“lavado"” del aspermatozoide mejora la motilidad eaespurmitica en
seman fresco y descongelado. La forma en gue se recomienda el
cantrifugado del semen es con una solucitn fisioldgica (Ringer-

lactato) &8 3000 rpm/15 min (Memon y Dtt, 1981; Morano 1984).

Be ha observado que la disminucibn de sspermatozoides vivos
es anulada aoi son "lavados" por centrifugacién antes de la
d!luclbn, esto as, al descongelamiento despuds da 3 a 90 dla; da
almacenaje an nitrdgeno llguido y reducida al 1.3 % para 91 a 1680

dlas de almacenaje en nitrdgenoc 1iquido ( Corteel, 1975 ).

8in  embargc al separar el plasma seminal {(sobrenadante)
daespuss del centrifugado causa un estado de choque al formarse un

pagquete compacto de sspsrmatozoides que dificultan su dilucion
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(Westhuysen, 1978),

FACTORES DE FERTILIDAD.
.a wlavada fertilidad con la inseminacidn artificial depende
de:
1.~ Alta calidad del samen.
2.- Técnica adecuada de descongelamiento e {nseminacibn.
3.~ Hembras saludables en condicidn adecuada dm crianza.
4.- Inseminacidn al momento adecuado del ciclo sstral,

Lo anterior as extremadamente importante asl como el

procedimiento de conservacidn dal semen (Foote, 198%5),

ANORMAL IDADES ESPERMATICAS,

Por lo general, las anormalidades me dividen sn dos clases:
primarias y sscundarias,
Anormalidades primarian.- Estas son de origen testicular. Bsgun
se pisnsa, ocurrid alguna falla durante [ 3} proceso
espermatogénico y ésta no so corrigid mientras el espermatozoide

pasaba por el sistema de conductom.

En Cabeza: Begmanto Intermedio:
1.- En forma de pera. 1.~ Doblado,

2.~ Radondos. 2.- Doble.

3.~ Alargados. 3.- Abaxial.

4.~ Microcafdlicos.

5.~ Macrocafdlicos. Cola:

&.- Dobles o mollizos. 1.~ Enrrollada.

7.- Oo acrosoma anormal. 2.~ Doblse.

Anormalidades secundarias.- BSe Bupone que estas anormalidades
aparecen durante sl paso da los espermatozolides por el sistema de
conductos, daspués de salir de Jos tubos seminiferos y el
testiculo an s1. Conviene bhacer hincapi& que en gstas

anormalidades son de indole dagradativa (Sorensaen, 1982).
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1.~ Cabeza desprendida.
2.- Gota citoplasmdtica en 8l cuello o cola,
3.~ Cola en gancho.
4.~ Capsula desprendida de la cabeza.
(Péraz, 1984).

Por lo anteriormente expuesto ss disehd un experimento para
estudiar e]l efecto de la yema de husvo de las razas de gallinam
mads comlines en Mbxico sobre la calidad de)l semen caprino despubs

da la congelacion.
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OBJETIVOS.

LOS OBJETIVOS DEL PRESENTE TRABAJO BON EVALUAR EL EFECTO DE
LA YEMA DE HUEVO DE QALLUINAS DE RAZA RHODE ISLAND O LEGHORN
Y LA CENTRIFUGACION DEL SEMEN CAPRINO SOBRE LA MOTILIDAD Y
MORFOLOGIA DE LOB ESPERMATOZOIDES DESPUES DE CONGELARLOS,
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MATERIAL Y METODOS.

Para la realizacibn del presente trabajo, se utilizaron las
instalaciones de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan,
localizadas en @] municipio de Cuautitldn lzcalli, Estado de
Mbxico a 2450 msnm, a 19 grados 43 minutos de latitud norte, v a

99 grados 14 minutos de longitud poniente (Garcla,i973).

Se trabajd durante los meses de Agosto a Noviembre de 1989,
utilizandose, para ello, 3 machos caprinos adultos, 2 ds la raza
Alpina y 1 Nubioj todos ellos entrenados para ser trabajados con

vaqina-lrtiftclal (V.A.).

Pravia limpieza del prepucio, para avitar posible
contaminacidn del semen, s& procedid a la obtencidn de 3IO
musstras de semen, siendo un voluman promedio por eyaculadoe de
0.30 a 0.72 ml.

Las V.A. que se utilizaron, consistian de un tubo rigido de
10-135 cm. de largo y de 5 cm. de dlimntra, al que se le colocaba
una funda de poliatileno sujetada firmemants a ambos extresmon;
asl mismo, ®n uno de Jos eaextremos se colocd un cono dae
polietileno, el cudl contenla a su vez un tubo colector gradubdo,
cubierto con un protector contra la radiacion solar, los cambios

de temperatura y los golpes.

A cada V.A., Be le did presidn y tamperatura, mwmdiante la

utilizacién de agua caliente a 44 grados centigrados,
La matodolagia dentro de &ste trabajo fue la siguiente:

Se preparo al diluente TRIS a base del amortiguador organico
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Hidroximetil-aminometano (Abdelhakean,1978; Fukui,1979).

El diluente se dividid en dos partes iguales; una
conteniendo Yema de Husvo de raza Rhode 1sland Y la otra
Yema de Huevo de raza Laghorn. A ambas partes se les subdividid
sn  dos porciones la primera que contenla solo el diluente {(A) vy
la w=sogunda porcidn que contenla la otra mitad del diluanta (83,

mhs glicerol al S % (ANEXO).

Una ver preparado ol dilusnte y teniendoloc a temperatura
adecuada, ss procedid a la obtencidn del semen de cada macho,

utilizando para sllo la Vagina artificial antes descrita.

Al obtener cada eyaculado, &ste se evajiud, tanto en sus
>caract.rlltlca- microscbpicas {motilidad progresiva,
espermatozoides normales Y anormalidades primarias Yy

socundarias), comp en su caracterlstica macroscbpica (volumen).

Para ello wse realizd la dilucidn del semen en citrato de
sodio al 2.9 % {0.05 ml. da semen en 9.95 mi. de citrato de sodio
quedando una dilucién final de 13200 v/v); y a partir de esta

dilucidn se deoterminaron sus caracteristicas microscépicas.

La motilidad progresiva Bse determind al observarse al
microscopio compuesto &n aumento 100X, una gota de dicha
solucidn, determinandose el porcentaje promedic del numero de
espaermatozoides mbviles; procur dndose traba jar con una
temperatura promedio de 37 grados centigrados para avitar
alteraciones por cambio térmico.

Para poder evaluar sl numero de espaermatozoides normales vy
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las anormalidades primarias y secundarias, se realizaron frotis,
que fueron elaborados a partir de una gota de semen en dilucién
con citrato, por dos gotas de la tincidn de Walla-Awa,
permanaciendo en contacto por cinco minutos, anteas de que se
raalizaran los frotim, 1los cuales fueron obsarvados al
microscopio compuesto ®n aumento 1000X contando 100 células de

cada laminilla (Walls vy Awa,1970).

Una ver evaluado e) semen en sus caracteristicas antes
mencionadas, se proceadié a la divisidn del semen sn cuatro

alicuotas de O.1 ml, y se trabajaron de esta forma:

Alicuota 1: Adicitn de 0.9 ml. da solucidbn Ringar-lactato y se
centrifugd a 3000 rpm/15 minutos. Al terminar se
sapard el sobrenadanta y ®sa procedid a adicionar sl
diluente {A), conteniando yema da huevo

de gallinas Rhode Island.

Alicuota 23 Adicidén de 0.9 ml. de solucidn Ringer-lactato y sa

centrifugd a 3000 rpm/18 minutos. Al terminar se

sapard el sobrenadante y 88 procedid a adicionar el
.

diluente A, contenjendo yama ta huevo de gallinas

Leghorn.

Alicuota 3: Bamen sin centrifugar mas diluente (A), contantendo

yvama de huavo da gallinas Rhode Island.

Alicuota 4: Bemen sin centrifugar mas diluante (A), conteniando

yema de huevo da gallinas Leghorn.

Las cuatro alicuntas se colocaron en vasos ds polietileno,
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que contenian agua a 37 grados centligrados y que fueron llevados
a3l rofrigerador, con una temperatura promedio da 5 grados
prara iniciar su etapa de adaptecidn al congelado. E}l diluente (B)

de igual forma fue llevado al refrigerador.

Se dejaron las alicuctas y wl diluente (B) an al
refrigerador durante dos horas (hamta que ambas bajaran ﬁu
temperatura a 5 grados centigrados, al completar este tiempo se
procedid a adicionar 0.5 ol. de diluente (B) a las cuatro
alicuotas, quedando un volumen final de 1.1 ml. (dilucidn Final

de 13110 v/v).

Al terminar da adicionar el diluente (B), wse {nicid la
cangelacidn oel semen; para esto se utilizaron pajillas francesas
con un volumen de 0.5 ml., las que una vez llenadas y selladas
con alcohol polivinilica, fusron depositadas durante 153 minutos
an vapor de nitrdgeno, a una temperatura aproximada de -7%9 grados
centigrados, despubs fusron puestas en gobelets y almacenadas en

nitrogeno liquido (~196 grados centigrados), de 10 a 15 dlas.

Al concluir sl perlodo de almacenamisnto, se descongelaron
las pajillas en baho marla a 37 grados centigrados por once
minutos. Posterior a sesto se colocd el contenido de estas en 0.5
ml. da citrato de sodioc al 2.9 %. Todo ello trabajado a 37 grados

centigrados (Trejo,1983).

Se procedid a la evaluacién da la motilidad progresiva de
las mupstras al momento del descongelado, asi como a la
elaboracion da frotis, utilizando la misma técnica que para el

gamen fresco, con s8sto se cuantificaron las anormal i dades
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primarias, secundarias y oupermatozoides normales de todas las

muastrans,

88 observaron cinco laminillas (frotis) de cada muestra; una

dal semen fresco y cuatro del daescongelado,

A partir ds estos frotis, se contaron 100 espermatozoidas an
@l microscopio compuesto en aumento 1000X, y se clasificaron

segun las anormalidades primarias, secundarias y normales.

Una vez obtenidos todos los datos, se procadid a transformar
los valores al arcoseno, para que posteriormente estocs s8e
trabajaran ean andlisis de varianza eimple y factorial, utilizando
la prueba de rango mblelpla da Duncan para la comparacién entre
medias (Snedecor,1971;8teal y Torrier,1980), utilizando el

siguiente modslo:

Yesrns ® 6 + 8¢ + Hy + Cu + BHiy + 8Con + HO e + BHC1 4w + B

DONDE:

Yesr: = Es la § ésima obmervacién asociada al k &simo centrifugado a la J
ésima yema de buevo al { @simo semental.

u = Madia poblactonal constants.

5. = Ea o) efecto de! | #simo semental. (1=1,2,3,4,)
H, = €a #l efecto de la J &sima yema do huevo. (j=1,2)
Cw. = Ea »]l afecto de! k &simo centrifugado. (k=1,2)

E = Error aleatorio.
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REBULTADOS Y DISCUSION
B8e observd con raspecto a las caracterlsticas de motilidad

progresiva que:

La motilidad progresiva de los espermatozoides presantd
efectos wsignificativos para machos (P< 0.01), para el tipo
de yema (P< 0.01) y un efecto combinado del tipo de yema y el

centrifugado (P< 0.01) (CUADRO 3).

Bes pusde apreciar aen el Cuadro uno que la motilidad
progresiva en el semen fresco no tuvo diferencias significativas

entre hacho-, siendo an todos los casos supmrior o igual al 70 %.

En el mismo cuadro se destaca que la motilidad en el semen
fresco fue watadisticamente igual a la de los tratamientos que

fueron @

Para sl macho uno an yema de hugvo Rhoda lsland sin

cantrifugar 41,67 % {P< 0.05).

Para el macho dos en yema de huevo Rhode Island

centrifugada 58.75 ¥% (PC 0.0%),

Para al macho tres en yama da husve Rhode lIsland sin

centrifugar 56.67 % (P< 0.05 %).

Para al macho cuatro {(muastra heterospérmica de macho ds

_raza Alpina y Nubia) en yema de huevo Leghorn sin cantrifugar
S3.33 % y en yema Rhode lsland sin centrifugar 76.67 % {P< 0.05),
Notandose en este caso una marcada tendencia do esta ‘combinaciédn

a mejorar la calidad dal samen congelado cuando no se ceantrifuga.
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El semen diluido en la yema de huevo Rhode 1Island sin
centr i fugar tuvo la mejor motilidad an tres de los cuatro machos

utilizados.

Esto ™ coinclide con lo publicado por Castro y Peralta
(1986} y Morena (1987), quienes trabajando bajo condiciones
similares wencuentran que los eiparmatozoldes del samen fresco
siempre tuvieron mojor motilidad prograsiva que los del semen
descongelado, pero ellos utilizaron ysma de huevo de raza Leghorn

y nunca de Rhode Island.

Para la vrescuperacidin de la motilidad progresiva da loa
sspermatozoidas, los efectos significativos fueron i

El wefecto del macho (PC 0.01); el sfecto de 1a vyema (P¢
0.01); e .f.cto dal centrifugado (PC 0.05) vy la interaccibn

ysma-cantrifugado (P< 0.01) (Cuadro ).

En @1 Cuadro cuatro me obmerva algo similar a lo qua ocurrid

para la motilidad progresiva total 1

Para »1 macho uno la mejor recuperacidn de la motilidad
progresiva se dib cuando sl samen se diluyd sin cantrifugar® en

yema de huesvo de raza Rhode Island B80.09 % (P< 0.05).

Para ®] macho dos fue cuando no se cantrifugo el semen y se

diluyd con yema de huevo Rhode Island 79.45 % (P< 0.05).

Los esparmatozoides del macho tram, ss recuperaron mejor sin
centrifugar y diluidos en yama de huevo Rhode Island 73.93 % (P4

0.05).
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Mientras qus para el macho cuatro los mejores rasultados s
obtuvieron sin centrifugar en ambas yemas 76.17 % y 100 %

{P< 0.035) para la Leghorn y Rhode lsland respectivamente.

A dQgiferencia de lo mencionado por Cortesl (1975 y 1980) vy
por Moreno (1987) quw obtuvioron los mejores resultados "lavando"
los ssparmatozolides por centrifugacidn, sn el presente trabajo se
observd que la smjor recuperacidn en genaral se did cuando el
senen no se centrifugd, sin embargo mstoc no fue cierto para al
macho dos por lo que la interaccibdn plasma seminal--yeama--
centrifugado, depsnde en primer lugar de la suceptibilidad ode

cada macho.

Por otro lado Westhuysen (1978}, dice, que al separar el
plasma seminal centrifugandolo se produce un estado de chogque
mecanico al formarse un paquetms compacto de sspermatozoides que no

se puede diluir apropiadamente.

Con respecto a la morfologla esparmdtica (n-pe.rmatozoldca
normales, anormal 1 dades primarias vy sacundarias) no .1
sncontraron efectos significativos para el tipo de yama o para al
centrifugado (P> 0.03), paro si entre machos para esparmatozoldeu_
normales y anormalidades primarias (P< 0.05), paro no para

anormalidades sacundarias (Cuadros 6 a 11).
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CUADRD 1
PORCENTAJE DE MOTILIDAD PROGRESIVA PARA EL SEMEN FREBCO Y DESCONGELADO
DE MACHOS CAPRINOS UTILIZANDC DILUENTE TRIS CON YEMA DE HUEVD DE LAS
RAZAS LEGHORN Y. RHODE IBLAND, CENTRIFUGADD Y SIN CENTRIFUGAR.

8EMEN DPESCONGELADD

MACHOS SEMEN YEMA LEGHORN YEMA RHODE ]SLAND
FRESCOD
CENTRIFUGADO 8IN CEN- CENTRIFUGADO EIN CEN-
TRIFUGAR TRIFUGAR
1 76.6%7.7 38.3+18.0 40.3:21.9 35.8:21.9 61,6223.2
n=12 a de cde ] ) ab
2 71.5+6.4 45,0+22.4 13,7421.3 %8.7+18.8 10.0%24,4
n=8 a bcde f ab £
3 71.6%9.8 33.3+19.6 45.0225.8 33.3#20.6 S56.6431.4
n=5& & e bcde - abcd
4 70.0£0.0 30.0+17.3 53.3+15.2 36.6415.2 76,6+ 5.5
n=3 a L] abcd de -

n = Numasro de eyaculados.
Letras diferantes an los renglones representan difarencias
significativas (P<0.05).

MACHO 1 y 2 = ALPINOS.

HACHD 3 = NUBIO. .

MACHO 4 = MEZCLA HETEROSPERMICA DE ALPINO ¥ NUBIO
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CUADRO 2

ANALIB8I8 DE VARIANZA PARA LA MOTILIDAD PROGRESIVA DEL BEMEN

FREBCO Y DESCONGELADO DE MACHOS CAPRINOS UTILIZANDO DILUENTE TRIS

YEMA DE HUEVO DE RAZA LEGHORN ¥ RHODE 1I1SLAND, CENTRIFUGADD Y
BIN CENTRIFUGAR,

FUENTES DE VARIACION G.L. S.C. C.M. F.
TOTAL 144 41329.25
TRATAMIENTO 19 27821.7% 1464,30 17.03%%
BLOQUES 3 3019.09 1004.36 11.708%
ERROR 122 10488.45 85.97

% (P<0.05)
1 (P<O.OY)
NE (P>0.05)
CUADRD 3

ANALISI8 DE VARIANZA CON ARREGLO FACTODRIAL PARA LA MOTILIDAD

PROGRESBIVA DEL SEMEN FRESBCO Y DESCONGELADO DE MACHOB CAPRINDS

UTILIZANDO DILUENTE TRIS CON YEMA DE HUEVOD LEGHORN Y RHODE ISLAND,
CENTRIFUGAND Y BIN CENTRIFUGAR.

FUENTES DE VARIACION G.L. 8.C. C.M. F.

TOTAL 115 29718.97

TRATAMIENTOD 15 12797.77 853.18 b.1522
BLOQUESR 3 3474.30 1158.77 8.3b6%
YEMA (Y) ) 687.49 687.49 4.96%8
CENTRIFUGADD (C) 1 167.38 167.38 1.21INS
YxC 1 11942.90 11942.90 Bb. 168
ERRDR 97 13444.90 138.60

% (P<0,05)

£ (P<0.01)
N8 (P>0.05)
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CUADRD 4
PORCENTAJE DE RECUPERACION DE LA MOTILIDAD PROGRESIVA DEL SEMEN
CAPRINO UTILIZANDO DILUENTE TRIS CON YEMA DE HUEVD RAZA LEGHORN
Y RHODE ISLAND, CENTRIFUGADD Y SIN CENTRIFUGAR.

MACHOS YEMA LEGHORN YEMA RHODE ISLAND

CENTRIFUGADO BIN CEN- CENTRIFUGADD SIN CEN-
TRIFUGAR . TRIFUGAR

H 45.92+22.5 55,07+32.0 45,8%246.5 80.0+29.8

n=12 cd c cd ab

2 63.04+31,9 18.9229.9 79.4+22.7 12.7+30.6

n=8 be dae ab L]

3 48,.353+31.3 44.,13438.7 42,2+30.% 75.9239.9

n=é& cd be bc abe

4 42,87224.7 76.1+21.8 52,3z21,7 100.0£0.0

n=3 cde abc cd a

n = Numero de eyaculados,.

Letras di farantes en loa ranglonas represantan diferencias
significativas (P<0.05)

MACHD 1 y 2 = ALPINOS.

MACHO 3 = NUBIO.

MACHO 4 = MEICLA HETEROBPERMICA DE ALPIND Y NUBIO.

CUADRD S5

ANALISIB DE VARIANIA CON ARREGLD FACTORIAL PARA LA RECUPERACION

DE LA MOTILIDAD PROGRESIVA DEL SEMN CAPRIND UTILIZANDO OILUENTE

TRIS CON YEMA DE HUEVD RAIA LEGHORN Y RHODE ISLAND, CENTRIFUGADO Y
8IN CENTRIFUGAR.

FUENTES DE VARIACION G.L. S5.6. C.M. F.
TO0TAL 115 941466.28 .
TRATAMIENTQS 15 33565.56 2237.70 4,179
BLOQUEB 3 B8540,22 2846,.74 5.308%
YEMA (Y) 1 4948.40 4948.40 9.2292
CENTRIFUGADO (C) 1 2567.74 2567.74 4,783
Y x C 1 26049.48 26043%9,48 48.53#%
ERROR 7 52060.50 536,71

¥ (P<O,05)
% (P<O.O1)

NS (P>0.05)
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CUADRO &,
PORCENTAJE OE EBSPERMATOZOIDES NORMALES PARA EL  BEMEN FRESCO Y
DESCONGELADD DE MACHOS CAPRINOS UTILIZANDO DILUENTE TRIS CON YEMA DE
HUEVO DE LAB RAIASE LEGHORN Y RHODE ISLAND, CENTRIFUGADD VY SIN
CENTRIFUGAR.

B8EMEN DESCONGELADO

MACHOE SEMEN YEMA LEGHORN YEMA RHODE ISLAND
FREBLD —wormemem o m e e e
CENTRIFUGADD SIN CEN- CENTRIFUGADD SIN CEN-
TRIFUGAR TRIFUGAR
1 93,525, 1 94.4+ 5,0 95.1% 5.3 97.2+ 2.5 97.12% 2.5
n=12
2 96.3+4,3 96.0+ 2.8 9b.6+ 4.3 97.1+ 2.3 96.8% 2.4
n=B
3 95.5+5.6 92,8+ 5.7 94,3+ 2.7 93.0% 4.3 94,5 4.6
n=b
4 97.61.1 95,6+ 3.0 9.6 2.5 94,6+ 3.2 94.32 6.6
n=3

n = Nameroc do eyaculados.

MACHD 1 y 2 = ALPINOS.

MACHD 3 = NUBIO.

MACHO 4 = MEICLA HETEROSPERMICA DE ALPINO Y NUBIO.

CUADRD 7

ANALISIE DE VARIANZIA PARA ESPERMATOZOIDES NORMALES DEL SEMEN

FRESCO Y DESCONGELADD DE MACHOS CAPRINOS UTILIZANDD DILUENTE TRIS

CON YEMA DE HUEVO DE RAZA LEGHORN Y RHODE ISLAND, CENTRIEUGADOD Y
' SIN CENTRIFUGAR.

FUENTES PE VARIACION G.L. s.C. c.M. F.

TOTAL 144 A4334.51
TRATAMIENTO 19 608.51 32.03 1.12 NS
BLOQUES 3 235.36 78.43 2.74 ¢
ERROR 122 3490.58 28,61

* (P<O.03)

¥ {P<0.01)
NS (P>0.03)
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CUADRO 8.
PORCENTAJE DE ANORMALIDADES PRIMARIAS PARA EL BEMEN FRESCO Y
DESCONGELADD DE MACHOS CAPRINDS UTILIZANDO DILUENTE TRIS CON YEMA DE
HUEVO ©DE LAS RAZAS LEGHORN Y RHODE IBLAND, CENTRIFUGADO Y SIN

CENTRIFUGAR.
SEMEN DESCONGELADOC
MACHDS SEMEN YEMA LEGHORN YEMA RHODE ISLAND
FRESCO
CENTRIFUGADO SIN CEN- CENTRIFUGADD BIN CEN-
TRIFUGAR TRIFUGAR

i 0.358+1.16 0.33+0.63 0.58+1.00 0.25+0.43 0.00+0.00
n=12
2 0.50+0,76  0.00+0.00 1.97+3.81 0.2540.46 0.65£0.92
n=8
3 0.67+1.21  2,3335.24 0.67+0.82 1.50+2.74 0.83+1.40
n=5
4 0.4740.58 1.67+2.08 0.3310.58 1,00+1.73 1.00+1.73
nal

n = NOumero de eyaculados.
MACHO § y 2 = ALPINDS,

MACHO 3 = NUBIO.

MACHO 4 = MEZCLA HETEROSPERMICA DE ALPINO Y NUBIQ.

CUADRO 9

ANALISIS DE VARIANZIA PARA ANDRMALIDADES PRIMARIAS DEL 8EMEN
FRESCO Y DESCONGELADO DE MACHOS CAPRINOS UTILIZANDO TRIS CON YEMA

DE HUEVO O0E RAZA LEGHORN Y RHODE 1SLAND, CENTRIFUGADO Y SIN
ENTRIFUGAR.
FUENTES DE VARIALION G.L, g.C. c.n. F.
TOTAL 144 2151.92
TRATAMIENTOS 19 212,22 11.17 0.74 NB
BLOQUES 3 120.49 40.14 2.70
ERROR 122 1819,.23 14.91

¥ (P<0.03)
% (P<O.01)
NS (P>0.0%)
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CUADRO 10,
PORCENTAJE DE ANORMALIDAES BECUNDARIAS PARA EL BEMEN FRESBCO Y
DESCONGELADOD DE MACHOS CAPRINOS UTILIZANDO DILUENTE TRIS CON YEMA DE
HUEVO DE LAS RAZAS LEGHORN Y RHODE ISLAND, CENTRIFUGADD Y BIn
CENTRIFUGAR.,

BEMEN DEBCONGELADD

MACHOB SEMEN YEMA LEGHORN YEMA RHODE ISLAND
FRESCO
CENTRIFUGADD SIN CEN- CENTRIFUGADO B8IN CEN-
TRIFUGAR TRIFUGAR

1 5.92x4.34 85.33+4.72 4,25¢4,77 2.50+2.35 2.83+2.52
n=12
2 3.1324.22 4.00+2.38 2.88+3.31 2.8811.81 2.30+1.50
n=8
3 3.83+4.58 4,83:2.14 5.,00+2.28 5,50+2,81 4.56723.27
n=&
4 1.67+1.53  2,67+1.53 3.00+2.00 4.33+1.53 4,57+5.03
n=3

n = Numeroc de eyaculados.

MACHD 1 y 2 = ALPINOS.

MACHO 3 = NUBIO.

MACHO 4 = ME2CLA HETERDSPERMICA DE ALPINO Y NUBIO.

CUADRD 11

ANALIBIE DE VARIANZA PARA ANORMALIDADES BECUNDARIAS DEL  B8EMEN

FRESCO Y DESCONGELADD DE MACHOS CAPRINDS UTILIZANDO DILUENTE TRIB

CON YEMA DE HUEVD DE RAZA LEGHORN Y RHODE ISLAND, CERNTRIFUGADOD Y
BIN CENTRIFUGAR.

FUENTES DE VARIACION G.l. 8.C. C.M. F.
TOTAL 144 3704.82
TRATAMIENTOS 19 542.07 28,53 1.17 N8B
BLOGUES 3 1680.57 60,19 2,46 NS
ERROR 122 2%82.18 24,44
* (P<0.05)

53 (P<O.01)
NE (P>0.05)
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
Una vez analizades lom resultadas obtenides en este trabajo

88 puede concluir lo siguiente :

~ Existit un marcado efecto del macho para la cantrifugacitn

y para el tipo de ysma de huevo utilizada.

~' Be obtuviercn mejores resultados cuando se utilizo
diluenta con yema de huave de la raza Rhode Island que cuando ae

utilizd de la raza Leghorn.

-~ Para la mayoria de los machos fueron mejores los

resultados cuando no s@ cantrifugh el semen.

~ No existid efecto de tratamiento sobre la morfologla de

loa mspermatoziodes caprinos.

88 sugiere hacer una evaluacibn de cada macho para saber

ctual tratamiento se ajusta mejor a aus caracterlsticas seminales.

8in wambargo como primera opclon es conveniente utilizar

el diluente yema dea husve Rhode Island sin centrifugar.



Plag

29

fon

81BLIOGRAF1A Lo

Abdelhakean S.M.T., Yassen A.M. and El-Alamy M,A,,{(1978). Ram
aparm motility aged in glucese and TR1S buffared
axtenders at 5C. Journal Agricultural Research. 26 (20):
301-308.,

Aamdal J., Lyngsaet 0O, and Fossum K,, (19865), Toxic efact of lysolecithinp

on sparm. Norway Vet. Med. 17: 633-634.

Barkar C.A.V,,{(1978),., Flfteean-year-old semen produces kids.
Dajry Goat Journal, Sb&: 44-45,

Borgohain A.C., Deka B.C. and Rajkonwar C.K., (1985). Preservation
of Buck Semen, lndian vet. J. &2:3 81-82,

Bilaspori G.8. and DBuraya 8.8.,(1981). Comparative lipid
composition in the testes of buffalo, goat and ram. Indian
Jds Anim, Bci. 51 (11)1 1038-1044.

Castro M.P., y Peralta L.M.,(19884). Efecto dal glicerolado lsento
y rapido sobre la motilidad progresiva y @l daho acrosomal
an espermatozoldes congelados de carnero y macho caprino.
Tesis de licenciatura. Facultad de Estudios Superiores
Cuautitldn. Universidad Nacional Autdbnoma de Maxico.

Corteal J.M.,(1975), Efect du "lavage"” sur la consarvation des
sparmatozoides da bouc a basse tempbrature. I.N.R.A.
France. Anales de Bioleqie animals, 15:525-526.

Cortesl J.M.,(1977). Production, storage and insemination of goat
semsn., En Symposium Managemsn of Raproduction in Sheep and
Goats. Wisconsin U.6.A.

Corteel J.M.,(1980). Effact du plasma saminal sur la survie st la
fartilit®éd des spermatozoidas conservds in vitro. Reprod.
Nutr. Dévelop, 20:1111-1123,

Corteel J.M.,, Laboeuf B., ‘Baril G. and Marcellier,N.(1980)1n
vitro survival and fertilizing of dairy goat sparm
collaected during the breeding of ssason.Memorias del
Congreso de Reproduccidn animal. Madrid, Eapaha.

De Lucas T.J.,t1981), Inseminacidn Artificial en Cabras. En
Produccidn da Caprinos AGT Editores. México.: 275-290,

De Lucas 7.J.,{(1980). Reprcduccibn., En produccifin de caprinos AGT
Editores. México.: 195-197, ’

Foote R.H.,(1985). Inseminacidn Artificial., En. Reproduccidn e
inseminacibn Artificial en Animales. 4a. ed. Editorial
Interamaricana. México,D.F.



30

Fukui Y.y 1979, Effects of di farent diluents, thawing
temperatures and materials of thawing containers on survival
of ram sspermatozoa frozen by the pellet method. Japan J.
Animal Reprod. 25: 160-169.

Garcla E.,{(1973). HModificaciones al siatema de clasificacion
climdtica de Kopen. Universidad Naclonal Autbnoma de México.

Goémaz R.D., Garcia C., Gomez R.N.M. vy Urestis J.F,,{(1989).
Variabilidad en la produccitn del factor cuagulador del
semen deo semontales caprinos y su efecto en la motilidad
eoparmbtica. Memorias de la V Reunitn Nacional Sobre
Caprinocultura. Zacatecas.

Hafez E.8.E.,(1985). Introduccién a la reproduccidn animal. En
Reproducitbn e Inneminacitn Artificial en Animales. 4a ed.
Editorial Interamericana. México, D,F.

Kishore P.J.,(1967). Artificial Insemination in goats. Indian. J,
Yet, 44: S509-Sl11.

Cortada F.J.,(1970), Diccionario Médico. Editorial Labor.
Argentina.

Marck O.N.{198B6). Manual de Produccibn Avicola. Editorial el
Manual Moderno. México, D.F.

Mamon M.A. and Ott R.8.,(1981). Methods of semen presaevation and
artificial {nasemination in sheep and goats. World Review Df
Animal Production, 17(1): 19-25

Moreno M.M.V., (1987}, Comparacidn de las caracteristicas
saminales {n vitro y la fertilidad del semen caprino
utilizando dos diluantes y e8]l lavado seminal. Taesis de
licenciatura. Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.
Univergsidad Nacional Autdnoma de México.

Moreno V,.C.,{1984). Inseminacidn Artificial en el Ganado Caprino.
Revision Bibliografica. Tesis de licenciatura. Facultad de
Estudios Buperioree Cuautitlan. Universidad Nacional
Autbnoma de Maxico.

Patil R.V and Raija.,{1978). Efact of season on the seman
charactaristics of Mliabari bucks. Mannuty J. VYet. 55: 761-
7686,

Parez E.D.A.,(1984) .Elaboracion de un cuadro basico de
anaormalidadess espermaticas en ovinos. Tesis de licenciatura.
Facultad da Estudios Superiores Cuautitlan. Univarsidad
Nacional Auténoma de Maxico.

RQuittet E,,(1971). La Cabra. Gula practica para el ganadero.
Ediciones Mundi-Prensa. Madrid.



31

Snmdecor G.W. and Cocran W.G.,(1971). Métodos Estadisticos.
Editorial C.E.C.8.A. México. 674-477.

Sorensen A.M,Jr.,(1982). Reproduccidn Animal. priﬁcipios y
practicas. Editorial McGraw-Hill.Mdxico. 137-141.

Steesl R.G.D. and Torrier J.M., (1980). Principles and #Procadures
of Btatistics a Biometral Aproach. 2a Edicidn McGraw-Hill.

Trejo G.A.,(1983). Congelacidn de semen de carnero en pastillas
{pellestn). 1. Efecto de la congelacidn sobre la motilidad
progresiva, la morfologla wapermdtica y 1la fertilidad.
Mamorias de la Reunidn de Invastigacidn Pecuaria en Méxjico.:
110-113.

Wells M,E. &nd Awa D.A.,(1970. New tecnique for assessing
acrosomal characteristics of spermatossa. J. Dairy Sci. 53
(2): 227-232.

Wasthuysen J.M.,(1978). Observations on the daep-freszing of
Angora goat semen, Stellenbosch. J. Anim. Sci. B: 111-113.



32

ANEXO

CONTENIDD DE LGS DILUENTES UTILIZADOS EN ESTE TRABAJO

* TRIS TRIB 6.5 g
Acido citrico 3.6 g
Fructuosa 2.70 g
Agua desmineralizada 200 ml

% Este dilusnte a su vez se dividid deo la siguiente formas

Diluente A B
TRIS 80 ml

50 ml 45 ml
Yema Leghorn 20 m}
Glicerol 5 ml
;eniclllna 1000 U I/m}
Eatraptomicina 1 mcg/ml
Diluente A 8
TRIB 80 ml

———— SO ml 45 ml
Yema Rhoda lsland ~ 20 ml

Glicerol S ml

Panicilina 1000 U 1/m}

Estreptomicina 1 mecg/m}
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