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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto 
del consumo de dietas formuladas con Acacia rigidula 
(Benth) Seigler & Ebinger y Havardia pallens (Benth) 
Britton & Rose, en la capacidad reproductiva de ma-
chos caprinos criollos en crecimiento en condiciones 
de estabulado en Ciudad Victoria, Tamaulipas. Se uti-
lizaron 15 machos caprinos jóvenes (3-4 meses de edad 
aproximadamente) los cuales fueron asignados al azar 
a las dietas con las plantas nativas o dieta control, con-
teniendo el 35% de inclusión. Los aspectos evaluados 
fueron: circunferencia escrotal (Ces), Motilidad masal 
(MM) y Morfología espermática que se determinaron 
dos veces al mes, a partir de agosto hasta diciembre. 
Con la finalidad de evaluar diferencias en la motilidad 
y la morfología espermática entre los grupos (Acacia 
rigidula AR, Havardia pallens HP y Medicago sati-
va CON) se obtuvieron frecuencias y porcentajes que 
se compararon mediante la prueba de Kruskal-Wallis. 
Además, se realizó un análisis de varianza entre los tres 
grupos para establecer diferencias de las características 
bromatológicas, metabolitos secundarios y la circun-
ferencia escrotal. Los resultados obtenidos muestran 
diferencias en el contenido de proteína cruda y de pa-

ABSTRACT
The aim of the present work was to evaluate the effect of 
the consumption of diets formulated with Acacia rigid-
ula (Benth) Seigler & Ebinger and Havardia pallens 
(Benth) Britton & Rose, on the reproductive capacity 
of Creole male goats reared under stable conditions in 
Ciudad Victoria, Tamaulipas. Fifteen young male goats 
(approximately 3-4 months old) were randomly assigned 
to native plant diets or a control diet, with 35% inclusion. 
The aspects evaluated were scrotal circumference (Ces), 
mass motility (MM), and sperm morphology, which were 
determined twice a month, from August to December. In 
order to observe whether there were differences in sperm 
motility and morphology between the groups (Acacia 
rigidula AR, Havardia pallens HP and Medicago sativa 
CON), frequencies and percentages were obtained using 
the Kruskal-Wallis test. In addition, a variance analysis 
was performed between the three groups to establish 
differences in bromatological characteristics, secondary 
compounds, and scrotal circumference. The results ob-
tained show differences in crude protein and cell wall 
content (p < 0.05). The concentration of secondary com-
pounds was different between the groups (p < 0.05) as 
well as the mass motility (five-point scale, p < 0.05). 
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red celular (p < 0.05). La concentración de compuestos 
secundarios fue distinta entre los grupos (p < 0.05) así 
como también la motilidad masal (escala de cinco pun-
tos, p < 0.05). Por lo tanto, se concluye que el uso de 
las arbustivas como HP y AR se puede ofrecer en un 
porcentaje del 35% sin afectar la morfología espermáti-
ca en machos caprinos. Futuras investigaciones pueden 
probar niveles superiores al 35% y en animales adultos 
pues no existen trabajos hasta el momento que evalúen 
el efecto de dicha inclusión.

Palabras clave: arbustivas forrajeras, machos caprinos, 
morfología espermática

Therefore, we can conclude that the use of shrubs such as 
HP and AR can be offered at a percentage of 35% without 
affecting sperm morphology in male goats. Future inves-
tigations may also try to prove higher levels than 35% of 
inclusion in adult animals to determine its effect on goats 
older than those used in the present study.

Keywords: forage shrubs, male goats, sperm morphology

INTRODUCCIÓN

La morfología espermática ha demostrado ser el predictor más adecuado del potencial de fertili-
zación más que otros parametros seminales, como la motilidad y la concentración. Varios estudios 
han demostrado que una inadecuada calidad espermática con respecto a la morfología, está relacio-
nada con una alta incidencia de embriones aneuploides (Delgado Mendive, 2015). 

Por otra parte, en la evaluación de la morfología espermática ya no es suficiente solo determinar la 
proporción de “normales” sino que también es fundamental la evaluación más específica en cuanto 
a la cabeza, cuello y cola del espermatozoide, así como también existen residuos citoplasmáticos 
anormales (Gatimel et al., 2017). 

La calidad espermática, incluida la morfología, es determinada por varios factores y uno de ellos 
es el consumo de nutrientes que determina procesos como el tiempo de crecimiento y desarrollo 
del embrión. 

El contenido de nutrientes o químicos en el tipo de alimento afecta ampliamente la fertilidad. Las 
plantas leguminosas se caracterizan por presentar altos niveles de proteína cruda (PC), minerales, 
energía metabólica y adecuados niveles de fibra detergente neutra y fibra detergente ácida (FDN y 
FDA) por lo que se consideran alimentos funcionales, además contienen compuestos secundarios 
como fenoles, terpenos, alcaloides, saponinas, entre otros metabolitos, que según el nivel de estos 
pueden otorgarle el potencial de ser alimentos nutracéuticos (Cámpora, 2016). 

Ejemplo de estas plantas son la Havardia pallens (tenaza) y la Acacia rigidula (gavia) que se ha do-
cumentado ser plantas con niveles adecuados de contenido nutricional; sin embargo, poco se sabe 
de su contenido de metabolitos secundarios, además son plantas que se encuentran ampliamente 
distribuidas en el agostadero pastoreado por las cabras y son fuentes alternativas de nutrición. 

Por lo tanto es importante estudiar el efecto que pudiesen tener en aspectos reproductivos, como 
la morfología espermática, factor importante para que se realice adecudamente la singamia y el 
desarrollo embrionario. 
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MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño y desarrollo del experimento
Se emplearon 15 machos caprinos criollos (encaste cárnico y lechero), con un peso promedio de 
15 kg y una edad de 3 meses. Los animales fueron vacunados contra pasteurelosis neumónica y 
clostridiasis (Bobact 8® MSD Salud Animal, 2.5 mL peso vivo), además se desparasitaron con 
levamisol 12 mg/kg peso vivo (Vermizol L® Aranda). 

Los caprinos tuvieron un periodo de adaptación de 15 días y la dieta que se les proporcionó fue 
de 13.9% PC, 10.5 MJ/kg energía metabolizable para realizar la transición paulatina hasta obtener 
el consumo de la dieta definitiva con leguminosas arbustivas. Los machos eran prepúberes con 
frénulo peneano positivo. En los animales que resultaron ser negativos al frénulo peneano, pero 
que presentaron ausencia de producción de semen, se sometieron cada 15 días a un entrenamiento 
con vagina artificial, hasta la obtención de una muestra espermática. Para el estímulo de la monta 
se expuso al macho durante un tiempo máximo de 20 min a una hembra caprina adulta, previa-
mente estrogenizada con 2 mg intramuscular de cipionato de estradiol (Zoetis©) cuya aplicación 
se realizó a un intervalo de 3 días (días -5 y -2) y dos días posteriores a la segunda inyección (día 
0). Se consideró al animal como púber cuando el eyaculado obtenido presentó al menos un 30% de 
células espermáticas viables.

La fase experimental tuvo una duración de 4 meses. Los 15 animales fueron asignados a las dietas 
con las plantas nativas y de control, conteniendo el 35% de inclusión. El grupo control (T1, n = 5) 
recibió heno de alfalfa (Medicago sativa; PC 20%) y a los otros grupos se les ofreció A. rigidula 
(T2, n = 5; PC 18%) y H. pallens (T3, n = 5; PC 16%). El forraje en las dietas consistió en hojas y 
tallos de las especies estudiadas y estas fueron cortadas una vez por semana y almacenadas para ser 
otorgadas a los animales durante toda la semana, durante las 12 semanas de estudio. 

La evaluación del semen se realizó cada 15 días, por la tarde, dos horas después de suministrarse la 
comida. La vagina artificial (VA) fue precalentada a 30 °C, añadiendo agua caliente en su cámara 
interior, hasta alcanzar una temperatura de 41 °C, manteniéndola así hasta su uso mediante un capu-
chón de felpa y cuero. El orificio de penetración de la VA fue lubricado con un gel no-espermicida 
y el cono de colecta fue provisto de un tubo colector graduado. Para colectar el semen, se realizó la 
misma metodología que se efectuó durante el entrenamiento. La colecta se determinó como exitosa 
cuando se logró la introducción del pene en la vagina artificial y el macho caprino realizó el “golpe 
de riñón”. Una vez logrado esto, se verificó que el tubo colector contenía la muestra de semen. 

Análisis morfológico del semen
Se evaluó la morfología espermática mediante un frotis con la tinción de eosina-nigrosina (2 µL).  
Para la evaluación, se analizaron 200 células espermáticas al microscopio (40x), identificando 
anormalidades en la estructura de acuerdo con las siguientes características:  anormalidad de la 
cabeza (cabezas microcefálicas, cabezas redondas y sin acrosoma, doble cabeza, cabeza delgada o 
elongada, cabeza vacuolada, cabeza macrocefalia, espermatozoides decapitados, cabeza sin acro-
soma) anormalidades de la cola (ausencia de cola, cola corta, cola angular o irregular, cola gruesa, 
cola doblada, cola doble, cola enrollada) defectos de la pieza intermedia (cuello doblado, inserción 
asimétrica, cuello doblado, pieza intermedia gruesa, pieza intermedia delgada) material citoplas-
mático residual en exceso, o combinación de defectos (espermatozoide bicéfalo con cola enrollada, 
espermatozoide bicéfalo con cola enrollada en la pieza intermedia, espermatozoide inmaduro con 
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gota citoplasmática y cola enrollada a nivel del anillo de jensen, espermatozoide macrocefálico con 
cola engrosada, espermatozoide microcefálico con cola corta delgada) (Gatimel et al., 2017). Así 
también espermatozoides inmaduros con gotas citoplasmáticas. El resultado de la evaluación de las 
200 células se interpretó como un porcentaje (%).

Análisis bromatológico y determinación de compuestos secundarios
A cada muestra se le determinó por duplicado el contenido de MS, cenizas y PC, mediante el pro-
cedimiento de macro-Kjeldahl (Andrews, 1996). Para determinar la fracción fibrosa, se realizó un 
análisis de FDA, FDN, mediante el procedimiento descrito por Van Soest (1994).  Para la cuanti-
ficación de flavonoides totales se utilizó la técnica descrita por Chang et al. (2002). Los resultados 
fueron expresados en g equivalentes de quercetina por kg de materia seca (g/kg MS). Para la cuan-
tificación de taninos hidrolizables se realizó la técnica de Folin Ciocalteu, descrito por Taga et al. 
(1984). Los resultados fueron expresados como g de equivalente de ácido gálico (GAE) por kg de 
MS del extracto de la planta (g/kg MS).

Análisis de datos
Se usó el PROC GLM del programa SAS para realizar un análisis de varianza para evaluar los tres 
grupos y establecer diferencias de las características bromatológicas y metabolitos secundarios. La 
circunferencia escrotal se analizó mediante ANOVA factorial. Para establecer diferencias entre los 
grupos (AR, HP y CON) se aplicó una prueba post hoc mediante el método de Tukey. Las diferen-
cias en la motilidad y la morfología espermática entre los grupos (Acacia rigidula AR, Havardia 
pallens HP y Medicago sativa CON) se evaluaron obteniendo frecuencias y porcentajes que se 
compararon mediante la prueba de Kruskal-Wallis. Para todas las pruebas estadísticas realizadas se 
utilizó un nivel de significancia de 0.05.

RESULTADOS

Análisis bromatológico de las dietas a base de leguminosas AR, HP y CON
Las caracterÍsticas bromatólogicas se pueden apreciar en la Tabla 1, donde el porcentaje de materia 
seca es mayor en la arbustiva AR, seguido por HP, mostrando diferencias estadisticas entre las tres 
plantas (p = 0.0004). En cuanto al porcentaje de PC, la dieta a base de ME está por arriba en dos 
puntos porcentuales de HP y en tres puntos porcentuales de AR (p = 0.0011). Con respecto a las 
paredes celulares, la FDN fue significativamente mayor en AR (p = 0.0110), mientras que en ME y 
HP, fueron semejantes. Este mismo comportamiento se observó en el indicador de FDA (p = 0.0011).

Tabla 1. Valor nutritivo de las dietas a base de las leguminosas (Acacia rigidula y Havardia pallens) con respecto al 
grupo control (Medicago sativa).

Componente ME AR HP EEM Valor p
MS, % 94.07c 95.97a 95.25b 0.006 0.0004
PC, % 16.70ª 13.40b 14.25b 0.041 0.0011

FDN, % 31.38b 37.48a 31.54b 0.083 0.0110
FDA, % 15.82b 21.18a 14.86b 0.165 0.0011
CEN, % 11.87ª 10.15c 11.34b 0.007 0.0006

MS: Materia seca; PC: Proteína cruda; FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente ácido; CEN: Cenizas; 
ME: Medicago sativa; AR: Acacia rigidula; HP: Harvadia pallens; EEM: Error estándar de la media. Literales igua-
les comparten medias sin diferencias significativas
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Tabla 3. Circunferencia escrotal (cm) de caprinos criollos en crecimiento alimentados con dietas no convencionales.
Tratamiento EEM Valor p

CE, global
ME DE AR DE HP DE Trat T Trat X 

T
23.87 2.8 23.36 2.7 22.07 2.7 1.3434 0.6686 0.0001 0.7167

CE: Circunferencia escrotal; ME: Medicago sativa; AR: Acacia rigidula; HP: Harvadia pallens
Trat: Tratamiento; T: Tiempo; T X T: Interacción de Tratamiento X Tiempo
EEM: Error estándar de la media; DE: Desviación estándar.

Determinación de compuestos secundarios
En la Tabla 2 se observan las concentraciones totales de compuestos secundarios de las tres dife-
rentes plantas obtenido en gramos por kilogramo. Se puede observar que en la dieta formulada con 
AR es la que tiene mayor concentración de fenoles totales por kilogramo ofrecido (g/kg GAE), 
sin embargo, no fue distinta estadísticamente con respecto a la dieta a base de HP, mientras que la 
dieta con ME fue la de menor concentración (p = 0.0073). Mientras tanto, en la concentración de 
flavonoides totales ME y HP son iguales estadísticamente, sin embargo, AR es la que tiene mayor 
concentración de flavonoides (p = 0.0046).

Circunferencia escrotal
La circunferencia escrotal en caprinos criollos que fueron alimentados con ME, fue mayor compa-
rado con los caprinos de HP, mientras que los caprinos que fueron alimentados con AR tuvieron un 
promedio similar al de ME, sin embargo, no se detectaron diferencias significativas (p = 0.668) en-
tre tratamientos (Tabla 3). Se observó significancia estadística de esta variable con respecto al tiem-
po (p =0.0001), mientras que la interacción tratamiento por tiempo no fue significativa (p =0.716).

Tabla 2. Concentración de fenoles totales (g/kg de GAE), flavonoides totales (g / kg de EQ) compuestos secundarios 
en dietas a base de las leguminosas (Acacia rigidula y Havardia pallens) con respecto al grupo control. 

ME DE AR DE HP DE EEM Valor p
Fenoles 22b 0.016 57ª 0.019 47ª 0.013 0.006 0.0073

Flavonoides 210ab 0.019 230ª 0.013 180b 0.013 0.008 0.0046

ME: Medicago sativa; AR: Acacia rigidula; HP: Harvadia pallens; EEM: Error estándar de la media; GAE: equiva-
lente de ácido gálico; EQ: equivalente de quercetina; DE: Desviación estándar

Motilidad masal
En cuanto a la motilidad masal (rango 0-5) (Tabla 4), se observa que la escala 3 fue la más frecuente 
(42.19%), seguido de la escala 4 (18.75%) y la escala 2 (17.19%) (p = 0.0001). Con respecto al 
grupo de planta (Tabla 5) en el caso de la dieta con ME y HP, se observó mayor porcentaje de mo-
tilidad masal en la escala de 3 con 10.94, mientras que, para esa misma escala, pero en los animales 
que consumieron AR el porcentaje fue 20.31. Sin embargo, el nivel de motilidad espermática fue 
independiente del grupo de plantas utilizado en la dieta (p = 0.627).

Morfología espermática
En cuanto a la morfología espermática, los caprinos que consumieron dietas con ME ob-
tuvieron menor porcentaje de anormalidades primarias, en comparación a los grupos que 
consumieron dietas a base de AR y HP; sin embargo, las diferencias fueron mínimas y no 
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Tabla 4. Motilidad masal frecuencias obtenidas en cada categoría.
Categoría F Porcentaje X 2 Valor p

0 4 6.25

37.062 0.0001

1 2 3.13
2 11 17.19
3 27 42.19
4 12 18.75
5 8 12.50

0: espermatozoides sin movimiento; 1: algunos se mueven en su sitio; 2: motiles, pero no forman ondas; 3: Presencia 
de ondas (50-70%); 4: las ondas se forman rápidamente (70-90%); 5: movimiento progresivo ondas que se forman 
muy rápido (> 90%)

Tabla 5. Motilidad masal frecuencias obtenidas en cada categoría de tratamiento.

Categoría ME
F % AR

F % HP
F % X2 Valor p

0 2 3.13 1 1.56 1 1.56

8.0147 0.6274

1 0 0 1 1.56 1 1.56
2 4 6.25 7 10.94 0 0
3 7 10.94 13 20.31 7 10.94
4 4 6.25 4 6.25 4 6.25
5 3 4.69 2 3.13 3 4.69

0: espermatozoides sin movimiento; 1: algunos se mueven en su sitio; 2: motiles, pero no forman ondas; 3: Presencia 
de ondas (50-70%); 4: las ondas se forman rápidamente (70-90%); 5: movimiento progresivo ondas que se forman 
muy rápido (> 90%)

Tabla 6. Categorías de morfología espermática (%) de caprinos en crecimiento alimentados con dietas no conven-
cionales.

Condición ME AR HP EEM Valor p
Normal 57.95 52.96 54.37 2.7270 0.4961

Ausencia de cola 3.70 4.42 4.25 0.4934 0.6178
Angulados 32.10 34.60 33.87 1.9806 0.7137

Cola enrollada 6.85 9.21 8.18 1.1922 0.4454
Gota 0.30 0.21 0.18 0.1397 0.8860

ME: Medicago sativa; AR: Acacia rigidula; HP: Harvadia pallens; EEM: Error estándar de la media

significativas (p > 0.05). De hecho, tampoco se detectaron diferencias significativas (p > 
0.05) con respecto al porcentaje de caprinos que mostraron una morfología espermática nor-
mal (Tabla 6, Figura 1).
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DISCUSIÓN

El utilizar arbustivas como manera de alimentación es un medio económico y rico en nutrientes 
como PC, ME, minerales, entre otros (Patil et al., 2022). Cuando una dieta es deficiente en nutrien-
tes generalmente se suplementa con granos y leguminosas forrajeras, como es Medicago sativa 
(alfalfa), de esta manera mejora el rendimiento en ovinos y caprinos, sin embargo, considerando 
el ingreso económico de los pequeños productores, el suplementar con granos tiende a ser costoso 
(Patil et al., 2022).

Para mejorar los piensos de mala calidad, una propuesta es la suplementación con especies arbó-
reas multipropósitos que son de fácil acceso (Patil et al., 2022). La formulación de dietas a base de 
arbustivas A. rigidula y H. pallens contienen valores del 13.4% y del 14.5% de proteína en com-
paración con dietas a base de M. sativa del 16.7%, aunque en este trabajo de investigación no se 
evaluaron indicadores de crecimiento, estas dietas cumplían con los requerimientos nutricionales 
para dichos animales en crecimiento.

Los alimentos funcionales, son aquellos que proporcionan beneficios que van más allá de la nu-
trición básica, y, asimismo, son capaces de proporcionar evidencia científica de mejorar distintas 
funciones en el organismo (Cámpora, 2016). Sin embargo, dicha funcionalidad es conseguida me-
diante distintas estrategias, como son: maximizar la presencia de algún compuesto funcional en el 
propio alimento, incorporar algún componente bioactivo, incluso incrementar la biodisponibilidad 
del compuesto que sea de interés, entre otros (Cámpora, 2016). Aunque poseen un efecto positivo 

Figura 1. Defectos morfológicos encontrados de los espermatozoides (flechas negras). A) cola enrrollada, tamaño de 
la longitud de espermatozoide, tamaño de la cabeza,  b) gota citoplasmática próximal, c) angulados, d) ausencia de 
cola, e) espermatozoide normal.
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en la salud, no se consideran un medicamento, sino más bien productos que son consumidos de 
forma normal y que además, ayudan a disminuir los riesgos de enfermedades por medio de la sana 
alimentación (Cámpora, 2016). 

El valor bromatológico solo de la hoja de A. rigidula y H. pallens fue del 14% y del 13%, respecti-
vamente, por lo que con este nivel de PC, se catalogarían como alimentos funcionales, es decir un 
alimento que es similar de manera física a un alimento convencional y que se consume de manera 
diaria como parte de la dieta, pero con la capacidad de generar efectos fisiológicos o metabólicos 
de manera útil para el mantenimiento de una buena salud, en cuanto a la reducción del riesgo de 
sufrir enfermedades crónico-degenerativas y que también cumplen sus funciones nutricionales bá-
sicas  (Ferreira & Luengo, 2007). En cuanto al porcentaje de proteína cruda de Acacia rigidula se 
encuentra un poco por debajo al obtenido por Gutiérrez et al. (1990), sin embargo, Díaz Yerena 
(1991), considera que, a pesar de no tener un elevado porcentaje de proteína cruda, los caprinos 
pueden consumir hasta un 70% de Acacia rigidula en su dieta.

La circunferencia escrotal es de los principales parámetros que se toman en cuenta para la selec-
ción de sementales, puesto que se sabe que el tamaño testicular se correlaciona con la capacidad 
reproductiva de los machos (Espitia-Pacheco et al., 2018), siendo un parámetro que posee de alta a 
moderada heredabilidad (Barrozo et al., 2012). También es una variable que se considera para eva-
luar el desarrollo reproductivo, la espermatogénesis y las características seminales (Gallego-Calvo 
et al., 2018). El valor que se obtenga de esta variable, el desarrollo de los túbulos seminíferos y la 
eficiencia de la espermatogénesis, son características directamente relacionadas con el consumo 
nutricional (Eloy & Pereira, 2013). 

Así también, algunos autores (Boligon et al., 2010; Nava-Trujillo, 2017), demostraron que la cir-
cunferencia escrotal está relacionada con la edad, el predominio racial y la ganancia diaria de peso. 
Puente et al. (2022) obtuvieron valores de circunferencia escrotal de 22.5 cm y de 24.8 cm de 
machos caprinos criollos de 5 y 6 meses de edad, semejante a lo obtenido en este trabajo de inves-
tigación, mientras que Zapata et al. (2021) obtuvieron circunferencias escrotales de 24.1 cm en ma-
chos criollos de 7 meses consumiendo dietas a base de arbustivas Acacia farmesiana y Leucaena 
leucocephala, teniendo 0.74 y 2.03 puntos porcentuales por arriba de lo obtenido en este trabajo de 
investigación. Cabe destacar que los caprinos utilizados en este trabajo fueron prepúberes en creci-
miento, entrando en una edad de 3 a 4 meses aproximadamente a este proyecto de investigación y 
comenzando su etapa de pubertad a los 7 meses. 

Por otro lado, los valores encontrados son superiores, comparados con animales <1 año que se 
encontraban pastoreando en zonas áridas teniendo valores de 20 a 22.4 cm (Agga et al., 2011). Así 
también Lacuesta et al. (2015), encontraron que en machos Boer en crecimiento alimentados con 
M. sativa, la mayor CE fue a los 8 meses de edad con 23 cm, semejante a lo encontrado para los 
grupos de H. pallens y M. sativa.

La motilidad espermática es una característica esencial del espermatozoide fértil capaz de atrave-
sar el tracto reproductivo femenino, llegar al sitio de fertilización y penetrar la zona pelúcida del 
ovocito (Sapanidou et al., 2014). Con respecto a motilidad masal, Zapata et al. (2021), encontraron 
valores de 4.8, 4.7 y 4.2 para machos alimentados con M. sativa, A. farnesiana y L. leucocephala, 
respectivamente. Valores semejantes a los encontrados para el grupo de M. sativa y A. rigidula 
con excepción del grupo de H. pallens, que obtuvo una motilidad masal de 3. La motilidad masal 
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encontrada en nuestros grupos experimentales van de calidad regular a buena (3-4) (Aisen  et al., 
2005) en promedio a lo largo del tiempo, esto es adecuado en animales en crecimiento y es una 
variable decisiva para determinar el continuar con la evaluación de la muestra seminal.

Otra variable de mucha importancia en la evaluación del semen es la morfología, la que fue pro-
puesta como un valor predictivo de la fertilidad por Kruger et al. (1986), quienes encontraron que 
existe una relación proporcional entre la fertilización del ovocito y la morfología espermática; es 
decir al disminuir la presencia de espermatozoides normales existe una disminución de la tasa de 
preñez (Danis & Samplaski, 2019; García-Vazquez et al., 2016).

Los valores encontrados de morfología normal en M. sativa fueron de 57.95%, A. rigidula fue del 
52.95% y para el caso de H. pallens de 54.37%. Por otro lado, las anormalidades primarias parti-
cularmente de la cabeza y del acrosoma, resultan de importancia ya que se ha visto que espermato-
zoides con macrocefalia se han relacionado con espermas aneuploides que disminuirían el éxito en 
los programas de reproducción asistida (Danis & Samplaski, 2019). 

Es importante mencionar que los machos caprinos de este trabajo de investigación son animales 
en crecimiento que pasaron de un estado de prepuber a pubertad, por lo que se intuye que los ni-
veles de testosterona no se asemejarían a los de un animal adulto y esto es importante ya que la 
morfología espermática está estrechamente relacionada con la espermatogénesis, que a su vez está 
estrechamente relacionada con los niveles de testosterona (Marina, 2003). 

Por otro lado, Ibrahim et al. (2003) y Acamovic y Booker (2005), mencionan que cuando existen 
pocas cantidades de taninos condensados en el forraje, es decir 20-40 g/kg de materia seca, puede 
favorecer efectos beneficiosos en el metabolismo de proteína de sobrepaso y mejora la absorción de 
aminoácidos en el intestino delgado, de tal manera que Waghorn et al. (1990) y Montossi (1995), 
confirmaron que niveles bajos de taninos generan efectos beneficiosos sobre la producción animal. 

Nuestros resultados, se encuentran dentro de los rangos antes mencionados de taninos, lo que con-
cuerda que no hubo casos de intoxicación o bajo consumo de alimento en el tiempo del experimen-
to y en cuanto a parámetros reproductivos como motilidad masal y morfología espermática no se 
encontró significancia estadística, sin embargo, tampoco afectó en ello.

CONCLUSIÓN

El uso de arbustivas como sustituto de leguminosas forrajeras puede ser viable, ya que cumple 
con los requerimientos nutricionales de los caprinos y, de acuerdo con los resultados obtenidos, se 
pueden considerar como un alimento funcional. Otro aspecto a considerar es que, desde un pun-
to de vista estadístico, no afectaron negativamente la morfología espermática al ofrecerse en un 
porcentaje del 35% de inclusión en dietas. Sin embargo, dicho experimento se realizó en animales 
prepúberes, por lo que, se recomienda replicarlo en machos caprinos adultos.
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