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Efecto de la edad del macho cabrio en pardmetros de calidad durante
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Age of male goat effect on quality parameters during the seminal cryopreservation process
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RESUMEN
El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la edad de machos cabrios sobre pardmetros de calidad seminal
durante la criopreservacion. Se utilizaron 33 machos asignados a tres grupos segtn la edad: adultos (31.4 meses); jovenes
(18.2 meses) y cabritos (8.5 meses). Los jovenes y cabritos presentaron mayor numero de eyaculaciones (p<0.05) respecto a
adultos. Volumen de eyaculado, motilidad y viabilidad del semen refrigerado, motilidad y viabilidad del semen congela-
do no fueron diferentes (p>0.05) entre grupos. La motilidad del semen fresco con la viabilidad de semen fresco, concentra-
cién espermatica, motilidad y viabilidad de semen refrigerado y edad se correlacionaron (p<0.01). Asimismo, el didmetro
testicular, edad y peso vivo tuvieron una alta correlacion (p<0.001) con la concentracion espermatica. Adultos y jovenes
tuvieron menor muerte de espermatozoides poscriopreservacion. Se recomienda utilizar machos adultos o jovenes para
la conservacion del semen a través de la criopreservacion.
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the effect of buck age on semen quality parameters across the cryopreservation pro-
cess. Thirty-three local males were divided into three groups: adult bucks (31.4 months old), young bucks (18.2 months old)
and kid bucks (8.5 months old). Significant differences (p<0.05) were found in number of ejaculations for young and kid bucks.
No differences (p>0.05) between groups were found for volume of ejaculate, motility and viability of refrigerated semen and
motility and viability of refrigerated and frozen semen. Motility of fresh semen is correlated (p<0.01) with motility and viability
of fresh semen, sperm concentration, motility and viability of refrigerated semen and age. Testicular diameter, age and body
weight have a high correlation (p<0.001) with sperm concentration. Adult and young bucks presented less sperm death post-cr-
yopreservation. It is recommended the use of adult or young bucks for seminal cryopreservation process.
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INTRODUCCION

En México, el sistema de produccion caprino se lleva a
cabo en las regiones aridas y semiaridas y donde una
delaslimitantes mas marcadas esta dada por la escasez
de agua y forrajes en el periodo de sequia (Baraza et
al. 2008). Asimismo, este sistema de produccién es
desarrollado por productores de escasos recursos
econdmicos y dependen en alto grado del pastoreo en
tierras comunales, en consecuencia, su productividad
es baja (Escarefio et al. 2011). A pesar de lo anterior,
las cabras que se explotan en dicho sistema de
produccion representan una reserva genética valiosa
debido a su adaptacion fisiologica. Ademas, son una
fuente econémica importante para las familias de
areas rurales marginadas (Gonzalez-Stagnaro 1993).

Por lo tanto, es necesario hacer investigacion que
ayude a que este sistema de produccién incremente su
productividad. Una opcion, es el manejo reproductivo,
el cual permite programar la época de partos, reducir
los periodos improductivos, optimizar la prolificidad,
asi como aumentar la velocidad de mejora genética
(Chemineau et al. 1993). Al respecto, en los programas
de cruzamientos se han realizado ajustes, como el
uso de reproductores a una edad temprana con el
objetivo de reducir el intervalo generacional, ademas,
de mejorar la taza de concepcidon y modificar la es-
tacionalidad (Roca et al. 1991). Asimismo, se utilizan
machos longevos (8 y 10 afios), debido a que estos
presentan un adecuado niimero espermatico, con la
desventaja de que en ellos se incrementa el niimero de
espermatozoides con anormalidades (Akpa et al. 2013).

Parala Comarca Lagunera en el norte de México, los
estudios de manejo reproductivo se han concentrado
en la hembra y el manejo del fotoperiodo (Rincén et
al. 2011; Bedos et al. 2016; Meza-Herrera et al. 2017),
asimismo, los trabajos referentes a produccién y
calidad espermaticano son muy numerosos (Ferreiray
Flores 1993). Lo anterior es de gran relevancia, debido
a que utilizar machos infértiles o peor atin, machos
subfértiles en el empadre, afecta negativamente a
todo el rebano (Hoflack et al. 2006; Cardozo 2015),
caso contrario de la hembra, donde el efecto negativo
es individual. Por lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue evaluar el efecto de la edad del macho
cabrio en los parametros de calidad seminal durante
el proceso de criopreservacion.

MATERIALES Y METODOS

Todos los métodos y el manejo de los machos
cabrios utilizados en este estudio estan estrictamente
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apegados a los lineamientos aceptados para el uso
ético, cuidado y bienestar de los animales utilizados
en investigacion Internacional de acuerdo con la
Federation of Animal Science Societies (FASS 2010),
National Academy of Medicine (NAM 2002) e ins-
titucional, con la aprobacion del proyecto titulado
“Estrategia de investigacion para el diagndstico,
documentacion y conservacion a largo plazo de los
recursos genéticos del INIFAP (Ganado Criollo)”.

Elestudio se realiz6 en las instalaciones del médulo
caprino y laboratorio de reproduccién del Campo Ex-
perimental La Laguna, del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (Inifap)
ubicado en Matamoros, Coahuila, México, dentro de
la regién conocida como Comarca Lagunera (24°22
y 26°23’ latitud N, 102°22" y 104°47” longitud O, 1100
msnm). El clima corresponde a BWhw segun la cla-
sificacion de Kopen modificado por Garcia (1988), que
se caracteriza por ser muy seco o desértico, semicalido
con invierno fresco, y precipitacion media anual de
240 mm, la temperatura media anual a la sombra es de
25°C, con rangos de -1°C en invierno a 44°C en verano.

En el experimento se utilizaron 33 machos cabrios
locales, mismos que fueron desarrollados bajo
condiciones intensivas a partir del destete. Los machos
fueron alojados en corrales grupales de 225 m?. Todos
los animales fueron alimentados ad libitum con una
dieta con base en heno de alfalfa, heno de avena y
rye grass. Tuvieron acceso a agua fresca, limpia y a
bloques de sales minerales en todo momento. Los
animales fueron asignados a tres grupos de acuerdo
con su edad. El grupo 1 (machos adultos; n =11) tiene
edad promedio de 31.4 meses y peso vivo (PV) de 59.3
kg; el grupo 2 (machos jovenes; n =12), de 18.2 meses
de edad y 46.9 kg de PV y el grupo 3 (machos cabritos;
n=10), de edad promedio de 8.5 meses y 31.2 kg de PV.

El didmetro testicular en cada macho se midi6 en
centimetros como la maxima dimension alrededor del
escroto en la porcion media del testiculo.

La colecciéon de semen se realizd utilizando
una vagina artificial. Se introdujo una hembra es-
trogenizada y un macho en un corral de 2 x 2 m. La
vagina se preparo previamente con agua y aire a una
temperatura de 38°C al momento de la colecta de
semen. El semen se colectd cada dia por 7 dias, en los
cuales los machos fueron expuestos en dos ocasiones
a las hembras. El volumen del eyaculado se midi6 en
tubos eppendorf que fueron utilizados para colectar la
muestra. En cada etapa de la criopreservacion (fresco,
refrigeraciéon y poscriopreservacién) se determind
la motilidad (objetivo 4x) y viabilidad (objetivo 40x)
del semen por observacion directa en microscopio.
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La motilidad se contabilizé con al menos 200 esper-
matozoides, seleccionados al azar en un minimo de
cuatro campos del microscopio. La media de cuatro es-
timaciones sucesivas fue registrada como la motilidad
final. La viabilidad fue evaluada en frotis tefiidos
con eosina-nigrosina. La concentracion se midi6 con el
equipo Spermacue modelo Photometer SDM (Delavan,
Wisconsin, USA). Para la dilucion del semen se
utilizé un diluyente comercial (OptidylTM) con base
de citrato y yema de huevo. El diluyente se agregd
en dos etapas, al inicio de la refrigeracién y 4 horas
posteriores al término del periodo de estabilizacion.
El empajillado se realizé por medio de succidon.

La criopreservacion se inicid colocando pajillas a 10
cm del espejo del nitrégeno liquido por 15 min, pos-
teriormente se ubicé a 5 cm por 15 min y finalmente
se sumergieron en nitrégeno liquido (-196°C) y se
almacenaron en un termo criogénico.

El analisis estadistico de los datos se realizé por
medio de estadistica no paramétrica, utilizando la
prueba de Kruskall-Wallis con el test de comparacion
multiple de Dunn. El nivel de significancia fijado
parala totalidad de las pruebas fue de p<0.05. La de-
terminacion de relaciones se realizd con el analisis
de correlacion de Pearson con el programa InfoStat
v.2008.

REsuLrapos

Los machos jovenes y cabritos eyacularon mas veces
(p=0.03) respecto a machos adultos. En machos adultos
y jovenes hubo menos (p=0.02) espermatozoides
muertos post-criopreservacion en comparacion con
los cabritos. No se encontraron diferencias (p>0.05)
entre grupos para el numero de espermatozoides
muertos después del proceso de refrigeracion (figura
1). Los machos adultos en el semen fresco tuvieron
mayor motilidad espermatica (p<0.05), viabilidad del
semen y concentracion espermatica, asi como mayor
diametro testicular (cuadro 1). No se encontraron
diferencias entre grupos (p>0.05) en las variables
volumen del eyaculado, motilidad espermatica del
semen refrigerado, viabilidad del semen refrigerado,
motilidad espermadtica del semen congelado y
viabilidad del semen congelado.

Se encontré que la motilidad espermatica del
semen fresco se correlaciona (p<0.01) con viabilidad
del semen, concentracion espermatica, motilidad
espermatica de semen refrigerado, viabilidad de
semen refrigerado y edad (cuadro 2). Asimismo, la
concentracidon espermatica tuvo una correlacion alta
(p<0.001) con el diametro testicular, edad y PV. En
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Figura 1. Numero de eyaculaciones y muerte de
espermatozoides durante el proceso de refrigeracion y
poscriopreservacion del eyaculado en machos cabrios locales
de diferentes edades; diferente literal entre grupos indica
significancia estadistica (p<0.05).

tanto, el diametro testicular estuvo correlacionado
(p<0.001) con la edad y PV.

Discusion

La criopreservacion de células espermaticas es un
proceso complejo, ya que se incluye varias etapas
criticas que pueden afectar los pardmetros de calidad
seminal (Kii¢lik et al. 2014). Factores tales como
época, edad del macho y practicas de manejo afectan
la calidad y la habilidad de congelacion del semen
(Gangwar et al. 2016). En este sentido, Swain et al.
(2013) senalan que la variacion estacional del afio
afecta la expresion de proteinas del plasma seminal,
lo que estd indirectamente relacionado con la calidad
seminal. En este estudio, los machos se encontraban
en el periodo de actividad sexual natural, por lo que
la calidad seminal no estaria sujeta a una variacion
estacional. Por otra parte, Jiménez-Rabadan et al.
(2012) indican efectos de manejo, por ejemplo, el
método de coleccion, y sefialan que el semen colectado
por medio de una vagina artificial tiene mayor
calidad. Con base en estos antecedentes se infiere que
efectos externos no modificaron la calidad seminal de
los machos cabrios y que las diferencias encontradas
pueden ser atribuidas a las variables estudiadas.

El mayor didmetro testicular y concentracion
espermatica de los machos adultos fue similar a los
resultados reportados por Kerketta et al. (2014).
Al respecto, el peso corporal y el didmetro escrotal
aumentan con la edad (Lacuesta et al. 2015) debido
a que todas las mediadas corporales en los animales
tienen una influencia positiva con la edad (Akpa et
al. 2013). En consecuencia, la edad es tomada por los
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Cuadro 1. Efecto de la edad de machos cabrios sobre caracteristicas seminales durante el proceso de criopreservacion.

GRruUPO D.T.(cm) Vol. (mL) MotFre ViaFre (%) Conc(x10°) MotRef ViaRef (%) MotPos ViaPos (%)
Adultos 32.48 + 0.74 +0.06 4.79 +0.084 88.48 + 291 +0.244 3.16 + 66.4+2.03 243 + 56.74+2.43
0.654 1.05% 0.13 0.16
Medianos 28.67 + 0.7 +£0.06 4.6 + 85.8 + 1.91+0.19® 322+ 68.16+1.69 318 + 59.12+2.05
0.338 0.08A8 2.27° 0.13 0.53
Chicos 28.43 + 0.6 £0.06 441+0.128 81.65 + 191+1.27° 2.88 + 6342+141 239 + 56.61+2.00
0.308 2.378 0.12 0.14
p Value <0.0001 0.066 0.048 0.035 0.0025 0.076 0.15 0.21 0.53

Valores con literales diferentes son significativamente diferentes (p<0.05); valor * error estandar. Ad= Machos Adultos; Me= Machos Medianos;
Ch=Machos chicos. D.T. = didmetro testicular; Vol = volumen de eyaculado; MotFre = motilidad espermética de semen fresco; ViaFre = viabilidad semen
fresco; Conc = concentracion espermética; MotRef= motilidad espermatica de semen refrigerado; ViaRef = viabilidad semen refrigerado;

MotPos = motilidad espermatica poscriopreservacion; ViaPos = viabilidad poscriopreservacion.

Cuadro 2. Matriz de correlaciones para caracteristicas seminales en el proceso de congelamiento en machos cabrios locales.

Vol MotFre  ViaFre Conc MotRef ViaRef MotPos ViaPos DT Edad Peso
Vol 1
MotFre -0.13 1
ViaFre -0.04 0.49%** 1
Conc 0.71% 0.25** 0.16 1
MotRef 0.06 0.39*** 0.14 0.19 1
ViaRef 0.09 0.34*** 0.13 0.2 0.68* 1
MotPos 0.43%** -0.15 -0.0022 -0.08 0.04 0.08 1
ViaPos -0.1 0.16 0.17 0.04 0.23* 0.28** 0.24* 1
DT 0.13 0.12 0.07 0.27*** 0.08* 0.11 -0.1 0.05 1
Edad 0.14 0.24** 0.18* 0.30%** 0.14 0.12 0.02 -0.01 0.5%** 1
Peso 0.16 0.14 0.14 0.26*** 0.11 0.07 0.15 0.01 0.52%** 0.88* 1

Valores con literales diferentes son significativamente diferentes (p<0.05); valor * error estandar. Ad= Machos Adultos; Me= Machos Medianos;

Ch= Machos chicos. D.T. = didmetro testicular; Vol = volumen de eyaculado; MotFre = motilidad espermatica de semen fresco; ViaFre = viabilidad semen
fresco; Conc = concentracion espermatica; MotRef= motilidad espermatica de semen refrigerado; ViaRef = viabilidad semen refrigerado;

MotPos = motilidad espermatica poscriopreservacion; ViaPos = viabilidad poscriopreservacion.

caprinocultores como indicador para seleccionar a los
sementales que utilizardn en el empadre, los cuales
tienen que alcanzar una edad entre 17 y 19 meses
(Ridler et al. 2012).

En el presente estudio la edad del macho cabrio no
modifico el volumen de semen colectado, sinembargo,
investigaciones reportan un efecto positivo de la edad
en el volumen de semen eyaculado (Furstoss et al.
2009; Ramukhithi et al. 2011). Por otro lado, el tipo
de alimentacion que recibe el animal influye en la
produccion espermatica (Oldham et al. 1978), y dado
que los grupos de machos cabrios (adultos, jovenes
y cabritos) en estudio consumieron la misma dieta,
no se esperaban cambios en el volumen de semen
colectado.

Maldonado-Jaquez et al.

La mayor calidad seminal de los machos adultos
respecto a machos jovenes y cabritos, encontrada
en este estudio coincide con otras investigaciones
(Al-Ghalban et al. 2004; Furstoss et al. 2009; Bitto y
Egbunike 2012; Lacuesta et al. 2015). Lo anterior, es
debido a que en machos adultos se ha completado el
crecimiento y desarrollo del sistema reproductivo,
caso contrario con machos en crecimiento (Ahsan et al.
2014). No obstante, en el presente estudio el nimero
de eyaculados fue mayor en machos jovenes y cabritos
que en adultos, lo cual podria estar relacionada con
la dieta que consumieron los machos en estudio, al
respecto, Foote (1978), indica que una buena nutricién
promueve un rapido crecimiento, actividad sexual
temprana y la posibilidad de colectar semen a una
edad temprana.
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No se encontraron reportes sobre correlaciones
dentro del proceso de criopreservacion, sin embargo,
existe informacion que indica que todas las medidas
testiculares de forma general muestran una fuerte
correlacion con la produccion espermatica (Almeida
et al. 2007), asimismo, entre variables de calidad,
por ejemplo, la motilidad espermatica y la tasa de
fertilidad (Hamidi et al. 2012). Por otra parte, se ha
encontrado una fuerte correlacion entre volumen y
peso testicular y una correlacion significativa entre
la actividad de la arginasa en plasma seminal con
ciertos parametros espermatogénicos, que se pueden
considerar como criterios para determinar la calidad
seminal en machos cabrios (Agga et al. 2011; Tiirk
et al. 2011).

CONCLUSIONES

Se concluye que bajo las condiciones del presente
estudio la calidad del semen en machos adultos y
jovenes fue mayor que en machos cabritos. Con base en
ello, paralaregion lagunera, en México, se recomienda
utilizar machos adultos (>30 meses) o jovenes (>15
meses) en los procesos de criopreservacion o esquemas
de cruzamiento para asegurar una buena calidad
seminal durante los procesos de criopreservacion.
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