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RESUMEN

El burro criollo tiene una gran importancia econémica y cultural a nivel mundial, asi
como en las zonas rurales del centro y sur de México; sin embargo, existe un
drastico descenso de los inventarios en México y a diferencia de otros paises no
existen programas de conservacién y hay un desconocimiento de los aspectos
reproductivos de la especie. El presente trabajo tiene como objetivo determinar el
comportamiento sexual y las caracteristicas del semen de burro criollo de México. Se
obtuvieron 20 eyaculados provenientes de tres burros criollos en etapa reproductiva
mediante vagina artificial con una burra en estro. La respuesta de flehmen fue de
7.6+4.6 veces, un numero de montas sin ereccion de 6.5+3.3 veces, un tiempo de
reaccion de 5.6+3 minutos, un tiempo de monta de 305.1+3 segundos y un tiempo de
eyaculado de 36.3+13.7 segundos. Las caracteristicas del semen fueron: volumen,
29.8ml+16.2, movilidad masal de 3.5+0.7, movilidad progresiva del 79.5%+9.9,
viabilidad del 84.7%+9.5, anormalidades espermaticas de 22.1%+14.7, y
concentracion espermatica de 6826.5X109+3578.9X106. Se concluye que el burro
criollo de México mostré un mejor comportamiento sexual en comparacion a la raza

Pega de Brasil. Este comportamiento cambia individualmente. Asimismo, las

caracteristicas del semen fueron similares a las de otras razas nativas, pero obtuvo

valores inferiores con respecto al volumen de semen y concentracion espermatica.
No hubo efecto de la estacion reproductiva ni para el comportamiento sexual, ni para
las caracteristicas del semen. Se encontraron correlaciones entre varias

caracteristicas del semen.

Palabras clave: comportamiento sexual, caracteristicas de semen, burro criollo.




ABSTRACT

Creole donkey has great economic and cultural importance worldwide as well as in
rural areas of central and southern Mexico; however, there is a drastic decrease in
inventories in Mexico and unlike Spain there are no conservation programs and there
is a lack of reproductive aspects of the species. This study aims to determine the
sexual behavior and semen characteristics Creole donkey Mexico. 20 ejaculates from
three Creoles donkeys in reproductive stage were obtained by artificial vagina with a
donkey in estrus. Flehmen response was 7.6 + 4.6 times, a number of mounts without
erection of 6.5 + 3.3 times, a reaction time of 5.6 + 3 minutes riding time 305.1 + 3
seconds and a time of 36.3 + 13.7 ejaculate seconds. semen characteristics were:
volume, 16.2 + 29.8ml, gross motility of 3.5 + 0.7, progressive motility of 79.5 + 9.9%,
84.7% viability £ 9.5, sperm abnormalities of 22.1% + 14.7, we conclude that the
Creole donkey sexual Mexico showed better performance compared to the Paste
race in Brazil. This behavior changes individually. Also, sperm characteristics were

similar to those of other native breeds, but scored lower values regarding semen

volume and sperm concentration. There was no effect of the breeding season or for

sexual behavior, or for semen characteristics. Correlations between various

characteristics of semen were found.

Keywords: sexual behavior, sperm characteristics, Creole donkey.




1. INTRODUCCION.

En muchas regiones del mundo, los asnos se utilizan para el transporte, la carga y la
actividad agricola. Los asnos y sus hibridos estan adaptados a todas las regiones
ecoldgicas y se utilizan principalmente en las regiones de bajo desarrollo econémico.
Tienen una larga vida, alta resistencia a las enfermedades, son muy manejables y su

alimentacién es econémica.

El asno fue domesticado hace unos 6000 afios en el norte de Africa, de donde se
distribuy6 a todo el mundo. Ha sido una especie de gran utilidad para la humanidad,
como animal de trabajo en la agricultura; de carga, para el transporte de personas y
mercancias; en el deporte y como fuente de alimento. Todas las civilizaciones de la
antigiiedad, egipcia, griega y romana contaron con esta especie para su desarrollo.
Las naciones que sucedieron a las civilizaciones antiguas, en la Edad media y la
Epoca Moderna tuvieron una presencia importante de esta especie equina, lo que se
reflejé en un crecimiento de sus inventarios. Fue hasta después de la segunda guerra
mundial que el burro comenzé a perder importancia, con los procesos de
mecanizacion de la agricultura y .del transporte (Karatosidi et al., 2013)

En 2005, la FAO estimé a nivel mundial la existencia de 41 millones de cabezas
asnales y 150 razas, de las cuales 10 son transfronterizas y 140 son razas locales
(FAO, 2010). Sin embargo, se observa una disminucién de los inventarios y en
paises, como Espafia e Italia varias razas asnales locales estan al borde de la
extincién (Gifford et al., 2010). Lo anterior ha conducido a la necesidad de
implementar varios programas de conservacion para diversas razas asnales en estos
paises y se ha generado un conocimiento basico sobre diversos aspectos de la

fisiologia y la crianza.

En México existen pocos estudios sobre el burro criollo y se desconocen aspectos
basicos de fisiologia de la reproduccién como base para el establecimiento de
programas de conservacion. El objetivo del presente estudio fue determinar el
comportamiento sexual y las caracteristicas del semen de burro criollo en México

utilizando una burra en estro.




2. ANTECEDENTES

2.1 El origen del burro doméstico (EquusAsinus) y

formacién de razas

El analisis filogenético de ADN mitocondrial de especies asnales, salvaje y doméstica
sus parientes cercanos de 52 paises, ha identificado a dos grupos muy divergentes,
el asno salvaje de Nubia (Equus asinus africanus) y el asno de Somalia (E. a.
Somaliensis), como representantes ancestrales del asno doméstico. No existe una
fecha y lugar precisos de cuando y donde ocurrié esto, pero hay evidencia que fue
hace 6000 a 4000 afios A.C., en el noroeste de Africa (Gonzalez et al., 2010).

Los egipcios utilizaron a los asnos como animales de carga, como fuente de carne y
leche y como animales de tiro en la agricultura. Desde el Valle del Nilo, el burro se
dispersé a todos los continentes y en el cuarto milenio A.C. se encontraba en el
suroeste de Asia. En 1800 A.C. la Mesopotamia fue un centro de cria de burros.
Damasco fue conocida como la ciudad de los asnos ya que era un centro de
comercio y se hizo famosa por una raza grande para montar, de color blanco. En
Siria se desarroll6 una raza de silla para las mujeres y otra raza robusta para arar. En
Arabia se formé el burro Moscatel o Yemen, un animal fuerte y de color claro que
todavia se utiliza en caravanas y para montar. El burro fue introducido a Europa por
los griegos en el segundo milenio A.C., junto con la viticultura y mas tarde, los
romanos lo dispersaron hasta los limites de su imperio (The International Museum of

the Horse, s.f.i.).

A Espafia, los asnos llegan probablemente llevados primero por los fenicios y
después por los romanos. Las razas andaluza y Majorera derivan del asno salvaje
de Nubia (Equus asinus africanus) y las razas Catalana, Mallorquina, Encartaciones y

Zamorano-Leonesa proceden del asno de Somalia (E. a. Somaliensis).

Actualmente, la FAO (2010) ha identificado 140 razas de asnos en todo el mundo,
siendo Europa la region con mayor diversidad genética, seguida de Asia, América
Latina, Africa y Cercano Oriente (cuadro 1).
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Cuadro 1. Nimero de razas de asnos locales por regiones (FAO, 2010)

Africa | Asia | Europa y | América | Cercano | América | Pacifico
el Latina vy |y Medio | del sudoccidental
Céucaso | el Caribe | Oriente | Norte

40 21 16 4

2.2 Elorigen del burro criollo en México

En 1495 Cristoébal Colon introdujo al continente Americano los primeros burros,
cuatro machos y dos hembras. En 1531 llegan a la Nueva Espafia, las primeras 12
hembras y cuatro machos asnales procedentes de Cuba, para la produccién de
hibridos, mulos y mulas, se reiteraba la exigencia de los gobernantes de Nueva
Espafia, a sus contactos en Europa, para el envio de pies de cria de esta especie. El
obispo y presidente de la segunda audiencia de la Nueva Espafia, Ramirez de
Fuenleal, escribia a la Metrépoli diciendo: "Convendria mucho que viniesen

trescientas borricas para distribuirlas entre los indios” (Mediana, 2006).

La cria de ganado mular era una empresa relativamente complicada pues para
producir hibridos de calidad era necesario abocarse a la cria de caballos y asnos, ya
que del apareamiento de un asno y una yegua se produce la mula, y de un caballo y

una burra resulta el mulo o burdégano (Mijarez, 1994).

En la colonia, las mulas y burros tuvieron una gran importancia para la actividad
agricola, como se refleja en un decreto real dictado en 1594, se mandd que “los que
labran en la tierra por si o sus criados no puedan ser ejecutados por deuda en
bueyes, mulas ni otras bestias de arar”; es decir, que se prohibia embargar los
animales de labranza de los agricultores. Las mulas estaban siempre presentes
dentro de las heredades agricolas, donde eran empleadas para trabajar directamente

en las labores del campo y desde luego como medio de transporte (Mijarez, 1994).

La cria del ganado asnal y mular, recibioé un gran impulso durante el periodo colonial,
ya que su empleo se generalizé en el trabajo en las minas, en la agricultura y en el
transporte de viveres a ciudades y pueblos (Mediana, 2006). Los equinos fueron el
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medio de transporte humano més importante durante este periodo, puesto que fueron
la base para el desarrollo de una de las actividades econdmicas mas importantes, “la
arrieria”. Las minas de oro y plata ocuparon millares de ganado mular para la
extraccion de minerales de su interior, la molienda de los mismos y el transporte a las

fundiciones o casas de moneda (Mijarez, 1994).

Alejandro de Humboldt, al hablar del florecimiento alcanzado a principios del siglo
XIX por el comercio establecido entre las ciudades de México y Veracruz, informé

que ocupaba en sus trabajos mas de cien mil mulas (Mediana, 2006)

Después de la segunda guerra mundial, con el surgimiento de la maquinaria agricola
y desarrollo de los medios de transporte modernos los burros empezaron a usarse
cada vez menos, primero en los paises ricos, y luego en los paises en desarrollo,

como México.

2.3 Inventario y situacién actual

La poblacién asnal del pais disminuyé drasticamente en el periodo de 1970 a 1991;
de 3 millones 199 mil asnos en 1970 (Saucedo, 1984), a 1.5 millones de cabezas en
1991 (SAGARPA, 2002) y 581,401 cabezas en 2007; éstas Ultimas distribuidas en
302, 779 unidades de produccion (INEGI, 2007). Los estados de Guerrero, Puebla,
Oaxaca, México y Guanajuato muestran los mayores inventarios y por el contrario, en
seis estados (Colima, Baja california, Campeche, Tabasco, Yucatan y Quintana Roo)
el asno esta en proceso de declive, ya que se registraron menos de mil cabezas

(cuadro 2).




Cuadro 2. Namero de cabezas a nivel nacional y por entidades (INEGI, 2007).

CABALLAR MULAR ASNAL

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 1328 524 234 009 581 401
GUERRERO 86 781 28 230 93 057
OAXACA 50 146 10 075 71077
PUEBLA 66 615 21387 63 031
VERACRUZ 119 546 12 469 46 357
MEXICO 74 309 6 997 41 054
SAN LUIS POTOSI 70523 10 891 33070
GUANAJUATO 67 866 15455 31802
HIDALGO 39 822 6121 20 294
ZACATECAS 63 241 11 490 20 009
CHIHUAHUA 88 099 11153 18 498
MICHOACAN DE OCAMPO 59 481 9288 18 007
NUEVO LEON 37 686 4561 15337
COAHUILA DE ZARAGOZA 53716 4142 14 927
CHIAPAS 72 095 7141 13 496
JALISCO 53 892 13 696 11136
QUERETARO 17 592 2250 9198
TAMAULIPAS 30 259 4258 8 839
NAYARIT 23780 9280 6 207
TLAXCALA 11974 5289 6 196
MORELOS 14728 3004 3288
BAJA CALIFORNIA SUR 6 350 1973 3119
AGUASCALIENTES 10951 1429 2 286
COLIMA 5449 1323 995
BAJA CALIFORNIA 9 316 160 538
CAMPECHE 21664 397 118
TABASCO 28 095 597 83
YUCATAN 6 557 139 45
QUINTANA ROO 2373 39 27




En Michoacén, en 2002 habia un inventario de 33,675 asnos (SAGARPA), mientras
que para 2007 existian solo 18 mil asnos, en 9,102 unidades de produccion,
ubicandose a nivel nacional en el décimo primero (cuadro 2). En general, la poblacién
asnal estd muy reducida y en ningln municipio se rebasan las mil cabezas. En 13
municipios existe un inventario de 453 a 988 cabezas (Contepec, Huetamo,
Tiguicheo, Caracuaro, Arteaga, Tumbiscatio, Churumuco, Turicato, La Huacana,
Maravatio, Morelia, Apatzingan y Zitacuaro); en 28 municipios hay un inventario de
142 a 421 cabezas y en los 72 municipios restantes los asnos estan practicamente

en extincion, de 0 a 131 cabezas (figura 1).

Poblacion Asnal

(No de cabezas)
C10-131
0 142 - 421

B 453 - 988

Figura 1. Poblacion asnal del estado de Michoacan por municipio (Mapa

elaborado a partir del censo agropecuario (INEGI, 2007).

Si se sobrepone el mapa de carreteras del estado de Michoacan (figura 2) con la

distribucion geografica de los inventarios de asnos (figura 1), se observara que los

municipios con mayor poblacién asnal son aquellos con menor nimero de vias de




comunicacion. Por el contrario, los municipios que se localizan en la regién centro
occidente son atravesados por un mayor nimero de vialidades y presentan

inventarios asnales sumamente reducidos.

Estos resultados muestran que el asno se halla confinado a las zonas rurales con

vias de comunicaciones deficientes o inexistentes. En estos lugares el burro sigue

siendo un animal importante para la economia familiar campesina, ya que es el
medio mas utilizado para transportar lefia, implementos agricolas y productos
agropecuarios, entre otros (Arriaga et al., 2003) y por su crianza facil y barata.
Paradoja terrible, ya que su conservacion depende del mantenimiento de las
condiciones de pobreza y marginacion de amplios sectores de la poblacion rural en

México.

MICHOACAN

e: 59,864 Km: Poblaciin [sfimada 1995 : 3570608 Hab.
INES Y TRANSPORTES

Figura 2. Carreteras del Estado de Michoacan (http://www.mapacarreteras.org/e2552-
michoacan-de-ocampo.html)



http://www.mapacarreteras.org/e2552-michoacan-de-ocampo.html
http://www.mapacarreteras.org/e2552-michoacan-de-ocampo.html

A diferencia de Espafa (Folch, 1998), Francia (Trimeche, 1998) y Brasil (da Silva, et
al., 2010), en México no existe programas de conservacion de estos recursos
genéticos locales y los pocos estudios existentes se refieren a sus origenes y
situacion general en México (Aluja et al., 1992), sus caracteristicas morfométricas y
morfolégicas (Aluja et al., 2005) y su empleo como animal de trabajo (Arriaga et al.,
2003).

2.4 Comportamiento sexual de la burra

Frecuentemente se asume que las burras, poseen caracteristicas reproductivas
similares a la de las yeguas. Sin embargo a pesar de ser dos especies que
comparten el mismo género, presentan diferencias en el comportamiento
reproductivo. A diferencia de las yeguas, el signo mas constante e indicativo de celo
en las burras es el movimiento de masticacion. En general, cuando una burra es
sexualmente receptiva muestra signos de acomodacion y serenidad. Los signos de
celo en burras son masticar, tirar de las orejas hacia atrds con el cuello extendido
hacia abajo, orinar, levantar la cola, y algunas veces hacer contracciones vulvares
repetidas, descubriendo el clitoris. Las burras también pueden mostrar
comportamientos homotipicos (tipicos del macho) que incluyen la monta, la

persecucion y el flehmen, infrecuentes en las yeguas (Taberner, 2010).

Ademas, el ciclo estral y el diestro de la burra son mas largos que en la yegua,
mientras que la duracion del estro es semejante (cuadro 4).

Cuadro 3.Duracion del ciclo estral, estro y diestro en diferentes razas de burras
y yegua en la primavera en Barcelona (Taberner, 2010).

Ciclo Estral | Duracion del | Duracion del | Razas
(dias) Estro (dias) Diestro (dias)

25.8+2.4 71+1.2 Boudet de Portou

24.2+3.2 6.3+2.17 17.95+2.04 Burra Pega y cruzada

23.3+2.6 59+2.1 174+ 2.6 Burra Mammoth

24+1.6 2-7 17-22 Burra Catalan

21.7+35 6.5+2,6 14.9+2.8 Yegua




Las burras son poliéstricas estacionales aunque el apareamiento puede producirse
en cualquier época del afo. La gestacion dura entre 12 y 14 meses y es mas larga en
burras que en las yeguas. En general se produce una sola cria en cada prefiez
(Pugh, 2002).

2.5 Comportamiento sexual del burro

El asno es clasificado como macho territorial, no formador de harem, por lo que
realiza apareamientos con asnas dentro de los limites de su territorio (Canisso, et al.,
2008).

En general, el cortejo sexual del asno se inicia con una intensa interaccion macho-
hembra, aunque de corta duracién. Ocurre vocalizacion, contacto principalmente en
la region perineal; efectuando mordidas en la region del cuello, rodillas y vulva;
presentacion de flehmen, que culmina con la monta sin ereccion. Otras
observaciones frecuentes son: actos de retirada en fuga rapida y lenta, seguido de
pastoreo, donde el asno permanece a distancia en pastoreo leve y con aparente
desinterés por la hembra, vocalizacion, ereccion parcial del pene y movimientos

masticatorios (Miro et al., 2006).

Canisso et al., (2010) encontraron que la conducta sexual de los burros de una raza
local brasilefia frente a yeguas en calor, fue similar a la monta natural con burras.
Ademaés, en los burros jovenes la ereccion latente y las montas sin ereccion fueron
mayores que en burros viejos, debido a la falta de experiencia. También observaron
diferencias individuales para todas las variables del comportamiento sexual (Cuadro
4).




Cuadro 4.Comportamiento sexual en burros de raza Pega utilizando yeguas
como maniqui para la colecciéon de semen (Canisso, et al., 2010)

burros N° de | Flehemen | Montas | Ereccion | Ereccion a | Copula
colectas de | (n) sin Latente* | insercion** | (seg)
semen ereccion | (min) (seq)

(n)

Burros 32.3 1.2 12.2 4.8 28.1
viejos (14-
16 afos)

Burros 27.8 8.1 21 25.3 5.3 22.1
jovenes
(3.5 afios)

*Tiempo desde la primera exposicién a la yegua a la ereccién completa; facilita la monta eyaculatoria
**Tiempo desde la ereccion completa hasta la insercion en la vagina artificial

2.6 Caracteristicas del semen de burro en varias

razas nativas

Las caracteristicas del semen se han estudiado principalmente en seis razas de
burros locales o nativos, en Brasil, Italia y Espafa. Las razas brasilefias son la Pega

y la Nordestina, las razas Italianas son la Ragusano y la Martina Franca y las razas

espafiolas son la Catalana y la Andaluza. No se conocen estudios en el burro criollo

en México sobre el tema.

La raza Ragusano (ltaliana) se caracteriza por su pelaje castafio oscuro, gris y la
cara con pelo corto, orejas rectas y largas, ojos grandes, miembros robustos y un
temperamento nervioso. La raza Martina Franca (ltaliana) es frugal y se adapta muy
bien a los terrenos marginales y pedregosos. Se utilizaba para la carga y la
produccion de mulos. Su temperamento es bastante vivo. La raza Péga (Brasilefia)
fue formada en Minas Gerais, Brasil; siendo un asno de talla grande, andar suave y
gran rusticidad. El asno andaluz (Espafiola) tiene una capa torda en sus distintas
variaciones. Desciende probablemente de los grandes burros blancos de Egipto. El
asno catalan (Espafiola) es de color castafio con pelo blanco plateado alrededor de
los ojos, el morro y la barriga. El burro criollo en México, muestra fenotipos parecidos
a los grupos raciales de los que provienen. Se pueden encontrar asnos semejantes
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fenotipicamente a las razas espafiolas, Zamorano-Leonesa, Andaluza y Catalana,
pero debido a la falta de mejoramiento y la mala alimentacion, los burros criollos en
México son de talla y peso mas pequefios que las razas espafiolas. Con respecto a
las razas brasilefias el burro criollo de México muestra similitudes en talla y peso a la

raza nordestina, pero es mas pequefio en comparacién con la raza Pega (cuadro 5).

Cuadro 5. Tallay peso de siete razas locales de asnos

Variable

Raza
Martina
Franca
(Contri,
sfi)

Raza Pega
(Canisso,
et al., 2010;
Canisso, et
al.,sfi)
Brasil

Raza
Nordestina
(Gastal, et
al., 1996)
Brasil

Raza
Ragusana
(Quartuccio
et al. 2011;
Ciofanoet
al., 2004))
Italia

Raza
Catalana
(Taberner
, 2010)

Raza
Andaluza
(Dorado, et
al., 2013)

Burro
criollo
México
(Aline,
et al.,
2005

Talla
(cm)

135-160

130-145

0.90-1.10*

135-145

145-150

1.50-
1.60**

88-120

Peso

300-350

235-326

120-200

300

350-450

313-435

122

(kg)

*McManus, et al., 2010; **

Existen enormes variaciones en las caracteristicas del semen entre las seis razas
locales estudiadas (cuadro 6). El volumen de semen producido va de 29.2 ml en la
raza Nordestina hasta 127 ml en la raza Ragusano, lo que afecta la concentracion
esperméatica. El pH del semen es ligeramente alcalino. En cuanto a la movilidad
progresiva, los valores van de 71% a 80%. La viabilidad espermética va desde 71.7%
a 84.6%. La concentracion espermatica/ml va desde 134.1X 108 células en la raza
Ragusano hasta 266X108 espermatozoides en la raza Martina Franca. En general,
las cuatro razas asnales europeas producen semen con mayor concentracion

espermatica que las razas brasilefias, aunque la raza Nordestina produce una

concentracion espermatica similar a la Pega, a pesar de que aquella es de menor

peso y talla. Lo que se deduce que la producciéon de semen no siempre depende de
la talla y peso corporal del animal, pero este es un aspecto que aun debe estudiarse.
Las anormalidades espermaticas se encuentran en porcentajes parecidos a otras

especies domésticas, entre 16 a 18 % (cuadro 6).

11




Cuadro 6. Caracteristicas del semen en diferentes razas de burros

Caracteristicas Raza Raza Raza Raza Raza Raza
Martina Pega Nordestina | Ragusano | Catalana | Andaluza
Franca (Canisso, | (Gastal, et | (Cartuccio, | (Tapemer | (Dorado,

(2:?525(')31'1‘? 2008b) | al,1997) | ©t "’}'t'aﬁgll) , 2010) etal,

ltalia Brasil Brasil Espafia 2013)

Espafia

Volumen (ml) 90** 47.2 29.21 127+ 52.3 67.5

pH 78 7.3

Vigor
espermatico
(escala de 1-5)

Movilidad
progresiva (%)

Viabilidad (%) . 82.6 -84.6

Concentracion
espermatica/ ml
(10°

Total de
espermatozoides
(10°)

Total 16.2-16.6
anormalidades
espermaticas

*Promedios calculados a partir de los datos del autor.
** promedio de otofio e invierno.

2.6.1 Factores que afectan las caracteristicas del semen en burros.

Edad. El semen de burros adolecentes (4.87+0.14 afios) mostro mayor porcentaje de
espermatozoides vivos (P<0.05) que el semen de burros adultos (6.58+0.51) y en el
resto de las variables del semen los valores fueron iguales en ambos grupos de
animales (Canisso, 2010). Una situacién similar fue encontrada por Canisso (sfi), ya

que observo que el semen de burros jovenes (3.5 afios) mostr6 un menor porcentaje
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de anormalidades espermaticas que el semen de los burros viejos (14 a 16 afios),

pero estos Ultimos exhibieron un comportamiento sexual mayor.

Peso o talla. Legha, et al., (2013) encontraron que los burros ligeros (98.20+1.81
kg) mostraron un mayor porcentaje de espermatozoides vivos que los burros
pesados (130.80+5.60 kg), aunque estos resultados estan mas en funcién de la edad

que del peso.

Estacién. Carluccio, et al., (2013) encontraron en invierno un mayor volumen de
semen que en el resto de las estaciones. Por el contrario la concentracion de
espermatozoides fue significativamente mas baja en invierno, que en primavera y
verano y una movilidad progresiva baja en otofio en comparacién con primavera y

verano.

Frecuencia de coleccion.Gastal, et al., (1997) utilizaron seis burros de la raza
Nordestina para colectarlos dos veces a la semana con un intervalo de cuatro horas

entre coleccién, durante 12 meses y encontraron que no hubo diferencias (p<0.05)

entre la primera y la segunda eyaculacion para las variables indicadas (cuadro 7).

Cuadro 7. Caracteristicas del semen de burro colectado semanalmente durante

12 meses, dos veces a la semana (Gastal, et al., 1997)

Eyaculado Volumen Movilidad Viabilidad pH
espermatico | progresiva (2-5)
(ml) (%)
29.2 71.0 3.8
317 72.9 4.1

En este trabajo algunas veces los animales no eyacularon durante el periodo

experimental, y los resultados fueron divididos en dos grupos: Grupo A, eyaculados




que fueron precedidos por dos eyaculados en la semana anterior; Grupo B,
eyaculados que fueron precedidos por sélo 1 eyaculado en la semana anterior. En
estas circunstancias no hubo diferencia significativa (P>0.05) entre el eyaculado 1 vs
eyaculado 2, pero si para la concentracion espermatica, donde el primer eyaculado
colectado tuvo una mayor concentracion de espermatozoides vs el segundo

eyaculado, en ambos grupos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Numero total de espermatozoides vivos de burros recogidos
semanalmente durante 12 meses, dos veces a la semana (Gastal, et al., 1997).

Eyaculado Espermatozoide Vivos NUmero total de

espermatozoide

n° Grupo A (%) n° GrupoB | n° Grupo A n° | GrupoB
(%) (x10°) (x109)

1 27 82.6+2.19 20 84.6x1.4° | 27 | 10.6+0.8° | 20 | 13.3+1.2%

2 27 82.3+2.14 20 86.6x1.4° | 27 5.8+0.9% 20 | 9.6+1.2%

n = ndmero de eyaculados.

b, c valores con letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre los eyaculados. (P<0.05)

d, e valores con letras distintas en la misma linea indican diferencias significativas entre los grupos (P<0.05).

En sintesis, el burro criollo en México procede de las razas ibéricas introducidas por
los espafioles durante la conquista. En el periodo colonial, la etapa independiente, el
porfiriato y aun durante las primeras siete décadas del siglo XX, los asnos fueron
ampliamente utilizados en diversas actividades econdmicas y sus inventarios
crecieron. En las Udltimas cuatro décadas los inventarios asnales se redujeron
drasticamente y de seguir esta dindmica la especie corre el riesgo de clasificarse
como en peligro de extinciéon. La FAO recomienda establecer politicas publicas para

conservar las razas locales por ser una reserva de recursos genéticos invaluables.

A demas el burro criollo de México es un grupo racial de talla y peso pequefios, con

respecto al resto de las razas nativas revisadas en este trabajo. El comportamiento
sexual esta poco estudiado en el burro doméstico. La raza Pega, el tiempo de

ereccioén latente es muy largo, lo que se expresa en una prolongacién del tiempo de
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apareamiento. Las caracteristicas del semen varian entre razas, especialmente el
volumen y la concentracion espermatica. En general, las razas asnales europeas
(razas grandes), muestran mayor volumen y concentracion espermaética que las
razas brasilefias. Factores como la edad, la estacion del afio y la frecuencia de

coleccién afectan las caracteristicas del semen de los asnos nativos.

3. JUSTIFICACION DEL TRABAJO.

La carencia de estudios sobre el comportamiento sexual y en las caracteristicas de
semen de burro criollo en México, limita las posibilidades de implementar el uso de la
inseminacion artificial, y dificulta contribuir a la elaboracion de programas de
conservacion de este importante recurso genético animal en las zonas rurales de
nuestro pais, antes de que la drastica reduccion de inventarios ponga en peligro a la

especie.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢ Cual es el comportamiento sexual y las caracteristicas del semen de burro criollo de
México? ¢ Seran iguales o diferentes con respecto a las razas nativas de Brasil, Italia
y Francia?

5. OBJETIVO

Determinar el comportamiento sexual y las caracteristicas del semen del burro criollo

en México.




6. HIPOTESIS

El burro criollo en México, considerado como una raza pequefia por su talla y peso,
mostrara valores promedio en las caracteristicas del semen menores al de las razas
asnales europeas y mas parecidos al de las razas asnales brasilefias, pero el

comportamiento sexual sera el mismo.

7. MATERIAL YMETODO

El presente trabajo se llevd a cabo en la Unidad de Servicios Integrales en
Reproduccion Animal (USIRA) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, ubicada en el Km. 9.5 de la

carretera Morelia-Zinapécuaro.

7.1 Material bioldgico

Se utilizaron 3 burros criollos de 4, 5 y 8 afios de edad, clinicamente sanos, de dos

localidades del estado de Michoacan (Rancho “La Carreta’, municipio de Alvaro

Obregén y Rancho del MVZ Luis Jesls Avila, en el Municipio de Lagunillas,

respectivamente). Se procurd colectar un de los tres burros cada semana, durante el
periodo de septiembre 2013 a julio 2014 obteniéndose un total de 20 eyaculados de
los tres burros. La edad de los sementales se estim6 determinando el nimero de
piezas dentales, como lo describe Cardona y Alvarez., (2010). El peso de los asnos
se obtuvo utilizando una bascula manual marca Magris (capacidad de 1500 kg).
También se estimo la condicion corporal (CC) segun el procedimiento descrito por
Pearson y Ouassat., (2013), considerando una escala del 1-9, siendo 5 el ideal. La
circunferencia escrotal (CE) se determiné mediante una cinta métrica. Cada burro fue
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identificado con un nimero y se clasificO segun su fenotipo, de acuerdo a sus
caracteristicas morfologicas y color y tipo de pelo. Esto debido a que los burros
criollos mantienen caracteristicas fenotipicas de las razas espafiolas. El fenotipo
Andaluz estudiado se caracteriza por una capa café claro en la cabeza, cuello, dorso,
lomo y ancas y se destifie hacia el blanco en el vientre, miembros y hocico; el pelo es
corto y la cabeza es pequefia con orejas de proporciones normales (figura 1). El
fenotipo Catalan se caracteriza tener una capa negra, con blanco en el hocico,
alrededor de los 0jos, en el vientre y las piernas. Las orejas verticales y muy méviles
con un perfil céncavo. Las caracteristicas de identificacion de los burros criollos

utilizados en el presente trabajo se muestran en el cuadro 9.

Cuadro 9. Identificacion de los burros criollos utilizados en el estudio

N° de Edad Peso | CC | CE
ID DEL BURRO Fenotipo |colectas| (afios) (kg) | (1-9) | (cm)

BURRO 1 (La Carreta) CATALAN| 10 8 142 | 6 | 29
BURRO 2 (Moy-Lagunillas) |ANDALUZ| 7 5 157 | 5 | 32
BURRO 3 (Lagunillas) ANDALUZ| 3 4 121 | 5 | 25

7.2. Procedimientos para la coleccién de semen

La colecta de semen se realiz6 con una vagina artificial (V.A.) modelo Hannover
(Figura 1), la cual estda compuesta por un tubo rigido, una camisa interna de latex y
un tubo colector del semen. A la VA se le agregaron 3 litros de agua, a temperatura
de 45 — 50 °C, como lo cita Blanchard, et al., (2003) y se asegur6 que tuviera la
presién necesaria para la estimulacion de la ereccién del pene del burro. El
eyaculado se filtr6 mediante una gasa para separar la porcion de gel de la porcion

rica en espermatozoides, mediante un trozo de gasa.




Figura 3. Vagina artificial modelo Hannover

Para realizar la coleccion de semen se utilizaron burras en celo natural en cada
colecta. Previo a la recoleccion, la burra se sujeté con un tirapié y se fij6 a un poste
para evitar accidentes. A continuacién, el macho se presenté a la burra para su

cortejo. El macho fue manejado por una persona utilizando un bozal. Una vez que el

burro exteriorizé el pene erecto, el operador lo desvié manualmente para introducirlo
a V.A, sosteniéndola con firmeza hasta que el burro termine de eyacular. Al terminar
el eyaculado se retiré la V.A. y se puso verticalmente para que el semen descienda

en el tubo colector (figura 2).

Figura 4. Sujecion de la burra con un tirapié y del macho con una gamarra para la
coleccion del semen
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7.3 Evaluacion del semen

En la evaluacion macroscopica del semen se determiné el volumen, color y
consistencia (figura 3). En la evaluacion microscépica se evalué la movilidad masal,
movilidad progresiva, viabilidad, concentracion espermatica y anormalidades

morfolégicas (Hafez y Hafez, 2000).

Figura 5. Evaluacion macroscépica del semen de burro.

- pH
El pH del semen se medi6 por tira de papel pH dentro de 5 minutos después de la

toma del semen.

- Movilidad masal (MM)

Se refiere al movimiento global de una gota de esperma. Se determiné después de la

recoleccion del semen y para ello se utilizé un microscopio de campo claro con

objetivos de 10x y 40x, manteniendo el semen y el material a una temperatura de




entre 30 a 35°C. Se coloco una gota de semen sin diluir con una pipeta pasteur en un

portaobjetos y la MM se calificé en escala del O - 5 (cuadro 10).

Cuadro 10. Valoracién de las ondas de movimiento.

Clase Descripcion

Muy buena Ondas muy rapidas

Buena Ondas rapidas

Regular Ondas lentas

Pobre Sin ondas (movimiento aislado)

Muy pobre Sin movimiento

Mala Muertos

- Movilidad progresiva (MP)

La MP se evalué mediante la determinacién de la proporcién o porcentaje de los
espermatozoides con movimiento progresivo, para lo cual se colocd una gota del

semen diluido en un portaobjetos y un cubreobjetos.

- Viabilidad espermética

Un frotis de semen tefiido con eosina-nigrosina se observd al microscopio de campo
claro con el objetivo 40X y se contaron 200 espermatozoides para determinar el

porcentaje de espermatozoides vivos.




- Concentracién espermatica (CE)

Se utilizé una dilucion del semen en citrato de formalina en una relacion de 1:200
empleando una pipeta de Thoma, y se coloco una gota de seme diluido sobre la
cuadricula de la camara de Neubauer. El conteo espermatico se realiz6 con el
objetivo 40x y para obtener la concentracion total de espermatozoides se utilizé la

siguiente férmula:

NuUmero de espermatozoides contados

Concentracion espermatica =
Altura camara X dilucién X superficie evaluada

1/10 1/200 5/25=1/5

Espermatozoides/mm3 = (No. Promedio) (10,000)
Espermatozoides/ml = (espermatozoides/mm3) (1000)

Concentracion total de espermatozoides = (espermatozoides/ml) (volumen

eyaculado)

Concentracion total de espermatozoides vivos = (espermatozoides/ml) (volumen

eyaculado) (movilidad progresiva).

- Morfologia espermatica

La morfologia espermética se evalu6 mediante un frotis. Para ello, se coloc6é una
gota de semen sobre un portaobjetos, se mezclé con una gota de eosina-nigrosina y
se realizd la extension, dejandola secar durante 1-2 minutos. Las anormalidades se
clasificaron en primarias (malformaciones durante la espermatogénesis) y

secundarias (malformaciones durante la maduracién en epididimo).




7.4 Evaluacién del comportamiento sexual del burro criollo

durante la colecta.

El comportamiento sexual del burro criollo se determind durante la coleccion de
semen con vagina artificial, presentando el macho ante una burra en estro para su
excitacion y su empleé como maniqui. Se registr6 el comportamiento sexual del
macho por medio de un video utilizando una camara Sony Handycam con resolucion
de 720x480 pixeles. Cada video individual fue desplegado en una computadora
personal para identificar la secuencia del comportamiento sexual y determinar los

siguientes parametros, segun lo describe Canisso, et al., (2010):

a. Respuesta de Flehmen: Numero de respuestas de flehmen manifestadas en
presencia de una burra en estro en cada episodio de la colecta

b.- Montas sin Ereccién: NUumero de montas sin ereccién durante la colecta de

semen.

c.- Tiempo de reaccién o ereccion latente: Tiempo en minutos entre el inicio de la
exposicion del burro a la burra hasta la ereccion completa del pene (seguida por la

monta eyaculatoria).

d.- Tiempo de Monta o tiempo de ereccion a insercion: Tiempo en segundos entre la
ereccién completa del pene y la introduccidn del pene en la vagina artificial. En caso
de que el burro no haya eyaculado o tenido una ereccién total, este tiempo fue

adicionado en tiempo de reaccion siendo asi contabilizado.

e- Tiempo de Eyaculacion o de copula: Tiempo en segundos desde la introduccion
del pene a la vagina artificial hasta la finalizacién de la colecta, con la retirada de la

VA o desmonte.




7.5 Analisis Estadistico

La informacién generada se analiz6 usando medidas descriptivas como el promedio,
la desviacion estandar y las tablas de frecuencias tanto de los eyaculados
individuales de los animales como en cada una de las épocas del afio. Asi mismo, se
realizaron correlaciones entre las caracteristicas del semen. Se realizé un andlisis de
varianza para valorar el efecto de la estacion del afio y la edad en las caracteristicas

del semen.

8. RESULTADOS

Comportamiento sexual del burro criollo durante la

colecta.

El promedio general y la desviacion estandar para las variables que miden el
comportamiento sexual del burro fueron los siguientes: La respuesta (frecuencia) de
flehmen fue de 7.6+4.6 veces, el nimero de montas sin erecciéon fue de 6.5+3.3
veces, el tiempo de reaccion fue de 5.6£3 minutos, el tiempo de monta de 305.1+3
segundos y el tiempo de eyaculacion de 36.3+13.7 segundos (cuadro 11).

Hubo un efecto del individuo para las variables que miden el comportamiento sexual,
excepto para el tiempo de eyaculado. El promedio + desviacion estandar para la
respuesta (frecuencia) de flehmen en el burro 2, fue de 3+1 veces, valor
significativamente menor (p<0.05) al del burro 3 (946 veces) y al burro 1 (10+3
veces). El numero promedio de montas sin ereccion fue significativamente mayor
(p<0.05) en el burro 3, de 1145 con respecto al burro 2, de 4+2 y al burro 3, de 7+2.
El tiempo de reaccion fue significativamente mayor (p<0.05) en el burro 3, de
11.46+0.95 minutos, que en el burro 2, con 4.32+0.48 minutos y el burro 1, con

4.68+0.88 minutos. El valor promediot desviacion estandar para el tiempo de monta




fue de 625136 segundos, valor significativamente mayor (p<0.05) que en el burro, de
241433 segundos y el burro 3, de 254+57 segundos (cuadro 11).

Cuadro 11. Comportamiento sexual (promedio e individual) del burro criollo

durante la coleccién con vagina artificial

Variables Burro 1 Burro 2 Burro 3 Promedio
General

N° de colectas 10 7 3 20

Respuesta de Flehmen (N°) 10£3a 3+1p 9+64 7.6x4.6

Montas sin Ereccion (N°) T+2ap 442, 1145y 6.5+3.3

Tiempo de reaccion (min) 4.68+0.88, | 4.32+0.48; | 11.46+0.95; 5.6+3

Tiempo de Monta (seg) 254457, 241433, 6254361 305.1+3

Tiempo de Eyaculacion (seg) 37+14, 2947, 51+16, 36.3+13.7

Los valores de la misma fila que no comparten el mismo subindice son significativamente diferentes en p<.05

El promedio * desviacion estandar para las variables que midieron el

comportamiento sexual fueron iguales estadisticamente (p<0.05), tanto en la estacion

reproductiva (primavera-verano) y en la estacion no reproductiva (otofio-invierno) de

los equinos (cuadro 12).

Cuadro 12. Comportamiento sexual del burro criollo durante primavera-verano

y otofio-invierno.

Variables Primavera-Verano Otofio-Invierno

N° de colectas 4 16

Respuesta de Flehmen (N°) 715, 10444

Montas sin Ereccién (N°) 6+44 T+24

Tiempo de Reaccion (min) 5.93£3.054 4.73+x1.11,
Tiempo de Monta (seg) 327+165, 254+68,

Tiempo de Eyaculacién (seg) 36113, 37+16,

ALiterales diferentes dentro de columnas difieren significativamente (P<0.05)




8.2. Caracteristicas del semen de burro criollo

El promedio general y la desviacidon estandar para las caracteristicas del semen del
burro criollo fueron las siguientes: Volumen de semen, de 29.8+16.2 ml; movilidad
masal, de 3.5+0.7; movilidad progresiva, de 79.5+9.9 %; Viabilidad espermatica, de
84.7495 %; x108), de 6826.5+3578.9 vy

anormalidades espermaticas, del 22.1+14.7% (cuadro 13).

concentracion espermatica (ml

Hubo un efecto del individuo para las variables que miden las caracteristicas del

semen, con excepcion del volumen, movilidad progresiva y viabilidad espermaticas.

El promedio + desviacién estdndar para la movilidad masal en el burro 3, fue de

63.3£15.3%, valor significativamente menor (p<0.05) con respecto al burro 1
(82.0+6.3%) y el burro 2 (82.914.9%). La concentracion espermatica (ml) fue
significativamente mayor (p<0.05) en el burro 1, de 9110.0+3077.4X108, con respecto
al burro 2 con 5465.7+2300.4X10% y al burro 3, de 2390.0+1056.6X10°. Las
anormalidades espermaticas fueron significativamente mayores (p<0.05) en el burro
3, con 53.3%£5.9%, con respectoal burro 1, de 16.7+7% y al burro 2, de 16.4+4.7%
(cuadro 13).

Cuadro 13. Caracteristicas del semen de burro criollo.

Variables

Burro 1

Burro 2

Burro 3

Promedio
General

N° de colectas

10

7

3

20

Volumen (ml)

38.0+18.6a

24.3+7.34

15.0£0.0a

29.8+16.2

Movilidad Masal

3.6+0.74

3.720.5a4

3.0+1,

3.5+0.7

Movilidad
Progresiva (%)

82.046.34

82.9+4.9,

63.3£15.3p

79.5£9.9

Viabilidad (%)

81.948.64

91.0+5.5,

79.7+14.64

84.7+9.5

Concentracion/
ml (10°)

9110.0+3077.44

5465.7+2300.4p

2390.0+1056.6p

6826.5+3578.9

Anormalidades
Espermaticas (%)

16.747,

16.4+4.7,

53.345.9;

22.1+14.7

Los valores promedio en la misma fila que no comparten el mismo subindice son diferentes significativamente

(<0.05).




El promedio + desviacion estandar de todas las variables que midieron las
caracteristicas del semen fueron significativamente iguales (p<0.05) en las dos

épocas del afio: primavera-verano y otofio-invierno (cuadro 14).

Cuadro 14. Caracteristicas del semen de burro criollo durante primavera-

verano y otofio-invierno.

Variables Primavera-Verano Otofio-Invierno

N° de colectas 4 16

Volumen (ml) 30.7£18.4, 27.5£10.44

MM 3.6+0.6a 3.5+0.84

MP (%) 78.6£11.7, 81.7+4.1,

Viabilidad (%) 87.048.3a 79.5£10.84

Concentracién/ ml (106) 7067.9+4098.64 6263.3+2110.44

Anormalidades espermaéticas (%) 24.4+16.74 16.7+6.44

aLiterales diferentes dentro de columnas difieren significativamente (P<0.05)

Las correlaciones para las caracteristicas del semen de burro criollo se muestran en
el cuadro 15. El volumen del semen estuvo asociado positivamente a la
concentracion espermatica (r=0.655) teniendo una significancia positiva (p<0.01) y
negativamente con las anormalidades espermaticas (r=-0.433, p<0.01). La
concentracion espermatica estuvo asociado negativamente con las anormalidades
(r=0.523, p<0.05). La movilidad masal estuvo asociada a la movilidad progresiva

(r=0.657, p<0.01) y,ésta a su vez, estuvo asociada positivamente con la viabilidad

espermética (0.476, p<0.05) y negativamente con las anormalidades esperméticas
(r=-0.596, p<0.01).




Cuadro 15. Coeficientes de correlacion para las caracteristicas del semen de
burro criollo

Variables Concentraciéon Movilidad Movilidad Viabilidad Anormalidades
Espermatica masal progresiva

Volumen

Coeficiente 0.655** -0.200 0.260
correlacion

. .002 0.397 0.274
Sig. (bilateral)

Concentracién

espermatica
Coeficiente de

correlacion

Sig. (bilateral)

Movilidad masal
Coeficiente de

correlacion 0.657**

Sig. (bilateral) 0.002

Movilidad

progresiva
Coeficiente

correlacion
Sig. (bilateral)
Viabilidad
Coeficiente
correlacion

Sig. (bilateral)

«La correlacion es significante al nivel 0.05 (bilateral).
«La correlacién es significante al nivel 0.01 (bilateral).

9. DISCUSION

De acuerdo con los resultados del presente trabajo el comportamiento sexual antes
de la copula del burro criollo en México fue similar al de la raza Pega de Brasil, pero
durante la copula, el primero tiende a tener un mejor comportamiento sexual, con
respecto al segundo (Canisso et,al., 2010). El numero de conductas de flehmen y las
montas sin ereccion fueron muy similares en ambos grupos raciales. Pero el tiempo
de reaccion para el burro criollo fue mas corto (5.6 minutos), que en el asno Pega,

(18.2 minutos); en cambio el tiempo de monta fue mayor en el criollo de México (5.09
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minutos o 305.1 segundos) vs la raza Pega (5.0 segundos) y el tiempo de
eyaculacién también fue ligeramente mayor para el burro criollo (36.3 segundos) vs la
raza Pega (25.3 segundos). Estos resultados indican que el asno criollo de México
muestra un mejor comportamiento sexual que el de la raza Pega de Brasil.

Las diferencias entre individuos para el comportamiento sexual, encontradas en el
presente trabajo coinciden con las datos obtenidos por Canisso et al., (2010),
Fernandez (2012) y Morais, Mucciolo y Viana (1993) para la raza Pega.

No hubo un efecto de la estacion sobre las variables del comportamiento sexual del
burro criollo. Es decir, el comportamiento sexual fue el mismo en ambas estaciones.
Lo que coincide con Gastal et al., (1996) que solo encontr6 efecto estacional para el
pH del semen. Esto hace que los asnos se diferencien de los caballos, quienes si

muestran un mejor comportamiento sexual durante la estacion reproductiva (Davis

Morel, 1999). Alvarez et al., (2005) encontraron que en los asnos salvajes la

temporada reproductiva se restringe a la época humeda del afio, aunque algunas

poblaciones ferales en los EUA pueden reproducirse a lo largo de todo el afio.

Las caracteristicas del semen de burro criollo en México fueron muy similares a las
de las razas nativas, tal como la Nordestina (Gastal et al., 1997), la Pega (Canisso,
2008a), la Martina Franca (Alessia et al., 2011), la Ragusana (Quartuccio et al.,
2011), la Catalana (Taberner, 2010) y la Andaluza (Dorado et al.,, 2013), con
excepcion del volumen de semen y la concentracion espermatica. En estas dos
Ultimas variables los valores promedio de las razas nativas mencionadas, con
excepcion de la nordestina, fueron superiores a los del burro criollo, probablemente

debido a su mayor talla y peso.

Las anormalidades espermaticas en el semen de burro criollo son mayores (22.1%)
en comparacion con los valores obtenidos en las razas nativas, europeas u

brasilefias, arriba mencionadas. Este mayor porcentaje de anormalidades
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esperméticas en el semen de burro criollo se deben a que uno de ellos (burro 3)

presenté de manera significativa un porcentaje elevado (53.3) que impacta sobre el
promedio. De hecho el semen de este asno se deberia desechar por el elevado
porcentaje de anormalidades espermaticas, si se quisiera emplear en inseminacion

artificial.

Con respecto a las correlaciones entre las caracteristicas del semen de asnos no se
encontraron estudios al respecto en la literatura. En el presente trabajo, se encontré
que a mayor volumen de semen colectado, mayor concentracion espermatica y
menor porcentaje de anormalidades. Igualmente, entre mayor es la movilidad masal,
la movilidad progresiva se incrementa. El incremento de la movilidad progresiva esta

asociado a una mayor viabilidad y a un menor porcentaje de anormalidades.

10. CONCLUSIONES

El burro criollo de México mostré un mejor comportamiento sexual en comparacion a

la raza Pega de Brasil. Este comportamiento cambia individualmente

Las caracteristicas del semen del burro criollo en México, considerado como una
raza pequefia por su talla y peso, fueron similares a las de otras razas nativas, pero
obtuvo valores inferiores con respecto al volumen de semen y concentracion

espermatica.

No se observd efecto de la estacion ni para el comportamiento sexual, ni para las
caracteristicas del semen. Se encontraron correlaciones entre varias caracteristicas

del semen.
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