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RESUMENR

Rodas Martinez Alba Zulema. Evaluacién de la funcién testicular en mono
arana (Ateles geoffroyi) en condiciones de cautiverio en Catemaco
Veracruz. (bajo la direccidn de: Dr. Vicente Diaz Sanchez, el MVZ.
Domingo Canales Espinosa y el MVZ. Carlos Esquivel Lacroix).

La destruccién del habitat, la caza de monos para consumo alimenticio o
para usarlos como mascotas han originando que su distribucidén original
se haya reducido en un 90%. La reproduccidén es una herramienta para
preservar especies amenazadas, la evaluacién de patrones reproductivos en
los machos y hembras, es el primer paso para implementar estrategias que
ayuden a incrementar el porcentaje de nacimientos en condiciones de
cautiverio. Los objetivos de este trabajo fueron: obtener informacién
sobre las concentraciones de testosterona en sangre, evaluacién de las
caracteristicas del semen en el mono arafia y establecer una protocolo de
electroeyaculacié4n para la especie. El trabajo se llevd a cabo con ocho
machos sexualmente maduros de los cuales se obtuvo muestras de semen y
sangre en un periodo de ocho meses. El semen fue obtenido mediante
electroeyaculacidén utilizando tripsina para su procesamiento y evaluacién
microscOpica, la testosterona sanguinea fue determinada con la técnica de
quimioluminiscencia. Los resultados fueron los siguientes: Testosterona
en sangre: 2.58 * 0.30 ng/ml. Evaluacién espermatica: concentracién 90.23
t 9.17 x10°/ml, 69.68 + 3.27% de movilidad, 75.56 + 0.30% de morfologia
normal. Obtenidas 25 muestras de semen por electroeyaculacién. Este es el
primer reporte de las caracteristicas del semen para el mono arafa asi
como el empleo de la electroeyaculacidén como técnica para la obtencién
del semen en la especie. La evaluacién del semen mostrd tener
caracteristicas apropiadas para ser usado en futuros proyectos de
inseminacién artificial para la especie.

|
|
|
|
|
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) INTRODUCCION
Mas de' 237 ‘especies de primates vivientes constituyen un Orden
dentro de la Clase Mammalia. Los primates se agrupan en cuatro gréndes
linajes evolutivos:  Prosimios, Monos del Viejo Mundo, ' Monos del,‘Nuevp
Mundo y Simios (34).

México presenta la distribucién mas norteila de los primates silvestre$
en el continente americano (Monos del Nuevo Mundo). Tres especies habitan
las selvas del sur en nuestro pais, una de ellas, el mono arafa (Ateles
geoffroyi) (13) sujeta a estudio en la presente investigacién.

La desaparicién de las selvas implica la reduccidn de las poblaciones
de monos. La tasa de deforestacién en el trépice mexicano es elevada,
para el sur de México se registran tasas que varian de un minimo de 10-20
hectéireas/dia hasta 100 ha./dia teniendo como consecuencia, entre otras,
el exterminio local de esta especie en varias regiones (12).

La destruccién del habitat es el factor que actua mis negativamente
sobre las poblaciones de monos, tanto en México como en otras partes del
mundo. Sin embargo, no es el unico factor, ya que la caza de monos por el
hombre para su consumo alimenticio o para usarlos como mascotas también
lesiona a las poblaciones silvestres. Por estas causas, la distribucién
original de los primates mexicanos se ha reducido en aproximadamente un
90% (12).

Actualmente el mono arafla es habitante en alguncs fragmentos de selva
que ain se encuentran en el sureste de México, en estados como Veracruz,
Tabasco, Campeche, Chiapas, Yucatan, Quintana Roo y partes de Oaxaca.
Estos fragmentos de selva contindan reduciéndose en tamafio con la
consiguiente y desafortunada pérdida de la biodiversidad que contienen

(12) .




En funcién derilo”gm;ério'r la V“Virnt;errnational Unioxi fot ,éonservation of

Nature ‘and Natui:al" 'Resources” (IUCN) ‘en 1996 ubica lafespecie _como

“vulneréble" en‘su lista ro:a de ~ especies en pelig:o d se

ubica en la categoria de vulnerable aquellas especies

peligro critico'pero si con un. .alto x:iesg‘ de ext::l.ncién‘en escado

silvestre a mediano plazo (39) .

En México, la especie se encuentra en la lista de - la NOM-059-ECOL~1994
ubicéandola en “Pe;xgro de Extincién”. Asi mismo, se les considerd en la
categoria de ‘Vulperable" durante una reunién sobre Conservacién,
Anilisis, Evaluacién"y Manejo Planificado (CAMP) realizado en 1996 en la
ciudad de Puebla, Puebla, México (35)(36).

La transf&fmacién'de las selvas por la accién humana, est& obligando a
un gran m‘xmexéo de -poblaciones de monos a sobrevivir precariamente en
fragmentos de bosques perturbados. Bajo estas  condiciones, los monos
tienen minimas posibilidades de supervivencia. El empobrecimiento
ecolégico del hébitat, en algunos casos es extremo y la mayoria de los
animales que sobreviven en estas condiciones adversas manifiestan notable
desnutricién y suelen estar severamente afectados por parasitismo. El
destino de estas poblaciones silvestres podria ser la extincién, de no
ser asi, a la larga, el aislamiento poblacicnal determinaria que el grupo
de animales pudiera manifestar efectos negativos por endogamia (37).

De la preocupacién por el desequilibrio ecolégico y la explotacién
irracional de recursos naturales productos de la actividad econémica del
ser humano que se dan tanto en México como en el mundo, los cuales han
provocado un aumento en los indices de extincién de diversas especies,
surgié el interés de realizar la presente investigacién que estd enfocada
en especial a la especie de mono arafia Ateles geoffroyi.

La reproduccién es fundamental para la existencia continua de una

especie y una herramienta para preservar especies amenazadas. Por esta




razén es que estudios como el que se realizé son_ de wvital importancia
pues gracias. 'a ellos, .se  pueden implementar.’_p:pgram_aé exitosos ' de

reproduccién.

La evaluacién de d1‘versos patrones y par&metros rep:oduccivos ‘de’ los
machos y las hembras. es el primer paso para implemenc.ax: estrategias. que
ayuden a incrementar el porcentaje de",nacimientos en condiciones de
cautiverio. Se deben valorar las .funcionesv reptoductivas en la hembra,
caracteristicas anatomofisiolégicas del aparato reproductor del macho asi
como la evaluacién del semen. Toda esta informacidn proporcionara 1las
bases para establecer programas reproductivos como podria ser 1la
inseminacién, fertilizacién in vitro, transferenciz de embriones, entre
otros, en las especies que asi lo requieran.

Para el presente trabajo, se hizo una evaluacién de la funcién
testicular en el mono arafia, examinando las caracteristicas del semen,
midiendo el volumen testicular y los niveles de testosterona sanguinea.
Cabe seflalar, que algunos de los sujetos incluidos para este estudio se
estan reproduciendo en cautiverio, por lo que la informacién obtenida en
el presente trabajo, podrad ser de gran utilidad para futuros programas de
reproduccién asistida. A la fecha no hay antecedentes de este tipo de

estudios con esta especie.

> 1.1 D ipcidn g al de la especia.

Los miembros del género Ateles son primates neostropicales grandes ¥y
actualmente existe incertidumbre respecto al numero de especies que
conforman el género. Las diferencias entre especies y subespecies esté&n
basadas casi completamente en caracteristicas del pelaje. Estas
caracteristicas son variables dentro de las poblaciones y puede haber

grados intermedios entre poblaciones en distintas partes de su Ambito de




distribucién (8). A pesar de todo esto, :aln se continda utilizando la
lista reconocida por Kellogg y Goldman (1944; ver cuadro 1) (30, 17).

Cuadro 1l.- Clasificacién taxonémica de los monos arafa (Ateles geoffroyi)

Reino: Animal
Phylum: Cchordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Mammalia
Subclase: Theria (Placentalia)
Intrafase: Eutheria (Verdaderos placentados)
Orden: Primates
Suborden: Anthropoidea
Infraorden: Platyrrhini
Superfamilia: Ceboidea
Familia: Cebidae
Subfamilia: Atelinae
Género: Ateles
Especie: A. geoffroyi

A. fusciceps

A. belzabuth

A. paniscus

Subespecie:
A. g. geoffroyil
A. g. azuerensis
A. g. frontatus
A. g. grisenscens
A. g. pan
A. g. panamensis
A. g. ornatus
A. g. vellerosus
A. g. yucatanensis

A. f. fusciceps
A. f. robustus

A. b. belzebuth
A. b. hybridus
A. b. marginatus

A. p. paniscus
A. p. chamek

Fuente: Kellog y Goldman (1944)

En México habita la especie A. geoffroyi, representada por dos
subespecies, A. g. vellerosus que se limita geograficamente a los estados
mexicanos de Veracruz; Tabasco; Oaxaca y Chiapas: y A. g. yucatanensis

que habita en la peninsula de Yucatén (8).




> 1.2 Comportamiento social y reproductivo.

Son de habitos principalmente arboricolas y casi rnuaca bajéﬁ "aJ.' sueivé,_* :‘
viven en grupos de 17 a 20 individuos que se fragmez:ian ,evr‘x" subgruposde
tamafio y composicién variable. Los subgrupos pueden estér'cbmﬁ\iééfds aé

machos y hembras adultos, juveniles e infantes, agrugaciones sin machos,

o bien, unicamente de machos adultos, <con un. tarzfio de uno a  tres

individuos. La unica asociacién plex:sistente es-la c= una hembra con su
cria {30). La proporcién sexual en adultos {mactos/hembras) se ha
estimado en 1:1.56 en Los Tuxtlas (42). Los machos ac:ltos cooperan en la
defensa territorial patrullando y ejecutando conductas agonisticas a
larga distancia (30).

‘Los monos arana son frugivoros y se é;imentan maycrmente de las partes
suaves y maduras de una amplia var;edad de ffut.os; siz embargo, comen con
menor frecuencia otras parte$ de ;];_as:,plaht‘as,' particularmente hojas
joévenes, flores, corteza y maderaa ‘bjben ”‘vdescomposicién. Asi mismo,
complementan su dieta con semillas jévenes, hojas, ratces aéreas, miel e
insectos. La prevalencia de los fmtoé en 1la dietz de estos primates
varia entre 81-90% (30).

Durante la primera parte de la infancia, la madre lleva
permanentemente al infante sobre su vientre. Después de 5 meses el
infante pasa al dorso de la madre y poco a poco comiezza a independizarse
(30). Aunque los individuos juveniles se desplazaz independientemente
durante la progresién del grupo, permanecen cerca de la madre y todavia
se amamantan. El destete ocurre regularmente alrededc- de los 36 meses de
edad, siendo muy dependientes de la leche materna c:ando menos por dos
afios (29).

Existe una clasificaciétn de los individuos de ac:2rdo a su edad: se
consideran Juvenil 1 aquellos que se encuentren ent-: los 12 y 24 meses

de edad. Son Juveniles 2, los que estdn entre 24 y 3¢ meses, Juveniles 3
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los que est:én ent:re 36 Y- 50 meses .y, como : Subadult:os 10 que -estén-entre-

los 50 y 60 meses ‘Los: -mach s"»subadult:os ya~ art:icipan en t:odas las

cual el nacimiento fue cuando la madre tenia 22 aﬁos de edad (8

Silva-Lépez (1987 1988) menciona que en Los 'l‘uxt:las, Veracruz
los infantes como las hembras prefadas son vistas mis a menudo en los

meses - de . mayo y junio, cuando inicia la temporada lluv:.osa. Un'cral;ajo

realizador en uno de los fragmentos estudiados por ese autor revﬁe’ a q\ie gl
mayér consumo de frutos por los monos se observé entre loélrmé{s"es :de
agosto y octubre, por lo que consideramos podr;.a ser una temb&féda con
una mayor disponibilidad de recursos alimenticios ricos -en enérg;a, lo
cual serfia un recurso valioso para hembras con parto re;:ienﬁe‘ é,hijos
lactantes. 7 ) . ‘ »

El periodo de gestacién ha sido observado en poblaciones cautivas y
tiene una duracién de 226 a 232 dias. El intervalo entré narcimientos de
acuerdo con varios autores puede variar entre 17 y 45' meses. Por 1lo
general, las hembras paren una scla cria en cada ocasién, el ciclo

menstrual dura de 23 a 27 dias (30, 17).

» 1.3 Fisiologia reproductiva

La reproduccién es esencial para la continuidad de las especies. Para
la evaluacién de la fisiologia reproductiva en los machos, se han
establecido protocolos que pueden ser adaptadps y usados para colectar,
evaluar, procesar y entender la funcién y calidad de los espermatozoides.

Sin embargo, la eficiencia reproductiva en los machos también esta




1nflueﬁciada-:por:,1a actividad  end6bcrina,. .las. hormonas..manejan..el..éxito

reptOdDCtLVO (4 6).

El t:esticulo ‘de un rnacho adulto tiene dos impor:a..tes funciones. la

produccién de espermat:ozoides (funcién 'exbcrina) 'secrecién de

test:ost:erona (funcién endocrina), la cual es necesarla para la expresién

de: 1os caracteres secundarios masculinos (16).

1.3.1 Anatomia del drgano sexual masculino.

Los testiculos son los o6rganos primarios de reproducciédn en el macho,
esta4d formado por tubulos seminiferos espiralizados, en 'los cuales se
producen espermatozoides. Estos pasan a continuacién a2l epididimo que se
p:oionga en el conducto deferente, se ensancha constituyendo la ampolla.
Una vesicula seminal a cada lado de la préstata se vacia en.el extremo
prostitico de la ampolla; el contenido de 'la ampolla y la vesicula
prostética pasan al conducto eyaculador  que ai‘.raviesa el  cuerpo de la
gléandula prost&tica para vaciarse en 1a: ﬁretra ihtezna.‘Los conductos
‘prostéticos, a su vez, se vacian er{ el cbnducto :eya‘mliddé.‘ L'a'\:xretra
constituye la ultima etapa de unién entre el testiculo y el exterior

(16) .

Fig. 1 Sistema reproductor masculino del humano (16).
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Fig. 2 Estructura interna del testiculo y sus relaciones con el
epididimo (16).

1.3.2 Espermatogénesis

La espermatogénesis es un continuo proceso dinamico por el cual
células germinales primitivas proliferan y maduran en un espermatozoide y
se produce en todos los tubulos seminiferos durante la vida sexual
activa. La testosterona es secretada por las células de Leydig {(que se
encuentran en el intersticio testicular) bajo la estimulacién de LH y es
esencial para promover la espermatogénesis (28). En mono arafia nho se
tiene reportes sobre la duracién de la espermatogénesis; sin embargo,
para otras especies de primates como mono ardilla (Saimiri sciureus) se
calculé en 30.5 dias al igual que para el papién (Papio xynocephalus),
para el mono verde africano (Cercopithecus sabaeus) una duracién de 30-31

dias y para mono rhesus (Macacus mulatta) 28.5 dias (1l).




Fig. 3 Estructura del espermatozoide (16)

El ‘eyaculado ‘seminal es un compuesto de contributiones de los
testiculos, - de los ductos excurrentes y de . las - qléndula; sexuales
accesorias. Lar muestra seminal refleja la - funcién E§ cada - parte -del

tracto reproductor y sus interacciones con todas laé denas ‘(27),. )

1.3.3 Coleccidn y andlisis del semen.

Aunque se ha publicado diversos trabajos sobre las caracteristicas del
eyaculado en ciertas especies como lobos, zorros, osos y gatos; es poco
ain lo que se conoce sobre la fisiologia de los gametos y su habilidad
para fertilizar. Sin embargo estos estudios han demostrado: 1) que las
caracteristicas del semen y su respuesta a los diferentes métodos de
coleccidén son especificas a cada especie, 2) el semen es sensible al
anejo y su viabilidad depende del mismo; y 3) en mnmuchas especies de
felinos se han encontrado altos porcentajes de anormalidades espermaticas

los cuales tienen una relacién con la pérdida de variacidén genética. A
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,éesar de que sevédnsidera iﬁportante la evaluacién de las car#céééis#;cgs
del seﬁen,:éstas no permiten evaluar directamente la feitilidédl(?pi;

Los“‘espetmétgzoides pueden ser obtenidos por medio . de nﬁmeidsas
téénicas de recoleccién que incluyen métodos sin e&aculacién como ‘son:
recobrarlos directamente de los ductos deferentes y cauda del epididiﬁo
post mortem o con masaje via rectal. O bien, con métodos de eyaculacién
“como son: recobrar el semen post coito, con manipulacién digitai,
utilizando una vagina artificial o la electroeyaculacién (20). ‘

La electroeyaculacién es un método apropiado para especies silvestres
‘debido a que se realiza con el animal anestesiado. La técnica inéluyé la

- estimulacién de los nervios que regulan los érganos reproductores por
medio de débiles corrientes de electricidad. Estudios en huroneé han
demostrado que el nﬁmeré de espermatozoides coiectados por
electroeyaculacién son similares a los encontrados en -los  ductos
deferentes y cauda del epididimo post mortem (20).

En primates se han descrito colecciones de semen mediante
entrenamientos a los individuos para colectarlo por manipulacién de
genitales (6, 25, 26), utilizando vagina artificial (44) y lavado vaginal
post-coito (31). Analizando las caracteristicas del semen en trabajos que
utilizan la electroeyaculacién y los que obtienen las muestras con otros
medios, se ha visto que la calidad del semen si se ve afectada por el
método de coleccién siendo de mejor calidad en las gue no se utiliza la
electroeyaculacién. Sin embargo, se han obtenido buenos resultados en la
criopreservacion e inseminacién de muestras obtenidas mediante  este
método (32). En el caso del mono arafia, no se tiene ningin reporte
comparativo, pero por la dificultad en el manejo de~loé~animales. el

unico método accesible es la electroeyaculacién,




En 1963 Mastroianni . y Manson describen por..-primera vez un r:epoi:te de
electroeyaculacién en monos .y en 1965, Weisbror_h y Young utilxzan pOt vez

primera la sonda rectal para dar la estimulacidn (45) .




Se éspéra que ‘la calidad del semen (concentracién espermétiéé,
movi].idad”y morfologia) de monos arafia (Ateles qebt’frbgi) tengavuha_

relacién directa con 1os niveles de testosterona en sangre.

OBJETIVOS

> Objetivo General.-

obteﬁer ‘ixleorr‘uacicn sobre 'las concentraciones de testosterona ebn
sangré, - a‘éi como lbrealiz’ar la evaluacién de lasﬁ caracferisticgs
macroskc(}picvas;'_ (v}dklumen),, y microscépicas (conéentraéién espermitica,
movilidﬁd y mbrgo:lc;’gia)‘ del semen del mono 'aran‘a' (Ateles qeoffroy:l)

adulto mantenido en éondicipnes de cautiverio.

> Obj etivos Particulares:

1. Establecer una técnica de electroeyaéulacién en mono arafia.

2. Conocer si existe una relacién entre los niveles de testosterona

sanguinea y la concentracion, movilidad y morfologia espermitica en

el mono arafa.

3. Conocer si existe una relacién Ve'ntre la edad del individuo y 1la

concentracién, movilidad y morfologia espermdtica en el mono arafia.

4. Conocer si existe una relacién entre el volumen testicular total y
la concentracidén, movilidad y morfologia espermitica en el mono

arafa.




MATERIALES ¥ METODOLOGIA.

El estudio se llevdé a cabo en el Parque de la Flora ¥ Fauna SilQe%tré
Tropical que esta a cargo de la Universidad Veracruzana y'sé'encﬁencra
ubicado en Catemaco, Veracruz, México. Catemaco éolindafal ﬁorte coh el
municipio de San Andrés Tuxtla y el Golfo de México: 2l este con los
municipios de Mecayapan y Soteapaﬂ: al sur con los municipios de Soteapan
y Hueyapan de Ocampo; al oeste con el municipio de San Andrés Tuxtla. Se
encuentra a 340 msnm. y ocupa el 0.62% de la superfici2 del estado. El
74.14 % de la superficie municipal tiene un clima cz2lido hiimedo con
lluvias todo el afio (Af), el 22.99% con <clima czalido humedo con
abundantes lluvias en. verano (Am) y solo el 2.87% cor clima semicalido
con lluvias todo el afio. (ACf). La temperatura promedio anual es de

24.4°C y una precipitacién total anual de 2, 038.3 milizetros (21).

Fig.4 Mapa del Edo. de Veracruz e indicado con negro ¢. municipio de
Catemaco (21).
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El parque cuenta con un encxerro que alberga a: un grupo est:able Yy

mixto de . monos’ arana (Ateles qeoffroyl)

'todos fueron capturados

~1nfant:es ¥ adultos,:

Vtrabajo solo se tomax:on en. cuenta 8 machos madux:os‘ sexualmente cuyas

bedades se establecxeron a partir ‘de su donacién al pax:que.i A.l 1nicio de

la presente investiqacién contaban con-las siguientes edades. '

MONO EDAD APROX.
Tofio 60 meses (5 anos)
Niko 84 meses (7 afios}

Moncho 168 meses (14 afios)
Negro II 180 meses (15 afos)
Javier 180 meses (15 arnos)
Negro I 204 meses (17 afios)
Macuile 240 meses (20 afos)

Tino 240 meses (20 arfios)

Las caracteristicas fisicas del encierro son un Aarea :e'ctangula:vcvierlys
x 7 m dividido por un pasillo de manejo de 1lm de ancho que forma dos
grandes encierros, ambos se encuentran subdivididos en 6 espacios de 3 x
2.5 m que pueden ser comunicados entre si por medio .de ventanas
corredizas. La altura de la jaula es de 3 metros en su parte mas alta y
de 2.4 m en su parte mas baja, para dar la forma de un techo de “dos
aguas”, La base es por completo de concreto hasta 60 cm de altura, para

cubrir el resto de la estructura con malla ciclénica.
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(a) {b)

Figuras 5 y 6. Encierros de los animales a lo largo (a) y a lo ancho (b).

La alimentacién bdsica de estos monos consta de frutas y vegetales
como son naranja, papaya, platano, pifa, mango, manzanas, Jjicama,
tomates, apio, betabel y acelga, entre otros, dependiendo de la época del
afo. Se les da comida una vez al dia durante la mafiana y no es necesario
poner agua pues la adquieren de las frutas que consumen. En época de
mucho calor, y si los animales se ven decaidos, se les da suero oral
ayudados con jeringas. Solo en caso que hayan padecido alguna enfermedad
respiratoria o diarrea, ademAs del tratamiento correspondiente, son
suplementados con productos comerciales como “Ensure” que son ricos en
nutrientes.

Antes de iniciar el trabajo de campo se recibi®é un entrenamiento
durante 4 meses en el Hospital de la Nutricidén Salvador Zubiran. DF.,
México en el 1laboratorio de Biologia de 1la Reproduccién para la

evaluacién de la calidad del semen.
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> .4.1- - DISERO EXPERIMENTAL. - ) nE o . T
Paga ei pzje&eﬁf.e trabajé, se realizaron 4 muestreos 2n los cuales se

coleétb el : seinen y la éangre a cada animal con un 1nté:va;§ :dek 2 meseAs‘

ent:ré ‘ca'dav v\.l'x'xb.‘;ﬁ ‘ o o

. 4'.:‘I..1k-An:ev‘st:’a;‘ia.?

Los ‘animales | fueron anestesiados dentro de su. encisrro utilizando

nyeccién remota usando como preanestés_icb Clorhidrato de

ketémina con ﬁha dosis de 5-10 mg/kg (Imalgen 1000®) via intramuscular

(IM) i‘para /ser colocados en una jaula y ser trasladados hasta el

iaboiaééfid ‘:donde se cuenta con el equipo y las condic:ones necesarias
paz"a: trabajar. El transporte durdé 20 minutos en promedio y una vez en el
laboratorio, los animales fueron anestesiados nuevams2nte utilizando
Tiletamina-Zolazepam con una dosis de 5 mg/kg {Zoletil®) IM. La razén de
usar éste uGltimo durante la obtencién de las muestras, fue por sus
ptopi-edades como relajante muscular que es un requisito indispensable
para tener una buena contraccién muscular al momento de dar los estimulos
eléctricos durante la electroeyaculacién, y ademas por si alto rango de
seguridad para utilizarse en primates (4, 20). Cabe mencionar que 1la
relajacién muscular producida por el anestésico también puede relajar los
misculos alrededor de la vejiga y por lo tanto se corrze el riesgo de
contaminacién de la muestra con orina, como ha ocurrido con  otras
especies como son caninos y felinos entre otros. Sin embargo, el riesgo
que se corre es independiente a la elecciétn del anestésico debido a qué
es causado por la cercania de la via neuronal proximal que contréla la

funcidén vesical y las de eyaculacién (20).




... 4.1.2. Cc;lacca.én da sangra. et i
Bajo los efectos de 1a anestesia, el animal’' fue pesado y se
procedié ‘a tomar - una muestra de sangre (5-—8' ml) colectada de la vena

coccigea “en -la mayoria de los casos y de la vena femoral en aquellos

dénde no se obtuvo de’ la coccigea."Le sangre fue almacenada en un tubo

vacutainer y centrifugada a 2000 ’-'P,, 'durante 15 minutos. El suero fue
depositado en viales y congelado a —20 C para posteriormem:e cuantificar

los niveles de testosterona,

e 4.1.3 Madicidén testicular.

Se tomaron las dimensiones del. testiculo 'derecho y ‘del izquiex;do
(ancho, largo y profundidad) conrayudab ‘de un verxiiér para posterionﬁente
calcular el volumen de cada uno, .usando- la yférmula para’ obtener ‘el

volumen de un cuerpo eliptico:

x_x ancho x largo x profuﬁdidad (9)

6

Fue sumado el volumen del testiculo derecho e izquierdo para obtener

el Volumen Testicular Total en cada manejo.

(a) (b)

Figuras 7 y 8. Medicidén testicular a lo largo (a) y a lo ancho (b)
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e 4.1.4 Electroayaculacién.

Para obtener la muestra de . semen, se empleérr : método " de

electroeyaculacidn que ha sido anteriormente descrj.to para otras especieS’

de primates (1, 2, 3, 10, 15, 18, 189, 22, 23, 24, 32, 3B,~43, 45)‘, pero al. .

no tener  ninguna referencia especificamente en: mono: araﬂa (Ateles

geoffz:byi), se adaptd parte de la informaciédn para crear un protocolo
para- esta especie. :

El pene fue limpiado con una gasa con ‘agua para v~:yevitar' posible
contaminacién de la muestra y se colocé al mono sobre- uﬁa mesa‘ para
auscultacién en posicidén decubito lateral. Se utilizé un}a sonda de 1 cm

de didmetro que cuenta con 3 electrodos longitudinales de cobre de 3 cm.

Suavemente se inserté la sonda (previamente lubricada con gel K-Y® Lab.
Johnson and Johnson) dentro del recto con los electrodos dirigidos

ventralmente.

(a) (b)
Figuras 9 y 10. Electroeyaculador y sonda rectal de 1 cm con 3

electrodos longitudinales de 3 cm (a). Colocacién de la sonda rectal con
los electrodos ventrales (b).
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Se. colocd un.vial.estéril al final: del pene y se comenzé con la serie-

de estimulos eléctriéos_qué se -dieron de la siguiente manera:

ESTIMULO VOLTAJE (volts)

1 1
2 2
3 3
4 4
S 6
6 8
7 10

Cada estimulo tuvo una duracién de 8-10 ‘segundos .y ‘si era necesario
dar varias  series para obtener" 1ja muestra, se..dejoé un ‘kdescanso de '1

minuto entre cada serie. . Los estimulos. se suspendian' al presentarse la

eyaculacién.

« 4.1.5: Uso de Tripé‘;i.na'“ para al}proee:‘iimiqnt'::oi,d”el semen.

Se realizé. un :'lixué'si:re‘ ue ; aobtencién del semen, en el mes

de fébrero a ‘Niko, Ménck;o;"Tino y‘ﬂlille!g’ro“II-‘en el cual se identificd la
presencia de un coagulo en ;evl ;y;acﬁlad'o situacién que ha sido reportada
en otros trabajos con primat:es'(l. 2, 3, 10, 15, 18, 19, 22, 23, 24, 25,
26, 31, 32, 38, 43, 44, 45), ademds de una fraccidén liquida que tenia muy
poca concentracién- espermidtica. En el presente trabajo no se incluyen los
resultados de este muestreo debido a que no se pude hacer un adecuado
manejo de la muestra por la presencia del coadgulo. En funcién de lo cual,
se decidié utilizar Tripsina que es una de las enzimas pancredticas mas
importantes junto con la quimiotripsina y la elastasa (14). Esta es una
enzima proteolitica cristalizada que actia en forma directa al hidrolizar

las proteinas pero no afecta las células vivas (5), se ha reportado su

uso en otras especies de primates por su ayuda en la licuefaccién del
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coAgulo ’(10, i8, 22, 25, 26, 32,77 38) .. Pa‘ra, esta investi'gaciél»:v se_ utilizd
una Tripsina de péncr'evas ) Bovino»,. "liofilizada. Y adquirida a. través' del
laboratorio SIGMA®a ina cohcénf’::ia’cibnwd'el:»10%3‘ (100 mg/mly Idisuelta. en

Solucién Salina Fisiolégiéa " {SSF} (_(:'ompn’ic’acién ﬁer’$qnél ;:1‘ Dr. . Yiceﬁte

Diaz Sanchez).

En el primer muestreo, 1a' ;l‘ripsina se ut‘iliié 'cvie v:manere proporcional,
afladiendo una cantidad correspond.ienté a la mitad delr 70lumen total
obtenido en el eyaculado {(Ejemplo: si se tenia una muestra de 1 ml se
afadia 0.5 ml de tripsina al 10%). Para el segundo muestrec fue necesario
agregar una mayor cantidad para que la tripsina cumpliera su funcién.
Esto fue debido a que se utilizé la soluciédn de enzima congelada, lo cual
posi‘.blemente afectd su composicidédn. Para el 3er y 4° mues:ireo, se agregd
0.1 ml de tripsina recién preparada a cada muestra sin importar el
volumen que esta tuviera, solo en los casos en que no fuera suficienteb

para disolver el coagulo, se afiadié 0.1 ml extra.

e 4.1.6 Determinacidn para el volumen del eyaculado.

Una vez que el coagulo era disuelto, se procedidé a la evaluacién
macroscépica del semen que constd en la obtencién del volumen de la
muestra eyaculada mezclada con el volumen conocido de tripsina. Al
volumen obtenido, se’ le resté el volumen agregado de tripsina y de esa
forma se determiné el volumen del eyaculado, la obtencitn del volumen en

todos los casos se realizdé con la ayuda de pipetas volumétricas.

e 4.1.7 Determinacién de la concentracié4n espermatica.
Evaluacién microscoépica: 1la concentracién espermadtica se obtuvo a
partir de una muestra de 10ul de la mezcla del eyaculado con la tripsina,

evaluacién & través de un microscopio con un lente 40X. El conteo de los
-
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espematozoides se_ realizé .a través de lé _técnica .de ,,cont:eo x:apido,: ;la
cual consiste en ir registrando con - un contador de células la presencia

de espematozoides a partir de ‘un movimient:o de zigzaq realizado con los

'ojos en un solo campo de obsetvacxén (Comunxcacién personal- Dr. Vicent

Diaz Séanchez).
6na‘ vei hecho el' conteo, se mult:1plicb la concentracibn espemati'

por el volumen obtenido del eyaculado con la tripsina para determinar el

nimero total de espermas en el eyaculado. Posteriormente se dividu}: el
nimerc total de espermatozéides entre el volumen real eyaculado”(sih
volumen. de tripsina) para determinar la verdadera concentracién de

espermatozoides (10° espermas/ml).

e 4.1.8 Dcteminacion da la movilidad.

La movilidad se’ evalué ‘con’ el objetivo 40X observando e]. movim.iento de:

100 espermatozoides en ‘tna muestra de 10u.1 sob:e un portaobjetos

clasificaron segt‘m ‘su movilidad en los t.ipos a, b,:‘c o d. de ‘acuerdo;‘ ‘a‘l”:
siguiente criterio'k : . B i :
' A: movilidad progresiva répidg
B: movilidad progresiva lenta
C: movilidad no progtesiv$
D: inméviles
El Indice de Movilidad (I.M.}) es la suma de los espermatozoides que sev
encuentran en la categoria A y B proporcionando el % de espermatozoides
que tienen movilidad progresiva en la muestra: »

I. M. = A + B,




e 4.1.9 Daterminacidén de la morfologia.

La morfologia fue evaluada con el objetivo iOOX en lav misr;la muest;ra
que la movilidad pero agregando aceite de imyne'x:s'ibkn sébre ‘la laminilrlé'.;
En este caso se evaluaron 100 espermatozoides y seﬂciasi:'i‘céronv con el
siquiente criterio: k : : : . ‘

.

A: formas normales

B: defec;os. de _caﬁeza

C: defectos de pieza media

D: defectos de cola

Tanto la movilidad como la morfologia fueron evaltadas segiun los

criterios del “Manual de Laboratorio de la Organizacién Mundial de la
Saiud {OMS) para el examen del semen humano y de la interaccidn entre el

semen y el moco cervical” (33).

¢ 41,10 Determinacién de Tastosterona sanguinea.

Para cuantificar los niveles de testosterona, se utilizé la técnica de
quimioluminiscencia que se realiza con el equipo IMMILITE que se
encuentra en el Hospital de la Nutricién “Salvador 2ubiran®. Las muestras
de suero fueron transportadas de Catemaco al D.F. utilizazdo hielo seco
para posteriormente, ser descongeladas a temperatura ambiente en el
laboratorio minutos antes de ser analizadas,

IMMULITE Testosterona Total es un analisis enzimoinmunométrico
quimioluminiscente competitivo. La fasge sbélida es una bola de
poliestireno encerrada dentro de la Unidad de Reaccién del IMMULITE que
estd recubierta con un anticuerpo policlonal de conejo especifico para
Testosterona, El suero y la testosterona marcada con el ligando se
introducen simultaneamente (20ul) en la Unidad de Reaccié¢n, incubéndose

durante 30 minutos a 37°C con agitacién intermitente. Durante este tiempo




la'. testosterona presente en la . muestra. compite:-con-.la- testosterona
maxjéad$ con ligando por un nimero limitado ' de ;fs:l;f:ios _dé ~“unién  al
anticuerpo de 'la fase sélida. El material i’xo ligado ~se veliinin;a < pbr un

lavado con centrifugacién (11).

Se introduce un antiligado marcado con fos‘fate‘a'safalcalina Y ‘lé‘ Unidad

de Reaccién es incubada durante un nuevo ‘,ci'cl’ 30 x‘ixi“nutlds. El
conjugado no ligado se elimina por Se aﬂade

entonces el substrato de la Unidad de Reaccién y se*incuba durante 10

minutos mas (11). - )

El substrato quimioluminiscente eé .un éster fosfato de - adamantil
dioxetano, el cual sufre hidrélisis en: presencia de la fosfatasa alcalina
para generar un producto intermedio inestable.' La px:oduccién continua de
este producto intermedio resulta ‘en - una gmisién mantenida de luz.' El
complejo ligado es inversamente"prdpc":nk:i‘ohlni 'av la concentracién de\
testosterona, es a través de esto que se det:ermina la concentracién de

testosterona en el suero reportada en ng/ml {11) .

® 4.2 AnAlisis estadistico.

_Para determinar la existencia de relacién entre los pa.x:&metzos
edad, volumen  testicular total, concentracién espermitica, movilidéd,
morfologia y testosterona sanguinea, se utilizé una correlacidén  de
Pearson con un a de 0.1. V

Con el interés de conocer si existe un posible efecto estacional
para los parametros: volumen testicular total, movilidad, concentracién
espermitica, morfologia, veolumen del eyaculado y testosterona sanguinea
en el periodo de los 8 meses de estudio, se utilizé un AnAlisis de

' varianza (ANDEVA) para un solo camino de claaificacién y la comparacién
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-entre meses. se-realizé ‘a través de medias de“minimos cuadrados ‘con-un" «

de 0.1.
Los an&lisis ant:yevtiox"es‘ Yy la. estadistica deécriptiva fueron

realizados .con el paquete estadistico SAS {40) .

25



RESULTADOS .

e 5.1 Técnica de Electroeyaculacién.

Una . vez establecida la ' técnica . de electrqeyaéulaéién :desérita
anteriormente, fue ap;icada en'31 ocas;opeg én'totai‘barélla;igulizaciéﬁ
de este trabajo. De éstqs 51 ihtejtqsipo£ xecolgctd; semen,yge'obtuvo una
muestra en 25 ocasionesi(ao.éd%f’y no.ﬁé loétd cdlectér énks (19.36%).

Los resultados se pueden ver en la figura 11.

Tecnica de Electroeyaculacion

Fig. 11 Porcentajes de éxito y fracaso para la coleccidén de semen
en mono arafa (Ateles geoffroyi) utilizando el método de
electroeyaculacién.

De los 25 muestreos en que se logrd obtener semen, en la mayoria de
los casos, se aplicaron varias series de estimulos eléctricos a cada
individuo de la forma que se describié® en la metodologia. En 4 de los 25
muestreos se aplicd una sola serie (16%), en 12 se tuvieron que aplicar 2
series (48%), 7 veces se aplicaron 3 series (28%) y en 2 ocasiones se
aplicaron 4 series hasta obtener el eyaculado (8%). La distribuciébn y los
porcentajes en que se dieron las series de estimulos hasta obtener la

muestra se observan en la figura 12.
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Distribucién del nimero de series
de estimulos aplicados.

8% 16% o1 serie
28% SN @2 series
3 series
48% 04 series -

Fig. 12 Porcentajes del numero de series aplicadas durante la
electroeyaculacién exitosa.

De los 25 muestreos en que se colecté semen, el voltaje en el cual se
obtuvo la muestra se distribuye de la siguiente manera: en 1 muestreo el
animal eyaculé con 4 volts (4%), en otro eyaculdé con 6 volts (4%), en 5
eyacularon con 8 volts (20%) y en 18 de los 25 eyacularon con 10 volts

{72%) . Los resultados se pueden observar en la figura 13.

Distribucién del voltaje aplicado

4% 4%

@4 wits
m6 wits
08 wits
310 voits

Fig. 13 Porcentajes en la distribucién del ntimero de voltaje durante
la electroeyaculacién exitosa.
Las 6 ocasiones en que no se obtuvo muestra, se dieron hasta 4 series
completas Al no colectar el semen se suspendieron las series de estimulos

Yy se dej6 deacansar al individuo y se registr6 como muestra no colectada.

* 5.2 Deasoripecién de 1la calidad del semen en mono arada (A,
geoffroyi) .

Tomando en cuenta que el sujeto de estudio para este trabajo es ei

semen del mono arafia y los niveles de testosterona sanguinea, se tomb
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como poblacidén a. cada unorde:,,,lo,s ;egistros que se obtuvieron para cada
parémetro a evaluar. Pbi: lo téﬂ;o;'déspués del analisis estadistico a los
datos recolectados, se ob’t‘:uvirléx;oyx;: ib‘s siguientes resultados.

El promedio para" ei,:ﬁa‘réﬁétro edad (n=32) fue de 173.25 11.12
meses. En el caso del. Vpiﬁmen Testicular Total (n=31) se obtuvo un
promedio de 17.26 & 0.56 crn’, para los valores de testosterona;’sa'nguln‘ea

{n=31) se encontré un promedio de 2.58 * 0.30 ng/ml.

En lo que se refiere a la evaluacién del semen ‘p“ar‘a‘ fcada parémett6

evaluado se tuvo una n=25 y los resultados soig

del eyaculado, se obtuvo un promedio :de/
Concentracién espermética se tiene unpromedzode9023 :t 9.17 x iO"
espermatozoides/ml, para I.M. se cie‘nev:u\ixi prdme;.{o ‘de 65.68 + 3‘.‘27% y
para Morfologia normal se tiene un promedio de 55.56 + 2.54%. (Cuadro 2).

Cuadro 2.- Descripcién de la poblaciétn de muestras obtenidas a partir de
8 monos arafia (Ateles geoffrogi) .

PARAMETRO # DE PROMEDIO Y ERROR DESV.
MUESTRAS ESTANDAR. ESTANDAR
Edad (meses) 32 173.25 t+ 11.12 62.94
Peso (Kg.) 31 5.44 + 0.18 1.03
Volumen Testiculo 31 8.74 + 0.49 2.74
Izquierdo (cm®)
Volumen Testiculo 31 8.38 £ 0.42 2.37
Derecho (cm?®)
Volumen Testicular 31 17.26 + 0.86 4.81
Total (cm’)
Volumen del 25 0.50 + 0.04 0.24
eyaculado (ml)
Concentracién 25 90.23 = 9.17 . 45.86
espermatica o
(millones/ml} B | 2 :
% de Indice de 25 69.68 +3,27 .| 7 16,35
Movilidad T o
% Morfologia normal 25 75,56 & 2,54 12.74
Testosterona ng/ml 31 2.8 +70730 | 1.72




Utilizando a las muestras como poblacién-se:buscé:la relacién entre:
diferentes variables de interés, se contd cqn‘lina x;;zsrﬁarg‘,‘qé;qa 'ﬁna y
los resultados se pueden observar en el cuadro #3. L : 7
Cuadro 3.- Céalculo de las correlaciones (r) Yy éﬁs Vn’iveles de

significancia (p) entre las variables de interés tomando comc poblacién a
las muestras. :

Concaentracién Movilidad Morfologia
Espermitica
Testosterona 0.20 (p=0.33) -0.02 (p=0.91) -0.11 (p=0.58)
Sanguinea
Edad ~0.05 (p=0.79) 0.14 (p=0.48) ~0.02 (p=0.89)

Vol. Testicular | -0.33 (p=0.09) ~0.08 (p=0.67) | ~C.10 (p=0.61)
Total

Aunque el sujeto de estudio para este trabajo fue el semen del mono
araﬁa (Ateles geoffroyi) y sus niveles de testosterona sanguinea, no se
puede dejar de considerar que las muestras fueron tomadas de una
poblacién de 8 monos con diferentes edades, jerarquias sociales y otras
caracteristicas propias de cada individuo. Por lo tanto para cada animal,
se calculé el promedio y error estindar de cada variable que se evalud y
asi se obtuvo una descripcién de estas caracteristicas por individuo. Los
resultados se pueden apreciar en los siguientes cuadros:

Cuadro 4.- Descripcidén de las caracteristicas generales evaluadas para

cada individuo, edad (meses), peso (kg), volumen testicular total (cm’),
niveles de testosterona en sangre (ng/ml).

Idantif. | N= Edad Paso (kg) Vol. Testic. Tastos.

(mas) Total (cm® ) (ng/ml)
Tofo 4 63.75 4.15 + 0.06 [13.87% 0.65 3.05 ¢+ 1.11
Niko 4 87.75 5.75 ¢ 0.27 13.15 £ 1.05 3,24 £ 0.76
Moncho 4 171.75 6.1+ 0.07 | 18.45 + 1.38 3.58 t 0.41
Negro I1 4 183.75 4.8 + 0.14 18.49 + 0.53 .89 t 0.43
Javier 4 183.75 6.8 + 0.21 26.58 + 0.89 3.60 = 1.47
Negro I 4 207.75 4 %0 12.40 £ 1.26 1.69 + 0.28
Macuile 3 243 6.1 1 0.55 20.19 + 0.43 0.58 + 0.34
Tino 4 243.75 5.98 + 0.02 | 15.76 + 1.24 2.58 + 0,78
PROMEDIO 173.28 5.46 + 0.36 17.36 % 1,65 2.52 + 0.37




Cuadro. 5.~ Descripciétn de 1las evaluaciones a ‘las muestras de Semen:
volumen del eyaculado (ml), concentraciédn espermatica (mill/ml), % indice
de movilidad, % morfologia normal. .

Identif. [ N= | Vol. Eyac {(ml) Concentr. % Indice ¥Morfo.

(mill/ml) Movilidad | Normal

Tofio 4 0.26 £ 0.06 92.93%+ 11.08 63 77.25
Niko 3 0.33 t 0.08 125 + 35.89 71 7

Moncho 3 0.52 ¢t 0.06 91.41+ 31.48 69 68.66
Negro II | 3 0.56 + 0.04 34.25 ¢ 6.91 82 89

Javier 4 0.87 + 0.07 66.05 + 14.08 63 72.25
Negro I 3 0.41 % 0.20 95.06 *+ 29.41 66 62
Macuile 2 0.47 + 0.12 106.6+ 44.89 75 82
Tino 3 0.52 + 0.04 123.24 £ 26.20 74 79

PROMEDIO 0.49 £ 0.06 91.83 = 10.61 70.37 75.89

A los promedios obtenidos pera cada individuo se le realizaron
pruebas estadisticas para saber si habia relacién entre las variables de
interés utilizando los 8 registros que se tienen de cada uno y los
resultados se pueden ver en el cuadro #6.

Cuadro 6.~ Calculo . de 1las correlaciones (r) y sus  niveles de

significancia (p) entre ‘las variables de interés tomando como poblacién
al individuo.

Concentracién Movilidad Morfologia
S Espermitica
Testosterona 0.18 (p=0.65) ~0.58 (p=0.12) -0.29 (p=0.48)
Sanguinea
Edad 0.57 (p=0.13) 0.40 (p=0.31) 0.01 (p=0.98)
Vol. Testicular 0.35 (p=0.38) -0.01 (p=0.96) 0.16 (p=0.69)
Total

e 5.3 Estacionalidad

Con el fin de conocer si dentro del periodo de 8 meses en los cuales
se colectaron las muestras pudiera haber uno en especial en el cual 1las
caracteristicas en el semen o© los niveles de testosterona fueron
diferentes que en los otros, se realizé un andlisis estadistico en el

cual los resultados fueron los siguientes.




En. cuanto. a los parametros volumen testicular --total, ‘movilidad,

- concentracién espermatica, morfologia y volumen dél eyéculado,“ no ~se’
encontraron diferencias significativas (p> o©.1l) en el p‘eiiodovde_ los 8

' meses ‘de estudio (Cuadros con los resultados dél:}‘ANbE\’lA" se ‘pueden

observar‘en el Anexo 1l).

Para el caso de la testosterona, se encontrd aif 'x:' eétﬁdistica

(1'-»->I 0'.0'7)3 que indica un posible efecto de estaci&f}éiidad n e‘il' ':anélisis
se“obsérvé‘ ‘que en el mes de agosto se obtuvo el n:l.;frélf ckle’r:kes‘ﬁbst‘:erbona mas
alto en 'c";kr;mi)faracién‘ a las otras 3 colectas. El pro.myedv:lfo\y‘ desviacién
esténdar’:bdel ‘nivel de testosterona en las 4 coleccioﬁes'heéhas se puede

observar en el cuadro # 8 y en la figura #14.

Cuadro 8.~ Promedios * desviacién esténdar, de testosterona sanguinea

obtenidos de 8 machos de mono arafia (Ateles geoffroyi) sexualmente
maduros durante 4 coleccicnes a lo largo de 8 meses.

MES PROMEDIO ng/ml
Mayo (a) 2.34 = 1.48
Agosto (b) 4.06 £ 1.69
Octubre (a} 2.03 £ 1.61

Diciembre (a) 2.08 + 1.60

Literales distintas representan diferencia significativa (p<0.1)

Medicion de la Testosterona
sanguinea en relacion al mes

€ 8

E' 6 o Mayo

s 4 o Agosto
g 0O Octubre
82 3 Diciembre
g, !

Fig. 11 Promedios t desviacién estandar, de testosterona sanguinea
obtenidos de 8 machos de mono arafa (Ateles geoffroyi) sexualmente
maduros durante 4 colecciones a lo largo de 8 meses.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los anestésicos y las dosis utilizadas durante el estudio funcionaron
en forma adecuada; ya que mientras se trabajdé con los animales, estos se
encontraron relajados y las muestras no bse contaminaron con orina a
diferencia de lo publicado en otras especies animales (Z9). En 1los
trabajos realizados con otras especies de primates, tampocc se reporta
contaminacién con orina utilizando. la técnica de electroeyaculaciédn. (1,
2, 3, 15, 18, 19, 22, 23, 24, 32, 38, 43, 45). Con la excepcién de un
caso en que se sospechd de contaminacién con orina y las muestras en esas
condiciones fueron eliminadas (10).

Se considera que el protecolo de electroeyaculﬁéién planzeade en el
presente trabajo fue exitoso al haber obtenido el 81% de las zuestras que
se pretendia recolectar. No se encontraron explicaciones para el
porcentaje de fracaso en la técnica debido a que no se hallaron variables
que fueran constantes cada vez que no se colecto. Algunos fac:ores que no
se pueden controlar y que posiblemente explicaran esto son: el estrés del
animal o si éste eyaculd por masturbacién o cébpula poco antes de 1la
colecta.

A partir de las 25 colecciones de semen que se realizaron, el 76%
eyacularon después de 2 y 3 series de series de estimulos. En 72% de las
25 colecciones, el eyaculado se dio al llegar a los 10 volts, estos datos
pueden ser importantes para establecer futuros protocolos de
electroeyaculacién en el mono arafia. El voltaje en el cual se obtuvo 1la
muestra para el caso de los monos arafia, es muy cercano a lo obtenido en
las colecciones de semen para otras especies de primates en las cuales se
colectaba la mayoria de las muestras entre los 7.4 a los 13.5 volts (2,
10, 15, 22, 23, 45).

Analizando las estimulaciones dadas por individuc para la
electroeyaculacién, no se observa un patrén estable para ninguno de

32




ellos.  Esto es que la estimulacién::no depende d_é—':clarvedad (o -de

caracteristicas individuales.

Originalmente se esperaba contar con 32 regist:os pata los parémetros

de edad, volumen testicular total Y. testosterona,. pero debido a un

accidente durante el manejo, para los parémetzos de volumen testicular y .

testosterona solo se tienen 31 regist:x:os.

El Volumen Testicular Total promedio fue de 17.26 * 0.86 'cm’

31 registros. No se cuenta con mediciones previas en: mono ara

poder comparar los datos obtenidos con este trabajo, pero la met:odologi.a'

que se utiliza en otras especles es la misma (fémula de 1a lipse y

total) (25).

El volumen obtenido con los monos arafia fue é;m11§£~;,al\que
reportado para otra especie de primate del nuevo pundé,: §
(Saimiri sciureus) en el cual se registran volGmenes désde~0.7209 a,VO 5 ml
(3, 10). Para los primates del viejo mundo y simios se han ‘regis‘t'x"ado
datos que van desde 0.56 a 6.1 ml (6, 22, 23, 25, 26, 43, 44, 45)'.‘

El uso del 10% de Tripsina mostrd ser adecuado para la licuefaccién
del coadgulo en el mono arafia. Se recomienda disolverla momentos antes de
utilizarla y no guardarla congelada pues puede sufrir cambios en su
composicién. No es necesario agregar un gran volumen para licuar 1la
muestra, con 20 pl para cada muestra es suficiente, tomado en cuenta un
volumen de 1 ml de eyaculado que fue el méximo obtenido durante este
trabajo.

En el presente trabajo se utilizé una concentracién muy alta de

tripsina (10%) para romper el codgulec. En otros trabajos donde se ha
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ur_iliiado ~,tkrips‘ina para la licuefaccidn, se reportaron concentraciones
que -van desdé 0‘5 a 2% en especies como: Macaca mulatta, Macaca speciosa,
Erythrocebus patas, Cercopithecus aethiops, Papio sp, Saimiri sciureus y
‘Pan troglodytes.;' En todos estos casos, se rompidé el coagulo pero en la

'mayoria incub6 la muestra por periodos de 30-60 minutos a 37°C. En

otros trabajos ‘en’ los que se congelaro= las muestras, se observd que el

porcentaj ovilldad en las muestras y la morfologia fueroxn afectadas'

por e‘ cripsina {10, 18, 22, 25, 26, 32, 38i. En las
evaluaciones realizadas con el presente estudio, no fue necesario incubar
1a muestra y no se hizo evidente un daflo a la movilidad y norfologia.
Resulta negesario realizar estudios mas a fondo para poder coznocer si la
ttipsina‘afecta el esperma del mono arzla y de que forma. Esto se podria
lograr si se realizan evaluaciones morfolégicas en las muestras antes y
después de Aser agregada la tripsina, también se podria evaluar el estado
del ayc:osomé.

VLa 'cuenta espermadtica promedio encontrada en la poblacién de muestras
en mono ;raﬂa fue de 90.23 + 9.17 x 10° espermatozoides/ml que est& dentro
del rango de concentracién espermatica reportada para otras especies de
primates ' del Nuevo mundo como son: el mono ardilla (Saimiri sciuresus) en
el que se han publicado concentracicnes que van de 2 a 532.8 x
millones/ml (1, 2, 3, 10) y la marmoseta (Callitrrix jacchus) para la
cual la concentracién espermitica fue de 39-73 millones/ml (31).

En cuanto a movilidad y morfologia, para esta poblacién de nuestras en

mono arafia, se obtuvo un I.M. de 69.68 = 3.27% y una morfologia normal de

75.56 % 2.54%. Estos valores de movil:dad son mayores a los reportados
para otros primates del nuevo mundc como el mono ardilla (68%) vy
marmosetas (65%) (10, 31). Los valores de movilidad para el monc arafia

quedan dentro del rango publicado para primates del viejo mundo y simios
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que van desde 45% hasta 80% (6, 22, 25, 26, 38, 44). No. existen datos
sobre morfologia para otros primates, pero se considera que el-observado
en este trabajo es adecuado si tomamos en cuenta que bara‘ el humano se

considera que una muestra con un 30% de morfologia nprmél es éceptable

(33).

El método para evaluar la concentracién esperu\étir;a en»e‘ste proyecto
no fue el apropiado. Para que :los. valores} ﬁfi;éd'anv quééaf respaldados
cientificamente se debe utilizar un hemocicéme:r'é‘ qixle_:es'(.la herramienta
adecuada para este fin. Sin embargo, a pesar de ‘r;ov;la:ber:se‘ qcilizado, los
valores que se presentan en esta invescigacién'son aproximados de los
valores que se hubieran obtenido con la metodologia adecuada, por lc
tanto aportan una valiosa informacién sobre las caracteristicas del semen
del mono arafia.

Tanto 1la concentracién espermidtica como la movilidad encontradas,
serian suficientes para ser usadas en futuros proyectos de inseminacién
artificial para la especie, si tomamos en cuenta que para otras especies
en las que se ha congelado e incluso inseminado con resultados tan
favorables como la gestacidén, se han utilizado concentraciones desde 15 a
120 millones/mil para primates del nuevo mundo (3, 31).

IMMULITE Testosterona Total es una técnica 1Gtil para obtener los
niveles séricos de testosterona de una forma rapida y confiable debido a
que el equipo es automatizado y por lo tanto elimina el error humano al
procesar las muestras.

Los niveles de Testosterona Sanguinea promedio que fueron encontrados
en la poblacidén de 31 muestras fue de 2.58 ¢t 0.30 ng/ml. Para el género
Ateles sp. se registran niveles mucho mas altos (13.9 ng/ml), no obstante
no se especifica en el reporte el numerc de individuos utilizados ni las
especificaciones durante la coleccién (7). Sirn embargo, si se compara con

los niveles obtenidos con el mono ardilla (4.7 y 5.58 ng/ml), los datos
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obten{dos en est:ert:x:abajo _no estén,tan lejos, en dicha publicacibn—

también  'se seﬂala' u‘na' correlacién rposxtiva v.enrtx‘:e . xu.veles~ de

testostercna, el’ i}élﬁmen el” eyaculado y concenttacxén espermética, 1o

tanto en el ’reporte con el género‘Ateles como ‘con el mono ardilla, los,'
niveles de testosterona en suero. fueron obtenidos mediante la técnica de'
RIA lo que pudiera ser un factbr 'quevi’nfluya en ‘los resultados.

La unica asociacién  encontrada durante este proyecto fue entr‘e‘el
Volumen Testicular Total con la concentraciédn espermdtica: r=-0. 33
(p=0.09) utilizando 25 registros de la poblacidén de muestras para cada
variable. Lo cual indica una tendencia que a menor volumen testicular, la
concentracién espermatica (mill/ml) aumenta.

En la informacién obtenida por individuo,  es evidente que los valores
de Testosterona sanguinea mAs altos estan en un ‘x:ango de edad que va
desde 63.7 hasta 183.7 meses de edad (vér Cuadro #4). Por otro lado, no
existe una correlacién estadistica entre estos valores: r=-0.33 (p=0.41).
Sin embargo, tomando como poblacién a las 31 muestras se encuentra una
relacién de r=-0.30 (p=0.09), lo que indicaria que existe una tendencia a
que a menor edad, mayores niyeles de Testosterona sanguinea. Es necesario
tener una mayor cantidad de muestras para afirmar esto con seguridad.

En relacién con la hipotesis planteada al inicio del trabajo, no se
encontraron evidencias estadisticas que indiquen una relacién entre los
niveles de testosterona sanguinea y la calidad del semen del mono arafia
(Ateles (geoffroyi) para los 8 machos mantenidos en condiciones de
cautiverio en Catemaco, Veracruz. Por lo tanto, se considera que 1la
informacién en ésta investigacién es insuficiente para afirmar una
relacién entre dichos parametros, es necesario realizar investigaciones

en las cuales se cuente con un mayor registro de datos,
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Con la ,informacién obtenida sobre los niveles de testosterona y la
calidad del semen en el periodo de estudio que fue de 8 meses, no se
puede aéimar con seguridad el que exista estacionalidad en la especie.
Para esto se deben realizar colecciones de semen ¥y sangre a lo largo de
todo un afo, también se pueden colectar muestras de heces u orina que es
una manera no invasiva para poder medir hormonas reproductivas sin tener
que anestesiar y manejar a los animales pudiendo asi tener una mayor
cantidad de muestras. En esa misma forma se podria medir cortisol para
que de una manera indirecta se conozca si los animales se encuentran
estresados, esto es importante pues puede ser un factor que altere 1la
calidad del semen o el éxito o fracaso para una coleccién, ademas no
existe mucha informacién en la especie con relacién a este tema.

Seria importante también, evaluar en futuras investigaciones si 1las
jerarquias sociales pudieran tener una influencia directa en la calidad
espermatica y niveles de testosterona.

En la actualidad, solo han sido descritos métodos de coleccién de
semen y caracteristicas del eyaculado para menos de 20 especies de
primates de las 237 que se conocen (32), es por esta razén que la
informacién aportada en la presente investigacién puede contribuir a
enriquecer la informacidén sobre 1las caracteristicas reproductivas en
primates. Ahora se conoce mAs sobre las caracteristicas del eyaculado en
la especie, asi que partiendo de esta informacién y apoyados con la
experiencia de otras investigaciones, se puede considerar que el
siguiente paso es desarrollar técnicas para criopreservar el semen y de
esa manera formar bancos de genoma que permitan preservar el material
genético por periodos de tiempo largos contribuyendo a la diversidad

genética en futuras poblaciones de monos arafia.
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Anexo

Cuadro de ANDEVA para Volumen Testicular Total (p=0.88)
Fuente de | Grados de Suma de Cuadrado F
Variacién | Libertad Cuadrados Medio Calculada
Mes 3 16.24 5.41 0.22
Error 27 679.02 25.14
Total 30 695.26

Cuadro _de ANDEVA para Movilidad (p=0.88)

Fuaente da | Grados da Suma de Cuadrado F
Variacidén Libartad Cuadrados Madio Calculada
Mes 3 188.36 62.78 0.21
Error 21 6231.07 296.71
Total 24 6419.44

Cuadro de ANDEVA para Concentracién Espermatica (p=0.13)
Fuaente de | Grados de Suma de Cuadrado F
Variacidn Libaertad Cuadrados Madio Calculada
Mes 3 11368.58 3789.52 2.03
Error 21 39109.93 1862.37
Total 24 50478.51

Cuadro de ANDEVA para Mofologia (p=0.38)
Fuenta de | Grados da Suma de Cuadrado F
Variacién Libartad Cuadrados Madio Calculada
Mes 3 512.16 170.72 1.06
Error 21 3384.00 161.14
Total 24 3896.16

Cuadro de ANDEVA para Volumen del Eyaculado (p=0.60)

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrado F
Variacién Libaertad Cuadrados Maedio Calculada
Mes 3 0.11 0.03 0.62
Error 21 1.3 0.06
Total 24 1.4

Cuadro de ANDEVA para Testosterona (p=0.07)
Fuente de | Grados da Suma de Cuadrado F
Variacién | Libertad Cuadrados Madio Calculada
Mes 3 20.14 6.71 2.62
Error 27 69.17 2.56
Total 30 89.32
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