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INTRODUCCION

La inseminacidn artificial es una técnica que nos permite intro-
ducir el semen en los érganos genitales de la hembra sin la interven-
cién del macho, ademids facilita una mejor utilizacidén del material
genético de los machos cuyas caracteristicas son superiores a la
mayoria de los animales de su especie, ésto trae como consecuencia
una mayor presidén de seleccidén sobre los sementales y como resultado

de todo ésto, un avance genético més acelerado (NORIEGA, 1984).

La inseminacidén artificial es uno de los avances en materia
de produccién animal que mAs beneficios le ha dado al hombre, esto
es gracias al mejoramiento genético rapido que se ha logrado en las
especies domésticas (FOOTE, 1980) y que ha dado como resultado un
aumento en los productos pecuarios como son: pelo, lana, leche, carne,
huevo, etc..., también gracias a ella se puede tener un programa
de mestizaje y mejoramiento genético con lo cual se puede satisfacer
la demanda de proteina de origen animal e incrementar su rentabilidad,
ya que no se necesitaria de muchos machos de razas puras como seria

en el caso de la monta natural.

Ventajas de la Inseminacibén Artificial:

1. Mejoramiento genético.— Esto es mediante el uso de semen—

tales probados.
2. Una mejor utilizacidn del semental.
3. Evita la transmicidén de enfermedades venéreas.
4, Facilidad de transporte y distribucidén de semen.

5. No requiere de la presencia del macho en el hato, evitando

gasto de manutencidén y eliminando el peligro que representa.



6. Estimula el uso de registros.

7. Facilidad para la implementacibén de programas de sincroni-

zacién y cruzamientos.

. ’ . s -
8. Posibilita 1a adquisicién de dosis de animales valiosos

por parte de ganaderos de escasos recursos (DE LUCAS, 1982).

Desventajas de la Inseminacibén Artificial:

1. Se requiere de la deteccidén de estro.

2. . Puede diseminar caracteristicas indeseables (DE

LUCAS, 1982).

La inseminacién artificial en caprinos es una técnica en la
cual los franceses son los pioneros y actualmente ésta se encuentra
difundida en todo el mundo (RODRIGUEZ, 1978).

La cabra es una de las especies domésticas a la que su explota-
cidén se realiza en lugares semiiridos o en medios socioceconbémicos
de bajo desarrollo, olvidando que puede ser una alternativa de aporte
proteico de buena cali&ad para la alimentacién humana, asi como otros
subproductos que también producen (leche, pelo, piel), ésto es aln
'mis favorable si se toma en cuenta que su productividad en ciertos
ambientes es mis alta que la de otros rumiantes dométicos mas exi-
gentes (SANTIESTEBAN, 1974).

Por lo tanto hay que olvidar los prejuicios que contra esta
especie se tienen y buscar técnicas y métodos que permitan realizar
'

una crianza y explotacidn mis eficientes. -

Considerando lo anterior podemos utilizar a la inseminacién

artificial que es una técnica que aporta ventajas en diferentes espe-



cies con muy buenos resultados, con lo cual nos es fGtil realizar

un estudio de la técnica en el ganado caprino.

Ademds la cabra ha demostrado que es una especie de gran adapta-
cibén y ‘buenas posibilidades de produccién y é&sto lo puede lograr
en condiciones que son dificiles o imposibles para otras especies.
Esto ha dado pauta a que se desarrollen investigaciones y que haya

bastante informacidén sobre esta especie (MORENO, 1984).

Las posiblidades que brinda la inseminacién artificial se poten-—
ciafan con el empleo de semen conservado en anabiosis, mediante téc-—
nicas ‘de congelacién profunda que favorecen el mantenimiento de su
poder fecundante por un prolongado lapso de tiempo y sin limites

de espacio (GONZALEZ, 1975-a).

Ademds con la inseminacidén artificial ‘en carpinos seria una
versidtil solucién para el mejoramiento masivo del animal nativo,
siempre y cuando se difundan al mAximo las caracteristicas 6ptimas

de los sementales séleccionados (GONZALEZ 1975-b).

~ En - la inseminacidén artificial de los caprinos se han obtenido
resultados contradictorios adaptando o modificando ligeramente las

técnicas utilizadas en el toro (CORTEEL, 1972).

Esto ha hecho que en los caprinos se tenga una mejor técnica.-
un buen manejo de los espermatozoides ya Qque son
ésto nos hace revisar las variantes

de inoculacidn,
més sensibles que los del toro,
relacionadas con el tipo de diluente, gradiente y velocidad de refri-
geracifm del semen, el glicerolado de la muestra, tiempo de equilibra-

cidn, diagrama de congelacidn, temperatura de conservacidén y tiempo

de descongelacién de la muestra (CURTELL, 1972).



INSEMINACION ARTIFICIAL_EN CAPRINOS:

Diluentes y Resultados:

Los espermatozoides solo pueden vivir fuera del organismo por

un tiempo limitado, es por ésto que existen los diluentes que son

sustancias que se agregan al eyaculado para conservar su metabolismo,

viabilidad y:fertididad.

En la inseminacidn artificial en caprinos gran parte del éxito
depende en gran media del desarrollo de dilientes satisfactorios

para el semen.

Las técnicas de dilucidén almacenamiento usadas para el esperma-
tozoide del toro, no pueden ser utilizadas en el espermatozoide de
la cabra, por lo tanto fueron necesarias mAs investigaciones para
preveer un mejor conocimiento del espermatogoide de la cabra y desa-
rrollar técnicas especificas para su preservacién (CORTELL, 1981).

.

Con la Dilucién se Persigue:

1. Afladir al semen sustancias nutritivas, protectoras y amor-—

guadoras.

2. Aumentar el volumen del semen para poder inseminar un

mayor nimero de hembras.

3. Reducir el metabolismo de los espermatozoides al minimo

al descender la temperatura del semen diluido.

4. Restringir el crecimiento de ﬁicroorganismos por medio

de adicién de antibidticos.



El semen de caprino tiene un volumen bajo sin embargo, su con—
centracidén de espermatozoides es alta y si se utiliza como tal se
complica mucho su manejo, ademds se reduce la posibilidad de insemina-—

., ’,
cion a un mayor |numero de hembras.

Los tipos de dilitentes: que se han utilizado en la inseminacién
artificial caprina son miltiples pero los mis comunes son los que
1llevan citratodr sodio, yema de huevo, tris yema de huevo-leche a
los cuales se les agrega glicerina, estos diluentes han probado su
eficacia al permitir su preservacién por varios ailos con buenos nive-—

les de fertilidad (MORENO, 1984),

Los diluentes con yema de huevo han sido utilizados con resul-
tados de fertilidad muy irregulares, los diluentes con base de leche
descremada han obtenido mejores indices de fertilidad (CORTEEL, 1981).

Los mejores resultados con semen congelado caprino se han obte-
nido cuandc antes de congelarsé se centrifuga y se diluye para con-
centrar el paquete espermitico y asi eliminar la mayor cantidad de
plasma seminal, c¢on este procedimiento se han aumentado las tasas
de fertilidad del |semen congelado. Estos resultados han sido por

que las lecitinas |[que contiene la yema de huevo al ponerse en contacto
.con el plasma seminal se pueden transformar en lisolecitinas que

en altas concentragiones son tdxicas para los espermatozoides -

(CORTEEL, 1981).

Para evitar [la cristalizacién se utiliza el glicerol en una

concentracibén final entre 6 y 9 por ciento.

El semen caprino para su congelacidn requiere un manipuleo cuida-
doso, una adecuada|proteccidén contra los cambios bruscos de tempera-
tura, asi como evitar una agitacidn innecesaria que pueda lesionar

los espermatozoides



a)

b)

c)

d) .

OBJETIVOS

Comparar dos diluentes sobre sus caracteristicas in_vitro

y la fertilidad para congelar semen caprino.

Evaluar las:caracteristicas in _vitro del semen congelado

en dos diluentes a base de leche o TRIS (Dihidroxiamino-

metano).

Comparar la motilidad progresiva y el dafio acrosomal del

. - .z
semen congelado con y sin centrifugaciodn.

Evaluar la fertilidad del semen congelado en dos diluen-

tes sin centrifugar.



MATERIAL Y METODO

El presente trabajo se realizd en el Laboratorioc de Reproduccidn
Animal de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, de la Uni-

versidad Nacional Auténoma de México.

Se utilizaron para este trabajo 3 l;]aChOS adultes y 26 hembras
adultas de raza alpina, pertenecientes al mbédulo caprino de esta
Faculte;d; a los cuales se les alimentd con silo de maiz, alfalfa
achicalada, asi como un concentrado alimenticio para complementar

la dieta.

El experimento se efectud en los meses de agosto a diciembre
en los cuales se procesaron 20 eyaculados que se obtuvieron mediante

vagina artificial.

Los machos fueron trabajados de 2 a 3 veces por semana con 1

a 2 eyaculados por dia.

Se les dejaron hacer de 2 a 3 intentos de montas frustradas
por eyaculado para obtener una mejor motilidad y concentracidén (GON-

- ZALEZ, 1975).

El reconocimiento de las hembras en celo se realizé de las 8:00

A.M. a las 9:00 A.M. y de las 15:00 a 16:00 P.M., en el corral me-

dZante la utilizacidén de un macho vasectomizado parav tal efecto.



A cada eyaculado se le divididé en 4 alicuotas para asignarles

a cada una los siguientes tratamientos.

1. Diluente de leche que consiste en leche descremada al

15%Z disuelta en una solucidn de lactosa al 117%.

2. Diluente de leche mas lavado y centrifugado (MEMON et al,

3. Diluente de TRIS (FUKUI, 1979). -
4, Diluente de TRIS mas lavado y centrifugado.

Para lavar el semen se diluydé 1:3 (V/V) en solucién ringer-

lactato y se centrifugd a 3000 RPM/15 minutos.

La motilidad progresiva se estimd en el semen fresco y en el
semen descongelado diluyendo 1:100 (V/V) en citrato de sodio al 2.9%
después de lo cual se observé el microscopio con aumento de 100x

y se expresbé el resultado en porcentaje.

Se calculd la concentracién por medio de un espectrofotémetro

(MARTINEZ, 1985).

Se calculd el nlmero de ddsis por eyaculado de acuerdo a 1la

siguiente férmula:



Volumen X Concentracién X Motilidad X 1.39 (FCy*

400

# FC: Factor de Correccidn para después de centrifugar.

El semen se congelé en pajillas de 0.5 ml., con 400x106 esperma-—

tozoides las cuales se sellaron con alcohol polivinilico.

Posteriormente se congelaron en vapor de nitrégeno liquido du-

rante media hora para luego acomodarlas en bastones y gobelletes

para asi sumergirlas en nitrégeno liquido.

Todas las evaluaciones del semen sSe realizaron manteniendo el

material de cristaleria a una temperatura entre 379%C y 409C.

Las anormalidades de acrosoma se evaluaron realizando frotis. -con

tincién de Wells—Awa (WELLS-AWA, 1970) y se observaron al microscopio

con aumento de 1000 X.

De las muestras de semen diluido en leche sin centrifugar (siﬂ
lavar) y de las muestras de semen diluido sin centrifugar (sin lavar)
TRIS se inseminaron las cabras comparandose contra cabras que fueron
inseminadas con semen fresco diluido en leche fluida ultrapasteurizada

¥ que fueron envasados en la misma forma y con el mismo nGmero de

espermatozoides que el semen congelado.

Todas las cabras fueron inseminadas en forma pericervical después

de 12 horas de detectado el estro.



Antes de la congelacién se sometieron las pajillas a un periddo
de equilibrio en refrigeracidén a 52C durante dos horas, lapso en

el cual la temperatura del semen bajé de 37°C a 5°C,

Los resultados se evaluaron estadisticamente mediante andlisis
de variancia con el método de minimos cuadrados y pruebas de ji cua-

drada, con transformacidén al arcoseno (STEEL Y TORRIE, 1980);



RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro uno se presenta la media’'y la desviacibén estandar
para las caracteristicas del semen fresco y descongelado en los cuatro

tratamientos.

Para la motilidad progresiva existieron diferencias significa-

tivas entre tratamientos (P <0.0_05) (cuadros 1 y 2).

La motilidad progresiva del semen fresco (75.2 + 7.9%), fue mas
alta que la reportada por TREJO (1984): Muhuyi et al, (1982) Zertas

y Steinbach (1982).

Sin embargo estos dos fltimos rebortan un efecto de estacién
y raza, ademis el semeﬂ utilizado en el presente trabajo se recolectd
en plena estacidén reproductiva. La motilidad progresiva del semen
fresco fue significéti.vamente mayor que la del semen descongelado
(P £ 0.01). i’ara la motilidad del semen descongelado se observa
que el TRIS lavado alcanzd un 30.2 + 22.57; y fue superior a los otros
tres tratamientos (P { 0.05), ésto coincide con lo encontrado por
MEMON et al, (1982) en un trabajo similar aunque sus porcentajes
de motilidad fueron mAs altos, siguid el TRIS sin lavar con 17.7

* 18.0%7 similar a los reportes de Muhuyi et al., (1982) y Drobnis

1., (1982).

2t

El semen diluido en leche tuvo valores ba_'jiéimos tanto lavada

%.9 + 9.4%Z como sin lavar 6.0 + 6.0Z. Esto quiza pudo deberse a



la concentracidén de leche utilizada del 157%.

La recuperacién de la motilidad progresiva siguid un patrén
similar a la motilidad existiendo un efecto dél diluente (P < 0.005)

(cuadros 1 y 3) y una interaccién diluente centrifugacién siendo

los valores:

38.5 + 25.6%; 22.3 + 20.1Z; 8.6 + 6.0: 5.2 + 3,9% para TRIS

lavado y sin lavar, y para leche lavada y sin lavar respectivamente

(cuadros 1 y 3).

Las anormalidades acrosbémicas no fueron afectadas ni por la
centri.fltgac;i.én ni por el tipo de diluente, pero fueron menores en
el semen >fresco 6.2 + ’4.22 (P € 0.05) que en el descongelado y para
el TRIS lavado fueron mayores que para el resto de las muestras des-—
congeladas 19.33 + 9.4Z, lo que sugiere que este tipo de anormalidades

no afectan la motilidad en esta especie (cuadros 1, 4 y 5).

En el cuadro 6 se presentan los resultados obtenidos en el uso
de semen congelado en pajillas de 0.5 ml. con 400 X 106 espermato—
zoides utilizando los dos dilue.ntesvy semen fresco. Se puede apreciar
que el semen fresco tuvo una fertilidad del 58.3% en un solo estro,
lo que es menor a los resultados de Loubster et _a_l_.; (1983) pero
se acerca a lo encontrado por TERVIT Y GOALD (1981) quienes publican
de &0 a 70%Z. Este semen fresco no mostrdé diferencias con el semen
congalado en TRIS, pero si con el congelado en leche (P < 0.01).

El szmen congelado en TRIS, tuvo una fertilidad del 50%, que resulta



inferior a los resultados obtenidos por TERVIT Y GOALD (1981), pero

coincide con CORTEEL (1981), bajo algunas circunstancias, encontrando

como principales causas de variacién de los resultados las siguientes:

a) Tipo de diluente empleado;

b) Nimero de servicios y tiempo de aplicacidén después del

estro, y

c) Sitio de colocacidén del semen en el aparato reproductor

femenino.



LA MOTILIDAD PROGRESIVA,

CUADRO 1.

EFECTO DE LA CENTRIFUGACION Y EL LAVADO DE ESPERMATOZOIDES SOBRE

LA RECUPERACION DE LA MOTILIDAD Y LAS
ANORMALIDADES ACROSOMICAS EN SEMEN CAPRINO CONGELADO EN DOS DILUENTES

CARACTERISTICA SEMEN - LrRcHE(!) LECHE TRIS(L) TRIS
FRESCO LAVADO SIN LAVAR LAVADO SIN LAVAR
Motilidad Progresiva  75.2 + 7.9 4.9 +9.4 6.0 + 6.0 30.2 + 22,5 17.7 + 18.u
n =17 ° a%* d d b . c
Recuperacién de la = - = - = = 8.6 + 6.0 38.5 + 25.6 22.3 + 20.1
motilidad progresiva T = =
< a b
Anormalidades Acro- 6.2 + 4.2 12.8 + 4.0 19.3 + 9.4 14.3 +:10.0
sémicas n = = - - -
. a b c b

“n = Nimero de eyaculados
(1) Dilucién 1:3 (v/v) en solucién Ringer-Lactato y centrifugacién 3000 rpm/1S minutos.

* Letras diferentes en los renglones representan diferencias siénifieuzivus (P 0.05) y *(P0.01).




- 15 -
CUADRO 2Z,

ANDEVA PARA LA MOTALIDAD PROGRESIVA EN
SEMEN CAPRINO CONGELADO EN DOS DILUENTES

FUENTE V GL sc cM F NIVEL DE
SIGNIFI-
CANCIA
TOTAL 84 39675.81 472.33
TRAT. 4 14233.98 3558.49 11.18 0.005

ERROR 80 25441.83 318.02




CUADRO 3.

ANDEVA PARA LA RECUPERACION DE LA MOTILIDAD
+ EN SEMEN CAPRINO CONGELADO EN DOS DILUENTES

1%

FUENTE 7. GL s ™ F NIVEL DE
SIFNIFICANCTA

jn)’yu} 67 ‘24792.09 370.88

‘IRAT. 3 7078.83 2359.61 8.52 0,005

A DIL. 1 5317.79 5317.79 19.21 0.005

B CEN. 1 366.14 366.14 1.32 NS*

A X B 1 1394.90 1394.90 5.04 0.005

ERROR 64 - 17713.26 276.76

* NS = 0.05



- 47 -
CUADRO 4.

ANDEVA PARA ANORMALIDADES ACROSOMICAS EN
SEMEN CAPRINO CONGELADO EN DOS DILUENTES

FUENTE V, ©..GL SC cM F NIVEL DE

. - SIGNIFTANCIA
TOTAL CA4 2228.62 .50.6
TRAT. 4 . 738.32 184.58 4.9 . 0.005

ERROR . 40 1490,30 37.25




- 187 -

CUADRO 5.

ANDEVA PARA ANORMALIDADES ACROSOMICAS
EN SEMEN CAPRINO CONGELADO EN DOS DILUENTES

FUENTE V GL . sc M F NIVEL DE
TOTAL 35 1416.92 40,48

TRAT. ) 3 245.91 81.97 ’ 2.24 NS*

A DIL. 1 141.64 141.64 3.87 NS*

B CEN. 1 4.1 4,1 0.11 NS*

A X B 1 100.17 100,17 2,73 . NS*
ERROR 32 1171.61 36.59

* NS = P 0.05



CUADRO 6.

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL USO DE SEMEN CONGELADO EN PAJILLAS
(0.5 ML) CON 400 x 10 © ESPERMATOZOIDES UTILIZANDO DOS DILUENTES

F ERTTIULTIUDATD

TRATAMIENTO n

n z
SEMEN CONGELADO TRIS * . 6 . 3 50.0 (a)
SEMEN CONGELADO LECHE 8 1 12.5 (b)
SEMEN FRESCO 12° 7 58.3 (a)

Letras diferentes en las columnas representan diferencias significativas (P 0.01) Ji cuadrada.

FERTILIDAD = Cabras Paridas X 100
Cabras Inseminadas




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Analizando los resultados obtenidos en el presente trabajo se

concluydé lo siguiente:

- La motilidad progresiva se vibé afectada significativamente

por la congelacidn.

- Bajo 1las condiciones de este trabajo el tratamiento que

tuvo mejor recuperacidén de la motilidad fue el TRIS.

- El lavado de los espermatozoides favorecié la recuperacién

dg la motilidad progresiva en el diluente a base de TRIS.

- El semen descongelado presentd mids anormalidades acrosbmicas
y éstas parece que no influyen en la motilidad progresiva

de los espermatozoides.

- El semen congelado en TRIS con los resultados aqui obtenidos

podria ser utilizado con éxito en explotaciones comerciales.

- Se recomienda realizar experimentos futuros probando di-

luentes diferentes a base de leche.

- Para reforzar los resultados aqui presentados es necesario

incrementar en los préximos trabajos la cantidad de cabras

e inseminar.



CORTELL J.M. (

CORTELEL J.M.

DE LUCAS T.J.

DROBNIS E.Z. NELSON E.A.

AND LIN. T.Y.,

1972)

(1981)

(1982)

(1982).

LITERATURA CITADA:

L'Insemination Artificielle Capri-
ne; Bases Physiologiques. Etat
actuel et Perspectives d'avenir.

ELEV. INSEM. 132, 3.

Collection procesing and artifi-
cial insemination of goat semen.
in:Goat Production Academic Press.

U.K.: 171-191.

Inseminacidén Artificial en ovinos
y caprinos. Memorias Tercer
Curso Tebrico Practico de Insemi-
nacién Artificial.

Facultad de Estudios Superiores

Cuautitlan. U.N.A.M.:75-110.

The effect of freezing rate on
motillity and GOT release of
frozen goat spermatozoa. Proc.
3rd. Int. Conf. Goat Prod. Dis.
January 10-15.

University of Arizona, U.S.A.

282.



FOOTE R. H. (1980)

FUKUI Y. (1979)

GONZALEZ S.C. (1975 - a)

GONZALEZ S.C. (1975~ b)

LOUBSTER P.G., GREYLING
J.P.C., VILJOEN K.S.
(1983).

Inseminacién Artificial. Repro-
duccién de los Animales de Granja,

Hafez E.S.E.:

Effects of differents diluents
Thawing temperatures and material
of Thawing container on survival

of ram spermatozoa frozen by

the pellet method. Japan J.

Anim. Prod. 25:160-169.

Inseminacidén artificial en cabras
con semen congelado.
Cienc. Vet. Maracaibo.

5:85-103,

Inseminacibén artificial programada
en cabras con semen congelado

importado.

Cienc. Vet. Maracaibo. 5:119-138.

Artificial insemination of Angora
goat does with pelleted deep-
frozen semen. S.A.J. Anim. Sct.

13 s 134 ~ 135,



MARTINEZ C.A., (1985).

MEMON M.A., BRETZLAFF
K.N. AND OTT R.S., (1982).

MORENO V.C. (1984).

MUHUYI W., DROBNIS

£.Z., NELSON E.A. AND LIN

T.Y., (1982).

23

Correlaciones de tres métodos
para determinar la concentracidn
espermatica de semen de ovinos
y caprinos. Tesis de Licenciatura
Facultad de Estudios Superiores
Cuautitldn. Universidad Nacional

Autdénoma de México.

Freezability of washed and wun-
washed goat semen in different
extenders. Proc. 3ed. Int. Conf.

Goat Prod. Dis. January 10-15.
University of Arizona. U.S.A.:

282.

Inseminacidén artificial en ganado
caprino (revisién bibliografica).

Tesis de Licenciatura Facultad
de Estudios Superiores Cuautitlén,

U.N.A.M.

Season breed and age infuences
on productions and freezability
of dairy goat semen. froc. 3rd.
Int. Conf. Goat Prod. Dis. January
10-15, University of Arizona.

U.S.A.: 283.



NORIEGA N.L. (1984)

RODRIGUEZ P.U. (1978)

SANTISTEBAN M.E. (1974)

STEEL R.G.D. AND TORRIE
J.M., (1980).

TERVIT H.R. AND GOALD
P.G., (1981).

TREJO G.A. (1984).

24 -

La inseminacidén artificial en

caprinos Ganadero 9 : 70.

Inseminacidn artificial.
Edit. Pueblo y Educacidn.

28 Edicidn, Cuba.

Inseminacién artificial y ciclo
estral en ganado caprino.

Seryicio Agricola y Ganadero,
Ministerio de Agricultura,'Santia—

go de Chile.

Principles and procedures of
statistics. A Biometrical Sta-
tisTics. 2pd. ed. McGraw Hill,
U.S.A.

Embryo transfer and artificial
insemination in goats. Proc.
Ruakura Farmer's Conf. N. Zelanda.

173 - 176.

Caracteristicas del semen caprino.
Memorias I Reunibén Nacional sobre
caprinocultura. 20 de Sept; Uni-
versidad Autbnoma Agraria Antonio

Narro.: 15.



WELLS M.E. AND AWA
0.4., (1970). '

ZERFAS H.P. AND
STEINBACH J., (1982).

25

New technique for assessing
acrosomal characteristics of
spermatozoa. J. Dairy Science.

53 (2): 227-232.

Comparative studies on the quality

and freezability of Alpine and

.'Boer goat semen. Proc. 3rd. Int.

Conf. Goat Prod.  Dis. January
10-15, University of Arizona,

U.S.A. 283.



	Portada
	Índice
	Texto
	Conclusiones y Recomendaciones
	Literatura Citada



