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Glosario

Béascula: herramienta digital que permite determinar el peso de un objeto, individuo, etc (Servicio
de salud del estado de Colima, 2016).

Bienestar animal: estado fisico y mental de un animal en relacion con las condiciones en las que
vive y muere (OIE _ Organizacién mundial de sanidad animal, 2019).

Cabra Santandereana: raza con reconocida como recurso zoogenético propio del departamento
de Santander (MinAgricultura, Corpoica, 2017).

Cafnon del Chicamocha: atractivo de Colombia que entré a hacer parte del grupo de los 261
lugares nominados en la campafa que busca elegir las Siete Maravillas Naturales del Mundo, lugar
de habitat de la cabra Santandereana (Tursimo vacacional, 2020).

Colecta seminal: obtencion de material genético (Universidad de la Salle, 2019).
Concentracion espermatica: nimero de espermatozoides por mililitro de eyaculado (Eugin,
2010).

Condicion corporal: medicion subjetiva del estado fisico — nutricional de los animales (Inta _
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2013).

Consanguinidad: apareamiento entre animales que tienen uno o méas antepasados en comun
(Fernandez M. , 2005).

Coproldgicos: examen de laboratorio para encontrar organismos en las heces (materia fecal) que
puedan causar enfermedad y sintomas gastrointestinales (MedlinePlus, 2021).
Criopreservacion: mantenimiento de la viabilidad y funcionabilidad celular a temperaturas bajas

(Avila, y otros, 2006).
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Dilucion: procedimiento mediante el cual se disminuye la concentracion de una solucion,
generalmente, con la adicion de un diluyente (Bolivar, 2021).

Diluyente espermatico: solucion acuosa que sirve para incrementar el volumen, preservando las
caracteristicas funcionales de las células espermaticas y el nivel de fertilidad adecuado (Bolivar,
2021).

Electroeyaculador: electrodo conectado a una bateria que genera estimulaciones ritmicas
provocadas por descargas no mayores a 20 voltios disefiados para estimular los nervios pélvicos
simpaticos y parasimpaticos con impulsos de bajo voltaje y amperaje y de esta forma pueden
inducir ereccidén peneana y eyaculacion (Facultad de Ingenieria en Sistemas de Produccion
Agropecuaria, Campus Acayucan. , 2014).

Eosina nigrosina: la coloracién vital (eosina, eosina-nigrosina) es la mas cominmente usada en
la examinacion morfologica del esperma (Humeco, 2021).

Estrozoo: solucion inyectable para estimulacion uterina, sincronizacién de ciclo estral
(Laboratorios Zoo, 2021).

Etograma: catdlogo o inventario de comportamientos o acciones exhibidas por un animal
utilizado en etologia (Lahitte, Ferrari, & Lazaro, 2002).

Etologia reproductiva: rama de la Biologia que aborda el estudio de la conducta reproductiva
espontanea de los animales en su medio natural (UCO, s.f.).

Hematocritos: cantidad de sangre total compuesta de glébulos rojos (NIH, 2020).

Hipometro: herramienta con la que se mide la alzada.

Medidas zoométricas: medidas corporales que permite cuantificar la conformacién corporal de

una especie (Martinez, Fernandez, Rumiano, & Ana, s.f.).
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Microscopio: instrumento que se emplea para la observacion de objetos demasiado pequefios para
ser apreciados a simple vista (Ciencias Naturales, 2020).

Morfologia espermatica: la morfologia espermatica, es una de las determinaciones mas
importantes y uno de los parametros criticos a la hora de determinar la capacidad del individuo
para fecundar. La morfologia evalla las caracteristicas morfométricas de la cabeza, la pieza media
y la cola del espermatozoide (Reproduccion asistida ORG, 2021).

Morfometria: medicion de la forma o estructura de los organismos y sus partes (Boletin agrario,
2013).

Motilidad espermatica: capacidad de movilidad y movimiento de los espermatozoides (Pérez,
2020).

Pubertad: es el periodo en la vida del animal en que adquiere la madurez sexual o capacidad para
reproducirse (Bavera, 2000).

Semiograma: prueba que tiene como objetivo evaluar la calidad del semen (Reproduccién asistida
ORG, 2020).

Triladyl: concentracidn estéril para la preparacion de un diluyente (Quiroz & Alberto, 2008)
Tubo vacutainer: tubo de vidrio y plastico PET (polietilen ftalato) al vacio con un tapén de
plastico blando, que permite que lo atraviese una aguja mediante una leve presion (Avila, y otros,
2006).

Ultrasonografia testicular: procedimiento de formacion de imagenes para examinar los testiculos
y otras estructuras del escroto (Rodriguez, Rodriguez, Dehesa, & Zuccarino, 2006).

Volumen seminal: cantidad de semen eyaculado calculado en ml (Reproduccion asistida ORG,

2020).
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Zoometria: tratado de las medidas que se realizan sobre los animales; mediciones que nos
proporcionan un buen método de estudio de su morfologia (Ramonez & Zhunio, 2017).

Zootecnia: es la ciencia que estudia diversos parametros para el mejor aprovechamiento de los
animales domésticos y silvestres que son utiles al hombre y cuya finalidad es la obtencion del
méaximo rendimiento, administrando los recursos adecuadamente bajo criterios de sostenibilidad

(Orientacion Universitaria, 2021).
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Resumen

Titulo: Evaluacion de componentes morfométricos y etoldgicos como indicador de la capacidad
reproductiva de machos de la raza Santandereana

Autor: Jorge Helmer Oviedo Correa y Luis Arnulfo Hernandez Jaimes

Palabras Clave: cabra Santandereana, morfometria, etologia reproductiva, ultrasonografia
testicular, semiograma, pos mortem, Cafion del Chicamocha

Descripcion: El objetivo del presente trabajo fue determinar la capacidad reproductiva de machos
jovenes de la raza Santandereana mediante criterios de desarrollo corporal, comportamiento
etologico y pardmetros semiologicos, para lo cual se estudiaron 27 machos caprinos sanos, con
buena condicién corporal de 3 grupos etarios de 4, 8 y 12, a los que se les garantizd iguales
condiciones de manejo y alimentacion. Se evaluaron 10 variables morfométricas (peso (kg), alzada
alacruz (cm), alzada a la grupa (cm), perimetro toracico (cm), perimetro abdominal (cm), longitud
corporal (cm), amplitud de caderas (cm), longitud de anca (cm), circunferencia testicular (cm),
didmetro testicular (cm) junto con los indices: Corporal (ICO), Corporal lateral (ICL), de
compacidad, Anamorfosis (IAN), Pelviano (IPE), Pelviano transversal (IPT), Pelviano
longitudinal (IPL), de profundidad relativa del térax (IPRT). Se trabajaron 15 variables (interés,
olfateo ano genital, flehmen, golpea el suelo, golpea la hembra, empuja, monta, penetra, cortejo,
eyacula, mama, orina, distrae, lamido del pene, sonidos) de etologia reproductiva como
herramientas para evaluar el potencial reproductivo y se realizd analisis seminal (espermograma),
ultrasonografia testicular (ecogenicidad), mediciones testiculares in vivo (circunferencia testicular,
diametro testicular) y pos mortem en los tres grupos etarios. Para el analisis de las variables se
utilizé estadistica descriptiva, analisis de varianzas, ANOVA. Se concluy6 que, a los 4 meses de
edad, machos cabrios de la raza Santandereana presentan actividad reproductiva asociadas a la
produccion espermatica, comportamientos de actividad sexual y desarrollo corporal, sin embargo,
los individuos del grupo de 12 meses de edad presentan una mayor homogeneidad en la totalidad
de las variables estudiadas.

“ Trabajo de Grado

“ Instituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia. Programa Zootecnia. Director:
Daniel Felipe Torres Ruda MsC Zootecnista. Codirector: Laura VVanesa Alvarez Palomino Ms(c).
Medica Veterinaria Zootecnista
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Abstract

Title: Evaluation of morphometric and ethological components as an indicator of the reproductive
capacity of males of the Santandereana breed

Author(s): Jorge Helmer Oviedo Correa and Luis Arnulfo Hernandez Jaimes

Key words: Santandereana goat, morphometry, reproductive ethology, testicular ultrasound,
semiogram, pos mortem, Chicamocha Canyon

Description: The objective of the present work was to determine the reproductive capacity of
young males of the Santandereana breed through criteria of body development, ethological
behavior and semiological parameters, for which 27 healthy male goats were studied, with good
body condition from 3 age groups of 4, 8 and 12, who were guaranteed the same handling and
feeding conditions. Ten morphometric variables were evaluated (weight (kg), height at the withers
(cm), height at the croup (cm), thoracic perimeter (cm), abdominal perimeter (cm), body length
(cm), hip width (cm ), rump length (cm), testicular circumference (cm), testicular diameter (cm)
together with the indices: Corporal (ICO), Lateral Corporal (ICL), compactness, Anamorphosis
(IAN), Pelvic (IPE), Pelvic transverse (IPT), pelvic longitudinal (IPL), relative depth of the thorax
(IPRT). 15 variables were worked on (interest, anogenital sniffing, flehmen, hits the ground, hits
the female, pushes, mounts, penetrates, courtship, ejaculates , breast, urine, distracts, penis licking,
sounds) of reproductive ethology as tools to assess reproductive potential and seminal analysis
(spermogram), testicular ultrasonography (echogenicity), in vivo testicular quantification
(testicular circumference, testicular diameter) and post mortem in the three age groups. ron
descriptive statistics, analysis of variance, ANOVA. It was concluded that, at 4 months of age,
male goats of the Santandereana breed present reproductive activity associated with sperm
production, behaviors of sexual activity and body development, however, the individuals of the
12-month-old group present greater homogeneity in all the variables studied.

“ Degree work

** Institute of Regional Projection and Distance Education. Zootechnics Program. Director: Daniel
Felipe Torres Ruda MsC Zootechnician. Codirector: Laura Vanesa Alvarez Palomino Mrs(c).
Zootechnical Veterinary Medicine.
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Introduccion

Evaluar el potencial reproductivo de caprinos de la raza Santandereana permite conocer las
bondades que este presenta. La raza Santandereana ha sido reconocida como recurso zoogenético
propio del departamento de Santander, adquirio gran adaptabilidad al medio desértico y agreste
que caracteriza al Cafion del Chicamocha, considerado como su hogar nativo (Torres, 2002).

La caprinocultura es una de las principales actividades que se realizan en la region,
formando parte de la tradicion de las familias (Vargas, y otros, 2015) debido a las condiciones
topograficas del Chicamocha, siendo limitante para el desarrollo de grandes producciones
agricolas y ganaderas. Razon por la cual, la caprinocultura se ha posicionado como la actividad
econdmica mas importante de las familias campesinas, a pesar de los pocos estudios técnicos de
dicha actividad.

El 66,66 % de la poblacion caprina se maneja en sistemas extensivos, el 32,33 % en
producciones semi intensivas (Vargas, y otros, 2015); ofreciéndoles suplementos alimenticios
como melaza y subproductos de cosecha en épocas de sequia, suministrando sal comin en un
83,33% de las producciones y el 16,66% sal mineralizada como fuente mineral. Entre los forrajes
producidos en el Chicamocha se destacan: cuji (Prosopis juliflora), mataraton (Glieriridia
sepium), espino gallinero (Pithecellobium dulce), orégano u oreganillo (Borreria
anthospermoides), cacho de cabra (Popomax totuosa), espino blanco o ufia de cabra (Acacia
farnesiana) y guasimo (Guazuma ulmifolia) (Vargas, y otros, 2015). Por tal razén, la cabra se
considera apta para una produccion de gastos minimos y de ingresos econémicos ante una
necesidad, traducida en alternativa de produccion sobre todo en terrenos que no tienen otros usos,
y se convierten en una fuente de proteina para la alimentacion de las familias. El alto porcentaje

de la caprinos de la raza Santandereana presente en las fincas, es un indicador de preservacién y
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conservacion del recurso zoogenético ejercido por los productores; pero la introduccién de otras
razas, sin criterio alguno, pone en riesgo la conservacion y la desaparicion de la raza
Santandereana, afirma Vargas.

Colombia es un sector productivo en desarrollo en caprinocultura; razon por la cual, evaluar
e implementar estrategias para el control de parasitosis resulta siendo de alta significancia, siendo
una de las problematicas de mayor importancia en las producciones caprinas (Uruburu, Acosta, &
Ortega, 2017). En los sistemas de produccion extensiva o semi intensivos, hay mayor
susceptibilidad a que los animales presenten infeccion por parasitos gastrointestinales,
principalmente por nematodos. En clima subtropical o tropical, como lo es Colombia, la presencia
de nematodos se ve incrementado por las condiciones de temperatura y humedad. Procesos
operacionales como la eleccidn del antihelmintico, la concentracion, la frecuencia y el método de
aplicacién influyen significativamente en el desarrollo de resistencia a los productos. Por lo tanto,
implementar estrategias que permitan reducir dicho fendmeno es un compromiso de los
productores, mediante la aplicacion de diferentes antihelminticos para el control parasitario.
Dentro de los nematodos que principalmente causan impacto se presentan Haemonchus sp,
Trichostrongylus sp., Cooperia sp. y Oesophagostonum sp; junto con los protozoos del género
Eimeria. Los cuales conllevan a diarrea, pérdida de peso, anemia, edema submandibular y
problemas respiratorios y reproductivos (Anaya, Tulcan, Medellin, Corredor, & Avella, 2017).
Debido al comportamiento gregario de estas producciones se propende a una mayor facilidad de
transmision de parasitos, lo que ha llevado a significativas pérdidas econdmicas, reflejadas en la
disminucion de potencial productivo, ganancias de peso reducidas por la disminucién de ingesta
de alimento y conversién alimenticia; asi como los diversos costos en tratamientos, que han

resultado ser poco eficientes mundialmente debido a la continua resistencia a los antihelminticos.
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El potencial genético de los caprinos es influenciado por el medio ambiente, el cual
determina el periodo reproductivo, junto con su intensidad. Existen diferencias de alta importancia
entre las razas en su respuesta sexual al fotoperiodo (Silvestre, Naim, Cueto, & Gibbons, 2012)
encontrandose variabilidad significativa en la duracion, fechas de inicio y finalizacion de la
actividad reproductiva para hembras y machos; causada por las respuestas diferenciales del eje
hipotdlamo — hipofisis a los cambios luminicos, reflejandose en las diferencias de la longitud e
intensidad en la estacidn reproductiva. Los factores genéticos codifican la duracion de temporada
de apareamiento, libido y comportamiento sexual y social, modificados por la accion de factores
externos como el fotoperiodo, disponibilidad de alimento, temperatura, régimen pluvial y
humedad. La variacion de la actividad reproductiva entre genotipos, principalmente la libido, ha
sido afirmado en diversos estudios; lo cual implica la evaluacion para cada sistema de produccion.

Fomentar programas de mejoramiento es una forma de proteger y valorizar los recursos
genéticos locales, logrando identificar animales que sean genéticamente superiores, con mayores
niveles de produccién, y seleccionarlos para reproducirlos y dispersar sus genes en la poblacion
(Cominicacidn técnica INTA, Bariloche, 2011). Para caracterizar la raza caprina Santandereana es
necesario establecer estrategias de preservacion, siendo las mediciones morfométricas una de las
maneras para realizarlo (Fernandez, Holgado, Hernandez, Solaligue, & Salinas, 2017). Asi mismo,
la seleccidn de individuos reproductores que ingresan a una produccion requiere la evaluacion de
aptitud reproductiva, siendo una herramienta eficaz para dicha seleccion; la cual consta de examen
fisico general, prueba androldgica y espermograma.

Dentro de la prueba androldgica la medicion de circunferencia escrotal ha tendido

importancia (Quevedo & Medellin, 2021), la cual hace referencia al tamafio testicular con unidad
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de medicion en centimetros, relacionada con la capacidad testicular para producir espermatozoides
junto con la fertilidad del macho reproductor.

La implementacion de andrologia ha aumentado por su facilidad y medicién confiable;
presentando medidas morfométricas con correlaciones significativas principalmente con el peso
corporal siendo una caracteristica heredable en las generaciones a futuro, las cuales también han
sido determinadas por espermograma (Quevedo & Medellin, 2021); ya que el volumen seminal,
concentracion y calidad espermatica tienen una relacion directa con la medida de la circunferencia
escrotal. Posteriormente, cuando ya ha sido valorado el ejemplar y estd competente para servir, el
individuo expresa su capacidad de servicio evidenciado en la habilidad para la monta y libido
(deseo sexual). La valoracion de la aptitud reproductiva es un aspecto importante a tener en cuenta
para la seleccién eficiente de ejemplares, junto con los factores inherentes al animal tales como los
aspectos nutricionales, medio ambiente, raza y factores endocrinos que pueden afectar la conducta
sexual del individuo, afirma Quevedo & Medellin, 2021.

Es importante conocer su comportamiento productivo como es el crecimiento, ya que esto
permitird establecer valores para parametros técnicos y econdémicos indispensables para la
planificacién de las producciones caprina (Salvador, Contreras, Martinez, & Hahan, 2009). Una
meta de gran interés para todos los caprinocultores del mundo es la obtencion de altos rendimientos
productivos, ya que fortalece la economia del productor gracias a los ingresos por la venta de los
individuos (Estrada & Rodriguez, 2014); como también, garantiza disponer de la reposicion
necesaria que facilite descartar los animales y suplir las pérdidas ocasionadas por mortalidades. La
relacién entre las condiciones ambientales y su fertilidad es mayor en caprinos que en ovinos, lo
que posibilita que las diferencias de crias nacidos y destetados resulten ser de alta importancia

entre afios malos y buenos, junto con la implementacion correcta de practicas de manejo.
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El proceso de produccion de espermatozoides ocurre alrededor de 60 dias para lo cual es
indispensable suplir con los requerimientos nutricionales del animal, puesto que bajos niveles
nutricionales durante este periodo pueden conllevar a deficiencias en la calidad seminal; donde los
requerimientos se intensifican al iniciar el periodo de servicio. La actividad sexual de los machos
esta relacionada con el estado corporal, donde los machos que estan flacos o en mal estado tendran
menor capacidad de servicio con la posibilidad de que las hembras servidas no queden gestantes.
Por tal razon, la madurez sexual esta estrechamente relacionada con su peso y desarrollo corporal,
afirma Estrada & Rodriguez, 2014.

La transicion hacia la adultez corresponde a la pubertad, periodo de tiempo durante el cual
los espermatozoides fértiles estan presentes en el eyaculado; siendo el momento en el que los
machos presentan interés por las hembras en celo y realiza la monta con eyaculacion exitosa
(Kridli, Abdullah, Momani, & Momani, 2006). También puede definirse como el estado de
madurez sexual donde el macho es capaz de expresar comportamiento sexual para producir y
liberar gametos (Uthlaut, Moss, Stobart, Larson, & Alexander, 2011) y como el desprendimiento
del proceso uretral en un 80% de los individuos (Souza, y otros, 2009). Un gran impacto para el
éxito econdmico de las producciones con un incremento de individuos por afio se atribuye a la
precocidad sexual junto con la fertilidad de los ejemplares.

La edad en que la primera célula espermatica es viable en el eyaculado (pubertad) es
cambiante, ya que ésta puede variar segin su biotipo racial, estacionalidad reproductiva,
alimentacion, entre otros (Chacén, Lozano, Orozco, & Jaumer, 2019).

En las regiones calidas, algunos machos caprinos presentan diferentes grados de biparticion
escrotal, donde llegan a presentar sacos individuales para cada testiculo, lo que al aumentar la

superficie favorece a la termorregulacién; a pesar de los estudios in vitro que sugieren que los
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caprinos con biparticion escrotal es de mejor calidad espermatica no ha sido confirmado en la
fertilizacion en vivo (Salviano, y otros, 2011). Sin embargo, las caracteristicas convencionales no
predicen como el manejo y el medio ambiente afectan la membrana plasmatica y la cromatina del
espermatozoide ni como repercute en su habilidad fertilizante para lo cual los analisis mas
indicados del espermatozoide son los ultraestructurales.

La electroeyaculacion es una técnica utilizada para la recoleccion de semen en los animales
rumiantes, que han sido domesticados (Maza, Villagomez, Peralta, Rothdchuh, & Yamasaki,
2005). Para realizar la electroeyaculacion se emplea un dispositivo electronico, fuente generadora
de energia eléctrica, la cual transfiere impulsos eléctricos a determinada frecuencia, voltaje y
corriente que se conducen mediante un transductor, dispositivo de forma anular segun las
proporciones y contiene electrodos los cuales permiten el paso de energia eléctrica provocando las
descargas para generar la eyaculacién del animal.

Un método valioso en la reproduccion animal es el uso de la ultrasonografia, permitiendo
evaluar los drganos reproductivos internos con precision automatica, de procedimiento no
invasivo, seguro y que se puede realizar rutinariamente (Carazo, y otros, 2014). Por esto, la
implementacién de la ultrasonografia relacionada al examen androldgico resulta ser importante,
principalmente, en la identificacion y la caracterizacién de patologias subclinicas (Oliveira,
Vergara, Costa, Neves, & Siqueira, 2019). La utilizacion de la ultrasonografia para el diagndstico
androlégico ha sido limitada por la escasez de estudios en correlacién entre la intensidad de pixeles
y patologias espermaticas, a pesar de las ventajas que esta presenta (Pinho, 2013); ademas, el
analisis de la imagen es subjetivo. Por lo tanto, se atribuyen valores a las diferentes tonalidades de
la escala de grises posibilitando la determinacion cuantitativa del patron de normalidades en el

parénquima testicular (Cardilli, y otros, 2012).
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Las técnicas reproductivas mas utilizadas en la mayoria de las especies domésticas son la
criopreservacion seminal junto con la inseminacion artificial (IA) (Ruiz, Sandoval, & Santiani,
2015); a pesar de esto, la IA con semen criopreservado no esta muy difundida en caprinos, debido
principalmente a las bajas tasas de fertilidad obtenidas. Para prevenir dafios producidos en los
espermatozoides lo conveniente es la utilizacion de diluyente adecuado (Molinia, Evans, &
Maxuell, 2013). Los cuales estan constituidos principalmente por una sustancia de tampdn, una
fuente de energia y agentes crioprotectores.

La inseminacion artificial (IA) es una biotecnologia reproductiva que para ser efectiva
influyen de diferentes factores, uno de ellos es la calidad seminal. Cuando se trata de caprinos, su
procesamiento (dilucion, enfriamiento y conservacion) presenta algunas falencias que conllevan a
una menor eficiencia en comparacion con otras especies (bovina, ovina) (Leonardo Hernandez,
Silva, Montolla, & Quintero, 2018); debido a la presencia de ciertas sustancias que forman parte
del plasma seminal, reaccionan con algunos componentes de uso comun en los diluyentes de
semen. Una vez demostrada la existencia de subpoblaciones espermaticas presentes en los
eyaculados frescos y criopreservados, se han buscado explicaciones que permitan predecir los
patrones de motilidad, teniendo presente su biotipo racial, temperatura ambiental, época del afio,
junto con su estado nutricional y demas componentes que interfieran en ello. Desde los primeros
afios del Computer assisted sperm analysis (CASA), se han trabajado los datos con analisis
multivariados los cuales garantizan un alto grado de exactitud, aunque la subjetividad todavia
estaba presente en la definicion de las subpoblaciones empleando métodos jerarquicos. La
valoracion de la motilidad y vitalidad de los espermatozoides es un criterio esencial en la

evaluacion de la calidad de una muestra de semen antes de su uso para la IA.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Determinar la capacidad reproductiva de machos jovenes de la raza Santandereana

mediante criterios de desarrollo corporal, comportamiento etol6gico y pardmetros semioldgicos.

1.2 Objetivos especificos

Evaluar las variables morfométricas durante el desarrollo corporal como indicadores del
inicio de la actividad reproductiva en machos caprinos de la raza Santandereana.

Evaluar patrones etologicos durante el cortejo como herramienta para determinar el
potencial reproductivo de machos jovenes de la raza Santandereana.

Estimar la capacidad reproductiva de machos caprinos mediante espermograma,
ultrasonografia y mediciones testiculares in vivo y pos mortem en individuos de diferentes grupos

etarios.
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2. Marco teorico

2.1 Historia

La cabra (Capra hircus), es uno de los animales domésticos mas antiguos, y con base en
las evidencias arqueoldgicas fue domesticada en el Creciente Fértil hace unos 10.000 afios
(Villavicencio V. J., 2015). Un estudio molecular reciente sugiere que las cabras fueron
domesticadas a partir de C. Aegagrus, también conocida como cabra bezoar, en el oeste de Asia.
Después, distribuidas globalmente, jugaron un papel importante en la revolucion agricola del
Neolitico y en el avance de la civilizacion humana. Hoy en dia, las cabras se distribuyen en todos
los continentes, a excepcion de la Antértida, y también se encuentran en muchas islas periféricas
y remotas (Koh, y otros, 2013).

En el caso de Latinoamérica se cree que las primeras cabras procedian de Granada, Murcia
y/o Malaga (Espafia), y que pertenecian a las razas Blanca Celtibérica o Serrana y Castellana de
Extremadura. No obstante, estudios recientes del ADN mitocondrial indican una gran influencia
de las razas canarias en las poblaciones caprinas criollas de Centro y Suramérica (Amills, y otros,
2009). La abundancia de pastos naturales, el desconocimiento de précticas de manejo por parte de
los nativos y la poca gracia de la actividad para ser realizada por los conquistadores, hicieron que
estos animales se esparcieran libremente por el nuevo continente (Méndez, y otros, 2013).

e Caprinos en el mundo

Las cabras se adaptan a mayor amplitud de condiciones climaticas y geograficas que
cualquier otro tipo de ganado; por ello son manejadas en sistemas de produccién némada,
trashumante, extensivo o bajo confinamiento total. Aproximadamente el 6% de las cabras se

encuentran en paises desarrollados y 94% en paises en desarrollo, (Gémez, Manual de produccién
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caprina. San Luis Potosi, SLP, México, 2009). En estos ultimos paises, las cabras criollas son las
mas populares, existiendo buen nimero y amplia distribucion, siendo el continente americano un
buen ejemplo de ello segun (Capote, y otros, 2004).

América es el continente que ocupa el tercer puesto en poblacion caprina a nivel mundial
(3,7%), aunque muy de lejos detras de Asia (58,5%), y Africa (35,7%). Cabe destacar que América
Latina junto al Caribe es la region que presenta la menor tasa de crecimiento positivo (0,3%), en
comparacion a Norte América, Asia y Africa. Europa es el cuarto continente en importancia en el
censo caprino mundial (1,7%), pero el Gnico continente que presenta un crecimiento negativo en
los Gltimos afios (FAO, 2015).

e Caprinos en Latinoamérica

La explotacion de cabras en América Latina, se ha realizado por varios siglos bajo
condiciones extensivas, lo que produjo animales conocidos genéricamente como criollos, (Roldan,
y otros, 2007). Estos poseen rasgos valiosos, tales como resistencia a enfermedades, longevidad,
adaptacion a ambientes de extrema aridez, aceptable produccion de leche, alta fertilidad y reducida
estacionalidad reproductiva.

La preservacion de recursos genéticos de caprinos en América Latina no se ha fomentado
y ademas se ha observado que las poblaciones nativas estan desapareciendo aceleradamente debido
al indiscriminado, y no siempre pertinente mestizaje de las razas nativas con animales de razas
europeas, (Mellado, 1997). Generalmente criadores, responsables politicos, e incluso técnicos,
desconocen el origen y las posibles conexiones genéticas que tienen sus animales, lo que muchas
veces podria ayudarles a valorar su potencial productivo. Esto les ha llevado a menudo a realizar

cruces aparentemente "mejorantes™ que se han convertidos en errores de dificil restauracion. Esta
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tendencia, por fortuna comienza a ser discutida por técnicos e investigadores que abogan por la
seleccion de las poblaciones criollas y el uso de razas mas rusticas, (Capote, y otros, 2004).
e Caprinos en Colombia

En los Gltimos afios se ha evidenciado en Colombia que la ganaderia caprina que proviene
principalmente de una tradicion cultural y gastronémica en el pais ha tomado una gran fuerza
proyectandose esta actividad productiva como una opcion de agro-negocio en diferentes regiones.
La produccion de caprinos en Colombia ha sido tradicionalmente artesanal y regionalizada, con
escasa disponibilidad de tierra, de recursos de infraestructura y/o tecnologia. Se reconoce a nivel
nacional la crianza de caprinos como una importante funcién social en la poblacion rural y en las
comunidades indigenas, proporcionando ademas de alimento, recursos econémicos y contribucion
al mantenimiento de los aspectos socioculturales (Castellanos, Rodriguez, Toro, & Luengas,
2010). Los caprinos llegaron a Colombia desde la primera mitad del siglo XVI, permaneciendo
principalmente como una fuente de proteina animal en condiciones climéticas secas, donde han
demostrado mayor desarrollo y supervivencia, pero a su vez han contribuido a la pérdida de
cobertura vegetal en areas ecolégicamente mas vulnerables (Duarte, Ortiz, & Rios, 2012).

De acuerdo con el Instituto Colombiano Agropecuario-ICA, para el afio 2019 la poblacion
caprina en el pais esta conformada por 1.006.077 animales aproximadamente, ubicados en su gran
mayoria en los departamentos de La Guajira (78,84%), Boyaca (3,93%), Magdalena (3,45%),
Cesar (3,16%), Santander (3,12%), Cundinamarca (1,94%), Antioquia (0,66%), Bolivar (0,62%),

Huila (0,57%) y Meta (0,55%) (Bustamante, 2020).

e Caprinos en Santander
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El departamento de Santander es un territorio reconocido como productor caprino en el
pais, alli encontramos un accidente geografico de gran importancia ecoldgica conocido como el
Cafon del Chicamocha, lugar donde predominan los suelos semideseérticos, topografia muy
quebrada, alta temperatura, humedad relativa muy baja, abundante material rocoso y vegetacion
propia de desierto con mucha espina, lugar donde los caprinos se han habituado. La crianza de
cabras es una préactica tradicional de los habitantes de esta region del pais, principalmente de las
familias rurales con bajos niveles educativos, bajo uso de tecnologias, rusticidad de la produccién
caprina donde prevalece el saber tradicional. Se produce carne caprina principalmente, aunque la

leche de cabra actualmente duplica el valor de la leche de vaca (Bermudez, 2016).
2.2 Estado sanitario

e Muestreo sanitario
Huevos por gramo en nematodos (Strongylida Spp, Strongylus Spp, Moniezia Spp) y
ooquistes por gramo en protozoarios (Eimeria Spp).

e Famacha®
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Figura 1.
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Nota: Esta figura representa la coloracion de conjuntiva expresada en Famacha. Fuente: FAO
2.3 Mediciones morfométricas

En la etnologia normalmente se describe las razas en funcion de las caracteristicas
morfoldgicas junto a la zoometria de los animales (YYagual, 2021), donde define la implementacion
de medidas corporales, las cuales permiten valorar su estructura; por lo que es posible determinar
la existencia de eco tipos dentro de una raza determinada o de una produccion zootécnica, en este
proceso se utilizan instrumentos para la respectiva medicion (Villavicencio A. , 2015).

e Condicion corporal CC (1ab)

Para la toma de la condicion corporal es necesaria la palpacion de la region lumbar, de la
ultima costilla al inicio de la cadera. Un animal con condicion de 1. Es considerada emaciada, 2.
Delgada, 3. Promedio, 4. Grasosa y 5. Obesa. (Yagual, 2021).

e Altura o alzada de la cruz (Cm)
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Comprendida desde el suelo hasta la cruz, en su medida se utiliza el baston zoométrico
(Villavicencio A. , 2015). Medida tomada desde el punto mas culminante de la region
interescapular de la cruz en la tercera y cuarta apoéfisis espinosa de las vértebras toracicas hasta el
suelo (Gomez U. , 2013)

e Altura de la grupa (Cm)

Comprendida desde el suelo hasta el punto mas alto de las tuberosidades iliacas. Es
utilizado el baston (Armijos, 2017).

e Amplitud de cadera AMPCAD (Cm)

Se mide con cinta métrica, siendo la distancia entre las dos tuberosidades iliacas externas
o0 puntas del anca (Deza, 2007). Medida entre isquiones por lo general se mide con un compas

zoométrico en centimetros (Flores, 2018).

e Longitud de anca LONANC (Cm)

Comprendida desde la punta del anca (tuberosidad iliaca externa) y la punta de la nalga

(tuberosidad isquiatica), medida con cinta métrica (Villavicencio A. , 2015).
e Longitud corporal LONCOR (Cm)

Comprendida de la articulacién escapula-humeral y la tuberosidad isquiatica. Medida con
cinta métrica (Chevez, 2013).La medida va desde el punto fijo mas craneal y lateral de la
articulacion del humero al punto méas caudal de la articulacion ilio-isquiatica o punta de la nalga
(Gomez U. , 2013).

e Perimetro toracico PERTOR (Cm)



CABRA SANTANDEREANA, INSIGNIA DEL CHICAMOCHA 28

Medida tomada con la cinta métrica comprendida en el punto mas declive de la cruz,
pasando por el costado derecho, esterndn (seguidamente por detras del codo), cruzando por el
costado izquierdo y finalmente llegando a la cruz (Deza, 2007).

e Perimetro abdominal PERABD (Cm)

Medida tomada en la parte media del animal, pasando por el ombligo y en linea recta hacia

arriba, en el limite de la region dorsal y lumbar, tomada con cinta métrica (Garcia I. A., 2012)
e Peso vivo (Kg):

Es constituido por una medida informativa del desempefio animal (Chacon P. , 2017), es
de gran importancia en el andlisis de la eficiencia reproductiva, crecimiento, seleccion genética,
alimentacion y manejo sanitario (Raji, 2008).

e Circunferencia testicular CIR-TES (Cm)

Medida tomada a nivel del didmetro mayor de los dos testiculos con cinta métrica. (PEREZ
et al. 2014).

e Diametro testicular DIA-TES (Cm)

Tomada con calibrador Pie de Rey, delimitando del testiculo derecho al izquierdo,
sujetados con firmeza, tomando la medida en linea recta uniendo los dos puntos opuestos de los
testiculos (Espitia-, y otros, 2017).

e Proceso uretral
Medida cualitativa, la cual determina el desprendimiento de la proyeccion uretral (apéndice

vermiforme o filiforme) del glande, donde el caprino ya puede eyacular (Simonetti, 2014).
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2.4 Indices zoométricos

Los indices zoométricos ayudan a clasificar los animales en un biotipo determinado, son
relaciones entre diferentes variables morfologicas cuantitativas permitiendo establecer la funcion
y el tipo de los animales entre razas.

e Indice corporal: (ICO) = (Longitud corporal/perimetro toracico) x 100.

e Indice de compacidad: (ICP= peso corporal/ alzada a la cruz x 100)

e Indice Corporal lateral (ICL) = (Altura la cruz/longitud corporal) x 100.

e Indice Anamorfosis (IAN) = (Perimetro toracico*2/Altura a la cruz)

e Indice Pelviano (IPE) = (Ancho de grupa/longitud grupa) x 100.

e Indice Pelviano transversal (IPT) = (Ancho de la grupa/alzada a la cruz) x 100.

e Indice Pelviano longitudinal (IPL) = (Longitud de la grupa/alzada a la cruz) x 100.

e Indice de profundidad relativa del térax (IPRT) = Perimetro del térax/ alzada la cruz) x

100.

2.5 Evaluacién testicular

e Ultrasonografia testicular
La ultrasonografia testicular es una herramienta de diagnéstico por imagen muy utilizada
para la evaluacion del aparato reproductor del macho. Las diferentes técnicas para evaluar los
testiculos permiten reconocer anomalias testiculares y realizar estudios sobre la perfusion testicular
(Gorraiz, 2016) como también el grado de ecogenicidad que presenta. La rete testis esta formada
por un conjunto de conductos interconectados, situados en la parte alta del testiculo, recubiertos
por un estroma fibroso que se contintia con la tanica albuginea, lugar frecuente de quistes benignos

(Busto, Garcia, Barghoutti, Abal, & Castafion, 2009). La rete testis termina en el conducto eferente
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cuya funcion es transportar los espermatozoides desde los testiculos hasta la cabeza del epididimo
(Gorraiz, 2016). La toma se realiza de forma longitudinal y transversal (Ver Figura 2).
Figura 2.

Ultrasonografia testicular en Toros

.\du -: la profundidad testicular
Nota: llustracion que representa la forma como se realiza la ultrasonografia testicular. Tomado de:
ultrasonografia testicular en la evaluacion de la fertilidad potencial de los toros” Facultad Ciencias
Agropecuarias, UC (Decuadro-Hansen, 2015).

e Medicion in vivo de 6rganos reproductores

Las mediciones basicas que se toman in vivo de los 6rganos reproductores de machos

caprinos estan: circunferencia testicular y didmetro testicular.

e Medicion pos mortem de 6rganos reproductores
Existe diversidad de mediciones testiculares que se pueden realizar pos mortem, algunas de ellas

se evidencian en la Figura 3.
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Figura 3.

Mediciones anatomicas testiculares pos mortem

DT DTD DTI LTD LTI
Diametro Diametro testicular Diametro Longitud Longitud
testicular derecho testicular testiculo testiculo

izquierdo derecho izquierdo
AETD AETI LED LEI LP
Anchura Anchura epididimo Longitud Longitud Longitud pene
epididimo testiculo izquierdo epididimo epididimo
testiculo derecho derecho izquierdo
LCED LCEI PT+P PT PP
Longitud cola Longitud cola Peso testiculo  Peso testiculo Peso pene
epididimo derecho epididimo izquierdo + pene

Nota: en esta figura se expresan mediciones anatomicas testiculares pos mortem a estudiar.

Fuente propia.
2.6 Etologia reproductiva

La etologia reproductiva es la rama de la Biologia que aborda el estudio de la conducta
reproductiva espontanea de los animales en su medio natural (UCO, 2020). Dentro de las variables
que se pueden tener en cuenta para la evaluacion de etologia reproductiva estan: Interés, olfateo
ano genital (# veces), flehmen, golpea el suelo, golpea la hembra, empuja, monta, penetra, cortejo,

eyacula, mama, orina, distrae, lamido del pene (min), sonidos.



CABRA SANTANDEREANA, INSIGNIA DEL CHICAMOCHA 32

2.7 Anélisis seminal

Para la obtencién de material seminal en animales de poca docilidad se implementa la
técnica de electroeyaculacion, la cual es empleada bajo criterios bioéticos. Las caracteristicas
macroscopicas que se pueden observar son: volumen, color y consistencia. Dentro de las variables
microscopicas se puede evaluar: concentracion espermatica de la muestra [ndmero de
espermatozoides/ml], motilidad total (%), motilidad progresiva (%), motilidad rapida (%),
motilidad circular (%), motilidad circular local (%), motilidad lenta (%), motilidad local (%),
espermios inmatiles (%).

La morfometria espermética permite evaluar el porcentaje de anormalidades presentes en

el material seminal.
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3. Materiales y métodos

3.1 Ubicacion geografica

El estudio se realizo en la granja Los Andes del Centro Agroempresarial y turistico de los
Andes (CATA) — SENA ubicado en la vereda Calichal del municipio de Malaga — Santander. La
zona presentaba unas condiciones ambientales donde la temperatura oscila entre 19+3°C, la

precipitacién de1100+110mm/afio y una humedad relativa de 67+5% (Ildeam, 2021).
3.2 Unidades Experimentales

Se dispuso de 27 machos de la raza Santandereana, distribuidos en tres grupos etarios de
4,8y 12 meses, los cuales se mantuvieron bajo estabulacion, garantizando las mismas condiciones
ambientales y nutricionales; se les realizd examen fisico y sanitario a todos los individuos. Se
analizo la condicion corporal- CC (1-5) y el famacha (1-5). Asi mismo, se tomaron muestras
coproldgicas para determinar la carga parasitaria mediante andlisis coproparasitario bajo la técnica
McMaster. Se tomaron muestras de sangre mediante venopuncion sobre la vena yugular con aguja
vacutainer calibre No 20 G X 1 %4”, para la determinacion de hematocrito mediante el método de
Microcentrifugacion. Todos los andlisis se realizaron en las instalaciones del Laboratorio de

Biotecnologia Reproductiva y Sanidad Animal-LBRSA.
3.3 Desarrollo corporal y medidas morfometricas

Los animales fueron pesados mediante bascula digital Crane Scale® (Kg). Se utilizé cinta
métrica con precision £0,1cm para determinar la alzada (cm), perimetro toracico (cm), perimetro
abdominal (cm), longitud corporal (cm), amplitud de cadera (cm), longitud de anca (cm),
circunferencia testicular (cm). El didmetro testicular (cm), se determiné mediante calibrador pie

de Rey. Una vez recolectada la informacion se determinaron los siguientes indices: indice Corporal
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(ICO), indice corporal lateral (ICL), indice de compacidad (ICP), Anamorfosis (IAN), Pelviano

(IPE), Pelviano transversal (IPT, Pelviano longitudinal (IPL).
3.4 Analisis etologico

Se realizd seguimiento de la etologia reproductiva de los cabrios, disponiendo de dos
hembras caprinas de la raza Santandereana de 12 meses de edad previamente estrogenizadas
mediante 1 ml de ESTRO-ZOO® via intramuscular 48 horas antes de realizar el experimento. Se
utilizé un corral de 10 x10 m2. Cada macho tuvo un periodo de 6 minutos consecutivos en contacto
con la hembra. Se grabd la conducta desde el momento del ingreso hasta la salida del corral y se
analiz0 la frecuencia de presentacion de: olfateo ano genital, reflejo de flehmen, cortejo, golpeteo
el suelo, golpeteo a la hembra, empujones, monta, penetracion, eyaculacion, amamantamiento,

orinado, lamido del pene, fonacion.
3.5 Analisis testicular y Semiograma.

Se realiz6 ultrasonografia testicular con el ecografo Kaixin KX5600 haciendo tomas de eje
longitudinal y transversal con una frecuencia de 7.5, ganancia de 90 y profundidad de 127 a cada
uno de los testiculos, observando presencia (positiva 0 negativa) y desarrollo de rete testis
mediante el grado de ecogenicidad (isoecogénica, hiperecogenica). Para la obtencién del material
seminal se utilizé el método de electroeyaculacion mediante pulsos eléctricos en ciclos de tres
segundos con un voltaje de 12V y 60 Hz. El equipo utilizado fue electrojacc®. Para la
manipulacion, los animales fueron colocados en de cubito lateral, realizando la adecuada
evacuacion rectal y lubricaciéon con gel lubricante para la introduccién de la bala; se tomé la
muestra de eyaculado y se analizaron variables macroscopicas como criterios de aceptacion (color,
consistencia, y pH) y parametros microscépicos: concentracion espermatica de la muestra [nimero

de espermatozoides/ml], motilidad total (%), motilidad progresiva (%), motilidad rapida (%),
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mediante el equipo CASA ANDROVISION® del Laboratorio de Biotecnologia y Sanidad
Animal, de la granja Los Andes del Centro Agroempresarial y Turistico de los Andes CATA -
SENA; la morfologia espermatica se analizé mediante microscopia realizando extendido en placa
utilizando eosina- nigrosina; las muestras fueron evaluadas en el laboratorio de Biologia de la
Universidad Industrial de Santander (Sede Malaga) mediante el microscopio Zeiss™ Microscopio
LED Primo Star HAL se tuvo en cuenta: espermatozoides normales(%), solo cola (%), solo cabeza
(%), parte intermedia interrumpida (%), parte axial (%), anormalidad cola (%), anormalidad cabeza
(%); los datos se graficaron mediante el paquete de office, Excel 2010®.

A medida que se realizo la practica de beneficio y desposte de los ejemplares se iban
empacando los 6rganos reproductores en bolsas individualmente, registrando su identificacion.
Seguidamente se procedidé a medir los 6rganos reproductores teniendo en cuenta junto con su
identificacion (ID): Diametro testicular (DIATES), Diametro testicular derecho (DTD), Diametro

testicular izquierdo (DTI), Longitud testiculo derecho (LTD), Longitud testiculo izquierdo (LTI).
3.6 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos para las variables de desarrollo corporal, indices corporales, calidad
seminal fueron analizados mediante el paquete estadistico SAS University® Licencia 2022. Se
realiz6 estadistica descriptiva para determinar el comportamiento de las variables. Se utiliz6 un
modelo lineal de un factor ANOVA para determinar la diferencia entre grupos etarios. Se utilizd
la prueba de levene para determinar homogeneidad de varianzas. Para determinar diferencias entre
medias se utilizo la prueba de Tukey utilizando una confianza del 95%. Todas las variables

etologicas se analizaron mediante un analisis de frecuencias.
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4. Resultados y discusion

Objetivo 1.

Evaluar las variables morfométricas durante el desarrollo corporal como indicadores del inicio

de la actividad reproductiva en machos caprinos de la raza Santandereana

Durante la seleccion de los individuos todos los animales presentaron una carga parasitaria
baja, asegurando el estado sanitario de los animales. EI 100 % de los animales se encontraban en
una condicion corporal por encima de 3 y un famacha de 2 Los animales presentaron pesos entre
12, 20 y 32,90 Kg entre los diferentes grupos etarios. (Ver tabla 1).

Tabla 1.

Estado fisico y sanitario de los machos acorde a los grupos etarios

Edad (meses) 4 8 12
CC 2,89+£0,33 3,11+0,33 3,11+0,33
Famacha 2,00 £ 0,00 2,00 £ 0,00 2,00 £ 0,00
HPG 2822,22 + 3861,19 543,75 + 335,41 277,78 + 344,70
OPG 2700 + 2972,16 3111,11 + 2413,86 1261,11 + 1277,64
Hematocrito % 45,22 + 6,88 43,89 + 8,70 44,00 £ 9,77

CC: Condicion Corporal; HPG: Huevos por gramo; OPG: Ooquistes por gramo.

Nota: esta tabla presenta el estado fisico y sanitario de los machos Santandereanos.

Durante la evaluacion de las variables morfométricas (ver figura 5) definidas como parte
del crecimiento y su asociacion con el inicio de la actividad reproductiva del macho, se observo
que los machos de la raza Santandereana mantuvieron crecimiento positivo hasta su estadio méas
adulto, no solo en su peso corporal: 16,60 + 2,33, 19,74 + 2,63, y 28,74 £2,72 kg en los grupos de

4, 8 y 12 meses respectivamente, sino también, en su estructura 0sea, asociada al aumento
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constante de las variables: longitud corporal, alzada a la cruz, alzada al anca, ancho de anca, tal y
como se puede observar en la Tabla 2; algunas otras caracteristicas fenotipicas asociadas al
desarrollo corporal fueron evaluadas encontrando que el 100% de los individuos sin importar el
grupo etario presentaban presencia de cuernos, sin embargo, el desarrollo de vellosidad o presencia
de chivera y el desprendimiento del proceso uretral se van desarrollando a medida que avanza la
edad tal y como se ve en la Figura 4.

Figura 4.

Caracteristicas morfométricas del caprino Santandereano

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

D PRESENCIA DE CHIVERA (%) EPROCESO URETRAL (%) [E@PRESENCIA DE CUERNOS (%)

PRESENCIA DE CUERNOS (%)
PROCESO URETRAL (%)
PRESENCIA DE CHIVERA (%)

Nota: esta grafica muestra los resultados de las caracteristicas morfométricas: desprendimiento

de proceso uretral, presencia de chivera, presenciad de cuernos. Fuente propia.
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Tabla 2.

Medidas morfométricas asociadas al desarrollo corporal de machos de la raza Santandereana

EDAD (meses) 4 8 12 CV %
Peso (Kg) 16,60 +2,33% 19,74 £ 2,632 28,74 +2,72" 11,82
Alzada a la cruz (cm) 53,78+257% 5563+1,48°? 64,04 +£2,73° 4,03
Alzada a la grupa (cm) 55,04 +255% 58,73+2,14% 66,57 + 1,85° 3,66
PERTOR (cm) 59,34 +2,14* 64,60 + 2,672 72,26 +2,62° 3,80
PERABD (cm) 63,03+2,79% 70,59 +5,01? 82,43 +511" 6,15
LONCOR (cm) 55,24+2,89% 57,90+ 1,93 68,98 + 3,18° 4,48
AMPCAD (cm) 10,51+0,67% 11,34+£0,572 14,03 £0,77° 5,66
LONANC (cm) 18,24 + 1,66 16,69 £ 3,17 22,99 + 1,06 10,90
CIRTES (cm) 18,02 +1,66% 18,69 +3,17" 22,29 +1,06° 8,25
DIATES (cm) 579+1,10%  6,45+0,14" 7,60 +0,40° 10,50

PERTOR: Perimetro Toracico; PERABD: Perimetro Abdominal; LONCOR: Longitud Corporal; AMPCAD:
Amplitud Caderas; LONANC: Longitud Anca; CIRTES: Circunferencia Testicular; DIATES: Didmetro Testicular.
a,b. Letras diferentes representan diferencias significativas (P<0,05).

Nota: Medidas morfométricas de caprinos de la raza Santandereana.

La variable peso (Kg) no presento diferencias significativas entre los grupos de 4 y 8 meses
presentandose dicha diferencia significativa en el grupo de 12 meses de edad meses (P<0,05), al
igual que las variables Alzada a la cruz (cm), Alzada a la grupa (cm), PERTOR (cm), PERABD
(cm), LONCOR (cm), y AMPCAD (cm). Por el contrario, las variables CIRTES y DIATES no
presentaron diferencia significativa (P>0,05) entre los grupos de 8 y 12 meses, evidenciandose la
diferencia significativa en el grupo de 4 meses de edad. La variable LONANC no presentd
diferencias significativas (P>0,05) en ningln grupo etario.

El peso (Kg) se obtuvo un coeficiente de variacion de 11,82%, obteniéndose pesos mayores

a los descritos para caprinos mestizos canarios (11,84 + 2,72 Kg: 4 meses, 19,03 + 3,65 Kg: 8
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meses y 24,94 + 3,81Kg: 12 meses) (Salvador, Contreras, Martinez, & Hahan, 2009); como
también pesajes menores a los reportados para corderos Katahdin (19,00 Kg: 4 meses, 28,67 Kg:
8 meses y 33,67 Kg: 12 meses, pero mayores a los ovinos de pelo Colombia (14,1 Kg: 4 meses,
17,2 Kg: 8 meses y 25,8 Kg: 12 meses) y similares a los ovinos Santa Inés a los 4 meses y menores
en los 8 y 12 meses (15,2 Kg: 4 meses, 22,9 Kg: 8 meses y 32 Kg: 12 meses) en corderos de pelo
y sus cruces en Colombia en condiciones de baja altitud (Chacon, Lozano, Orozco, & Jaumer,
2019).

La alzada a la cruz en los caprinos de la raza Santandereana se encuentra en 53,78 + 2,57
cm para el grupo de 4 meses, 55,63 £+ 1,48 cm para los de 8 meses y 64,04 + 2,73 cm para el grupo
de 12 meses de edad; siendo mayor en los 4 y 12 meses (46,57 + 4,53 y 57,8 + 3,06 cm) y dentro
del rango de los 8 meses (53,89 + 3,85 cm) reportados en caprinos mestizos canarios de Maracay,
Venezuela (Salvador, Contreras, Martinez, & Hahan, 2009); mientras que los caprinos de 12 meses
se encuentra dentro del rango establecido para caprinos criollos del NOA (67,63 = 4,87) en
Argentina (Fernandez, Holgado, Hernandez, Solaligue, & Salinas, 2017) al igual que los
reportados en machos cabrios mestizos Criollo * Anglo Nubiano (65,97 + 2,64 cm) en la region
sur de Cdordoba, Argentina (Torretta, y otros, 2017).

La alzada a la grupa para el grupo etario de 4 meses fue 55,04 + 2,55 cm, para el de 8 meses
de 58,73 + 2,14 y para el de 12 meses de 66,57 + 1,85 cm; estando dentro del rango contemplado
en para machos cabrios mestizos Criollo * Anglo Nubiano para el grupo de 12 meses (63,58 + 4,9
cm) (Torretta, y otros, 2017).

El perimetro toracico (PERTOR) obtenido para los grupos de 4,8 12 meses fue de 59,34 +
2,14, 64,60 + 2,67y 72,26 £ 2,62 cm respectivamente, siendo mayor que lo registrado en caprinos

mestizos canarios, pero para la edad de los 8 y 12 meses los datos estan dentro de los rangos
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establecidos (61,39 + 3,95 y 68,4 + 3,91 cm) (Salvador, Contreras, Martinez, & Hahan, 2009);
estando por debajo de los caprinos criollos del NOA (81,14 £ 6,55 cm) (Fernandez, Holgado,
Hernandez, Solaligue, & Salinas, 2017). Los caprinos de la raza Santandereana estan dentro del
rango contemplados para cabrios mestizos Criollo * Anglo Nubiano (71,98 + 4,82 cm) (Torretta,
y otros, 2017).

Para perimetro abdominal (PERABD) se obtuvieron medias de 63,03 + 2,79, 70,59 £ 5,01
y 82,43 £ 5,11 para los grupos de 4,8 y 12 meses respectivamente.

La longitud corporal (LONCOR) arrojo valores de 55,24 + 2,89 cm (4 meses), 57,90 + 1,93
(8 meses) y 68,98 + 3,18 (12 meses), presentando datos mayores a los reportados para caprinos
mestizos Canarios (45,55 + 4,55 cm: 4 meses, 53,6 £ 4,25 cm: 8 meses, 57,87 £ 3,47 cm: 12 meses)
(Salvador, Contreras, Martinez, & Hahan, 2009) ; pero, una longitud corporal menor a la registrada
para caprinos criollos del NOA (96,22 £ 6,92 cm: 12 meses) (Fernandez, Holgado, Hernandez,
Solaligue, & Salinas, 2017).

La AMPCAD dio como resultado 10,51 + 0,67 cm para el grupo de 4 meses, 11,34 + 0,57
cm para el grupo de 8 meses y 14,03 + 0,77 cm en el grupo de 12 meses, estando dentro del rango
reportado para caprinos criollos de la NOA (15,55 + 6,40) a los 12 meses de edad; al igual que, la
LONANC, donde los resultados para caprinos de la raza Santandereana (18,24 + 1,66: 4 meses,
16,69 + 3,17: 8 meses y 22,99 + 1,06: 12 meses) fueron similares a los caprinos criollos de la NOA
(21,66 + 4,57: 12 meses) (Fernandez, Holgado, Hernandez, Solaligue, & Salinas, 2017).

En cuanto a la CIRTES los caprinos Santandereanos presentaron un desarrollo de 18,02 £
1,66 a los 4 meses, 18,69 + 3,17 a los 8 meses y 22,29 + 1,06 a los 12 meses, evidenciandose un
desarrollo lento entre las edades a comparacion de los corderos de pelo y sus cruces: Katahdin

(17,38 cm: 4 meses, 23 cm: 8 meses, 27,62 cm: 12 meses), ovino de pelo colombiano (9,6 cm: 4
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meses, 14,5 cm 8 meses, 22,3 cm: 12 meses) y Santa Inés (13,9 cm: 4 meses, 21,5 cm: 8 cm, 27
cm: 12 meses) (Chacén, Lozano, Orozco, & Jaumer, 2019); mientras que en caprinos mestizos
Criollo * Anglo Nubiano de 24 meses (21,43 = 1,3) (Torretta, y otros, 2017) presentaron
circunferencia testicular similar a los caprinos Santandereana de 12 meses. EI DIATES de los
caprinos Santandereanos fue de 5,79 + 1,10 cm para el grupo de 4 meses, 6,45 + 0,14 cm para el
grupo de 8 meses y 7,60 + 0,40 cm para el grupo de 12 meses.

Como caracteristicas morfométricas, el 100% de los caprinos presentaron cuernos, lo que
indica su desarrollo desde antes de los 4 meses de edad. A 12 meses de edad la presencia de chivera
alcanza su desarrollo en la totalidad (100%) de individuos, al igual que la presencia de
desprendimiento de proceso uretral como se observa en la Figura 4. A los 4 meses de edad, el
77,78% de los caprinos presentaron proceso uretral estando cerca al porcentaje requerido (> 80%)
para contemplarse como inicio de la pubertad (Souza, y otros, 2009) a 24,75 Kg PV estando por
debajo de los 12 meses (28,74 £2,72 Kg) en este estudio.

La variable edad, presenta correlacion positiva alta con todas las variables morfométricas:
alzada a la cruz (0,8391), peso (0,8568), alzada a la grupa (0,8887), PERTOR (0,9003), PERABD
(0,8630), LONCOR (0,8606), AMPCAD (0,8785), LONANC (0,5457), CIRTES (0,8887),
DIATES (0,8308). Asi mismo, todas las variables morfométricas presentan entre si una correlacion

positiva alta.
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Figura 5.

Mediciones morfométricas en caprinos Santandereanos

Alzada a la grupa Perimetro abdominal

Circunferencia testicular

Diametro testicular Presencia proceso uretral Ausencia de Proceso uretral

Nota: Se presentan algunas de las mediciones morfométricas realizadas en los caprinos

Santandereanos. Fuente propia.

Con las variables morfométricas estudiadas se calcularon 8 indices corporales (Ver Tabla
3). El caprino Santandereano presento un indice Corporal (ICO) de 95,49 £ 3,72 cm a los 12 meses
definiendo a la raza como longilinea o dolicomorfa (ICO > 90 cm); pero segun el indice de

profundidad relativa del térax (IPRP) que muestra las variaciones que pueda haber en la forma de
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la seccion toracica se obtuvo un IPRP de 112,94 + 4,98 cm a los 12 meses considerandose como

brevilineo (>89 cm), caracteristica de caprinos tipo carnico (Centeno, 2020).

Tabla 3.

Indices corporales calculados para animales de la raza Santandereana

Edad (meses) 4 8 12 CV (%)
Corporal (ICO) 93,12 + 4,26 89,77 +4,74°> 95,49 + 3,72% 4.59
Corporal lateral (ICL) 8756+6,46  96,20+4,73 92,98 +5,03 571
De compacidad 30,91 £4,44% 3547 +444* 4487 +3,72° 11.37
Anamorfosis (IAN) 2,21 +£0,15 2,32+0,10 2,26 +£0,10 5.17
Pelviano (IPE) 57,94+531 63,02+1587 63,10+4,88 16.40

Pelviano transversal (IPT) 19,58 +1,41* 20,39+0,83* 21,93+1,13° 11.26
Pelviano longitudinal (IPL) 33,96 +3,00 3360+569 3484+174 11.26
De profundidad relativa del

torax (IPRP)

110,62+ 7,44 116,15+4,76 112,94 +4,98 5.17

a,b. Letras diferentes representan diferencias significativas (P<0,05).

Nota: esta tabla muestra relacion entre las variables morfométricas estudiadas expresadas en

indices. Fuente propia.

El indice de compacidad establece la relacién entre la longitud, profundidad y anchura del
cuerpo del caprino como indicador de la capacidad para producir canales mas o menos compactas
(Centeno, 2020) con un resultado de 44,87 £ 3,72 cm en machos caprinos Santandereanos, con un
indice Pelviano (IPE) de 63,10 £ 4,88 cm a los 12 meses siendo menor al IPE en caprinos criollos
del NOA (74,69 £ 4,41 cm) (Fernandez, Holgado, Hernandez, Solaligue, & Salinas, 2017). El
indice Pelviano Transversal (IPT) en los caprinos Santandereanos a los 12 meses fue de 21,93 +

1,13 cm siendo similar al IPT de caprinos criollos del NOA (23,93 + 5,38 cm) al igual que el indice
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Pelviano Longitudinal (IPL) 34,84 = 1,74 cm en caprinos Santandereanos y 32,06 = 4,52 cabros
criollos del NOA (Fernandez, Holgado, Hernandez, Solaligue, & Salinas, 2017).

El macho cabrio Santandereano llega a su adultez a los 24 meses de edad, con peso promedio de
33,0+4,1 Kg (Corpoica, 2017). La actividad reproductiva se presenta con el inicio de la pubertad
a edades variables y esta relacionada con el peso vivo (PV) alcanzando del 45 al 65% de su PV
(Marcela & Alejandro, 2000). Segun lo anterior, entre los 14,85 Kg (45 % PV) y 21,45 Kg (65%
PV) se puede considerar que los machos caprinos Santandereanos inician la pubertad entre los 4 y
8 meses de edad con pesos de 16,60 + 2,33 y 19,74 + 2,63 Kg respectivamente. Pero, si se tiene
en consideracion que la pubertad inicia cuando el caprino ha alcanzado el 75% de su PV (Estrada
& Rodriguez, 2014) corresponderia a 24,75 Kg de PV, estando por debajo de los 12 meses (28,74

+ 2,72 Kg) en este estudio.
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Objetivo 2.

Evaluar patrones etoldgicos durante el cortejo como herramienta para determinar el potencial

reproductivo de machos jévenes de la raza Santandereana

Durante el analisis de etologico (Ver Figura 6) se evidencio la ocurrencia de diferentes
comportamientos de interés para determinar la capacidad reproductiva acorde a sus grupos etarios.
Asi, en el grupo de 4 meses se expreso el 86,67% de los comportamientos estudiados, a los 8 meses
ascendid a 93,33% y a los 12 meses se expreso la totalidad de los comportamientos (Ver Tabla 4)
Tabla 4.

Variables de etologia reproductiva para animales de la raza Santandereana

Edad (meses) 4 8 12
Interés (%) 55,56 88,89 88,89
Olfateo ano genital (%) 55,56 77,78 88,89
Flehmen (%) 11,11 11,11 66,67
Golpea el suelo (%) 44,44 66,67 88,89
Golpea la hembra (%) 33,33 55,56 77,78
Empuja (%) 44,44 22,22 77,78
Monta (%) 55,56 77,78 88,89
Penetra (%) 33,33 55,56 88,89
Cortejo (%) 55,56 77,78 77,78
Eyacula (%0) 33,33 77,78 88,89
Mama (%) 44,44 22,22 77,78
Orina (%) 0,00 22,22 11,11
Distrae (%) 11,11 55,56 100,00
Lamido del pene (%) 33,33 44,44 33,33
Sonidos (%) 0,00 0,00 55,56

Nota: esta tabla muestra las variables de etologia reproductiva expresadas como un analisis de

frecuencias (porcentaje) en cada uno de los grupos etarios. Fuente propia.
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El valor minimo promedio se registro para la variable orina presente en los machos de 8 y
12 meses, 22,22 y 11,11% respectivamente. Las variables seguidas con valores minimos
promedios fueron sonidos (18,52%) y flehmen (29,63%), teniendo en cuenta que dichas variables
presentaron valores representativos en el grupo etario de los 12 meses (55,56 y 66,67%
respectivamente).

Para los machos de 12 meses la mayoria de las variables se expresaron altos porcentajes (>
55,56 %), excepto para la variable orina (11,11%) y lamido del pene (33,33%). Para los machos
de 4 meses manifestd una tendencia de comportamiento reproductivo de porcentajes entre medios
y bajos indicando un patrén de comportamiento inmaduro durante cortejo. Para los machos de 8
meses se describe un patron de comportamiento con rangos de valores medio-altos indicando un
patrén de comportamiento aceptable como potencial reproductivo.

Para las variables de monta, penetra y eyacula en los machos de 12 meses fue del 88,89%,
siendo el valor mas significativo; para los machos de 8 meses las variables montan y eyacula se
expresaron en un 77,78% y la variable penetra en un 55,56% (donde algunos caprinos eyacularon
fuera del conducto reproductivo de la hembra) encontrandose en los rangos aceptables para el
inicio de la pubertad. Para los machos de 4 meses las variables monta (55,56%), penetra y eyacula
(33,33%) presentaron rangos bajos para determinar un potencial reproductivo del grupo etario.

El signo del comportamiento reproductivo mas representativo por su frecuencia de
aparicion fue el interés por la hembra con un porcentaje de 77,78% de la totalidad de los machos
caprinos Santandereanos, donde el grupo de 4 meses presentd un 55,56% de la variable y un
88,89% a la edad de 8 y 12 meses. Asi mismo, la variable interés fue la mas relevante en la
conducta sexual de chivos canarios de la raza Majorera, Palmera y Tinerfefia (Sicilia, Capote, &

Arguello, 2007).
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Figura 6.

Comportamiento reproductivo en caprinos Santandereanos
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Nota. En esta grafica se presentan algunos comportamientos reproductivos expresados en los
caprinos Santandereanos. Fuente propia.
Los machos caprinos Santandereanos presentaron una mejor actividad sexual con

frecuencias mayores para la variable eyacula a comparacion con chivos canarios, donde la raza
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Santandereana expresé la variable desde el mes 4, mientras que las razas Majorera, Palmera y
Tinerfefia (8,5, 8,6 y 9,18 meses respectivamente) expresaron eyaculacion mas tardia con
porcentajes de 50, 48,1 y 38,1% respectivamente a las razas de chivos canarios (Sicilia, Capote, &
Arguello, 2007) y la raza Santandereana en el grupo de 4 meses el 33,33 % eyacularon y el grupo
de 8 meses un 77,78 % siendo significativamente mayor a los caprinos de las razas canarias.

Las variables flehmen, golpea el suelo y sonidos son asociados a la fase precopulatoria
pero actian de manera independiente al inicio de la pubertad (Sicilia, Capote, & Arguello, 2007).
Los caprinos Santandereanos en promedio presentaron flehmen (29,63 %), golpea al suelo
(66,67%) y sonidos (18,52) mayores a los reportados en chivos canarios de las razas Majorera
(10,4, 11,5 y 5,0% respectivamente) Palmera (18,5, 26,9 y 13,1% respectivamente) y Tinerfefia
(10,4, 16,9 y 9,6% respectivamente).

Hubo caprinos que no expresaron interés por la hembra, lo cual se puede atribuir al manejo
al que estaban sometidos ya que permanecieron separados por sexos, tal y como lo afirma Trujillo,

2014.
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Figura 7.

Etologia reproductiva agrupada para caprinos de la raza Santandereana
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Nota: en este grafico se presentan agrupados los grupos etarios por variable de comportamiento

reproductivo. Fuente propia.

El tiempo (min) al presentarse el primer comportamiento no presentd diferencias
significativas entre los grupos etarios al igual que el tiempo (min) al primer eyaculado.

Asi mismo, durante el estudio de etologia reproductiva, los cabrios de la raza
Santandereana presentaron varias eyaculaciones, observandose esta conducta en los tres grupos

etarios, pero su presencia fue independiente a su edad, como se observa en la Figura 8.
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Figura 8.
Cantidad de eyaculados presentes en los diferentes grupos etarios del cabrio Santandereano

expresadas en porcentaje (%).

100,00
90,00
80,00

PORCENTAJE DE EYACULADOS SEGUN EDAD
70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

10,00 :

s 0,00 - 0,00 - 0,00

ler eyaculado 2do eyaculado 3er eyaculado 4to eyaculado

E4 m8 m12

Nota: en este grafico se puede observar la cantidad de eyaculaciones realizadas en el estudio de

etologia reproductiva. Fuente propia.

El grupo de 12 meses presentd mayor porcentaje de eyaculacion en el primer (88,89 %),
segundo (55,56%) y tercer (22,22%) eyaculado; seguido por el grupo de 6 meses de edad, el cual
presento un cuarto eyaculado (11,11%), mientras que el grupo de 4 meses present6 dos eyaculados

con una presencia del 33,33% de los caprinos.
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Objetivo 3.

Estimar la capacidad reproductiva de machos caprinos mediante espermograma, ultrasonografia

y mediciones testiculares in vivo y pos mortem en individuos de diferentes grupos etarios.

La ecogenicidad como resultado de la ultrasonografia testicular (Ver Figura 9), expresa
una tendencia creciente en ecogenicidad hiperecogénica, mientras que la ecogenicidad
isoecogénica disminuye significativamente entre grupos etarios tal y como se muestra en la Tabla
5.

Figura 9.

Ultrasonografia testicular en caprinos Santandereanos

3
¥
%
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Nota. Toma de ultrasonografia testicular en los caprinos Santandereanos. Fuente propia.
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Tabla 5.

Ecogenicidad mediante ultrasonografia testicular de caprinos de la raza Santandereana

Edad (meses) 4 8 12
Hipoecogenico (%) 0,00 0,00 0,00
Isoecogénico (%) 66,67 33,33 0,00
Hiperecogénico (%) 33,33 66,67 100,00

Nota: esta tabla presenta el grado de ecogenicidad obtenida de ultrasonografia testicular en

caprinos Santandereanos. Realizada por: Fuente propia.

La ecogenicidad hipoecogénica no estd presente en este estudio, puesto que a los cuatro
meses ya se evidencia desarrollo de la rete testi observandose tonalidades similares asociadas a
ecogenicidad isoecogénica (Ver Figura 10) para el grupo 4 con un 66,67% Yy para el grupo de 8
meses con un 33,33%, mientras que para el grupo de 12 meses se aprecié avanzado desarrollo de
rete testi, evidenciandose notoriamente las diferencias de tonalidades asociadas a ecogenicidad
hiperecogénica (Ver Figura 11) para el 100 % de las ultrasonografia tomadas para el grupo de 12
meses, siguiendo el grupo de 8 meses con un 66,67% de ecogenicidad hiperecogénica y un 33,33%
para el grupo de 4 meses. Los hallazgos de ecogenicidad hiperecogénica en el grupo de 4 meses
coinciden con los individuos que presentaron los datos mas altos en concentracion espermatica en

el mismo grupo.
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Figura 10.

Ecogenicidad isoecogénica en caprinos Santandereanos obtenida mediante ultrasonografia

testicular

Nota: Categorizacion de ecogenicidad isoecogénica obtenida de ultrasonografia testicular en
caprinos Santandereanos. Fuente propia.

Figura 11.

Ecogenicidad hiperecogénica en caprinos Santandereanos obtenida mediante ultrasonografia

testicular

Nota: Categorizacion de ecogenicidad hiperecogénica obtenida de ultrasonografia testicular en

caprinos Santandereanos. Fuente propia.
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El material seminal fue obtenido mediante la técnica de electroeyaculacion, alcanzandose
la mayor cantidad de volumen seminal en el grupo de 8 meses (0,53 + 0,24 ml), seguido por el
grupo de 12 meses (0,45 + 0,22 ml) y luego el grupo de 4 meses (0,29 £ 0,15) siendo mayor (8 y
12 meses) al volumen reportado para cabrios mestizos Criollo * Anglo Nubiano (0,36 = 0,13 ml)
(Torretta, y otros, 2017).

El color y consistencia (Ver Figura 13) con mayor presentacion en los caprinos
Santandereanos fue el blanco cremoso (Ver Figura 12) presentando una tendencia creciente,
expresadas en los tres grupos etarios: 4 meses (11,11%), 8 meses (33,33%) y 12 meses (77,78%)
y para color y consistencia blanco lechoso presentd una tendencia decreciente en los grupos etarios:
4 meses (55,56%), 8 meses (44,44%) y 12 meses (11,11%); siendo los colores consistencias ideales
(Palacios & Gonzales, 2012).

El color y consistencia blanco acuoso se presentd en porcentajes bajos (11,11%) en los
grupos de 8 y 12 meses; mientras que el color consistencia amarillo acuoso se presentd solo en el
grupo de 6 meses (11,11%).

Figura 12.

Analisis macroscopico de semen caprino de la raza Santandereana
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Nota: esta grafica representa el color y consistencia del material seminal de caprinos
Santandereanos. Fuente propia.
Figura 13.

Color y consistencia de material seminal de machos caprinos Santandereanos

Nota: categorizacion el color y consistencia del material seminal de caprinos Santandereanos.

Fuente propia.

La concentracion espermatica fue mayor en el grupo de 12 meses (1193,60 + 613,91
[10%/ml]), seguida por el grupo de 8 meses (1149,25 + 458,82 [10%/ml]) y luego por el grupo de 4
meses (749,52 + 813,15 [10°/ml]), siendo menores a la concentracion espermatica de cabrios
mestizos Criollo * Anglo Nubiano (1910 + 458,82 [10%ml]) (Torretta, y otros, 2017) y ovinos
criollos de Soraca, Boyaca (2821,3 + 1262,47) (Palacios & Gonzales, 2012). El inicio de la
pubertad se da cuando los reproductores son capaces de producir como minimo 150 *10°
espermatozoides/ml (Torretta, y otros, 2017), valor superado a los 4 meses (749,52 + 813,15

[10¢/ml]) por los caprinos santandereanos (Ver Tabla 6).
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Figura 14.

Analisis seminal de caprinos Santandereanos

Dilucion Material diluido Analisis Sistema CASA

Nota. Secuencia de algunos pasos para evaluacion seminal en los caprinos Santandereanos. Fuente

propia.

La motilidad total, progresiva y rapida en caprinos Santandereanos alcanz6 su mayor
porcentaje en el grupo de 8 meses, seguida por el grupo de 12 meses y luego el grupo de 4 meses.
La motilidad a los 8 (65,35 + 12,65%) y 12 (44,91 + 19,03%) meses presentaron mayor porcentaje
a los reportados para cabrios de raza mestiza en Venezuela colectados bajo la técnica de
electroeyaculacion (36,52 + 8,95%) como también a los colectados con vagina artificial (63,67
8,71 %). Asi mismo, debe superar el 30% de motilidad rectilinea progresiva (Torretta, y otros,
2017) rango comprendido entre los 4 y 8 meses en los caprinos Santandereanos (26,57 + 13,44 y
58,36 + 14,90 respectivamente). Ademas, es indispensable tener presente el color y consistencia

seminal (Ver Figura 12 y 13).
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Tabla 6.

Espermograma de machos cabrios de la raza Santandereana

Edad (meses) 4 8 12
Volumen (ml) 0,29 £0,15 0,53+0,24 0,45+ 0,22
pH 6,88 + 0,35 6,50 + 0,53 6,67 + 0,50
Concentracion espermatica de la
muestra [10%/ml] 749,52 £ 813,15 1149,25+458,82 1193,60 £ 613,91
Motilidad total [%] 35,18 + 16,64 2 65,35 + 12,65° 4491 +19,032
Motilidad progresiva [%] 26,57 + 13,44 58,36 + 14,90 38,87 + 18,07
Motilidad rapida [%] 5,39+ 4,652 23,43 + 14,49° 9,76 +4,17°

a,b letras diferentes representan diferencias significativas (P<0,05).

Nota: esta tabla muestra el anélisis seminal obtenido del sistema computarizado CASA, en
caprinos Santandereanos. Fuente propia.
Tabla 7.

Morfometria espermatica de caprinos de la raza Santandereana

Edad (meses) 4 8 12 CV (%)
Normal (%0) 46,77 +857% 5138+6,66% 8353+4,79° 10,75
Solo cola (%) 5,87 + 4,91 11,03+7,15% 403+148° 7211
Solo cabeza (%) 6,34 £2,732 6,83+£3,43°2 1,30 +1,28° 56,03
Parte intermedia

interrumpida (%) 3,14+1,79 2,54 +212 1,19+ 1,36 79,94
Para axial (%0) 3,78+ 3,35 2,73 +2,03 1,95+ 1,22
Anormalidad cola (%0) 22,76 +2,742 15,44 + 4,46° 442 +216° 24,18
Anormalidad cabeza (%) 11,35+ 4,932 10,03+ 4,96 3,57 +255° 52,48

a,b,c. Letras diferentes representan diferencias significativas (P<0,05).

Nota: esta tabla muestra el porcentaje de normalidad y anormalidades presentes en semen caprino

Santandereano. Fuente propia.
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Los porcentajes de normalidad de espermatozoides fue la variable con mayor
representacion en los tres grupos etarios. Seguido a esta, estan las anormalidades en la cola con un
22,76 £ 2,74 % en el grupo de 4 meses, 15,44 + 4,46% en el grupo de 8 meses y 4,42 £ 2,16 % en
el grupo de 12 meses. El porcentaje de parte intermedia interrumpida fue la menor para los grupos
de 4,8y 12 meses (3,14 + 1,79, 2,54 + 2,12 y 1,19 * 1,36 % respectivamente). Un indicador del
inicio de la pubertad es que el 50 % de los espermatozoides sean normales (Torretta, y otros, 2017)
lo que en este estudio se ve reflejado en el grupo de 8 meses. Aunque entre los grupos de 4 y 8
meses no se evidencia diferencia significativa para el porcentaje de normalidades.

Figura 15.

Evaluacion de morfometria espermatica

Nota: evaluacion de morfometria espermatica en caprinos Santandereanos. Fuente propia.

Las mediciones testiculares tomadas in vivo (Ver Tabla 8) a los caprinos Santandereanos
al igual que las variables morfométricas (Ver Tabla 2) expresaron un crecimiento positivo hasta

su estadio mas adulto.
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Tabla 8.

Mediciones testiculares in vivo de caprinos de la raza Santandereana

Edad (meses) 4 8 12 CV (%)
CIRTES (cm) 18,02 + 1,662 18,69 £3,17° 22,29+ 1,06°" 8,25
DIATES (cm) 579+1,10°2 6,45+ 0,14 ° 7,60 £0,40° 10,50

CIRTES: CircunferenciaTesticular; DIATES: DiametroTesticular. a,b. Las letras diferentes representan diferencias
significativas

Nota: Esta tabla muestra las variables testiculares in vivo en caprinos Santandereanos. Fuente

propia.

La CIRTES alcanzada en los caprinos Santandereanos a los 12 meses fue de 22,29 + 1,06
cm, siendo mayor a los reportados para caprinos Sahel (17,15 + 1,40 cm) en la zona himeda de
Nigeria con 43,38 £ 10,44 meses de edad y peso vivo 28,00 £ 5,03 Kg (Oyeyemi, Fayomi, Adeneji,
& Adejoke, 2012) similar al de los caprinos Santandereanos (28,74 +2,72 Kg) de 12 meses.

Para las mediciones testiculares pos mortem, los resultados para el grupo de 12 meses
presentaron diferencias significativas (Ver Tabla 9)

Un estudio realizado para machos caprinos adultos del Sahel en la zona himeda de Nigeria
presentd una circunferencia testicular de 17,15 + 1,40 cm, siendo menor a la CIRTES de los
caprinos Santandereanos de 4 meses (18,02 £ 1,66 cm); por el contrario, para las variables DTD
(10,92 £ 0,89 cm) y el DTI (11,02 + 0,94 cm) los caprinos Sahel presentaron mayor valor, donde
los machos con datos de caprinos Santandereanos mas cercanos son los de 12 meses con DTD de
4,36 + 0,21 cm y DTI de 4,38 £ 0,27cm. Teniendo en cuenta que el método de medida utilizado

fue similar y la CIRTES para los machos Santandereanos es mayor adn en el grupo etario de 4
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meses, es posible afirmar que el estudio de caprinos Sahel presenta datos errados para DTD Y

DTI. (Oyeyemi, Fayomi, Adeneji, & Adejoke, 2012),

Tabla 9.

Mediciones anatomicas testiculares pos mortem de caprinos de la raza Santandereana

Edad (meses) 4 8 12 CV (%)

DIATES (cm) 7,0£1,20°2 8,01+0,322 8,99 +0,40° 9,60
DTD (cm) 3,42+0,592 3,86 +0,262 4,36 +0,21° 10,24
DTI (cm) 3,41 +0,61°2 3,89 +£0,24 4,38 +0,27" 10,65
LTD (cm) 4,49 +0,932 5,10 + 0,49 5,59 + 0,64 ° 14,16
LTI (cm) 4,42 +0,89° 5,11 + 0,48 5,58 + 0,65° 13,88

DIATES: DiametroTesticular; DTD: DiametroTesticularDerecho;
LongitudTesticuloDerecho; LTI: LongitudTesticulolzquierdo. a,b. Letras diferentes representan diferencias

significativas (P<0,05).

DiametroTesticularlzquierdo; LTD:

Nota: Mediciones anatomicas testiculares pos mortem en caprinos Santandereanos. Fuente propia.

Los machos Santandereanos de 8 meses presentaron LTD (5,10 £ 0,49 cm) y LTI (5,11 +

0,48 cm) mayor a la reportada para caprinos Sahel con valores de LTD: 4,70 £ 0,52 cm y LTI:

4,72 £ 0,69 cm. Los caprinos Santandereanos de 8 meses presentaron mayor LED (7,88 £ 0,29

cm) y menor LEI (7,81 £ 0,35) a los de caprinos Sahel (LED: 7,46 + 0,84 cmy LEI: 7,85 + 1,23

cm); en cuanto al PT, el PT fue mayor en caprinos Santandereanos (0,13 + 0,01 Kg) que los

reportados para caprinos Sahel (0,10 + 0,02 Kg). (Oyeyemi, Fayomi, Adeneji, & Adejoke, 2012),
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5. Conclusiones

Segun el peso (Kg) y la CIRTES (cm), el inicio de la pubertad esta comprendida entre los
4y 8 meses de edad con pesos de 16,60 + 2,33 y 19,74 £ 2,63 Kg y CIRTES de 18,02 £ 1,66 y
18,69 £ 3,17cm respectivamente. Sin embargo, el desarrollo corporal de los animales va
avanzando y el 75% de su peso vivo no es el Unico indicador para determinar el inicio de la
actividad reproductiva.

Teniendo como referencia el porcentaje de presencia de comportamientos, el porcentaje
de individuos que presentan el desprendimiento de proceso uretral, el porcentaje de interés y el
porcentaje de eyaculacion que expresaron los caprinos de la raza Santandereana se puede inferir
que a los 4 meses se evidencia potencial reproductivo; siendo la etologia reproductiva expresada
de una forma dinamica por tamarfio, superioridad y por niveles hormonales. Sin embargo, a los 4
meses no tienen una actividad reproductiva completa.

De acuerdo a la concentracion de espermatozoides / ml y el porcentaje de color y
consistencia a los 4 meses ya esta por encima de los valores minimos requeridos para catalogarse
como inicio de la pubertad; mientras que segun el porcentaje de motilidad progresiva y el
porcentaje de espermatozoides normales seria entre los 4 y 8 meses. Sin embargo, los caprinos de
12 meses tienen un comportamiento reproductivo con mejores resultados, siendo mas estables y
con valores homogéneos y baja desviacién de los datos a comparacion de los caprinos de 4 y 8

los que presentaron amplia dispersion de los datos.
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6. Recomendaciones

Realizar estudios de investigacion desde los tres meses de edad, llevando la trazabilidad de
cada una de las variables, para asi determinar con mayor exactitud la edad del inicio de la actividad
reproductiva.

Se recomienda iniciar con pruebas hormonales asociadas a niveles de testosterona,
hormonas leutinizante, y hormona foliculo estimulante asociadas al desarrollo testicular y
desarrollo de comportamientos reproductivos y caracteristicas de masculinidad.

Se recomienda repetir la investigacion con una metodologia que permita incluir una mayor
frecuencia frente a la toma de los datos y con ellos, dar pasos para evaluar el efecto directamente
sobre el crecimiento de los animales y la capacidad fecundante que tienen los machos cabrios de
la raza Santandereana.

Realizar estudios de investigacion en la raza Santandereana bajo condiciones medio

ambientales propias del Cafion del Chicamocha y en diferentes épocas del afio.
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