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1. INTRODUCCION

La reproduccién trata de todo el proceso por el cual las espe
cles se perpetiian y es una de las ceracteristicas mas sobresalien-
tes de los serss vivos.

Desde el punto de vista zootécnico, conatituye una de los pro
Cesos miéis importantes. En efecto, es debido a la reproduccifn, que
los productores ocbtienen sus beneficios. Por este preceso se puede
mantener sl bloque de ;nlnalea que se cria o acrecentarlo, le que
permite vender o conaumir los excedentes. Con un slto porcentaje -
de procrec (snimales vivoa al destete), el productor posee més magy
gen para poder elegir los mejores animales, gue serén los padres -
de las futuras generaciones. La seleccién y por ende el posible --
progresc genético, solo es posible si existe un satisfactorio por-
centaje de procreon.

Igusl que en todos los temas, la reproduccién en cabrus, se -
caracter{zs por la poca informecifn accesible. Sin duda, es, la =--
mas esacesa dentro de loa snimales domésticos. Son pocos los valo--
res que ss registran en el mundo, y mucho menos en México. A veces
no se conocen datos tan elementales, como la estacidn de cria, cur
va de lactanclia, porcentaje de procrec, etc. (Arbiza, 1978).

Cada afio un gran nimero de machos valipsos son retirasdos de -
los correles y rebafios a causa de su bajea fecundidad.

El frecaso reproductivo en el macho sucede en dos etapas del
proceso reproductor: a) desarrollo estructural y funcional, y man-
tenimiento de los Orgenos sexuales, y b) comportemiento sexusl. =--

Las pérdidas antes y después de la fecundaclén son debidas a los -



espermatozoides defectuosos. Los factores genéticos, anatémicos, -
ambientales, nutritives, patolégicos, y posiblemente inmunolégicos,

estén implicedos en los fracasos reproductivos del macho, (Hafez,

1978).



2. LITERATURA REVISADA

2.1. ESTACION SEXUAL DEL MACHOD

Dentro de la fase de plenitud sexual, gque ocupa los afios de -
verdadero rendimiento del organismo animal, la actividad sexual --
tiene un ritmo bien diferente; en unas especies la activided es --
continua, tel como sucede en la mujer, en las vacas y en clertas -
razas de ovejas y cerdas, as{ como en las gallinas de puesta. Por
el contrario, en otras especies puede hablarse de eatacidn sexual
o perfodo del afic en que los animales manifiestan eflcazmente la -
actividad sexual, tal como sucede en el resto de las especies ani-
males domésticas; Ovides, cépridos, équidos y rosdores. Si bien el
limite de la referi{ida fase, en unos casos, se reduce m dos perfo--
dos snuales (animales poliéatricos biestacionales); en otras espe-
cies, la actividad sexuasl se centra en una sola estacidn tal coma
sucede en los animales salvajes, (Pérez y Pérez, 1969).

Los animales nacen generalmente en primavera o a principios -
de verano, &poca del afic especialmente favorable para su supervi--
vencia. Para ello se necesite un per{odc restringido de apariemien
te gue preceda al nacimiento en un tiempo equivalente a la dure- -
cibn de la gestacitn. Como la duracidn de la gestacidn varf{a am- -
plismente =n las distintas especies, &#s evidente que la época de -
aparesmiento debe variar del mismo modo; y as{ sucede realmente.

Entre los animales domésticos, por ejemplo, la yegua y le ove
js paren en general en primavera; las gestacibn dura =n ls yegua on
ce meses y cinco en la oveja; por tanto, los czballoes se acoplen -

en primavera y las ovejas en octofic, (Hemmond et al, 1957..



La influencia de le estacidn. del aporte slimenticio o de o--
tros factores del medio sobre los tipos de reproduccidon de laos ani
males, es m@&s intensa en la hembra, aungue en el machoc se observan
cambios mimilares pero menos pronunciados, (McDonald, 1971).

£1 macha de los ovinos domésticos no presenta la temporada de
apareamiento que es tan comin en las hembras, sunque si se pone de
manifiesto variaciones de estacibn en su produccidén de semen y en
las carscteristicas del mismo, (Hafez, 1978).

Aun en las especies de actividad continua, el fisiologismo --
masculino, que en general se manifiesta sin interrupcién, ofrece -
fases de mayor actividad y rendimiento fecundante que corresponde
a la llamada estacidn sexusl masculina, semejante a la estacibn se
xual de la hembra.

La estacidtn sexusl de los memiferos permite agrupar s las es-
pecies egnimaeles en: estacion sexual de d{as cortos, que comprende
desde fineles de Septiembre, Octubre y Noviembre en cuyo periodo -
se reproduce en los Gvidos, vy cépridos, esi{ como en los rumiantes
salvajes; ciervos, gasmos, roedores, eic., y estacidn sexuzl de di-
as largos, que comprende desde finales de inviernoc haste que los -
calores estivales, por otroc mecanismo, limitsn la estacidn sexual;
en este per{odc se reproduce en los équidos, (Pérez y Pérez, 1969).

La época de apareamiento del macho cabrf{o, iimitada por la es
tacidn sexual, se extiende a lo largo de la segunda mitad del eafto.
El comportamiento del macho cabrfio es gsemejente sl del carnero, pe
ro los machos cabr{os tienen mayor propensién gque los cerneros pa=-
ra dirigirse @ sus hembras y se ocupan m&s de las gue estan en ce-

lg, (Smidt y Ellendorff, 1972).



Los pequefios rumiantes (moruecaoa y macho cebrf{o) mantienen ca-
pacidad procreativa durante todo el afio, sl bien en ello se define
la estacidn sexusl que marca mayor actividad sexual y capacidad fe
cundante. Las observeciaones deducidas en eyaculados, tras las prue
bas bioguimicas de control, acusan disminucidn del ardor sexual v
calidad del eyaculado en primavera y verano, mientras gue las con-
diciones A6ptimas o estacldn sexual propiemente dicha corresponde -
@ finales de verano y otofio; durante este perf{odo se han observado
variaciones tanto en el volumen como &n la calidad del esperma. Es
tas variaciones se reflejan, de otra parte, en el nimero de célu--
las germingles gue aparecen en los cortes histoldgicos de los tu--
bas semin{feros; de este modo, los citos de primer arden en fase -
de preleptotene, diplotene, etc., asi como las espermatidas son --
mas numerosas de Junioc s Octubre gue de Noviembre & Mayo, las re--
servas espermaticas de la cola del epididimo sufren las miamas va-
risciones siendo maximas en Mayo y minimas en Octubre. Oel mismg -
modo, en otofio se observa la maxima calidad morfolégica y vital de
los espermastozoides, mientras que la minima aparece a final de pri
mavera y comienze de verano. £1 ndmerc total de zoespermos recolec
tados acusa igualmente un exeso en Octubre y un minimo en verano,
(Pérez y Pérez, 1969).

En términos generales cabe =firmar que en todas las especies
estudiadas el tipo de funcidn reproductiva en el mechao se heslla en
armonfia con la modalidad del desarrollo =n la hembra de la misma -
especie. Cesl siempre la estacién reproductiva del macho se prolon

ga un poco méas que la de la hembra, (McDoneld, 1971).



2.2 REGULACICN NEURODHORMONAL DE LA REPRODUCCION

En estos Gltimos afios se ha avenzado notablemente en el cono-
cimiento del gobierno de ls sexualidad. E1 concepto de que ls hipé
fisis era el cerebelo enddcrino o tentro director de le fecundidad,
se ha wodificedo pare admitir la existencia de centros superiores
que a su vez controlan y operan las respuestas gue han de realizar
la hipéfisls, guedando esta gléndules como centro coordinador neurgo
endbcrinag al tener bajo su influencia al organismo a travéz de les
hormonas efectoras del conjunto endbcrino. Quizé pueda admitirse,
en el estado actual de conocimientos, un papel simplemente a la hi
pbfisis de realizacibén frente a las Ordenes del centro sexual si--
tuado en el diencéfalo que a travéz del hipotédleme son transmiti--
das.

£1 problema de la Ffisiolog{a sexual se ha complicado y grs- -
cias a los avances de la quimica en materia de sintesis, nueves --
técnicas de bicensasyo, se puede admitir, gue por encima de ls hipd
fisis, aun en el sentido enstdmico se halla un centro sexual (dien
cef@lc) 8 su vez unido a travéz del hipotilamo con la hipéfisis, -
gue representa el verdaderc centro de gobierno de la hipdfisis y -
el complejo endbcrino orgénico y, por tento, de la sexualidad.

El gobierno de la funcidon sexual hay que centrerlo actualmen-
te en el sistema nervioso. £l diencéfalo parece ser sede de cen- -

tros gque por via de hipotilemo (tallc hipotalfmico) llegsn c la ni

w
—

pbfisis, pudiendoc hablarse de un conjunto funcional hipotalémico -

hipofisiariao.

La relacidn hipotélemo-hipéfisis estdé actuszlmente bien conoci



da através de v{ias porta-diencefilicas (vasos) directas e indirec-
tas que & maners de cortacircultos pueden dar preferencia de paao
hacia la hipdfisis y viceversa, a ciertos est{mulos urgentes, (Fé-
rez y Pérez, 1969).

La requlacibn y el control de las funciones sexuales se reali
za por dos vias diferentes; una nerviosa y otra hormonal; sin em--
bargo, entre ambos sistemas de regulacidn existen {ntimes conexio-
nes de relaciones mutuas.

Cesde una central directriz situada en el cerebro —el sistema
hipotalémico-hipofisisrio— parten impulsps tanto nerviosos comgo --
hnruonaies gue actdan sobre otras glandulas de secrecion interna -
(como los ovarios, los testiculos, la gléndule tiroides, etc.), -=-
que as{ son estimuladas para crecer, producir secrecicnes (évulos
en el casc de los ovarios, espermatozoides en el caso de los testf
culos) y también pare a su vez produclir nuevaes hormonas. Estas nue
vas haormonas actlen sobre varias partes y funciones del organismo,
pero tambien tienen cierta accidn frenadora sobre la central direc
triz —el sistema hipotelémico-hipofisiaric—, estableciéndose una -
especie de circulto oferta-demanda.

Lo importante de esta regulacidn neurohormonal esti dada por
el hecho de gque, por medio de la central directriz nombrada, todos
los factores ambientales hacen sentir su accidn directamente sobre
toda la esfera de la reproduccifn. Y por ello la funcién reproduc-
tora se encuentra tan {ntimemente ligada a la adaptacifn al amblien
te, (Helman, 1977).

£Es indudable gue las sltersciones del medio afecten al progre



so de la reproduccibén. Se conoce, al menos percialmente, el modo -
de accidon de los factores del medio externo. La extirpacifn del 1§
bulo anterior de la hipbHfisis determina el cese casi completo de -
la sctividad testicular u ovarica, y el ciclo reproductor estecio-
nel se interrumpe. La inyeccidn de hormonas gonadotrépices del 14-
bulo anterior de la hip&fisis restablece la actividad de las gbna-
_ das. Parece pues que este érgeno glandular es el principal agente

regulador, (Rice y Newcomb, 1956).



2.3. FACTORES ECOLOGICDS QUE AFECTAN LA FERTILIDAD DEL MACHO

Los factores ecolbgicos gue intervienen en el mantenimiento -
de ls periodicidad pertenecen a dos grupos principales; unos for--
man parte del medio ambiente f{sico y otros gue se describen como
formando parte del smbiente social. En el primer grupo tiene impor
tancia el fotoper{ondo y las fluctuaciones de temperatura y humedad,
as{ como la alimentacidén; en el segundo grupo han demostradoc ser -
importantes la preseleccidn, no permanente, de los machos y los =--
transportes. No ha sido determinada de un modo apropiado le trasen

dencia de los factores sociales, (Blount, 1970).

2.3.1. Efectos de la luz en 1la fertilidad

La estacidn sexual marca una conducta que efects por lo gue -~
respecta a la sexualidad, no sflo a la hembra, sino al macho quien
manifiesta los mismos influjos sunque de menor intensidad, tal co-
mo sucede en Avidos y ciépridos.

Dentro de los miltiples integrantes gue de todo orden definen
y condicionan por otra parte la estacidn sexual de los animales, -
hemos de sefialar le influencia de la luz. Por tanto, es interesan-
te considerer los llemedos fotoper{odos y el fotuperiuidiamo sg- -
xugl, como la influencis principal que ls8 luz marca en la conducta
sexusl ritmice de los animales, (Pérez y Pérez, 1969).

Los efectos de la luz sobre la esfera de le reproduccidn se -
comenzaron a estudiar desde el interesante descubrimiento de Lewis
Yy sus colaboradores en 1919, citado por Helman (1977), quienes de-
mostraron que al aumentar las horas de luz por dfa, las.gallinas -

incrementaban su produccidén de huevp.
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Similares efectos da la luz saobre la reproduccibn son bien cg
nocidos en los ovinos y caprinos, cuya estacifn sexual & época de
monta es el otofio, mientras gque durante el versno y la primavera -
las ovejas y cabras no se alzen. Este hecho, sin embargo, estd {n-
timamente ligado con le latitud del globo terrestre, pues de esta
dependen las variaclones entre =21 dfa y la noche en los diferentes
lugares del mundao.

En el curso de los (ltimos 15 & 20 afos se ha demostrado expe
rimentalmente que las razaes ovinas con una época de celo claresmen-
te definids deben este caricter estacional al control fotoperiédi-
co. cl procedimiento acostumbrado en estos experimentos consiste -
en m@ntener & dos grupos de oveJjas: un grupo experimentel y otro -
control, bsjo las mismas condiciones en todos los aspectos, excep-
to en lo gue se refiere & la durscitn de la luz recibida diariamen
te. E1 grupo control se halla sometido a los efectos de la luz so-
lar y @ la variable durecién de esta segin las estaciones del afio
(dfas cortos en invierno y largos en verano). Esta distribucifin es
tacional normal de la duracifn de la luz se trastocs artificislmen
te para el grupo experimental, prolongando o suplementando con luz
eléctrica el nimero de horas luz solar durante los meses de invier
no y reduciendo durante el verano el nimero de horas luz natural -
ul impedir la penetracifn de esta en los locales donde se sloja e=s
te grupo de snimales. As{ mientras que la nutricibn y la temperatu
re son las mismas para ambos grupos de animales, el gradiente lumi
nico del grupo experimental se halle invertido como si les snima--

les de este grupo hubleran slido tresladados al hemisferio opuesto,
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al otro lado del Ecuador, (Yeates, 1967).

Yeates (1949), citado por Hammond et al (1957), consiguid, en
un experimento a largo plazo, invertir la temporada de celo de las
ove jas mediante camblos graduales: cada semana alteraba diariesmen-
te la cantidad de luz, imitando as{ a los lentos pero continuos --
cambios que pcurren en la naturaleza. £ate tratamiento fué efecti-
vo en machos y hembras, las ovejas criaron fuera de la &poca habi-
tual, y en los machos el declive de la l{bido y de la calidad del
semen, gque normslmente tiene lugar ®n primavera y verano, fué reem
plazado por un perfodo de gran fertilidad. Las ovejas entraron en
celo después de hallarse sometidas a una disminucidn de la luz du-
rante aproximadamente ml mismo intervalo, en un plano decreciente
de iluminacibn, como en condiciones naturales: en general, los re-
sultados dieron una idea de la relacidn de las ovejas en condicio--.
nes naturales.

Fue Marshall (1936), citado por Yeates (1967), guien hizog re-
saltar la importancia de la estacidn del afio en el control de la -
reproduccion. Cita este autor e=jemplos de ovejas que habiendo sido
llevadas desde el emiaferio Sur, experimentaron una alteracibn de
6 meses #n su perfodo de crfia. Dedujo de aqui que la actividad se-
xual deb{s de estar regulads, en circunstancias normales, por =l =-
medic ambiente exterior. Investigaciones posteriores demostreron -
Que las varlaciones estacionales de la luz diurna son el factor ex
terno mas importante, y que actiis a traveéz de complicado mecanismo
en =1 que estan implicados el ojo, las vias nerviosas cersbrales,

el hipotalemo y la hipdfisis. E1 resultade final es la regulacifn
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de gonadotropinas.

Ha podido comprobarse experimentalmente la existencia de gran
des diferencias en la sensibilidad a los cambios luminosos de las
diversas especies e incluso de las distintas razas. As{, mientras
la mayorfia de los animales son sexuulmente activos en primsvera, -
probablemente debido a la mayor duraclfn de los dfias, hay otros --
gue se aparean en otofio, ssguramente en respuesta de la mengr dura
cién de mquéllos. Marshall (1942), citadoc por Hemmond et al (1959),
sefiald que hay diversos grados de sensibilidad o resctividad entre
estos dos casos extremos, no habiendo mes a lo largo del efic que -~
no sea la época de celo de algunas especies de mamiferos; para - -
cualquier especie (o raza) la presentacidon del celo es extremada--
mente regulsr todos los afios.

Entre los enimales doméstices, por ejemplo, la yegua y la ove
Ja paren en general en primavera; la gestacidn dura en la yegua on
ce meses y cinco en la ovejs; por 1lp tanto, los caballos se aco- -
plan en primavera y las ovejas en otofic. Ambas especies deben la -
regulacidn de sus funclones sexusles a los Cambios de la luz, y el
hecho de gue ls yegua ®ea estimulada por el aumento en la duracidn
del dia, mientras gue ls disminucibén estimula a las oveja, no es en
modo alguno irreconciliable. Hay incluso pruebes de gue en algunes
especies, tales como el visbn, el estifmulo lo constituye una serie
mixta de disminuciones y aumentos de luz. Una respuenta como esta
Gltima explica probablemente aquellos casos en los que la reproduc
cién comienza muy pronto, después de un ciclo completo de la curva

lwminosa estacional, y el gue algunas fases del proceso reproducti
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vo (esto es, primeros estadios de la espermatogénesis) comiencen

sntes de que tenga lugar un ciclo completo en la curva luminica.

€l modo particular con que algunas especies 0 razes reaccionan a
la luz es, sin duda alguna-, una caracteristica genética esdguirida
por seleccifn natural, gue representa sencillemente el mecanismo -
en virtud del cual =l nacimiento se asegura en una #poca del aflo -
particular y favorable, vy es completamente l8gico pensar que la mg
ners especial de actuar el factor luminico puede veriar con las di
ferentes especies o tipos, gue después de todo representan diferen
tes lineas de evolucidn descendente.

Este concepto de reaccidn & la luz, genéticamsnte controlsda,
v su relacibdn con la seleccidn natural es especialmente claro en -
la oveja. El estudio del comportamiento sexusl de las ovejas de re
giones geograficas muy distintas musstra que existe una escsla en
la duracidn de la época de apareamiento, que concuerda, en general,
con la latitud de la regidn de origen de aquéllas. As{, las ovejas
ind{genas de las regiones érticas tienen un celo muy corto. No en-
tran en estro hasta Noviembre, por lo que el parto no tiene lugaer
hasta abril, cuando la nieve se derrite. En estas regiones friss, -
los corderos que nascan demasisdo pronto, esto es, los hijos de --
las ovejms con una predispasicidbn genética a reaccionar réapidamen-
te m la disminucidn de la luz, diffcilmente sobrevivirén y trensmi
tirén esta caracter{stica. Igualmente, los corderos nacidss tarde
sobrevivirén difficilmente al invierno siguiente, y la caracter{sti
ca de un sparesmientoc tard{o serd tembién elimineds selectivamente.

Les rezas de climes frios que han evolucionedo de ests forma debi-
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do s su especial respuesta a la luz ambiental, se aparean solamen-
te durante una época del afio muy restringida, gue corresponde 8 un
tiempo en el que los corderos recién nacidos tienen muchas poeibi-
lidades de sobrevivir, (Hammond et al 1957).

En lops trépicos, la duracion del df{a solar no varia tento co-L
mo en las zonas templaedas. En el Ecuador existe muy poce diferen--
cis en la duracién respectiva del dia y de la noche a lo largo del
afio; en los trdpicos de Cancer y de Capricornio las diferencias -~
contindan siendo pegquefias. No cabe duda de que ello puede afectar
8 la reproduccion, puesto gque es bien sabido gue existe un mecanis
mo fotoperiddico gue contrela el ciclo de iniciacidn de la crianza
en algunas especies domésticas. Las ovejss y les cabras de los trd
picos, contrariamente a las gque medran en las zonas templadas, cri
an en cualquier #poca del afo. Los moruecos y los machos cebrios -
llevados 8 los tropicos desde las zonas templadas son, generalmen-
te, estériles haste transcurrido un afio de su treslsdo y luego, --
gradualmente, recuperen la fertilidad, (wWiliamson, 1975).

Los cambios en la duracion del perfiodo de iluminacibn diario
@ que estén sometidos los animales en el medio natural, son gradua
les y continuos. En las regiones no troplicales la durecibn del dia
sumrenta progresivemente durente seis meses; durante los otros seis
decrece. Ls magnitud de este cambio diario ms mayor cuanto més le-
Jos se msté del Ecuador; para una localidad determinada, la veloci
dad de los cembios #s mayor en las estaciones equinocciales y me--
nor en medio del verano y el invierno.

Una circunstancia notable de la luz natural ambiental es la -
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regularidad con que se repiten los cembios anuales en Cualgquier la
titud. Los ciclos luminosos anuales pera una localidad determinada
son virtualmente idénticos, lo que no sucede con otraos factores an
bientales, como la temperatura, humedad, viento, precipitacibn a--

cuosa o0 pasto, (Hammond et al, 1957).

2.3.1.1, Mecanismo de sccidn de la luz

El mecanismo por el que pueden actuer los cambios luminosos -
ambientales en les gdnadas ha sido estudiado, principalmente, en -
las aves y peguefios mam{feros. Con los numerosos datos obtenidos -
en les especies estudiadas, se ha trazado pasulatinamente un ampliop
esguema de la fisiologie de dicho mecanismo. Se tiende, gquizé dema
siado generosamente, a aplicar los miasmos hechos a todas las espe-
Cies en las gue la reproduccidn se ve influida por los cembios lu-
minosps.

Es bien sabido que el ldbulo anterior de la hipb6fisis contro-
la el desarrollo y la ectividad ganadal y ahora se admite, general
mente, que juegas un papel predominante en la respuesta gonadal a -
la luz. Se cree gue es el &rgano directamente afectado y gque la ac
tivacién de laes gdnadas tiene lugar etravés de aelgdn cambic induci
do por la luz en la hipdfisis. Esta mediacidon esté basades (sunque
no probada) en el hecho de que los hurones hembras hipofisectomizg
dos son incepaces de reaccionar al estimulo luminoso.

Aunque se cree gque es la hipéfisis el 6rgano regulaeder, no se
conoce con exactitud la forma exacta en que la luz smbis=ntal ejer-
ce su efecto sobre este Organo. La opinién méas difundida es que el

ojo actim como un receptor luminoso, presumiblemente transmitiendo

07647
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por via nerviosa los impulsos gue estimulan la hipéfisis. Confirma
ests teoris la reciente ocbservacion de Thomeon (1951), citado por

Hammond et 8l (1957), de que la respueste gonsdal de los hurones -
a la luz depende de la integridad de las capa celular ganglionar de
la retina, concluyendo gque el mecanismo inicial en la transmisibn

de lps impulses luminosos desde el ojo @ la hipdfisis es de tipo -
nervieso.

AL edmitir la participecion del sisteme nervioso central, al-
gunos investigadores llamen la atencidn sobre la presencia en el -
tejido nervioso de porfirinas caracter{sticas. Es probable gue es-
tas porfirinas estén relacionadas (en virtud de su admitida reacti
vided fotoquimice a las radiaciones especiales) con la fotpactiva-
cibn de la pituiteria. Esta hipbtesis, que ehora sdlo tiene un va-
lor especulativo, puede explicar la aparente efectividad de la lu:z
apliceda directamente sl hipotalamo.

Se han hecho numerosas tentativas para determinar las vias --
nerviosas por las que se transmiten los impulsos desde el o0jo &l -
ldbulo anterior de la hipafisis, suponiendo que es aguél el dnico
receptor en los mam{feros. Se sugiere la existencia de algunas v{-
as por las que es posible lg transmisifn de los impulsos desde la
retina hasta el hipotéalamo; pero son tan escasas las conexiones --
nerviosas entre el hipotélamo y la prehipéfisis, que es casi impo-
sible la transmi=sidn nervioss a esta region.

No hay dude de que existe una Intima relacidn fisiolfgice en-
tre el hipotalamo y la prehipdfisis, y la sugerencia de que pudie-

ra establecerse la unidn a2 través del sistema porta hipofisiario -
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estd rigurossmente fundamentada. Aunque la inervacidén de le adeno-
hipGfisis es escesa, la unidn vascular (en forma de vaspos porta) -
entre la eminencia media y la adenohipbHfisis estéd bien desarrolla-
da, considerando probable que regule el sistema nervinso la activi
dad de la adenohipdfisis por medio de una descarga humoral atraves

de estos vesos, (Hammond et =21, 1957).

2.3.2. Efecto dea la temperatura en la fertilidad

Las temperaturas amblentales elevadas pueden reducir la efi--
ciencis de la reproduccibn tanto en los machos como en les hembras
mediante un descenso de la gametogénesis, lf{bido, estro, ovulacibn,
supervivencie embrionaria, duracién de la gestaclibn y capacidad ma
ternal de la hembra, as{ como por un aumento de los problemas en -
el momento del parto.

Numerosos informes relativos a la influencia del stress térmi
co sgbre la sficiencia reproductora de los machos colncide en que
las tempersturas elevadas pueden interferir el proseso de esperma-
togénesis en todes las especies de animales domésticos.

lLae tempersturas ambientales superiores & 29°C resultan en la
mayoria de las ecaciones suficientemente elevadas parea slterar la
espermetogénesis vy la calidad del semen. Parece existir tambien --
une relscifin positivs entre el nimero de espermatozoldes anormales
y muertos y el nivel de la temperatura amblientel. La humedad se --
convierte en otro inhibidor adicional cuando es superior al 70 % -
con temperaturas de 27°C o0 més elevadas, (McDowell, 1975).

En el morueco se han ohservadco variaciones estacionales en el

grado de fertilided. Esta especie presenta con facilided una dismi
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nucién en la produccidn esperméatica durante los meses de versno, -
dieminucién que es sobretodo importante en las regliones de tempera
tura muy elevada. En la mayor{a de los casos ests reduccifn de la

espermatogénesis se prolonga durante uno a dos meses despues de --
que la &poca de mayor calor haya terminedo. Los efesctos desfavora-
bles de las altas temperaturas sobre la calidad del esperma han si
do estudiadas recurriendo a clmaras de temperatura controlada en -
las cuales la humedad y la luz se han mantenido constantes. Las —-
temperaturas elevadas producen una reduccién de la motilidad ini--
cial y de la concentrecidn, pero estas modificaciones regresan gra
duslmente 2 la normalidad en casoc de que la temperature disminuya,
(Derivaux, 1976).

En letitudes templadms se conoce como “"esterilidad estivel" -
a una alteracidn en la produccidn de semen durante la estacidn ca-
lurosa. Se observa disminucién del volumen del eyaculado, as{ como
una mayor proporcidn de espermatozoides snormales. Una esterilidad
de este tipo pudo ser provocada experimentalmente en machos cabr{-
0s durante investigaciones realizadas en cameras climatizedas.

La alteracién de la espermatogénesis en condiciones climéti--
cas tropicales obedece por una parte, directemente, al calentsmien
to local de los test{culaos, y por otra pesrte, indirectamente, a su
efecto sobre el sistems enddcrino y el metabolismo.

La localizecidn de los testiculos de los mami{feros al exte- -
rior de las grandes cavidedes corporales responde al fin de garan-
tizerles una temperatura unos 59C inferior a la que corresponde al

interior del cuerpo. Esta diferencia es necesarias para el menteni-
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miento correcto de la espermatogénesis en los canalf{culos testicu-
lares. Adumés del calentamiento local de los testiculos, el incre-
menteo de la tempersturm corporal pusde asctuar negativemente sobre
la espermetogénesis, (Smidt y Ellendorff, 1972).

Al iguasl que los carneros, el macho cabrfc, tiene mecanismcs
fisioldgicos que myudan a mantener baja la temperatures de los tes-
tfculos. Esta se mentiene en condiciones normales, a 59C menos que
la temperatura corporal. La piel del escroto posee una amplia red
sanguines, gque lo habilitan a trasnspirar con exceso y con elloc po-
der mantener la tempersturs adecuasda para la espermastogénesis. - -~
Cuando la tempereturs se acerca a JUDC. el semental comienze B tra
tar de equilibrar su temperatures testicular; las glandulas sudor{-
paras exudan can intensidad y se ecelera la respiracidn, el animal
jadea fuertemente. Los testiculos bajan por asccién del cremaster,
lo que agranda la superficle de irrigacion.

A pesar de todes estas defensas, sucCede a veces gue npo es del
todo suficiente, y la espermatogénesis, primero se resiente, produ
ciendo semen de calidad inferior, para luego detenerse totalmente.
Aun cusndo luego, venga tiempo favorable y al macho efectado se le
brinden cuidados cportungs, demoraré cerca de dos meses, para pro-
ducir ssmen de cantided y calidad normal. Esto se debe a que el --
proceso de espermatogénesis dura cercs de cincuenta dias, (Arbiza,
1978).

Dado que ls espermatogénesis implica la existencia de inten--
sos fenimenos metabflicos, se comprende que esté ligsda en su acti

vidad al sistema endécrino regulador del metabolismo. En correspon
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dencia, 8 altas temperaturas, también puede originarse un perjui--
cio & la sspermetogénesis por disminucién de lg actividad tiroides,
(Smidt y Ellengerff, 1972). |

Las tempersturas elsvadss pueden reducir también la produc- -
cibn de gonedotropinas en #l1 ldbulo enterior, conduciendo &8 una =--
producci&én deficiente de estrogencs o progesterone y, por consi- -
guiente, un rendimiento bajo de las funciones reproductoras. E1 14
bulo posterior de la hipbéfisis influye significativemente sobre el
equilibrio térmico mediente la variacifn de electrolitos durante -
la movilizacifin del agua para ser evaporada en el nfganismo.

Las investigaciones efectuadas en labcoratorios con temperatu-
ra regulads hen demostrado que el stress térmico no perjudica gre-
vemente ls libido en los moruecos sin esquilar. Sin embargo, los -
machpos gue viven en las explotaciones sl aire libre suelen pasar -
epocas con una libido reducida por dos razones como minimo: El ca-
lor persistente de los trdopicos tiende a reducir la sctividad de -
los machos. Este puede determiner gque aparezcan separados de las -
zones donde pasten las hembras. Y en los pastos una buena perte --
del tiempo y de la energf{a de los machos debe destinarse a la bis~
queda de alimentos. Por el contrario, la exposicidn al stress tér-
mico dura soclemente unas pocas horas o dias en el laboratorio, y -
disponen con fecilidad de elimentos, (McDowell, 1975).

Partiendo de las reflexiones hechas hasta ahors sobre el efec
to de las eltas temperaturas en la funcidn sexunl de los animales
domésticos mechos, se llega lnevitmblemente a la conclucidn de que

también puede guedar perjudicade la capacidad de fecundacién. Por
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eso resulta indispensable un continuo control sexual de los machos
destinados a crienzs gue se mentienen en climas célidos, y debe ex
tenderee 8 la investigacidn clinica de los Brgenos sexuales, la --
produccién de espermatozoldes, les calidades de dichos espermato--

zoides v su capacidad de fecundacibn, (Smidt y Ellendorff, 1972).

2.3.3. Efectos de la alimentecién en la fertilidad

A menudo se ha cylpado de la baja fertilidad mesculina a 1la -
mala nutricidn (insuficiencia energetica y protéica), pero experi-
mentalmente ne ha podido dempstrarse, a menos gue los niveles nu--
tricionales sean extremademente bajos. Verdadersmente, teniendo en
cuenta gue sus necesidades nutritivss son escasas, v que los Grga-
nos reproductores masculinos sen los primeros en ser atendidos, la
infertilidad masculins de origen puramente nutritiveo no se da, prg
bablemente, més que en casos de sequie persistente (siempre que no
haya una deficiencia cualitativa permanente capaz de alterar la ss
lud normal del animal).

Para producir cualquier efecto sobre la calidad del semen de
los moruecos o de los machos cabrios se necesitan largos per{odos
de deficiencia de vitamina A (o de caroteno). Incluso entonces ta-
les efectos van precedidos d; otros signos clinicos de csrencia de
vitamina A, tales como ceguera nocturna y alteraciones nerviosas.
Parece ser gue las pcaciones en las que las grandes reservas de vi
tamine A de los rumiantes bajan hesta el extremo de ser una amena-
Za para la fertilidad son relativamente raras,

Les deficiencias minerales, especislmente la de fHsforo, afecC

tan mas a la fertilided de las hembras gue a la de los machos, pro
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bablemente debido a los grandes requerimientos de este elemento du
rante la lactencia, (Yeates, 1967).

No obstante lo sntes dicho, segin McDonald (1971), el mejora-
miento de la diete se traduce en todos los animales por manifesta-
cién del vigor redoblado y esta respuesta es sobretodo evidente en
herb{vores u emnivoros 2l llegar la primevera e iniciarse el pastg
rea.

En ovinoa, la "inundacion" (aumento de le centidad y calidad
del slimento) cesde varias semanes antes de la estacion reproducti
va y durante la misma sumenta el {ndice de gemelaridad e incluso ~
estimula los partos triples. Se recomiendan tales préacticas domés-

ticas en todas les especies, ye que gumentan la fecundidad.
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2.4, METODOS DE RECOLECCION DE SEMEN

2.4,1., Receleccion del semen depositado en vagina

Une de los métodos més antiguos de recoleccidn del msemen ea -
la recoleccidn de este de la parte anterior de la vagina después -
de la cubricibdn natural. Se introduce un tubo de vidrio o de goma
en la vegina, se localiza el depbsito del semen y se aspira con u-
na jeringas. E£ste método puede emplearse satisfactorismente para re
coger el semen de carnero, (Rice y Newcomb, 1956).

Ivanov (1907), citado por Pérez y Pérez (1966), empled por --
primera vez la recoleccidn del semen situado en la vagine tras eya
culacibn normal mediante una esponja colocada en el "fundus vagina
lis". De esta forma, el método evitaria pérdidas eyaculatorias por
material retenido en el Gtero. Este autor ruso utilizé las llama--
das esponjas de terciopelo. La desventaja de este ma@todo es de Que
hace diaminuir noteblemente la cspacidad fecundante del material -
as{ recolectado.

E]l uso de colectores vaginales pera la recoleccidn del esper-
ma fué establecido por Roemmele en Alemania. Se trata de situar --
dentro de la vegina un colector de material eléistico (goma) desti-
nado a recolectar el eyaculédo; de este modo se evita el principal
inconveniente de obtener el esperma mescledo con exudsdos vagina--

les, (Pérez y Pérez, 1966).

2.4,2. Recoleccifin del semean por medio de condones
Ests técnica, gue consiste en colocar una bolsa de gome o hu-

le sobre el glande del pene, se ha empleado satisfactoriamente du-
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rante muchos afios, pero ha sido desechado por otros por sus malos
resultados. £E1 principel inconveniente del método es que la bolsa
se cdesliza del pene sl terminer la monts. En la sctualided, se he-
ce frente & esta dificultad mediante el emplmo de bolsas de mayor

longitud. Este método esté limitado a los é&quidos, (Rice y Newcomb,
1956).

2.4.3. Recoleccién del semen por electroeyaculacién

Esta técnicea fué ideada por Gunn en 1936 para recoger el se--
men del carrera. St han introducido diversas modificaciones para -~
el ganado meror y ha resultade (til desde el punto de vista experi
mental, (Rice y Newcomb, 1956).

Los primeros intentos por conseguir la electrosyaculacion de
animales de lasborstorio fueron muy cCrueles y consistieron en suje-
tar electrodos en el hocico y la nﬁéa de estos. Por supuesto, ;e -
estimulaba el Guerpo entero del animal y, =n ocaciones, se le# so--
breestimuleba. Més tarde, los electrodos se desplezaron para colo-
carlos en ¢l svo y le regibn lumbar, de modo que el efecto fuera -
localizedo. Luege de esto, nc pasd mucho tiempo antes de que se di
sefiaran sondes, dotadas de electrodos internos, que se incertan en
el recto pars localizar aun mas el estimulo y la respuesta. Los ul
timos avances, condujeron al desarrollo de electrodos digitales y
@l estimulo de centros nerviosos espec{ficos, para provocar ls eya
culacién sin provocar efectos colaterales, (Rice y Newcomb, 1956).

En principio, este método se basa en la estimulacién eléctri-
Ccs sobre los centros erectores y eyaculador. La exi tacidn sexual y

la influesncis da Lentros superiores inhibidores o exi tsdores, no -
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tiene efecto sobre los resultados. De este modo pueden obtenerse -
ereccién y eyaculacion en animaeles renusntes al contacto sexual.

El animal debe inmovilizarse de preferencia en un local que -
impida sslir el snimal. El prepucio se lova y seca por frotacioén.
El electrodo o tubo de ensayo se inserta al recto de modo que el -
extremo posterior del electrodo eaté bien adentro del anao. E1 tubao
puede salir junto con las heces antes de la estimulacibn y por tan
to debe observarse constantemente. Una vez que comienza el estimu-
log, el esfinterranal se contrae y evita la expulsidn del tubo.

La estimulacidon comienza ton la menor frecuencia y voltaje --
posibles para producir una discrets contraccion de la musculatura
dorsal con encorvamiento. Se aplican estimulos de mayor veltaje --
hasta obtener ereccibdn y observar la salida del liquido seminal. =
Se aumentan los est{mulos hasta gue se completa la eyaculecidn y -
haye salida de un l{iguido mas opaco por la punta del pene. En este
momento se coloce sobre el glande un embudo unido al mango que con
duce = un tubo de coleccién de semen para recoger el eyaculado.

El semen obtenido por electroeyaculacidén es comparahle a ias
muestras de semen Colectadas utilizando vagina artificial en cuan-
to a 1la metilidad y marfologia de las células kbperméticas, La con
cantracifn de células empermaticas por centimetro cibico de eyecu-
lado y el nGmerc total de células espermaticas es menor en el se-~-

men obtenido por electroeyaculacién, (Zemjanis et al, 1980).

2.4.4. Recolecclbn del semen con vagina artificial
£1 descubrimiento de le vagine artificial por Amantea, desti-

nado a la recoleccidn del esperma de perro, fu# un acontecimiento
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ciertamente fundamentml en la historia de la inaeminacibn artifi--
ciasl geneders. Se basa en proporcionsr sl érgano copulador los es-
timulos térmicos, mecanicos, de elasticidad, etc., no sblo en su -
aspecto general, sino en determinadas firess del aparato copulador

(base del pene en los rumiantes, cabeza del glande en.lus équidos)
en las que se encuentran distribuidos los corplsculos cepaces de -
recoger sensaciones srdgenas, de modo, que del conocimiento de ea-
tos corpliscules y su fisinlogis, han surgido modificaciones y la a
daptacibn particular de le vagina artificial a cada una de las es-
pecies animales, puesto que, evidentemente, resulta bien distinta

la fisiologfa eyaculatoria en =l perra, por ejemplo, en relacién -
con la del toro, (Pérez y Pérez, 1966).

El apsrato consiste en un tubo de ebonitszs, de metal o de un -
producto plastico, dentro del cual hay un tubo de goma delgadm. E1l
espacio entre smboas tubos se llena con agua caliente, aire calien-
te o con ambos. Uno de los extremos del aparato esta abierto para
dar entrada al pene; el otro extremo esta conectado con un tubo da
vidrio grasduade pars recoger el seman.

No susle ser necesario el adiestramiento del macho. Se le de-
Ja qus salte sebre la hembra en celo y se coloca rapidamente en el
pene la vagina artificial. Si se han dado a esta la temperatura, -
presién y lubricscién convenientes, la eyasculacién es instanténes
en el toro y en el carnero. £Es facil adiestrar a los machos acti--
vos a montar a hembras gue no estén en celo, otros machos o hem- -
bres artificiales, y se obtienen rapidamente por este medio mues--

tras de semen totalmente satisfectoriass, (Rice y Newcomb, 1956).
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2.5. EVALUACION DE LA FERTILIDAD MASCULINA

Existen distintos grados de fertilidad que fundamentalmente -
los podemos sgrupar entre: el reproductor perfecto (sgquel que fe--
cunda a la hembra en uno o dos saltos como maximo), el reproducteor
medio (gue corresponde a una fertilided media vy que lo constituyen
la mayoria de los elementos sanos de un ganado), el reproductor me
diocre (de una fertilidad disminu{da) y el individuo estéril. La -
fertilided del machoc esté intrinsecamente ligada 8 la calidad del
.eaperma-

Le composicion de este (ltimo es extremadamente variable, no
solamente entre las diatintas especies, sino también entre los in-
dividuos de una misma especie. Varfia igualmente, segin los momen--
tos, en un mismp individuo, lo cual no nos puede extrafiar, ya gue
la activided espermatogenétics y 1la funcidn secretora de las glan-
dulas anejas se encuentran bajo la influencia de numerosos facto--
res exteriores y constitucionales, (hormonas).

De esto se deduce que la evaluacibn exacts de la calidad de -
un esperma debe realizarse a travées de distintos exémenes. La valg
racién probable del poder fecundante comporta diversas pruebass, to
das ellas de gren valor, pero sflo la concordancia de todes ellas

permiten conclusiones valederas, (Derivaux, 1976).
2.5.1.Examen macroscOpico del esperma

2.5.,1.17. Volumen del eyaculado
La calidad del esperma varia gsegin las especies y, dentro de

une misma especie, seqin el estado fisiolfgico del mecho, el indi-
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viduo, la raza, la edad, el tamefio, el nimero de saltos o de reco-
gidas, los métodos de recoleccién, los factores higiénicos y sli--
mentarios. Aunque un eyaculado de volumen normal sea ya un {ndice
favorable, el volumen total del =sperme recogido no es nada mas --
que un factor secundario de apreciacibn, (Derivaux, 1976).

El volumen no msté relecionado necesariamente con la capaci--
dad fertilizante, pues animales estériles pusden producir eyacula-
ciones voluminosas. Pero el vplumen tierne gran importancie practi-
ce en la inseminacidn artificisl. Si todos los demas factores rels
tivos 2 la caelidad son iguales, es mas conveniente el macho gue --
produce eyaculaciones mas voluminosas, (Rice y Newcomb, 1956).

€1 volumen medio del eysculado =s e#n los machos casbrios de 1
mililitro con un minimo de 0.2 mililitros y un maximo de 2.5 mili-
litros, (Smidt y Ellendorff, 1972).

£1 volumen del eyaculado obtenido por estimulacidén eléctrica
no refleja la capacidad del animal sino que, por el contrario, es-
ta en funcidén de la duracidn del estimulo y la tantidad colectada

en cade frasco, (Zemjania =t el, 1980).

2.5.1.2. Color del esperma

En la mayoria de las especies animales el esperma tiene una -
coloracidn blanguecina y su opacidad se halla en funcidn de la con
centracidn espermética.

Los espermas de escasa concentracidon son claros, de aspecto -
aCuoso y ligeramente amarillentos.

tl color del esperma puede ser modificedo por la presencla de

elementos anormales:
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El color smarillo puede muchas veces sar debido a la presen--
cia de pus o de orina en el esperme y, en estos casos, el poder fe
cundante de este Gltimo puede estar muy comprometido y a veces com
pletamente abaolido.

La colaraciﬁn sonrosada 0 rojiza puede provenir ﬁe le presen-
cia de sangre fresca 0 presentarse después de una edministracidn -
prolongada de fenotiazina.

La coloracidn maerron testifica la presenciz de mlementos san-
guineos degenerados.

La coloracion blanquecina puede ser debida al hecho de que BX
sisten una cantidad escasa de espermatozoides o e la administra- =
cidn de ezul de metileno.

£l esperma aumenta su opacidad en caso de clertas degeneracio
nes testiculsres, con pesoc de ceélulas gigantes a través del epici-
dimo o en caso de la inflamacion de las vesiculas seminales. (Deri

vaux, 1976).

2.5.1.3. Método de campo para determinar concentracidn

La evaluacién de la concentracidn, basjo condiciones de cempo
se realiza observando la opacidad de la muestra dentro del tubo de
recoleccifn. Las concentraciones se clasificen como: buena, regu--
lar y pobre.

Las muestras de concentracidon buena tienen un aspecto cermoso
y espeso.

Los eyaculados reguleres son de consistencia delgada y tienen

un tono grisaceo.

Los eyaculados pobres revelan una apariencia muy delgada casi



30

transparente, (Sorsnsen, 1982).
2.5.2. Examen microscopico del esperms

2.5.2.1. Movilided en masa

La movilidad de los espermstozoides en el lfgquido espermético
constituye un elemento importante de apreciacifn de su calidad.

El examen del esperma debe ser practicedo lo més inmediatamen
te posible después de lz recoleccifn, a una temperatura proxima a
le corporal.

Normalmente los espermatozoldes se desplezan Qracias a los mg
vimientos de 1s cole al mismo tiempo que experimentan un movimien-
ta d= rotacibn alrededor de su eje longitudinel, de tal forma gue,
finalmente, su progresion es rectilinea.

£l examen de la motilidad inicial permite apreciar la intensi
dad del movimiento de laos espermatozoides por la existencia de ver
daderas clas movimientos de flujo provocados por la reunidn de los
zogspermns seguidos de su dispersifin. Para la apreciacibn de esta
movilidad en masa el esperma se exémina sin diluir vy a un aumento
pequefio. La existencia de estas olas es considerada como un {ndice
de buena vitzlidad de loc gametos y de buena concentrscion de es--
permatozoides, (Derianx, 1976).

Hoy dia se stmiten los siguientes comportamientos espermioci-
néticos: |

+++= remolinos intensamente apreciesbles con ondas espermati--

cas con gran menifestecion e intensidad. Corresponde al esperma de

maxima calidad.
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++= activided cinética bastante buena, si bien con ondas y re
molinos menos intensos y frecuentes gue en el casp snterior, sun--
gue se trata de materiel aprovechable en inseminacién artificliel.

+= egperma de movimientos lentos gque apenas consiguen acen- -
tuarse elevando la temperature y, en todo casp, el fenimeno correg
ponde a gran nimero de formas muertss, traténdose de un material -

desechable.

~-= eyaCulado necrospérmicto o, lo que es lo mismo, sin activi-
dad colectiva.

O= materisl ezoospérmico sin motilidad.

£l control de la motilided masiva tiens un inter@®s como dato
de orientacidn, en especial, cuando la categoria corresponde a los
dos primeros tipos, (Pérez y Pérez, 1966).

Un semen de buena calidad debes contener al menos 60 a 70 % de
espermatozoides moviles con un gredo de mpotilidad o coeficiente de
L a5. La movilided de los zoospermos y su intensidad constituyen
signos importantes de la vitalidad vy calidad del esperma; sin em--
bargo, no se trata de un valor absoluto, ya gque en snimales férti-
les este test puede variar dentro de amplias proporciones, Conser-

vendo por lo tanto un valor bastante subjetiva, (Derivaux, 1976).

2.5.,2.2. Concentracifin zoospérmica

La concentrecién express el nimero de espermatozoides por mi-
l{metro clbico; este valor tiene gran importencia y es necesario -
Conocerlo para Jjuzger ls calidad de un esperme. Se han empleado di
versos métodos para investigarlo, especialmente: la numerscion di-

rects en la cemare cuentaglébulos, (Derivsux, 1976).
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Técnica del Hematimetro.- Se toma material problema y se pro-
cecde a diluirlo mediante una solucibn acunsa ligersmente coloreadsa,
con doble finalidad de que actie como tbxico y determinante de la
muerte de los zoospermos y, por otra parte, constituya la tincién

de fondo que ha de favorecer el recuento espermatico.

La dilucidn se hace mediante las pipetas correspondientes, --
que son las mismas gue para hematologfa - (para recuento de glBbulos
blancos y hemet{es, respectivamente). En el caso del amcho cabrio
es preciso hacer una dilucibn de 1/200; para ello con la pipeta de
glAbulos rojoe se aspira una gota de esperma hasta la divisibn 0.5
y, @ continuacién, se llena de la solucidn coloreada hasta la divi
gion 101. Oe este modo, tendremos la titulacifn de 1/200; luego, -
se agita la pipeta para obtener una psrfecta homogenizaecién del ma
terial. Las pipetas egitadas se purgan (expulsidn de las primeras
gotas) y se procede a cargar la camara sobre la cual se ha situsdo
en primer lugar el cubre para gue el l{iquido problema penetre en -
ella por capllaridad. Después de un ligero reposa para que los zo-
ospermos ocupen posiciones estables en las cuadriculas, se procede

al recuento.

El recuento consiste en anotar el nimero de los zoospermos cuy
yas cabezas se encuentren dentro de la cuadricula, de modo gue ca-
da dos zoospermos cuya Cabezs esté atravesada por la linea diviso-
ria, se cuente una (Pérez y Pérez, 1966). Esta cémara cuenta glébu
los estd compuesta de une cuedr{cula que delimita un grupo de 25 =
cuadrados, en que cada uno de ellos s& encuentra dividido a su vez

en otros 16 cuadrados pequefiose. Se trate pues, ayudandose de estos
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pequefios cuadritos, de contar las cabezas de los espermatozolides -
contenidos en cinco cuadrados grandes, es decir, en 80 de estos pe
quefios cuadritos, (Derivaux, 1976).

La concentracifn por mililitro o centfmeiro clibico se obtiene
multiplicando la cantided de zoospermos contenidos en los cinco --
cuadrsdos del hemat{metrao, que ser{an, las cuetro cuadrados de las
esquinas y el cuadrado del centro, por el factor 1 X 107. La con=-~-
centracidn de espermas =n el macho cabrio es de 3,UUD,DUD/mm3, con
un minimo de 1,DDD,DUD/mm3 y un méximo de 5,DDD,UDD/mm3. Una con--

centracién de 2,DDU,DDU/mm3 se considers de buena fertilided,

(Smidt y Ellendorff, 1972).

2.5.2.3. Morfologia del esperma

El estudio de la morfologia de los elsmentos figuredos d=l es
perma necesita el recursoc de preparaciones coloreadss. Un método -
de tincibdn simple, répido y recomendable es la coloracién con tin-
ta chinas.

Es muy facil y consiste en realizar une extensidn lo mas fina
posible con una gota de esperma mezclada con otre de tinta china;
luego se deja secar al aire libre. Se trata, pues, de uns colora--
cibn negativa; los espermatozaoides aparecen en tono claro o sin te
fiir sobre un fondo gris negruzco. Esta coloracién pone de manifies
to perfectamente la forma de la cabeza y la existencia de la gota
protoplésmica, as{ come los distintos elemento= constitutivos del
zoospermo, (Derivaux, 1976).

Los espermatozoides que s= encuentran con més frecuencis son

los que exhiben snormalidades en la cebeza —cdnica, fruncids, gran
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de o pequefita—, los que presentan la parte media ensanchada, en for
ma de rosario, quebrada o filiforme y los que muestran la cola que
breda, srrollada o carente de ella. El estudio de una sola prepara
citn de semen puede inducir a error, pues hay ciertos factores, co
mo la estacion, la sctividad excesiva o largos per{odos de descan-
so0 sexual, que pueden aumentar temporalmente el nimero de esperma-
tozoides snormales.

No pueden emplearse para la determinacibdn de la fertilidad --
muestras de semen recogidas después de un largo periodo de descan-
so sexual. Los espermatozoides no eyaculados envejecen y a veces -
se alteran y B® reabscrben. t£ste hecho conduce con frecuencia al -
frascos de los maches #n su primera cubricidén de la temporeda, y -

debe tenerse en cuenta &l apreciar la fertilided, (Rice y Newcomb,

1956) .

2.5.2.4., pH del semen

El wmedidor de pH con electrodo de vidrio permite determinar -
con bastante exactitﬁd la concentracidn de iones de hidrogeno en -
el semen. Existen papeles impregnados de materias chareadas que -
indican con suficiente aproximacion diferentes grados de pH. Des--
graciademente, ests determinacibén tiene poco valor en ls estime- -
cion practica de la calidad del semen porque no susle ser muy am--
plio el mergen de variacibn del pH en ®]l mismo, (Rice y Newcomb, -
1956).

£1 pH del eaperma varf{a seglin las especies animales. En el mo
rueco, el pH normal es ligeramentie &cido, 6.85; se hace alcelino -

en los individuos poco fecundos o estériles. Las eyaculaciones nor
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males de un esperma eltamente concentrado son mpas &cidaes y el pH -

puede alcanzar 5.9, (Derivaux, 1576).
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fué realizado en el Campo Experimental Mg
rin Zootecnia de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., localiza
do en el K¥m 17 de la carretera Zuszua-Marin s 25953' Latitud N y -

100°03' Longitud W, del 17 de Septiembre al 8 de Octubre, de 1987.

Para la realizacitn del presente trabajo fueron utilizados --
seis sementales caprinos de aproximadamente 3 sfios de edad y un --
promedio de 40 Kg de pesa. Los animales fueron mantenidos en cauti
verio, con un regimen alimenticio a base de forreaje verde.

Tres de los sementales utilizados fueron de la raza Saanen y

los otros tres de la razas Alpina.

AR los seis sementales les fueron extrs{das muestras de semen
durante un periodo de un mes, con espacios de siete dias entre ce-
ds muestren. Las muestras de semen fueron obtenidss por =l método
de Electroeyaculacidn (estimulo eléctrico), para su posterior eva-

luacidn en el Laboratorio de Reproduccilbn.
Metodolog{a utilizada pars la extraccién del semen.

1. E1 semental debe ser sujetado de tal manera gque permanezca pa-
rado y no pueda moverse lateralmente. Para esto se utllizd ung
mesa provista de uns especie de guillotina gue sujeta el cue-<

llo del snimal y le impide el movimiento.

2. Se toms la temperatura rectsl con un termbmetro clinico. El -«

termGmetro debe permanecer dentro del recto de 1 a 2 minutos o



37

para que la lecturs sea tcorrecta.

Se corta el bello gque haya alrededor del prepucio con unas ti-

jeras y mse limpia bien esta area con una gasa.

Se lubrica el electrodo del electroeyaculador con una jalfas es

pecial gque syuda a la penetracldn del mismo.

Se introduce el electroda en el ano del animel, dirigieandolo -
primero hacia abajo sl empezar la penetracidn y luego hacis a-

riba.

Se sujeta el electrodo junto con la cola del animal y se co- -
mianzan los estimulos. La estimulacitn comienza con le menor -
intensidad y frecuencia posible y se va aumentandc aegin sea -

la reaccibn del animal, hasta obtener la ereccion y observar -

. la salida del liguido seminal.

Los estimulos siguen aumentando hasta gque se observe un 1{qui-
do mas npacu“v espeso. En este momento se coloca un tubec gra~--
duado de recoleccidn en la punta del glande, si es gque hubo e-
reccién. Si no hubo ereccién el tubo se coloca sobre el prepu-

cio pare recoger el eyaculado.

El semen obtenido es llevado lo mas pronto posible al laboratp

rio para ser evaluado.

Evaluscibn del semen

La evaluacibn del semen se remlizd en =1 Laboratorio de Reprg
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guccibn Animal de 1w FAUANL, inmedistemants despuss de la estrROw~
cibn. La svelumcién consté de los siguisntes datos: Valumen, coler,

pH, motilidad, comcantracibn y ¥ da sspermas snermales.

Fusos purs la evaluscibn del samen

1). Volumen. Se midi§ directamente del tubo colector graduado.

2). Color. Se determind directamente del tubo colector por apre--

cliacibn visual.
3). pH. Se determind por medio de papel indicador.

4). Motilidad. Se determind de la siguiente menera: s= tomd una -
muestra de semen de los tubos colectores con syuda de una pi-
peta Pasteur, y se colocéd una gota grande sobre un portasobje-
to, poniendo sabre msta el cubreobjeto. Se coloch la muestra
al microscopio a peguefio aunento (10 X) v se observl el movi-
miento del esperma y se clesificd en forma porcentual.

La determinacibn del porciento de motilidad del esperma
se basl en un test de apreciecidén visual a criterio del obsepr
vador, besado en los comportamientos espermiocinéticos descri

tos por Pérez y Pérez (1956).

Remolinos intensamente apreciables con ondas espermati--
cas con gran manifestacidn e intensidad. AR eata clssificecion

se le dibd un valor porcentual de 80* (exelente), con un movi-

miento de avance de 4.

Actividad cinética beatante buens, =i bien con ondas y -
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remolinos menos intenses y frecuentes que en =l caso snterior.
A esta clasificacion se le dibd un valor porcentual de 70 a 80
(de buena a muy buena calidsd), con un movimientc de avence -

de 3 a L.

Esperma de movimientos lentos que spenas consiguen acen-
tuerse. A esta clasificaecidn se le dié un valor porcentual de
30 a 60 (d= pobre a regular calidad), con un movimiento de a-

vance de 1 a 2.

Eyaculado necrospermico a lo que es lo mismo, sin ectivi
dad colectiva. A esta clasificacibébn se le dié un valor porcen
tual de 0 a 20 (muy mala calidad), con un movimiento de avan-

ce de O.

5). Concentracifin. Para determinar la concentracidn se utilizd el
método de conteo con hemat{metro o Camara de Spencer utiliza-
do para el conteo de glbbulos rojos.

Se hizo una dilucibn del esperma de 1/200. Para ello se
tomé una pequefia cantided de esperma con una pipata para glb-
bulos rojos hasta ls divisibén 0.5 y, posteriormente, se llend
la pipeta de una soluclbn coloreada (Rpsa de Bengala) hasts -
la divisifn 101. Se agitaron las pipetas por espacio de dos -
wminutoas vy se purgeron tirsndo las primeras cinco o seis gotas
para posteriormente cargar la camara de Spencer, la cual fué
enfocada previamente en la cuadricula centrsl sl microscopio,
vy se coloch el cubreobjeto para que el l{quido problema pene-

trase por capllaridad en ella. 52 dej6 reposar el liguido por
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espacio de unc a dos minutos para que los zoospermos tomen po
siciones estables sobre la cuedricula y sea procedid al recuen
to.

Para el recusnto se ancoteron los espermas cuyas Cabezas
quedaran dentro de las cuadrfculas; tomandose en cuenta pars
este =fectpn, solo la cuadriculs central y las de las cuatro -~
esquinas. E£1 recuento se realizd con un contador manual, y el
nimero de espermas resultante fué multiplicado por el fsctor
1 X 107 para cbtener as{ la concentracion por mililitrn o por

centimetro clbico.

Forciento de espermas anormales. Para determinar la cantidad
de espermas anormales se utllizf el método de tincién con tin
ta china.

Se tomd una gots de esperma de los tubos de recolecclén
y se colocd sobre un portaobjeto, se agregd de cuatro a cinco
gotas de tinta china scbre ests. Se reslizd uha extencién la
mas fina posible de este mezcla con la eyuda de un cubresbj=-
%o y se dejd secar al aire, posteriormente, ya gque ls muestra
hubo secado, se colocd al microscopio y se enfocd a un aumen-
to de 100 X. La muestra fué observada en varios campos (10 en
este caso), y se le dif un valor porcentual a criterio del ab
servador, segiin se=a la cantidad de espermas anormales encon--

trados =n la muestra.
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L. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados de este trabajo ses presentan en teblas y grafi
ces para su mejor interpretacidn y comprensién (una tabla de con~-
centracién de datos se encuentra en la parte filnal del presente --

trabajo.

TABLA 1. Datos del vplumen eyaculado.

Ssmentales Volumen eyaculada
No. y Razs promedio (ml)

302 Saanen 1.2

74 Saanen 1.3

147 Saanen 1.0

75 Alpino 1.4

121 Alpino 1.2

175 Alpinc 1.2

Los resultsdos del volumen obtenido quedan dentro de un ran--
go aceptable, ya que Smidt y Ellendorff (1572), mencionan que el -
volunen medio del eyaculado en los machos caprinos s de 1 ml con

un minimo de 0.2 ml y un méaximo de 2.5 ml.

Zemjanis et al (1980), menciona gu= el volumen del eyaculado,
obtenido por estimulacibfn eléctrica, no refleja la capacidad del a
nimal sino que, por el contrario, estd en funcién de la duracidn -
del estimulo v la cantidad colectada en ceda muestra. Por lo gque -
no se puede tomar en cuenta al volumen como una caracteristica de-

terminante para clasificar la capscidad procreative de un semental.
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Bajo les condiciones del experimento, y los resultados obteni
dos; la raze Alpina, superd & la raza Sesnen en cuanto a volumen s

yaculado se refiere.

€l promedio de volumen mas slto fué obtenido por el semental
302 de la raza Saenen y el volumen més bajo fud obtenida por el se

mental 147 tembien de la raza Saanen.

El color y apariencia de los eyaculados fueron determinados -
por spreciacién visual, y se encontraron las siguientes tonalida--

des:

Blanco cremaso Amarillo verdoso Verde cremoso Amarillo verdo

B8lanco acuoso Amarillo acuoso Verde acuoso 8o

Se observt que los eyaculados de apariencia cremosa fueron -=-
los de mayor calidad, coincidiendo con Sorensen (1982), guien dice
gue las muestras de aspecto cremoso y espeso son los de mejor caon-

centracibn.

Derivaux (1976), menciona tambien que los eyaculados de esca-
sa concentracifn son claros, de aspecto acuoso y ligeramente amari

llentos.

En cuanto el pH se encontré un valor de 7 (npeutro) =n todes -
lgs muestres. Siendo muy semejante al pH de los moruecos reportado
por Derivaux (1976), que es de 6.85. E1 pH obtenido difiere de es-
te probablemente por la inexactitud del papel indicador utilizado

para determinarlo.
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TRBLA 2. Datos de motilidad

Sementales Motilidad
No. y Raza promedio
302 Saanen 37%

74 Saanen 65%
144 Saanen 65%

74 Alpino 75%
121 Alpino 77%
175 Alpino 52%

Segin lo expuesto por Derivaux (1976), la motilidad promedio
obtenida en las muestras de semen, refleja una buena caelidad del -
mismo, exeptuando la motilidad obtenida en las muestras del semen-
tal 302 de la razs Sasnen quien manifestd una mala calidad del se-
men en todas las muestras obtenidas. Exceptuando tambien la motilji
dad obtenida en las muestras del sementzl 175 de la raza Alpina, -
de quien solec se obtuvo una muestra de buena caslidaed de todos laos

muestreos hechos.

Cabe mencionar gque en el caso de los sementales 74 y 144 de -
la raza Saanen tubieron tres muesstras de buena calidad (70-80%) vy
una sola muestra de mala calidad (30%) que fué la gue afectd su --

promedio.

La raza Alpina superd a la raza Sasn=n en cuanto a la motili-
dad del esperma se refiere, siendo el sementsl 302 de la raza Saa-
hen gquien obtuvo el menor porcentaje de motilidad y el semental --

121 de la raza Alpina fué quien obtuvo =l mejor porcentaje.
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TABLA 3, Datos de concentracifn espermftica

Semantales Concentracibn
No. y Raza promedio / ml
302 Sasnen 796 x 10°
74 Saanen 1452 X 106
144 Saanen 1282 x 10°
75 Alpino 2230 X 106
121 Alpino 1992 X 10°
175 Alpino 130 x 105

La concentracién encontrada en las muestras coinciden con lo
expuestn por Smidt y Ellendorff (4972), gue nos dicen gue la con-
centracibn debe variar de 1000 X 16°/ml e so00 x 10%mi. sin smbar
go, se considera de buna calidad les muestras ques tengan una con
centracibn de 2000 X 106/m1 como promedio, por lo que las muestras
obtenidas reflejan una mela calidad del semen, a exepcifin, de las
muestras obtenidas del semental 75 cuya concentracibdn rebasa el --

promedio.

La raza Alpins superd a ls raza Saanen en cuento a la concen-
tracibn espermfética encontresda en las muestras, siendo el sementsl
302 de la raza Saanen gquien obtuvo la menor concentracibn y el se-
mental 75 de la raza Alpina fué quien obtuvo la mayer concentra- -

cibén espermatica.

Segin loa resultados obtenidos en el porciento de espermas a-
normales (TABLA 4), se puede considerar el semen del grupo estudia

do como de buens calidad.
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TABLA 4. Datos del porcliento de espermas anormales

Sementales % de wspermas
No. y Razs anormales (X)
302 Saanen 1.5

74 Saanen Lb.2

144 Saanen 1.2

75 Alpino 2.7

121 Alpino 2.0

175 Alpino 1.7

Seqgin los resultados obtenidos, la razs Alpina superd a la ra

za Saanen ya que gbtuvo el menor porcentaje de espermas anormales.

Se observd que en todas lsa pruevas de fertilidad hechas en ~
el presente trabajo, la razs Alpina super6 a la raza Saanen, debi-
do probablemente a su mejor adaptacidn & las condiciones ambienta-

les prevalecientes durante el experimento.

Tomando en cuenta los resultados de las prusbas de fertili- -
dad hechas & los seis sementales, sclo los sementales 75 y 121 de

la raza Alpina se pueden considerar aptos psra la reproduccion.

En la comparacifn de datos hecha en la tabla 5, se puede ver
que hubo una diferencia muy grande en lps resultados obtenidos, --
existiendo una disminucifn en tbdna los valores comparados sxcepto

en &1 de volumen.

Esta diferencia fué debida provablemente a lz temperatura am-

biental preveleciente, que en el primer caso fué de 13.5°C coma --
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temperatura maxima y 24°C como temperatura minima. En el eegundo ~
caso la temperatura minima fué de 219C y la méxima de 29.500, ten-
diendo a mejorar la calidad del semen conforme disminuye la tempe-

rature y viceverss.

Es preciso hacer notar que= las variaciones pudieron deberse -
tambien & la diferencia de razes y su adaptacidn al medio ambiente
preveleciente dursnte las pruebas.

TABLA S. Comparacidn de los resultados obtenidos en un trabajo rea

lizado con sementales d= la raza Nubla =n condiciones se-
me jantes a las del presente trabajo.

Volumen Mptilidad Concentracion % de anormales

del 23 de Sep. &
al 14 de Oct. .96Cc 73% 2929 X 10 1%
de 1086

del 17 de Sep. 6
sl 8 de Oct. 1.20cc 61% 1529 X 10 2e2%

Los datos son el promedio de todas las observaciones.

En las graficas 1, 2, 3 y 4, se presentan los resultsdos de -
volunen, motilidad, concentracidn y % de anormalidades cdel esperma
reaspectivamente, en contreste con las tempersturas existentes du--
rante los muestrens, encontréndose que el Onico factor que no tuvo
una reaccifn aparente con respecto a la temperatura fué el de voll
men eyaculado y se manifestf un aumento de los demfs valores cuan-

do la temperatura se encontrava alrededor de los 21%.

El factor horas luz no fué tomado en cuenta en el presente --

trabajo por existir poca variacibn en un perf{odo tan corto.
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REPORTE DE EVALUACION £ SEMEN

LABORATORIO DE REPRODUCCION ANIMAL
FACULTAD DE AGRONOMIA

DPTO. DE ZOOTECNIA

ESPECIE: BOVINO___oving—— CAPRINO X_ SUINO __OTROS

MARIN, N L

METODO DE EXTRACCION: VAGINA ARTIFICIAL ___ELECTROEYACULADOR X _ OTRO

ENC/RGADA DEL LABORATORIO

ING NA ELENA CONTRERAS MARTINEZ

M.V.Z. JAVIER COLIN NEGRFTE M.C.

PROPIE TARIO: FAUANL LOCALIZACION DEL RAncHo _Mar{n N.L.
FECHA ::;n;;‘: ERECCION | “A::m VOLIMEN APCA:I:?!:!A o MOTILIDAD "0::::::“’ :‘m COW m’:’m vT::‘:Lo m':‘ "“:'ﬁ"f" OBSERVACIONES mmolnco” 4
ho/9/8p302 5 | ND 10 §as - linslY 60% 2 A9 1210 39.3 }29-5°d 9:30 | 9:33 NAR g
" 745 51 10 1.2 |Blanco 7 70% 2 15 560 39.4 4§ 9:4L | 9:49 NAR g
n 121 A NO 10 . Ei:;ﬁgu 7 *00% I 3 3960 I 39.3 " 9:54 9:56 o AR S
v Jaws f o f oqe )0 JUSERRan) 7 70% 3 2 1320 | 39.4 + Jo:1s Jio:17 NAR i
" 758 .51 o RS VY 70% 3 2 7350 | 39.2 " fo:zs Yool AR 4
w1175 4 | o se § 1.5 flezde | - 50% 2 5 1200 | 39.9 " ho:30 hao:32 NAR i
pu/9/8p 302 5 | NO b R 7 10% D 2 200 39,4 - }21.0%C)9:un | 9:47 NAR
" 7% 5 § =1 19 .5 Jpmeiadg. 7 80% L 2 1650 39.2 " 19:55 | 9:57 NAR e
¥ 175 A S 10 .8 |Blanca 7 3054 1 3] 570 38,3 " 10:08 [0:13 NAR :
v | a4 § s o 50 PR b 80 4 1 wbn | oad.2. L v Yo:on Md:ioo NAR 2
w 3218 1 an 10§ 1.2 |Verde | 7 70% 3 0 630 39.5 ! Im:m 10;33 NAR il
w ¥ e 5 ND 10 1.1 |Yerde_ 7 80% L O 630 39.3 Y Im:uo 10: 45 NAR
(S SO RS iy L.k
(*) Exejente .
AR Aptp para fla rep oduccidn 5 Saangn SN [
NAR Nofapto t la reprucjccién A Alpido
JEFE DEL LABORATORIO b
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REPORTE DE EVALUACION DE SEMEN

LABORATORIO DE REPRODUCCION ANIMAL

FACULTAD DE AGRONOMIA

DPTO. DE ZOOTECNIA

MARIN,

N L

ING MA FLENA CONTRERAS MART!NEZ

ENCARGADA DEL LABORATORIO

MV.Z. JAV‘ER (X)LIN NEGRFTE M.C.

ESPECIE! BOVINO___OVINO . CAPRINO X SUINO —_OTROS
PROPIE TARIO! FAUANL LOCALIZACION DEL RANCHO _uagin..ILL._.__ METODO DE EXTRACCION: VAGINA ARTIFICIAL —EL ECTROEYACULADOR _X_ OTRO
”c-m.m EVAQRADO JF COLOm MOVIMIENTO § NORFOLOBIA § CONCENTRACQON TEMPERATURA TENR HORA DE RECOLECCION ¢
; FECHA AAZA Y EDAD B e Ne. U APARIENCIA P o NI AVANCE 96 ANORMALES POR mi. RECTAL Y TIEMPO | INICIO FINAL PBTE RUARIRIED v i _
b/1o/8) 1218 P no f 19 | a5 JEIECC ) 7 80% 3 4 1000 39.2 |21.5° B:60 | 8:42 RR
; 302 5 | no i8 1 1.3 [prerillo] o 50% 2’ 2 1020 39.2 n}a:57 | 9:00 NAR .
y 75 A SI 18 1.7 lanco | 4 *80% b n gp0 ) 29.3 " il e AR fi
" 175 A | NO B2 '} 1.6 fmerillo] 5 *80% I 1 2920 39.4 v | 9:35 | 9:36 AR il
; 74 5 | NO o e 80% L 2140 39.3 v 1 9:47 | 9:u9 g oo
‘ Blanco . : ;
" 1w s | NO 10 Al e L O 30% 2 3 1170 39.3 oY gas1n]i9i55 NAR o]
/10/8% 164 5 | NO R Prexiiig g *80% 4 0 2010 38.5 'P3.59C | '9:05 '| Ba6 AR
" 75 A | sI gl .5 Puatiiiol 5 70% 3 5 1780 39.6 v 19:15 | 9:16 NAR .
" 75 5 | no i .y [MErier 5 304 1 0 iwgn o | 36 il v [9aza | Gk NAR
& 302 6§ ¥ .St 2 pezte 7 30% 1 0 o 5] 38.5 " 9:99 3 9:32 NAR 4
w Pazia | oo | ao . %;;;iig 7 | *80% L 1 |z780 39.6 | * fo9:55 | 9:58 AR %
anco o . <
w | 1754 ] si §E P ilo teioool 9 50% 1 1030 39.9 v ho:27 |o;29 NAR
n | 175 A | NO 10 | 1.5 Jgerde | (iigdido semigal) | 39.8 »  hpo:03 |10:06 NAR
(*) Exelpnte S gaanen s .09
‘1 AR Aptd para Ja reprpduccidp A alpino
NAR No apto para la reproduccion
JEFE DEL LABORATORIO K;
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5. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que fué reslizedo el presente trabajo,

se puede concluir que:

1.

2.

3.

b,

Existe poco efecto de la estecionalidad sobre la calidad del -
semen evaluado en el perfodo comprendido del 17 de Septiembre

al 8 de Octubre.

La calidad del semen respondif a las fluctuaciones térmicas, -

aumentando su calidad conforme ls temperatura deciende y vice-

varsa.

El volumen del eyaculado fué la Unica de las caracteristices -
svaluadas que no respondid a las fluctuaciones térmicas, mante

niéndose constante durante todas les observaciones.

£l factor horas luz no ejercib influencia sobre la calidad del
semen por tratarse de un perf{odo demesiado corto de observa- -

cién, por lo que se mantubi=ron constantes.
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6. RESUMEN

El presente trabajo fué realizedo en el Laboratorio de Repro-
duccibn Animal de la Facultad de Agronim{a de la UANL del 17 de =-

Septiembre sl 8 de Octubre, de 1987.

El objetivo fué el de evaluar el semen caprino y contrestar -

su calidad con las fluctusciones térmicas existentes durante cua--~

tro semanas.

S5e utilizaron seis machos cebr{os, de los cuales, tres fueron
de la reza Seanen y tres de la raza Alpina. De aproximadamente - =
tres sfios de eded, propiedad de la FAUANL, recibiendo un régimen -

alimenticio s bgse de= farraje verde.

Los datos recoclectados fueron: Volumen eyaculado, cclor y apa
riencis del eyaculado, pH del eyaculado, movimiento de avence, por
ciento de motilidad, porciento de eapermas snormales, concentra- -

cién espermitica y temperatura del ambiente.

El método de extreccibn de semen fué por medio de electroeya-
culador y se realizd cada siete dias, se concluye que: en las cua-
tro semasnas en gque se realizd el presente trabajo, las fluctuacio-
nes térmicas no tubieron efecto sobre el volumen eyaculado y se ma
nifeatd un sumento de los demms valores cuando la temperaturs se -

encontraba alrededor de las 21°C.

Este trabejo forma parte de una serie de 13 consecutivos, por

lo cual las conclusiones solo contribuyen el resultado final de di

cha investigacibn.
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