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T._INTRODUCCION.

La inseminacién artificial (1.A.). es una de las practicas de
mane jo reproductive mAs vallosas para el productor caprino. Debido
a que se hace un uso eficaz de la produccidn espermitica del macho,
con el obietn de mejorar su produccidn a rravés de la utilizacida
de animales pendéticamente superiores. Es una de las véeontoas miy
avanzadas, con un proceso histdrico largo por 1o que es diffeil pre
cisar el arigen de éute método de femmdacion., De acuerdn con las
leyenday, parece que eon la epoca pastoril se practicd la 1.A. en ove
jas, trasladando el 4gemen del donante a la hembra receptora. As{ eon-
mo en los ovinoy se consgidera a 1a URSS plonera de dicho métndo de
reproducceidn animal, Francta lo o3 en lay cabrag. Actualmente se en-
cuentra difundida en tndo el mundn debide entre otras cosas a las
pogibilidades de congervacidn del gemen caprine por largos perfodos

(Rodr{pruez, 1978).

La ingeminacidn artificial, es uno de los adelantoy en materia
de producciAn animal que mds beneficioy le han dado al hombre, debi
do al meijoramiento menético rapido logrado en law ecspocies doméuti-
cas (Foonte, 1980), y que se han traducido en aumento de productos
como son: pelo, leche o carne en 1a cabra.

La I.A. es una téonica que conslste concretamente en recolectar
gsemen de individuos seleecionados, y que de acuerdo a sus caracterly
ticas macroscépicas y microschpicas es dilufdo de tal forma que pue-
da ser utilizado a partir de una extraccifin en una gran cantidad de

hembras. Seglin Bretzlaff (1983), la 1.A. es el gimple proccso de la

deposicidén manuwal de semen dentro del tracto genital de una hembra,



que ha uido previamente elegida con la intencidén de que tanto la con
cepeion como la prefiez ocurran y prosisan normalmente.

Lay egpectes domésticas en que mayor difusidn ha tenido la I.A.
gon 9in lugar a duda: 1oy bovinos con 90,000,000 de inseminaciones
representando el 95% del rotal; sepguido por los ovinos con 50,000,000,
stendo menor en eupecies como los cerdey con 6,000,000, cabras con -

15,000 v equinos (Foote, 1982).

La cabra ey una especte que tradicionalmente ha sido relegade, de-
bido a que se crearon leyendas en torno a clla como la generadora de
eroyién o por trangmitir la Brucelosiy o Flebre de Malta (Arblza, 1978).
Este y otros aspectos, como el ser un animal de pobres, provocaron la
falta de investipacidn profunda y cnduiutente comparada con la hecha
en ntroys animales domésticons. Sin embargo, la inseminacidon artificial
caprina parece haber alcanzado una etapa economica importante en Euro-
pa (Eaton-Simmons, 1952).

La cabra ha demnstrado ser un animal de una gran ddaptacidn y con
buenas posibilidades de produccidn, ademis de que puede lograr esto
Gltimn bajo condiciones que son diffeiles o practicamente imposibles -
para otras especies. Es por esto, que en anos reclastes se ha desarro-
11ado una intensa investigacién y existe bastante informacidn sobre
todo en paises como Noruega, Francia y EE.UU., con diversas razas,

principalmente de origen suizo (Corteel, 1975a).

Se han egtudiado loy diversos aspectos que conciernen a la I.A.

como son las formas de recoleccidn y evaluacidn de semen, los diluyep
tes y substanclay crioprotectoras, as{ como variaciones en sus concep

tractones. De igual forma se han revisado los aspectos que influyen




en la eficiencia de la ingeminacion y nuevas técnicas para la misma.
La informacidn referente a la eupecle caprina en paiuses de habla
hispana es adn egcaga, no obutante que en loy Gltimos afioy ha deusper
tadoun cnorme interés en todo el mundo, todavia ge encuentra dispersa
v diffcil de congultar en egte idioma.En dsatou paiyes el problema cs
apudo debido a la cgcagsez de material e investigacion, giendo por otra
parte zonas potencialmente importantes para el desarrollo y aporte de
productos en éuta esgpecte. Un e jemplo claro de esto ey México, que
cuenta con una poblacidn considerable de cabras (Alrrededor de 9 millp
nes) y con bastas areas aptas para 4 orianza, sin embarzo, las produg
clones son pobres y ge desennocen loy sigtemas mias elementales de mane
jo reproductivo, sanitarto v nutricional. De &ésgra forma, palses como
Francia con una poblacidén muy inferior es miy eficiente, a manera de
e jemplo baste decir que su produceidn lactea fud caui de 600 mil rone-

ladas en 1981 (FAOQ), mientras que en MExico sdlapente 280 mil toneladas

E1 pregente trabaijo rtiene como objetive llenar parte de la falta
de informacidn, a través de la recepilacien de la investigacion muandial
gobre la ingseminacidn artificial, econ el objeto de que en un future cer
cano pueda extenderse Asta técnica y ser participes de say beneficios.
Por otro lado, el trabajo es continuaclén de las investigaciones biblig

graficay previas; de Pérez Razo y de Lucay (1981) y Vega y Pérez Duran

(1983).



17._RECOLECCION DE_SEMEN.

En la recoleccidn de semen, loy doy métodos mis empleados son la
electroeyaculacidn y la vagina artificial. Antiguamente se utilizaba
1a recoleccion vaginal pero presentaba entre otros problemas; pérdi-
das de semen y contaminacion con descargas vaginales. Es por esto que
han side eliminadeos y 8810 ge trabaja con los dos sistemas senalados

anterisrmente que son descritoy a continuacidn.

2.1_Electroeyaculacifnt Es una réenica que ge basa en la estimulacidn

de 1os nervios simpaticoy lumbares y sacros dependientes del pudendo
a través de dedcargas eléctricas, que provocan la ereccidén, protusidn
y eyaculacidn. La téenlca consiste en introducir por vfa rectal un
electrodo bipnlar o electrodos multipolares, los cuales de acuerdo al
aparato egtAn conectadog a un transformador que permite descargas rit-
micas y controladas por el operador hasta que eyacula el animal. La
electroeyaculacidn ey un método ficil que requiere de un equipo minimo
el cunl puede ser fAcilmente utilizado.. La elaboracidn y utilizacién
del electrodo bipolar rectal, representa un progreso considerable en
1a colececién de esperma por estimulacién eléctrica. Este método de la
electroeyaculacidn fué puesto en practica por el australiano Guan en
1936, seguido por el italiano Bonnadona en 1938, y por Falconianu en
1940 en Rumanfai actualmente es empleado en diferentey palses (Rodr{-
guez, 1978).

Loy electroeyaculadores utilizados gemeralmente tienen una salida

de 10 a 15 volty y se requieren normalmente de tres estimulos 2, Sy 8

respectivamente para obtener la eyaculacidn (Dziuk, et_al., 19543 Austin

et al.,, 1968). Los primeros estfmulos ritmicos son de 2 a 5 volts y los
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Nitimng daran 9 segandos; el voltaje cs srataalmente aumentado hasta

producir 1a eyacalacton, la caal necuarre por 1n ascneral a lou 8 velrs
(Smith, 1980),

Antes de iniciar 1a recoleccion del semen, ey recomendable remo-
ver la guetfedad del pene limdiando el prepacio. La coleecidn se pue-
de realizar estandn el animal da pie o recostado.

Existen algunng rrabiaios que noy maestran las degventajays de la
electroryaculacitn con respecto a 1la arilizacidn de la vamina artifi
cial, en cuanta a las caracteriasticas seminales entre las que desta-

can lay sizaienres:

a) El1 semen obrenidn con electroevacalador eontiene na mayor canth -
Aad de plagma gsewminal, oo decir, mayor volumen con menor concen -
tracion., El aumento de plasma seminal por lo tanto reduce la reuls
tencia del eapermatozonide al choque por frio, disminuyendo 1a sa-

perviveneia Qﬂpﬂrmﬁnina al degennpelado (Aastin, et al., 1963).

b) Nn existe una buena respuesta a los egtimulos cléctricou si e
desea una gegunda o tercera recoleceldon, ademay del peligro de
comtaminacidon con orina de la muestra de semen, se ha encontrado
una gran concentracion de sodio y petasio tante en espermag como

en plasma geminal (Quinn-White citados por Memen y Ott, 1981).

Existen también ventaiay en cuanto al uso de la electroeyacula-
cidn ya que bajo ciertas condiciones se prefiere como método de co-
leccidn de semen, que la vagina artificial. Se utiliza en machos que
han quedado invalides, que rienen una actividad sexual baja debido a
la edad o que por otras razones son incapaces de servir a una vagina
artificial (Bearden-Fuquay, 1982). Algunos machos cabrfos nunca muey

tran ninguna conducta gexual y 94 semen no puede ser recolectado con
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vagina artifietal, Esta proporcidn es aproximadamente del 8.7% y ha
sido tomada al azar utlilizando 46 cabras de raza saanen y alpina las
cuales nn mostraron l{bido a los 6 meses de edad (lLeboeuf, citado por

Carteel, 1981).

2.2 _Vagina Artificial: Eu el método preferido para la recoleccidn de

semen (Smith, 1980), Es una técnica rdpida e higiénica siendo una bue
na imitacidén de la vamina natural (Bearden-Fuquay, 1982). Sin duda es
un métode sencille pero requitere conocerse bien, para no tener proble
mas tanto en la fase de preparacion como en la de recoleccidén de ge -
men. Extsten varios modelos y tamafioy de vaginay dependiendo entre -
ntras engas del pafs donde han sido desarrolladas. A continuacidn se
describe una de las que pueden ger empleadas:

La vagina artificial para caprinos, consgigre en emplear un tube
alglante de unos 15 & 20 cm. de lareo y 3.5 a 5 com. de diametro atl
cual se le coloca un tubo de latex y uno de polietilenc, sujetados
firmemente por un extremo y por el otro. Se le agrega agua a una tepm
peratura de unos 41 a 74°¢ hasta 1llenar y sujetando el otro extremo
formar una camara, como se aprecia en la secuencia de figuras. En uno
de los extremos ae coloca un pequeno cono del miumo material al cual
ge encuentra unido el tubo colector que debe estar a una temperatura
de 37.5 a 38°C. Antes de la recoleccidén del gemcn se debe aplicar por
la parte interna de la varina artificial, un lubrlicante no tédxico, eg
téril v la temperatura durante la coleccidn debe ser como se menciond
antes alrededor de los 41 a 44°C, por lo que se le agrega a la vagina
artificial agua con una temperatura ligeramente superior (SOOC). La
alta temperatura puede provocar lesiones en el pene y la baja que el

animal se muestre renuente a efectuar lag montas. Tambiédn se le da -

presiton aplicande aire con la boca o con una bomba manual dependiendo

-



del tipo de vagina que gse utilice (Smith, 1930),

Material que se utiliza para la Vagina Artificial.

tuho de pnlietileno

rubo ecolector praduado

~ tubn
atslante rigido

—— liga

arua
(A1 a 44°C)
tubo latex /
R U
Ly

4 tubn alslante
rirido

cono d¢d ponlietileno

tubn —— y
Ae polietileno St

———————————— OO0

tubn de vidrin o
(colector graduadeo a 37.5-387C).

[

cara aislante de polietileno
para mantencer la temperatura

del tubo.



Se recomienda que el tubo colector se encuentre cublerto por un

. O . ~
aislante que mantenga la temperatura a IR°C (Sumergido en bano Marfa
o gacada de la estufa), proteserlo de la 1y y evitar que el esperma

renga contacrto con el apna (Smith, 1980).

Para la recaleccion de semen con ésta técenica, debe realizarse un
entrenamiento a los machos degde temprana edad y frecuentemente la co
leccion de semen debe de ser mantenida a intervalos regulares a lo lar
g0 del afin, La mayorfa de los machos pueden ser entrenados ficilmente
con hembras en celo, lay cualey son previamenze ovariectomlzaday y esg-
trogenizaday. La egtimulacton v preparacion sexual con lay falsas mon-
tas, pueden avmentar la cantidad v 1la calidad del eyaculado (iafs, ci-
tado por Memon vy Ott, 1981).

Para l1a reenleccidn de aemen normalmente la vagina artifieial es
sngtenida con la mano derechi entre  lay plernas del animal, dirigida
a un Angilo de 45% para que en la ereccion del pene ésta sea introdu-
cida aplicando lipera pregidn con la mano izquierda. Después de la eya
culaecion 1a vaeina artificial se coloca con la boca hacta arriba, de
manara que el gemen drenc hacia el tube colector (Redriguez, 1978).

¢
Debido a que 1los machos poseen un lapso muy breve de reaceldn, el coleg
tor debe estar preparado para trabajar con rapldez colocando y sujetan-
do la vapina artifictal corraectamente (Baker, 1978).

En base a los vrabajos reportados, se puede deducir que el método
de eleccidn para la recolececidn de semen por sus caracterfsticas semi-

nales es la vasmina arvifictal (Memon y Ott, 1981).

A continuacion ge muestran algunas diferencias en cuanto a muestras

de semen colectadas por amboys métodos mencionados anteriormente, siendo

notoria la Aiferencia gobre todo en volumen seminatl.



Caracterlaticas de muestras de semen colecteday por medio de

vagina Artificial (V.A.) y ElectroEyaculador (E.E.).

V.A. E.E.
NOmero de mueStraS.essocecsecsssss + 119 119
Volumen, mleceeeeroanacrrancaroranne 84 1.98
Concentracidon espermatica X 106/ml.. 2,456 1,197
Total de espermatozoides X 106...... 2,050 2,354
Motilidad propnrcionalesesessesasses  3.85 3.51
% de motilidad eapermaticae.caissies 80 75
% de espermatozotdes vivoSeieoorieoos 79.5 87.1
% de espermatozoides normaleS.ieeces 92.8 93.7

Tomado de Austin, et _al., (1948).
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ITT. _EVALUACION DE SEMEN.

E1 gemen ha gido esutudiado muy intensamente desde la introduccidn
v desarrolle de la indeminacidn arnificial. Se han realizado investi-
gacltones en los diferentes agpectos morfoléricos, [isioldpicos y bio-
quimicoy, agl comn numernygns métndoy de enloracifng todo syre eon el
objetn de determinar v pronodgticar la ferttilidad del macho (Zemjanis,
1981).

Para una buena fervilidad en la hembra, g0 reguiere de una adecua-
da produceidn de gemen por parte del macho. Un eran admero de esperma-
tozotdes de alta calidad es indispensable para o1 éxito del apareamien
to natural o 1la inseminacidn artifictal., $e ha obtenido éxito atilizan
do dngis que contenman aproximadamente de 100 a 125 X 10® cYypermatozol
deyg normaley (Corteel, 1976).

La evaluacidn de seman para un me jor egtudin ey conveniente dividip
la en 2 esruposti Caracterfaticas macroucopicas y Caracteristicas microg-

-
capicas.

I1T1.1 _CARACTERISTICAS MACROSCQOPICAS.

Estay constan de la evaluacidn del volumen, densidad, color y pH de

aun eyaculardo,

3.1,1 _Volumen: El volumen gseminal en los caprinos es normalmente de
0.7 a 2.0 ml con un promedio de 1.0 ml. Aunque se han obuervado varia
ciones que van de 0.25 hasta 5 ml (Memon y Otr, 1981).

El volumen del eyaculado ey medido utilizando un tubo de ensaye

graduado durante la coleccidn. El semen en loy caprinos pesee un ba jo
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volimen eon alta concentracion de espermatozoides (Eaton-Simmons, 1952;

Fraser, 1962 Hulet v Shelton, 1980).

Se ha ebaervado que el volumen seminal varfa de acuerdo a la época

del afn (Corrteel, 1977). Pero cuando el volumen tiene fluctuaciones,lo

que realmente var{a es 1a calidald del plasma yseminal (Corteel, 1981).

Existen otras causay que modifican el volumen y que son discutidas pog

teriormente,

TABLA 1

Caracteristicas de un yemen normal y especificaciones de Ingeminacion

Artificial para Cabras.

I 11 ITE Iv

volumen (m1).... .8 a 1.0 0.1-1.5 0.5-1.0 0.94 0.32
Cone. eap. X 10%. 4 a5 2-6 2.5-3 3420 140.3
Morilidad (%) ..... 3.5-4.0 (70-80%) 60-80 80-85 60 17.9
Esp. anoem. (%).. 16 a 20 11 3-15 5.8 2.9
Fap./Inseminacidn . 150 a 300 100-150 125 .-r
Vol/lngeminacion «. 0.2 _ 0.02-0.2 0.2 ---
Sitio de Insem, .. Cérvix Cérvix o Utero Cérvix. Cérvix.

1) Tomado de Corteel,(1981).
17) v *  Hulet y Shelton (1980).

III1) " " Smith (1980).

1v) " " Trejo er _al., (1983),
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3.1.2 _Color y Densidad: Al momento de obtener el semen, podemos obser

var su color blanecoe o pajizo con aspecto cremoso; y su viscosidad que
varfa de fina a pruesa dependiendo entre otras cosas del nimero de es-
permatnznides. Lay variactones pueden indicar una verie de ancmalfas

camn por ejemplo; un color lechoso eyt asnciado a baja concentracidn

de capermas, el easo contrario ger{a un color cremcso. Esto lo podemos
encontrar a la observacidn visual. Por el color podemos también detec-
tar anormalidades como por e jemplos una coloractdn roja o rosa indica
presencia de sangre o un color amarille puede cstar asociado con orina
o pus (Rodriguez, 1978). Las fuentes de sangre pueden ser lesiones del
prepucio, pene, gléndulas sexuiles accesoriays, epididimo, testfculos y

del aparato urinario (rifones, vejiga urinaria y uretra).

La densidad o consistencia del semen depende de la relacidn entre
la parte celular v 1la plasmatica, coincidiendo estrechamente con el co-
1nr. En otray especies se ha encontrado que entre el color y la concen-
tracidn, existe una gran relacidén cosa similar gucede en cabray pero que

no ha sido cuantificadn como en ovinos o bovinos (Holy, 1983).

3.1.3 _pH: Una prueba anexa de valor practico muy discutida es la com-
probacion del pH del eyaculada. como indicador del grado de la calidad
del semen.

La evaluacidn exacta ey posible hacerla con la ayuda del medidor -
del pH, con microelectrodos o con papeles indicadores graduados que bripn
dan un margen de errores relativamente pequefios (Holy, 1983).

El pH en caprinos como en otros mamiferos es ligeramente #cldo por

10 que gse considera como normal un pH de 6.6 (varshney,_ et al., 1977).

Valores mAs altos indican por lo general una mayor secrecidn de las glén

dulas accesorias ¢ol tracto genital (como sucede en la electroeyaculacién
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o bidén puede ser a consecuencia de orina en el eyaculado,

TIT.1T__CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS,

Comn vemos la obscrvacidn del semen al microscopin, nns ayada a
complementar la evaluacidn que ge iniecid en forma macroscopica por lo
que exime un personal de laboratorio euspecializado y con oxperiencia,
el equipn correspondiente y medio ambiente constante (temperatuca) ey
pecialmente cuando se trabaja con semen vivo,

La valoracién del semen al microscopio comprende doy etapas. La
primera, que requniere atencion inmediata que incluye el examen del se
men freuco no tefiido. La otra, que puede hacerse degpufy, consiste en

el exdmen del fratis tenido (Zemijania, 1981).

Son 4 lau caracterfsticaus que ge bugcan con mayor interés: la motj
lidad, concentracidn, % de vivos y muertos y ¢l % de eupermatozoides
anormales. Aunque esto no guita el pnder hacer otras pruebay, gencral-
mente de mennr Lmportancia para el obijetiveo de l1a Inyeminacion Artifi-
cial. A eontinuacidn se hace una breve descripeisn de la forma para -

evaluar cada una de @sta caracter{sttcay.

3.2.1__Motilidad: Se considera que la prueba de motilidad proporciona

datos muy importantes acerca de la calidad del semen. La técnica com-
prende el mane jo de células vivas que gon extremadamente sensgibles a
i{nfluencias extringecas. Estas pueden destrutr las células egpermiticas
o perjudicar y alterar su motilidad. Ey recomendable proteperse contra-

la adiceldn de apua, substancias quimicas y goluciones no tgorénicas con

el gsemen (Zemjanis., 1981).

En los caprinos una motilidad del 85% o m3y es lo degeable en un
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evaculado: v menos del 60% ge congidera inadecuada (Smith, 1980). La

motilidad como en otrag especies se puede evaluar a través de:

1) Motilidad masal.
2) Motilidad progresiva.
1) Microfotoarafia.

4} Métodns electront cou.

En la mucstra de gemen vivo, se valora el movimiento masivo de loas
eopermatozoides, con el fin de csvablecer un valor de movimiento de cé
lulay eypermaticas vivag lo que es de extraordinaria importancia para

1a diluctdn final del semen (Holy, 1983).

La motilidad masal, consiste en colocar una gota de semen no dilufdo
en un portaob jetos que previamente ha side calentade a 37 - 40°C, en ca
jas térmicas o platinas calentables y observar en el microscoplo con un
aunento de 10 X 10 y 10 X 40 (Holy, 1983).

La actividad masal es normalmente descrita por grado o valor que va
de 0 a 5 como ue muedtra en 1a tabla I1 (SAlisbury-Vandermark, 1978; y
Campbell-Lasley, 1975). Es una de las pruebas mds ampliamente usaday -

para la calidad seminal (Corteel, 1977).

E1l movimiento wmasivo también ewti caracterizado por la presentacidn
de remnlinns v ondas espermiticay que se forman y desaparecen rapidamen
te (Fig. 1). Como en otras eygpecies gegin la intensidad del movimliento

de 1o remolinns y las ondas, ge valoran tanto la densidad como el % de
loy eypermatozoides vivos y el pgrado de su actividad. Cuanto mayor es la
intensidad en la formacidn de 1oy remolinoy y ondas, tanto mis grande es

la motilidad v el nimero de espermatozoides .méviles (Holy, 1983).
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ierosedpi ¢,

FIG, 1

Evaluacidn microscdpica de la denstidad del semen en gota segdn la

formacion de remnlinos (aumento microscopico menos de 100),

l1.- Semen muy densn con un contenidn de mAa de 1 willdn de epz./mll.
2.- Semen densn con la concentracidn de 0.3 a 1 millén de cpz./m13.

3.- Semen con baja dengsidad alrededor de 0.5 de milldén de epz./m13.

Tomadp de Hotly, (1983).
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TABLA II.

(%) Porcencaie Escala Numérica
n 0
Y% 1
15-30% 2
50-70% 3
70-807% 4
80% 5

Tomado de Saligbury-Vandermark,(1978)

y Campbell-Lasley, (1975).

Caracterfstica,

Mo hay motilidad.

Pobre motilidad.- menos del

30% resultando en una motilj

dad pesada y lenta.

Poca motilidad.- y6lo se mue

ve un 30 a S0%, =21 mov. es

lento y oucilatorio, no hay

ondax ni remolinos.

Buena motilidad.- el 50-70%

de las células estan en mov.,
éste es vigoroso, las ondas
y remolinoy se mueven lenta-

mente,

Muy buenai- los espermatozof-
des ye encuentran en mov. ra-
pido y vigoroso. Onday y remg

linos forman una gota rapida.

Excelente.- el 80% o mém de

loys espermatozoides presentan
movimiento vigoroso, los giro
y remolinos son ripidos y cam

bi.antes.
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Una variacion a 1a determinacidn de la motilidad, cs la de ditoir
el semen en un preparado de citrato de godio al 2.9% (9.9 c.c. de un-
lucidn de citrato v 0.1 c.o. de semen 1o que dd una di lucién de 1:100)
y nuevamente obgervar en el objetive de 40 X 103 se 1o conoece como mo
tilidad progresiva. Lay determinacionss igual que el caso anterior, son
en forma subjetiva y varfa entre réentcos,por lo cual se¢ hacen deter-
minactiones aproximadas en porcentaje o valor. Eg recomendable que el
examen del gemen ge haga 1o wids pronto posible denpués de la recolaecs

cién (Saltabury-Vandermark, 1978).

El objetivo de diluir el gewmen ey ol de poder observar y evaluar
la moti lidad individual. fgual que en el caso anterior, dado que la

evaluacion ey subjetiva se necesira clerto grado de experiencia. Se
ha tratadn de establecer log distintoy tipos de movimiento de los eg

permatozoldes, algunos de lods que han sido mencionados son:

1) Movimiento rectilineon.

?2) Movimiento oscilante (el espermatozoide se mueve sin cambiar de
Tugar).

3) Movimiento circular.

4) Movimiento retroactivo.

5) Sin movimiento. Tomade de Holy,(1983),

La motilidad propresiva no gignifica lo mismo que fertilidad, pero

ge le ha asociado con ella. Todos 1los otros tipos de movimiento gene-
ralmente confirman una mala calidad de semen. La comprobacidn del mo-
vimiento individual es posible realizarla en una fina capa de semen
pura, o meior todavia en semen diluido (Holy, 1983).

Para poder utilizar el semen en la 1.A., el eyaculado debe tener
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por 1o menans  del 6% al 70% de movimiento o masy niveles mids bajou
no son recomendables utilizarlos (Smith, 1980},

Duranre el eximen microscdpico del somen, hay que tener en cuena
ta también la aglurinacidn de cspermatozoides gque se presenta en al-
sunoa evaculados v puede digninuir 1a posibilidad de fecundacidon del
somen. Como en otras egpecies 1a aglotinacidn se puede encontrar en

tres gradoy:

Primer eradaot Se reprosenta por la aglutinacidn de 2 a 8 espermatozoti-
Aoy, que ge acercan con lag cabezay hacia el centro y forman una escre

11a.

Segundn_grador Se ecaracteriza por la acumulacién de un ndmero mayor de
cgpermas en forma de globulos irrepulares. E1 movimiento del eyaculadeo

ge encuentra disminuide.

Tercer prados Concentra prandes apgrupaciones de. espermatozoldes aglu-

tinadoy, desapareciendo practicamente todo el movimiernto progresivo.

La etinlomia de la aglutinacidn es muy variable y hace falta tener
en cuenta, tanto los cambioy de potencial eléctrico come los factores
nutritives, infecciosos o inmunobieldgicos (Holy, 1983). ‘

La determinacién por medios fotograficos parece ser uno de los
métodos mAs sensibles respecto a la evaluacidén de la motilidad (Elliot,
et al., 197% Revell y Wood, 197%). Existen variacliones en las téeni-
cas pern el principio ed el misma,

La descrita por Revell y Wood (1978), consiste em dilulr semen a
20 X 106/m1 y fotografiar en campo oscuro. El movimiento de los esper-
matonzoidey marca durante la exposiciéon de un segundo, destellos que se

proceden luego a contar, para hacer loy cdlculos correspondientes.
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3.2.2 _Concentracion: lLa concentracidn es ¢l segundo parimerro fun-

damental para determinar la futura dilucidn del semen. Esto sc refie
re al namero de espermatnzoides/volumen geminal. Aunque se puede dar
una gerie de varlaciaones debidays a efectoy racialtes, estacionales o
de otro tipn, es normal encontrar de 2 a 6 mil millones do espermato
zoldeg/ml (Hulet v Shelton, 1980),

Eyaculadna con haijas concentraciones generalmente tienden a ser
descartadoy debide a que purden estar relacionados con las bajas fex
tilidadey, en algunas ocasioncy se pueden relacionar &stos con proble
masg infeccintsos (Correel, 1976),

La Concentracidn se puede medir por 2 mdtndos. E1 directo que uth
liza un Hematocitémetrn o Cdmara de Spencer y el indirecto a través
de la utilizacidn del cupectrofotdmetro (Holy, 19831).

Para la realizacidn del primer wétodo ge utilizan normalmente di-
luciones de 11200 o 1:400, debido al alto nimero do eypermatoz.ides
por volumen. Dos formas simples de hacerlo, pueden ser colocando 1 ml
de la diluctdn 11100 empleada para la evaluacidn de la motilidad pro-
eresiva y combinarlo con 1 ml de una golueidn de NaCl al 4% o con 1 ml
de Rnga de Benmala. La otra forma es la utilizacién de la pipeta de

dilucidn empleada para éstoy fines.

Una vez realizada la dilucidn y de haberla agitado (normalmentc en
un agitador eléctrico), se procede a cnlocar unay potas en el area mar
cada de 1a caAmara. Acto yeguido, de observa al microscopio hasta locali
zar la zona cuadriculada y se procede a contar log espermatozoides de
5 cuadros como se observan en la Fig. 2. Una recomendacién ey el de no

considerar aquellos espermatozolides que estén tocando las lineas dobles

de los cuadros que correspondan al lado derecho y a la base del cuadro.
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I.a mnrndo1ng{n, as{ comn el matertal para evaluar 1a concentrie

- ” .
elAn we encuentran en el apéndiece 1.

FI1G. 2a

%

FIG., 2b.
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Un méroda indirecto, consiste en la utilizacidn de color{metros
fotoeléetricoy que al determinar 1a denstdad o capacidad de la trang
mitancia de la luz a rravés de un semen dilufdo, contra un valor ey-
tandar, permite prectsar cadl es la concentracién de eypermatozoides.

El éxiteo de 1a urilizacibén de éstos aparatos, radica en su cali-

.
bracion que riene que hacerse comparande las muestras con el mdtodo
direato del hematoacitdémetro o Cﬁmnra do Spencer. Una vez calibrado
permite determinar concentracionces en forma rapida y eficaz (Foote,

1980), E1 principio en gue se basa tste método se aprecia en la fi-

gura 1,

Fig. 3 Calorimetro Fotoeléctrico.

A) Fuenre de luz.
B) Muegtra,
) Celda fatneléfctrica.

D) Panrtalla de lectura.

Tomado de Foote, (1980).



3.2.3 _Determinacidn de vivos y muertos: Esta corresponde a la segun

da erapa de evaluacidn que invelucra el tentdo de los ewpermatozoldes.

Se gabe gque las cabezay de los espermatozoides muertos o en fase
letal, tienen 1a propiedad de ger permeables a los colorantes, gracias
a la perturbacidn de 1la permeabitidad de la membrana, mientras que los
agpermatozeides vivna vy oactivos nn permiten el paso de los colorantes
por 1o qun permanceen sin tenirge (Uoly, 1983).

El usa de colarantes como 1a Eosina-Nigrosina (apéndice 2) permi-
ten identificar las eoélulas espermiticas muertas al momento de 1a tin

cion (Foote, 19805 Gomes, 1977).

Para efecruar la coloracién se usa la aolucion acvesa de eosina al
5% y una solucidn acuoua de nigrosina al 10% comn medio de contraste.
Se  cuentan 100 espermartorzoides y ge deternina el poreentaje. El1 gsegulr
11 metadnloria descrita en el apéndice 2, puede ayudar a evitar errores
comn el de provocar mortalidad por mal mane jo de gemen y dar con esto

resultados falsos (Sorensen, 1979).

En otrays especies cuando el poreentaje de eélulay espermiticas te-'
nidas gobrepasan el 30% se constdera que digminuye la fertilidad, y se
recomienda eliminarin. De ipgual forma el exdmen diferencial de espermas
vivog y muertos consgiste en una derie de técnicas, de las cuales algu-
nas es pouible usarlay tanto en el semen diluido como en el congelado
{(Hackett y Macpherson, 1965). Los pasos para la preparacién del frot;s

se muestran en el Apéndice 3.

3.2.4__Determinacion de Espermatozoldes Anormales: El espermatosolde

puede realizar sus funciones bioldgicas fundamentales sdlo cuando estd
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cualitativa y morfoldeglcamente bien constituido, =3 decir, cuando
posee la estructura tipieca de la cabeza, cuello, parte intermedia
y cola; comn se muestra en la figura 4 (Mukhfriee, 19661 loly, 1933).
La pogibilidad de fervilizacion del Gvulo, depende de la compo-
sictdn y constitucidn de la cabeza gue conduce la informacién send-
tica v o1 ststena acrosomal. Sin embaren, éata requiere e s sigte
ma locomotor como 40n ol curlle, varte intermedia y cola. Todas laws
caracterfgticas del aspormatozoide excopruando la parre media, varian
congiderablemente de acuerdo a la estacidn del afo y tempovatura (Sri

vagstava,_et_al., 1980).

Tgual gque el métodn anterior, la coloracidén difercncial entre cé-
lulas vivay y muertas ya degcrita, proporciona frotig teaidos que ge
utilizan en loy estudiong morfolomicoy. Por lo cual puede usarse ol
mismo frotis rtanto para el recuento de células vivas y muertas como
para descubrir cdlulas egpermgtricas anormaltou., lLas anormatidades pue-
den ser muy vartadas vy en diferentes partes de la estructura del esper
matozoide, Gstas pueden deberye a fallas on la eypermavitosénesis o
en la eapermiogdnesig. Lay mAs comines e sefalan a continaacidn v ge

miegtran en la figura 6.

A) Anormalidades primarias.- éatas uson el {adice de loy transtornoy en

1la espermatoménesis ¢ incluyeni

- anormalidades de la cabeza. .
-~ cabezay gipantedy.

- cabezas pequenas.

- cabezag piriformes.
- pabeza conica y estrecha.

- otray desviaciones de forma y tamafo.
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- rabezay annrmales desprendidag,
- anormalidades del cuello.

= uninn del cunllo fuera del e je,
- cnello doble,

- ruello cupiral, dedshilachado.

- cuello mrannlar o hinchado.

- anormalidades de la enla.

-~ rola ratrechamente enrrollada.

- colays dAobley,

B) Anormalidades secundarias.- ge cree que éstas formas presentan deg

pués de que ha completado la espermatogénesis, es decir, despuds de

que el egpermatozoide abandona los tubos semin{feros. Lad influencias

adveryns yabre el semen colectado, como contaminaciom con orina o agua,

axpotieifdn a cambiow hruscos de temperatura vy substanclas quimicas, as{

como manipulacioned mecinicay toucay
friee, 1966} pueden producir alsunas
- ecabezas normaley separadasy.

- eolas flexionadas.

C)_Otrag anormalidades,~ encontramos

- espermatidas v eupermatocitos.
- cabezas de nedusa.

- presencla de gldébulos blancos.

(Hathaway y Hartee cltados por Mukh

de lay formas anormales como son:

las gigulentes:

- presancia de gldbulnyg rojos o eritrocitos.

E1l semen en los caprinos contiene algunos espermatozoides anorma-

les, pero no se asocia con baja fertilidad mientras que la propoecidn

de anormales no sea mayor al 10% (Foote, 1980).
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En el ecaso del acrosoma, 4e han empleado tinciones cypeeiales
como la Fosina B y Verde rapido FCF o rineion de Wells y ABBA (1968),
en el cual el ritoplagma se tine de rojo ¥y el acrosoma de verde (Apén

dice 2), Tanmbién so urilizan para éste tipo de evaluacidn el microsce

pio de contragte de fases o el de interferencia (Foote, 1980).
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IV, _DILUYENTES DEL SEMEN.

Gran narte del éxito de la inseminacidn artificial en ésta espe-
rie, depende en gran medida d4el desarrollo de dilayentesg satisfacto-
rios del seman. Siendo el obietive del medio proveer un apropiado vg
Lumen con un adecoadn ndmern de espermas con alta fertilidad gin deg
perdicin de gemen. Un Ailluyentre satisfactorio de gemen tiene que ha-
cer alen was que incrementar ¢l volumen de un eyaculado, el diluyente
debe proteger a 1ns espermacozoides durante el enfriamiento y/o prolon
gar au vida,

Podemos observar en los siguientes 7 puntous, las propledades de un

buen diluyente de gemen (Memon y Ott, 1981).

1} Un diluyenre debe ser Luotdnico al semen, es decir, tener la mismpa
concentracion de iones libres as{ como mantener la presion osmotica

v el balance electroli{tieon.

2) Debe tener capacidad amortimuadora o sea evitar cambios de pH al
noutralizar loy acidos; como el acide lictico, producidos por et

metabolismo de los espermatozoides. ¢

1) Los diluyentes demen proteger a los espermatozoides contra los efec
tos letales del echoque pﬂé frio, durante el enfriamiento y la conge

lacidn.
#) Debe proporcionar nutrientes como fuente de energia, para el meta-

bolismo de los espermatozoidesy.
5) Debe eontener antibidticos para inhibir el crecimiento bacterianc.

§) Loas espermatozoides deben estar protegidos contra el dafio durante la
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. - . .
conmelacion v desennpelacion, para lo caal e otiliza ol glicerel

(Coarteel, 1973, 1974, 1975h, 1977).

7) E1 diluyente dehe preservar la vida de log espermatozoides onn
un afnima de efecto gobre la fertildad, ast comn aomentar ol
yolumen Beminal a fin de malciplicar el ndwero do fongeminacin-

nes (Foote, 1974).

lina vez obtenidn o1 seman yo plantea la nnecegidad de diluiclo,
dade 1n escaun del volumen v 1a alta coneenrracion de egpermatozol
fdea en el midmo, %i se utiliza como tal ge complica macho su mane jo

v reduce la posibilidad de inseminar un nfimero mayor de cabras.

4.1 Tipos de Diluyentes: Los compuestos que han sideo utilizados on

1a ditucidn del semen son maltiples, sin embargs, hasta el momento
35610 pocos de ellns son loy que han tenido un real éxito y atiliza
cifn; gon por un ladn el que fiene como base la yema de huevo y el
otro, que rtiepe como base a la leche descremada. Eqtou diluyentes
han probado sa efteacia al permitic su preservacidn por varios anos
con buenos niveles de fertilidad (Foote, 1974; Fraser, 1962; Memon
v Ore, 1981).

Existen soluciones amortisguadoras en loy diluyentes de semen, las
cuales tienen un papel doble. Primero evitan cambios minimos en el
pH al neutralizar el Acido producido por la actividad metabdlica de
1os espermatozoides, y sesundo, 1la concentracidn adecuada de las sa-
les amortiguwadoras provoca un amblente iyotdnico para los espermato-
zoides. Es conveniente que 1a sal que se urilice uo sea téxica cuan-

do se usa a 1oy niveles requeridos para igotonicidad. De loy muchos

compuestns y combinaciones de compuestos digponibley y que satisgfacen
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par 1o monng ano de 1os tres criterios mencionadoy, se ha encontra
dn que sdlo 3 anoluciones amortisuadoras como 1o menciona Bearden y
Fuquay, (1982), paeden usarae vatigfactoriamente comn diluyentes de

qgome g

A) Solucidn _amortipguadora fosfatada.- Fste fud un component2 del

rimer diluyenre gaciafactario de semen que se comunich en 1939,
Aunque tieae uana funcian amortisuadera tan satisfactoria como otras
anluriaacy, o1 amorvirguador de fogfare no ha sido may popular debi
dn a mque prodace ana mezela apaca coando se afade a la yema de huevo,
1n nque eausa vigibilidad espermitica defieiente. Es pogo o nula su

utilizaeidn practica.

B)_Solucion amortiguadora de citrato.- En 1941, se deycubrid la con-

veniencia del usn de la 40lucion de citrato de godio deshidratado co
mo amortisnador de semen, utilizando normalmente goluciones al 2.9%
(Lunca 1965). Ewute amortiguador de citrato reemplazd rapldamente al
amortirsuador de fosfato en la preparacion de diluyentes de gemen.Clen:
do se mezecla con la vema de huevo, la deja bastante trangparente como

para visualizac fAcilmence a loy espermatozotides en forma individual. ¢

C)_Solucién de amortisuador Tris.~- Trabajos mas reclentey realizados

en la raza angora, muestran in utilizaclon de un diluyente que actual
mente ge estd trabajando con buenos resultados. Este es el trihidroxi
aninometano (tris), el cual ge ha estudiade con detalle como medio a-
mnrtimuador, y parece ser de valor para prolongar la vida de los esper
matozoides a 1a temperatura ambiente, a 5% y a -196°C. Se ha encontra
do que la supervivencia del espermatozoide, depende del tipo de azdcar

aque se afada al tris. Tanto slucnsa como fructosa han rsultado me jores

componentey que la rafinosa y lactosa (Salamon y Ritar, 1982), Existen
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un burn afdmere de repartes sohre coneelacidn de semen, utilizando
los diluyentes A bage de tris bisico. Sim embarpgo, tris comn come
ponente prineipal en la dilucidn, no ha sidn examinado a variay -
concentraciones o en combinacidn con otros agentes. Se ha estuldia
do que al igual que en el carnero, toron y verraco, el auperma ded
macho caprine puede tolerar relativamentoe un amnplio rango de con-
centracidn de tris en la conselacidn, Bl tipo de asdcar inelafdo
en el medio trig, tiene un ofecto favorable on Ya qape-vivoncia
eapervatieca (Salamon y Rirar, 1932},

E1 asemen del wmacho caprino par lo sencral ha sido Ailufdo en 2
formas; sin la adicidn de rlicerol manteniendo a1 4t Tuyente e un
cuarto a temperatura elevada, y con la adicidn de slicerol al medio
después de enfriar a 5°C por pecviodos que van de 2 a 3 horay (Corteel,
197%a), S horas o 6 a 1% horas (Salamon y Ritarr 1932). Se ha visto
que normalmente despuds de una ditucifn de sewen con tris basiceo, un
perindo de 30 minutos enfriandn a 5°C en suficiente, pero el tiempo
de equilibrio resulta ser de 4 horas a esa wmigma temperavtura. El me
jor porcentaie de supervivencia cupermitica después de descongelacinn,
ha sido obtenido con una gola dilucidn utilizande de 1 a 5 horas a 5°C
y con una concentracidn al 4% de plicerol cn el semen dilufdo (Sala-

mon y Ritar, 1982).

- Diluyente a base de Lechei La leche ha mostrado ser una base de

diluvente muy efectiva en el semen caprino, tanto para ser uriliza
do en forma fresea como congelado (Corteel, 1981). Aparentemente la
leche de oveijas, cabras o vacas pueden ser utilizadauy., de hecho en
Bulmaria Blokhuis {citado por Memon y Ott, 1981), gefala que la le-

che de ésta Gltima especie ha gido empleada en forma rutinaria en

la inseminacidn artificial.
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En senecral 1a forma mas utilizada es la leche descremada diluf

da en una gnlucidn galina con Citrato de sodio y calentada por 10

. -0
minutos A una temperatura de 95°C, con el objeto de eliminar una

enzima denomlnada Lactenina que afecta a los espermatozoides; a &s

te preparadn gse le adictonan en forma rutinaria antibidticos como

Ta prnieciling vy estreptomicina o salfonamidas. La adicidn de glu-

coga ademits de mlicerol en proporeiones del 4 al 7% han gervido -

para eoneelar v mantenerlio con buenay rasuzge de fertilidad (Fraser,

1962; Cortecl, 1074, 1981), En la parte de conservacidn se describe

1a wrtodolomia v en el cuadra 1, de muestra un e jemplo de diluyente

a base de leche degseremada.

cuabproO 1

Diluyente a base de leche descremada para almacemar

egpermatozoidea en forma 1f{quida.

- Leeche descremada de vaca con menos del 1% de grasa..

= GlUCHB A s eossssssassssrestorsnant
- Azua degtilatneese i iveissss e
- Penicilina (82 98dica)sersvensas

- Sulfaro de dihvdroestreptomicina.

Tomado de Corteel, (1981).

.

.
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«.« 50,000u1.

reerae 0»0505;
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-_Diluyente a base de Yema de Huevo: La urilizaclon de la yema de

huevo comn base de diluyente, eatd ampliamente difuandida quiza por
las {nfluencias de especies comn los ovines v loy bovinoy. Actual-
ments como lo sefnalan Memon y Ore, (1981), existen 2 escoelas: la
primera utiliza a 1a yema ¢de hucvo sin dar ningin tratamientao al :1sd
men v sce(n almunos investigadngces citados por duare antor, las fore-
tilidades van desde 60 a 92% con seaen conpelado y semen fresco ves
pectivamente, La otra cscuela afirma que la urilizacidn del semen
con loy espermatozoidesy acompatiados del plaama seminal, rwaccionan
(1a parte producida por las plandulas bulbourctrales) con las leci-
tinag del huevo, siendo hidroligsadags por una fesfolipasa presente on
el plasma produciendo Acidoy mrasos y lisolecitinay que son toxicas
al espermatozoide (Corteel, 1977), Es por 1o anterior, nque éstos in-
vestigadoreys recomiendan 1o que s ha dado en 1lamar ¢1 lavado de los
egpermatozoides, que congiste en la adicidn de una woluecidn svalina -
fisinldemica v gometerlos a centrifupacion de ral forma de separar el
paquete celular (Ritar y Salamon, 1982). Las evidencias de investiga
dores comn Corteel, (1974, 1975b, 1977, 1981, 1984) y atres en rela-
cién a 1la mntilidad pre v posdesconpelacidn aus{ como de fertilidad,
han mnstrado ser superiorey que las de cgperienciag con el eyacalado

completo.

Salamon y Ritar, (1982}, sefialan que los problemas con el somen
dependen del srado de concentracidn a que so utilice de yema en el
medio, de tal forma que aquellag que van de 1.5 a 12% han mostrado
ger sesgln #stos investipgadores mirsenes adecuados, cuanda tienen gal
buffer al tris. Este (Gltimn producto que signiifica trihidroxtamino-
arinometano, estd giendo mis utilizado como parte de diluyente de

gemen.
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La yema de huevo ha stdeo atilizada en diferentes proporcicnes
que van del 3 al 20%. Una f&rruala que ha sido recomendada tanto pa
ra anrmen fresco como para semen congelado es 1a que se muestra a
continuactidn, dandn por entendido que las fracctones que se agregan,
dopenderin de gt se congelarin o no. Lag cantidades o fracclones ade
cuadig y la metodologla aparecen en el Apéndice 4,

Almacenada n 5°C, &sta solucidn a 100 ml de tris-fcido cftrico;
fatng di luyentey deben ser preparados pocn antey de la congelacidn
de gemen.

_Utilizacidn,

DITUETAN Avesvvssavscsnnseses Tris-acido cftrico 80% Semen fresco.

yema de huevo 20%

Dilucidn Bivesessrsssrsnsesss Tris-Acido cftrico 76%
yema de hievo 20% Semen congelado

mlicernl 4%

Taomarte de Nelson y Drobnis, (1981).

4.2 Diluciones: Una vez obtentdo el gemen y preparado nuestroa dilu-
vente, se procede a su dilucidn, por lo que requerimos los sigutentes

datoy preliminares:

a) Cufil es la concentracifdn de espermatozoides que vamoy a inseminar.

b) Volumen del semen que tenemoy,

) Concentracidn de €ste gemen.

d) Porcentaje de motilidad.

N
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a) Volumen de demen que vamnyg a ingeminar,

Para el primer punto renemos que se recomienda una concentriacion
minima de 100 a4 125 X 106 (Smith, 19803 Cortecl, 1976), Estra dosiy
es para la arilizacidn de semen fresco y cabras en celo naturaly para
conpelacidn 4o incrementa a 400 X 106 de cgpermatozoidey mivi ey para
cada inseminacidn (Moore, 1980; Nelsos y Drobnis, 1981).

En cuanta al velumen, la concentracidn y 1a motilidad, s determi
naron cuande ge hizo la evaluacidn del gemen asignindoles tn punta jo
o porcenta je.

Por (lrimo queda el volumen a inseminarg en énke punto cxisten
diversidad de opiniones. Aparentemente es dif{cil introducir mas de
0.2 ml1 de yemen dentro del cfrvix (Corteel, 19813 Smitvh, 1980), por
1o cual es la dosis minima recomendada (Monre, 19801 Huler y Shelrton,
1980). Sin embarsn, algunny autores aefalan que los caprinoy requice-
ren volilmenzs supariorey a 0.4 ml v pueden tr de 0.5 a 1.0 ml dc sge-
men dilufde (Rodrimuez, 1978), o bien que la dosiy necesaria tanta
de gemen dilufdo o sin diluir va de 0.05 a 0.1 nl con fertiltidad del

5% al 60% (Lunca, 1965},

Efecto de 1a motilidad en el nimero de euspermatozoides moti les

con sincronizacibn de estro en época do cr{a con sewen congelade.
{ ) + Nimepo de hembrasu.

Ndamero de edpermas motiles (106)...... 120 R0 40

Volimen a inseminar (ml)..oivieavcene, U.5 0.2 0.2

Porcentade de paricion.ecicsssaeesseas 65,2 (322)54.0(517) 42.5 (RO).

Fuentes (Corteel, et _al., 1975).
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Para ejemplificar comn ge hace 1a dilucldn una vez que e tlienen

1n4 datns anterinrey, ye mueytra lo yisaientes

Vnlimen /Coneentracibn del eyaculado/Motilidad

Nimero de espermatozoidey a tnueminar,

E jemplo: 1.2 c.oc. X (2 X IUQ) X_80%
125 x 10°

15.36 dosiy,

15.36 X 0.2 Volimen de ingeminacion 3 mi,

Im - 1.2 c.c. 1.8,

S ge va a utilizar con semen fresco, ésto es lo que hay que
agregar del dtluyente, pero -si se va a congelar ésto hay gque divi-
dirlo entre 2 1o que dar{a .9 de diluyente sin glicersl, y «9 con
glicerol recordando que éste (ltimo debe guardar proporciondlmente

1o que se haya decidido (6-9%) an el voliimen final,



V. _FORMAS DE_CONSERVACION DE SEMEN.

. . . . :

El tirodo do econservacion del esporma junts con $a calidad, re-
sultan de log factores wfls iwportantes que rizen el aso e Cyte {Ro
drfeaez, 1978).

EY semen una ver dilufdo, puede ger atilizado en 3 formas pria-

cipalmente:

Trmedi atamente, cowprendtends un tiempo de 30 nionatos (Fresceo).
- En el vranacuarsno el dfa, 17 a 14 borag (Belvieerado),
- Dfas o meses deapués de 1a recelecceinn (Conmelado).

Para éstn se requieren diferentes formas e pregervar ol semen

y que se deseriben a continuacidng

5.1 _La utilizacidn inmediata.- requiere en machas ocasiones de ana

evaluacidn subjetiva del gemen, basandonos en la consisteucia y co-
lor del migmo para hacer la dilucidn. De otra manera se ovalia la
concentraciton con un colorimetro, la motilidad masal y se hdve la
dilucion o no sesin se quiera. Lo importante cs que so atilizacidn
debe realizarse dentro de los 30 minutos sipuientes a la recoleccitn
(smith, 1980).

Para mantener ¢l semnn con buenas posibilidadey de fertilidad,
debe permanccer de 30 a 3797 1o cual se pucde lograr ponidndolo en
un recipiente con un termo a bafio Marfa durante dste tiemps (Brevg
1aff, 1983),

Una ventaja de la utilizactdn de gemen fresco, ey que se reguig
re de un equipo muy gencillo como son: Vaginas artificialey, espécy

1o, tubo colector y micropipetas para la deposicion del semen. La -

desventaja de Gute mdtnde, es que 1a calidad del semen puede adlo
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aar apreciada en forma visual por 1a turbulencia del gsemen a -
través del tubo eolector, o cual no en muy conflable. Otra desven
taia, eg la rapidez con que 9o necesita trabajar el semen para pre

venir agotamtento vy muerte seominal (Corteel, 1981).

5.2_Utilizacidn del semen en el trangscurso del dfa,- para &sto se

recomienda hacer la dilucidn a 306C y de aquf bajarla a 5°C, en és

ta temperatura puede permanecer oon buenns niveles de fertilidad.
con la utilizacién de leche Baker (1978) menciona, que las mues

reas dilufdas se enfriarin leatamente en el transcurso de 2 horas

D My A 5”0. E1 semen dilufdo con leche descremada posee una dura-

eidn de 12 horas aproximadamente (Cortceel, 1981),

Los pasnn a gemuir para preparar el semen son los sigulenteg:

a) Primero se hace la dilucidn semen-diluyeate a 10°C, vertiendo

Ggtn Oltimo al semen.

b) El recipiente se colaca con 1a dilucidn en un frasco con agua a
ta misma temperatura, y se refrimera o en un termo que contenga

agua con hielo.

e) Se debe tener la precaucidn de que el frasco con la dilucidn esté
bien tapado y protegido de la luz, asf como también evitar que -
durante e1 perfodo de enfriamiento no esté en contacto con las
paredes del refrigerador o del fragcn que esta en contacto con

el hielo.

d) Si el descenso de la temperatura se efectila gradualmente, se de-
be alcanzar los 5°C a las 2 o 3% horas. Enfriamientos mis violen

tos lesionan los aspermatozoides, ocasionando normalmente pérdida
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irreversible en la wotilidad (Corteel, 1967). E1 punto mias critico
para el chonue por frio ocurre cuando se reduce la temperatura de
15 a 0°C (Bearden-Fuquay, 1982),

El tiempo de duracion del gsemen en éstas condicliones, pepmite
utilizarlo con buenos niveles de fercilidad envre lay 16 v 24 horas
de recolectado. EY semen que 8¢ va a utilizar no reguiere ser calen
tadn, dado que son tan pequeliag dosis que se normaliza con la tempg

ratura en el tracto reproducror femenino.

5.3 Utilizacidn del semen dfas o meses despues de la recoleccidny

Este requiere de substanciay crioprotectoras contra loy efectos
letales de 1a consclacidn, como ey el caso del hlicerol en el medio
de pregervaci@n. Su accion rs atribufda a la capacidad buffer sali-
na que posee, por 1o que el dafio electrolitico gue sufre ¢l semen
al congelarde es minimizado (Fonte, 1974).

Baker (1978), recomienda la siguiente metodoloria para conpela-

etdons
2) Mantener la leche eytéril descremada en hano Maria a 35°¢.
b) Se hace 1a dilucidon del semen.

c) Se inicia el glicerinade lo mAs pronto posible, de preferencia en
menos de una hora. Egto 42 puede hacer a una temperatura ambiente
de unns 227C o en un cuarto frim a $°C. Ha resulvado sarisfactorin
agregar lags fracciones en 4 cantidades aumentativas duraste un pe

rlodn de 45 minutoy.

7

BYE1 equilibrio debe ser corto de unag 2 horas o wad, durante el cual

O
1as muestras dilufdas se enfriaridn lentamente a 5°C para proceder

a la conselacidn.
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tna ryamgladoy gaometidne a centrifusacion, yon lavados 2 veces
on . 30lunidn de Krebhs-Riaser-Foafato-Glucosa y centrifugados a
2077 con 700 rravedadeda/15 mingroar el plasna gemtnal o gobrenadan-
re o nYininade. Deapndg Ae 1a gesuanda erntrifigaciéa, loy esperma-
tornides son dilaldoa de ta miuma forma giae los eyaculadoy no lava-
dos. Sin eambargn, at realizar Ine 2 lavados ncurre una pérdida has-
ta Ael 70% d4el ratal de 1oy eaperwatozeidey, de ahl que tos france-
seq mteanonte eontri furmen somen de miachos con volimenes altoy (ma-
yorea a 1.5 w1), ina voez olimiaada 1a mayor parte del plaswa seminal
mr el layvada, o1 parrentale de espermatorzoides moviles se ve me jora
dn Aeuapute de 1a diluridn, mlicerisacidn, oquilibrio y uobre todo dey

pids de 120 minaran de incubacidn (Corteel, 1975a, 1975b, 1981).

El semen que ge va a 1levar a temporatura de congelacidn, se le
Axraea «liecorol en nna proporetdn que va del 6 al 9% a la dilucién
de leche o vema (Corteel, 19773 Huler y Shelvon, 19803 Smith, 19804
Shelron, 1978). Es tmportante vomar en consideracidn como ya se men
cinnd 1 porerntaje de mlicerol sobre el volumen final, para que no
Alrere nuaestra dilacion calenlada y evitar de égta manera mayor vo-
Tawen oon venor cantidad de espermas., De ahi al semen se le da un
perifodn de reposo conaocido como tiempo de equilibrio, en el cual -
exigten divoraas opinioney al regpecto, Se calcula de 15 a 3 horas
rn caprinss (Fraser, 1942 Corteel, 1974, 1975a, 1975b). Segin Hulet
v Shelton (1980) dehe der de 1 a 2 horas o miu. Baker (1978) y Smith,
(1930) 10 ealeulan entre 4 y 5 horas. Las muestras pueden equilibrar

g0 anted o despuss de enlacarse en el envase final,

E1l semen ye coloca en vapor de nitrdgens mas o menos 10 mlhutos,

lo que baja 1a temperatura a -80% y de aqu{ se lleva a temperatura
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.. il .

de eoneelacidn (<196 'C) rn forma de pellers o pajillas, sonnrsidn-
dnln an el tanque de nitrdpean Wagqoido. E1 degeonseoTamiont o de 1as

.- . 0 :
pPajitlas as recominmdy que ae vapa o 3770 darante 30 sesaadag, qoe
ea la remperatuara corcana il teacto reprodoctor femsnina, Se ha tra
bajada con semen que ha gido almacenadn daranre 11 afios enonit rieenn

: o 0. . . ! "

1auidn a =196 ¢ (=3207F)Y. Do 30 cabrag ingeminatag, 20 (66.667%) con
< ves or 2] .o
cihiernn a 1— vy 2= garvicio, Jde loga cuales 31 fueran partos somwela-

reg (Samoui Hdis, er_al.,, 1982),
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VI. _LA__INSEMINACION ARTIFICIAL.

Para realizar la ingeminacion en forma apropiada, ve requlere de

ana cantidad minima do equipn que se enlista a continuacidng

- Mpsa de inseqinacidn o sepnrte para i aseminar,
- Varinnsrapin enon fuente de Tuz o espculo v lampara de cabeza.
Piprra {necainadora.

-~ Reciplente que mantrnma al gsemen 4iltufdn a la T° deseada (30°C, 5°¢

v/o -196%0,
- Material para desinfeeecion (alcoohol 96° o benzal y agua destilada).

- Tabricante estdril para o1 vapginoscopio.

E< importante también contar con un pequeno corral donde se ten-
=an las cabras a ingeminar, que esté cerca de donde se va a trabajar.
El lumar de trabaje se recomienda que esté-techado, para evitar que

1a iz sniar irradie ¢l gemen mientras éste es manipulado.

6.1 Deteccion de 1las hembras en celo: Esre es uno de los factores

que mAs puede atentar Cnntrn-nl uso de 1a inseminacidn artificlal,
St nn existe un buen método de identificacion de hembras en celo,
ta cantidad de animales que quedaran servidos va a ser mas baja que
con monta natiural. Las siguientes recomendaciones pueden ayudar a

figaminuir éste praoblemas

a) Buscar » tener machng marcadores que tengan buena 1{btdo.

b) Revisar que les petos ge encuentren en buenas condiciones y bien
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~olocadog, S¢ deben ndar crayones adeouados dependi endo de Ya ron-
peratura, cdte se puede verificar al colocar uan machio con una cabra

en cela vy ver la intenstdad del mareado.

c) Tener un epararin que obgerve poriodicamente al rebafio para jden-
rifirar v separar las hembras en celo (por 1o menos 3 vecesfd{ayz 30
minurng con 1% horas de obhservacidn, dependiendo del ramano del re-

batin ).

6.2_Preparacidon del gemen: E1 «aomen para su congelacidn y orilizacion

practica, es empaquetado de 3 formas diferentey cnmn vemns a continua

cifn:
1) Ampnlietas (0.5-1.2 ml).
2) Pellets (0.1 m1).

3) Pajillas (0,25-0.5 m1).
Faentes Gomes citado por deson -0t (1081).

Las ampolletasy de | r‘m‘3 meneralmente requieren un promedio de
enfriamiento de 1 a 2%/ minute en temperaturas de 5 a -13%¢, y de
4 a 57 /minuta de =15 a -79°C. Estes rangng ge arilizan on loy hovi-
nos.

La roneclacion de gemen en paijitlas y pipetas, ha peraitide una
congelacion v desconpelaci 6o muche mis riapida que ceandn ge conpela
en ampolletay, debido a 1a mayor superficie por unidad de volumen.
Cuandn se urilizan pajillag, la conpelaciodn rapida eg mejor que la
conmelacion leata, y la deosconpgelacion riapida es me jor que la lenta.

El1 semen debe urilizarse ran pronto como sea posible despuds de

1a congelacidn (Memon y Ott, 1981).
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6.3 _TéAcniga de Ingeminacldny Para realizar la inseminacidn artifi-

~tal, ae raaveonieare romar en consideraciAan 1o sigaienteg

a) Prepacar la moua cle {ngeminacian o anporte para ingeminar, con

0l eoptd pa proviamente Aaaqiafectadn,

b) La dAnqinferriin del narerial ge 1leva a cabo utilizando alcohol

dn1 987 o henzal v azsua Acstilada,

¢c) Preparar an recipionte para mantener o1 gemen di lufdo a la tem-
poratura degeada,

1

d4) Labricar 't vaginoscopio can galucion estéril.

e) Introducir 21 varinascopio v con ayuda del eypéculo localtizar la
enrrada lel ecfrvix. Con la pipeta preparada proceder a la insemi

naeidn artifictal.

La foarma mis sencilla para la téenica de inseminacidn, es la de
que un operario sostenma la cabra a insewminar boca abajo, sostenié-
dnla 4e log mienhros pousteriores firmemente y evitando el movimien-
to del ranerpo prensindalo con lag piernas. Sujetado corgectamente
el animal, =e procede a la limpieza de 1a vulva y sis alrededores,
para 1o cual se puede unsar un cepillo. En ésra forma el téenico in-
arminadar enciuentra una posicidn may comeda para introduecir el vagi
nnygenpi o adecunadamente luabricada. E1 siguiente paso es identificar
1a ontrada del cérvix v pnsterioraente introducir la pajilla o pipe
ta previamente caresada con semen. E1 gemen es depositado aproximada
sente de 1,5 a3 om deaten del cérvix (Ritar y Salamon, 1983), y en
ncasinnes hasta 4 em (Moore, 1980; Smith, 1978, 1980).

Una seeunda téenica solo varfa on la posicidn para realizar la

nperacton., El animal ue encuentra parado en una mesa que tiene un
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cepo qur le evita moverge. Bl inseminador se coloca en la parte poy
terior del animal quedando dste en pasicidn edmoda para realjzar la

insemi nactdn,

orro mdtndo ey el de 1a zanga qae fud atilizada oer primera ver
en 1a MRSS, Fate congigte on preparar ana zan ja, de ennsra qoae poe-
mite Al t‘;(,‘l'\‘ o0 sonrarse y qumiar a qma alvourn alecondn nara reali -
zar facilmente 1a operacion. Siempre se Hebe rravar qae la hoabra
quede enn 1a regidn posterior levantada, 1o quo parantisza mejores

regnttados focundantay,

Independionremente de ta tAenica smpleada, os miy vecomendabloe
tener separadas v listas las cabras o fogsesinav. Bl eqaipo (vagines
copin, termn, paitilla) debe esrar en mma mesa o an sitio previamen-
te elepidn que 1o pormita al réeaico digponer on forma rdpida y -
moda del miamn.

Fn la Fimura 1, sec maestran las parres anatomicas mds §mporsan-

tes para raalizar la inseminacion artificial en caprinos (Wall, 1980).

Fig. 1.

Esquema de 1a _inseminacidon artificial en la Cabra.
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VI1. _FACTORES O

PUEDEN AFECTAR LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA.

Bantra de 1na principaleys factoreys reacmod 1oy 4iguienteys

7.1 _FALLAS HUMANAS.

7.1.1 Momento dprimn de la ingeminacidns Murho se ha didcutido de

i) ey el momeara en qar debe realizarge 1a inseminacidn artifi-
~ial., La ecalra, presenta variacionesyg en 3a diracidén de su celo que
va e 37 a AD horas dependienda entre otras coasas de la €poca del
ana (Svivy, 1978 ¥oare, 1979 <Shelron, 1979), Norwalmente la oyvu-
TaciAn crarce eatre 6 Ywras antes v 12 horas después de que finali
74 1 onrre. Sr o ht enconrreadn ranhiAn gqae la vida del dvalo(s) es

dev 172 4 24 hneas, misnrras gque 1a del capermarozoide ey de 24 a 48
tivras (Wall, 1980). Eo baso a ésva informicion ed que las inseming
einnes e realizan sonnratmente 12 a 18 haras denspués de que ge ini
cth el eeto (Luanea, 1965). Edsto ea forma prictica no es facll de rea
Tizar panstn que requerirfa de a observacidn contfnua de los anima
Tag, 1o que nn pricticamente imposible, por lo que sl un animal es
deveerado on 1a mafana se insemina en la tarde y 31 es detectado en
ta tarde ae inuemina en la maiana (Williamy, 1981).En el cuadro(l)

s riemplifica 1o anterior.

tuta de Tiempo para deterwminar el Calor.

| mmnﬂwmo} ENCELENTE viempg E\w‘ MY TARE
L
9 12 15 1% 21 w8

HONS' 6

CUADRO 1.

ovutacton '

ANT L DR EN CALD D“.SNESKM VDA MR O
A Pf\m) (18 horas (0 yooas) (4 Arohnd
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7.1.2 Deteccion de Celos lin aspeero fandamenral para la efocrivi-

dad Ae 1a tngeminacidn artificial ea 1a deteecion de lag hembras

en crlo, piesto qie féstag deberan ser retiradas del rebafo parvas pro
cedor A gu inasminacicn, wtentras que en la morta natural sen servi
daa ~rn el momento en que 1a hembra acepra al macho v frecasntomnnt o
e neasionecg queeqgtvag. La practica de arilizar wvachos retajados o
(vaarctomizadns o con penn dogviadn) es la we jor forna de hacer tas
deteceiones de erle, pueata quae 1o obhsprvaci dn sin machoy o orednos,
Sin embaren, 1a urilizacion de machos marcaders$ vequicoren ciervay
caracterigticas como son buena 1{bide y boena condiein fieica. vror
ntro lade, ev nocesario que 1oy potos {araode) vy Ing cravoney de G-
tos sean log adecoados para el animal v pava =1 clima. Para la ela-
baracidn de fatos Alrimos ge puede recomondar 1a leetura de Radford,

et _al.,(1960).

7.1.3 Concentracidn espermitica a inseminar: Ya ha sido geialado en

1a parte de diluctiones, que la concentracion mintma de cspermatnzod
dey cuando va A wer atilizade en forma fresca ne debe ser inferior
de 100 a 125 X 10° (Corgerl,_et_al., 19761 Smith, 1980) y que cuan-
da éste es 1levadn a conrelacinn se debe incrementar a 400 X 106 por
1a gran pérdida en el process de conpgelacidn y desconnelacidn (Walt,

1980).

7.1.4 _Nimero de inseminacionesi Comn resultado do las vaviaciones

en 1a fertilidad acribufbley al momentn dprime de inseminacidn o al
nfimero de esperratozoides necesarios para que Gara uwea alta, se ha
empleado 1a dobte ingeminacian artificial, o ol dar sdlo una pern

con mayvor concentracitn espermitrica. F1 cuadro (2) que se presenta

. : %
a continuacion aunque 4e mieystra ana superioridad en 1a doble 1.A.,



-46e

nuiza no debe sver ennyideorada omwme concluyente, feomando como bage
ins resultados =n cviass ern gue nc «2 nan encortrade diferencias,

nar 1o cual se recomianda mavsnr investiszacion en éste sentido.

CUADRD 7.

Influesncia dzl admern de tnygeminaciones endocervicaley sobre la
ferrilidad de las cabray irserinadas en 21 rranscurse de un celo

natcral detectadn por el cglor.

Una sola I.A. con 250 x 108 Dos 1.4, con 125 % 10°
rotal de espermatozotides. euncrmatozides cada vez.
Fertilidad (% S0 (38). 77 (32).

( )1 NOGmern de hembras inseminadas.

Fuente: Corteel, at al.,(1976).

7.1.5 Teécnico inseminddorys E1 conocimientn v la experiencia del

" inseminador en el mane jo adecuado del semen, ya sea fresco o conge-
lado és vital para una buena concepcidn., La himiene del equipo y ma
terial empleado por parte del técnico es de enorme importancia. La
falta de un adeccuado lavado y enjuagade {(con asua destilada) referen
tes en leginnes a los espernas debido a la presencia de gubsrancias

qufmicas téxicas.

7.1.6_Sirio de deposicidn del semens La deposicidn intrautrerina del

samen, o3 la m3s adecuada porque me jorz las posibilidades de fecun-

dacién‘en comparacidn con la pericervical {(Cuadro 3). En monra nartu

‘ral seneralmente e} semen es depositado en 1la parte anterior de la
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vagini, pero en la ingeminacidn caprina se ha lozrado on al atern
(Ricar vy Salamon, 1983). La razdn de S4to es porque el semen gue
se utiliza es 10 o 20 veces wis diluidn rque un evacutado normal.
Adem3s se pierde la mitad de los espermatozoides normalmente al
aarir durante el proceso de congelacidn y desconpelacidn (Wall,

1980; Bretzlaff, 1981).

CUADRO 3.

Influencia dal sitio de deposicidn de las esparmarozoides en

las viay senitales gobre la fsrrilidad an hembras inseminadas.

v

Endocarvix Vagina
Fercilidad (%), 64 (219) 40 (63).

{ Y: Nimern Ae hHenbras inseminadas.
Tuente: Nnrcteel, er al..{(1978),

7.1.7 _Epoca de recoleccidn: Como 1o apunta YVeza (1983), exiuten

variactonay en la califdad espermitica de acuerdo a la &poca del
afn siecndp Asta mejor en cuanto a ferrilidad y caracter{sricas se
ninaley menerales hacia las wesey de Qtnno, por 1o cual es recomep
dable quas ~1 g9enen destinadn a conselacidn sea cagechado durante

8ytns meses.

7.1.8_Epoca_de inseminacidn: Con 12 urilizactdn de .un apropiado tra
tamiesto hormonal' para la induccidn del estro y ovulacida, las ca-
bray pueden ser inseminadas durante todo el afie aln cuando 1z tasa

-

de forvilidad diswmiauve considerablemente. Sian 2l uso de hormonas,
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Tas wejorr« condlciones para inzeminar gon Aduraste los nesesde Otoho

o Taviernn (Norteel, 1977).

7.1.9 Inseminacidn y la tnduccidn o Sincronizacidn de celoss En éste

pita exiaten diverseneias entre Ins investiesadores en relacion a la
efecrividad de 1a eonbinacidn de ambas téenicay, entre otras couas de
hifdn 7 1n yariactim de peadactos, concentracidn de iog mismos y res -
noestag de 1od asiwates on la induceion /o sineronizacion de celo.

Fxiaren varias razoned por las coales ge uniliza la induccién her
monnal 4ol ente en Spoea deoancstro, Una de ellas, eg 1a de mantener el
nivel de pradueeion: vy 1a otra para ayadar a las postibles investigacio
nes de ta transferoncia de ambrioneys (Smith, 1980).

Eaogeaersl 1a efectividad de 1a insewminacion arcifictal, es medor
evande ar haee dineronizacidn de celos Aurante la época de apareamien-
ra que cuasdn so hace induceidn de enloy en fpocas de anestro estaclo-
nal, Do Igual forma lod productny para sineronizar o indueir la presen
eia de colas que han mostrade ger me jores,yon las prostaglandinas PGF
2 A1fa o 9 5 12 me, v 1a urilizacian de progesterona. Se puede utilti-
ZAr prapesterona comn es 1 caso del FGA (Acetato de Fluorogestona) o
MAP (Acectatea de Motroxiprogesterona), que se usa a diferentes dosis de
peadienda 1a via dr admini stracioén. Tal parece que el métode de la uti
Tizacidn de Ya esponia intravaginal twmpregnada con 40 a 45 mg de FGA o
50 mp Ae MAP darante 18 a 21 dfas, sepuida de una inyeccién de 400 a -
500 U] A~ PMSG 2 a 4 horay antey de retirar 1la esponja, es eficiente en

el incrementn de fertilidad (Bonkso, et _al.,1982; Corteel, et _al., 19743

torteel _er al.,1975).

Fn cuantn al efecto del marho, se ha observado que éste juega un
papal importante en el asrupamiento de celos al inicio de la estacidn

gexual principalmente, de tal for que Diniz, (1980) reporta un efecto

.
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sincronizador del 72% de las cabras estimdadas en an lapun de 72
horas. Es conveniente oensiderar dute métode al vealizar 1a 1.3%,,

en paiges can poea tecnolosia.

7.2 _FALLAS RELACIONADAS CON LOS ANIMALES,

-Facrores Bioclimaticos: Fs bien conocida que alpunos [actares comn

ann et farnpnrfodn o 1a reeperatura, odad v orrecy Infiuven sobhre 1a
calidad esprrmdricea. Dada que no es o) ohierivn del progentes Sraba in
el acialar cdmo inflave cada unn de Adutos fFactored, se yemite al leg
tor o1 rrabajn de Vema vy Pérez Durdn {1983), Sin ombargo, av conside
ra necesarin moncionar hrevemente oo sua i fTucacta poasde derorminar

variactoneg en tas tagqasg de coneepeion.

7.2.1 _Estacidnt Loa ~fectos de 1a cataszida, nueden sor ol regaltade
del efecto de un 8Hlo elomentn ya sea lan, tepprratiira, o varios a la
vez, Se han encontradn variaciones cataclionales on la goncentracion

espermatica v ¢n el volumen toral Ae) evansulado, aague el factor mas
afretado por 1a estacionalidad parece ger la nroduacsidn de plasna ge-

minal el enal ncupa el 704 del cyamulado (Corteel, 1977).

Fn estacifn o temporada de coria el volumen del eyacralade o3 allo
disminuyehdo cn fpoca de anestrn estacional, 1a coneentracton ospernd
tica sigur 1a tendencia apuesta (Eaton y Simmons, 1952). Loy camblos
en el vnlumen seminal son debidos principalmente, a casbios en la cap
tidad de flufldes gecretados por el epidfdimo ¥ plandulas accedorias,
tns cuales dependen de la produccién de andrigenos y por 1a secrecidn
de prolactina, quien a su vez 4 asocia con la duracion de las horas

luz (Primavera y Verano ch el tiemisferio Norte) (Corteel, 1981).
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Vartaeidn ~stacinnal an o1 voluamen y con-

contraci dn canermicica el evaralade.

N vHachag Pottevine,

3-{ e M YN
2“, o lane. o
- ot
1.0 ¢
\101.\\"'\"'\-0 94
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(1ogeupermau/m1).

MESES
Towadn de Corteel, (1981).
LY foroperfodo que se manificsta con diferente intensidad depen-
Ao ndn Ao 1a raza, warea difoerencias sabgstanciales conforme éstas son

whs nevaeianaley, en 14 calidad del semen y en la fertilidad del macho.

7.2,2 _Alrtas Temperaturas: La prodaccidon de semen digminuye euando

11 teaperatara e elevada vy es wils grave #i la temperatura se encuentra
asaciatt g una elevada hanedad relativa (Corteel, 1981). Cuando la tem
peratara anbiconte namenta, el mecanisen termoregulador del test{culo -
Ai awninuye s3 ef fekeneia v ge ha obsuervado en el cago de los mamiferos

una i sminucian del volumen tesricolar y alteracioney an la calidad de

sy .
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Lag temperaturas anbienvaley superiosves a loy 30YC, redacen on
forma paulatina la capermarogtnesis padtendo Ylegarse a la Aroeper-
mia, on ral ecaeo aumoce oY wactia e ponea en an anbicars adecaado
1a preduccion anrmal de eypermatoznides tacvdard cerca de 60 diay
Aebidn al praccse manctoginica, Arbirza (1978), weaciona que 1a ten-

s P .
peratura tanbidn punde actuar sobre lag mant fesraci-nes 4e 1z 1¥bida.

7.2.3 _Edad) Sec sabe que el crecintentn del aparate roeproducter dot
macho, guarda una relacidn enn sa peso y edad. Esvoe eprecin’ onto anbro
todo testicular se ve qumanente incresentado caands ot animal se acep
ca a 1a pubertad. Este crecimbento testicalar no 46lo es en tamafio i
no que va acompaiado Ael cambio de estracturas esperiataginicas, “ay-
ta la aparictdn y mejora de la prodaccidn cspermaticn. Por o tantn -
que los animales jdvenes no ticnen 1a misan capscidad fervitizadora -
que tiens un animal adulto. Ta produeccion de ewpermatozeides ¢o G pro

cesn que e intcia en forma paulatina, por lo pgeneral el primer cyaca-

lado con egpermatnzoidey g¢ obticne hacia los 5 mescs do v de ahf
aumenta su produceidn. Durante su primor cyaculadn, 1 doven marhn da-
plica gu pedn corporal produciendn ya ona cantidad razecable de espor-

matozotdes, rg decir, un 607 aproximadamente de 1n que produarird en su

sesundn ato (Corteel, 1977, 1981).

7.2.4 Raza: FEl1 efecto de rara en la produccion de genen faterviecne

en el volumen del eyaculado, concentracidn y el nimern toral de esper-
mag. Existen diferencias entre razas, por ejemplo la raza Boer produce
3 veces mas la cantidad de espermatozoides que la raza nativa de Zambia
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7.2.5 _Nutricidnt 1os niveleq de alimentacifn también pueden afectar

1a repraducridn, $e han repaortado diversny efectos por ejemplo, cuan-
Ao e digminuye ol eonsamo de energ{a baja la calidad espermatica, tar
bitn 1a calidad del forraje riene importancia ya que se ve disminufda

1a cantidad de precursores de 1a Vitamina A (Corteel, 1977).

7.2.6 Libidos La eypermatopéncais del macho caprino, comtenza alrede-
dor de 1og 90 d{as cuando han sido mantentdes en buenay condiciones de
alimentacisn, y pueden usarse como repraductores en la msyorfa de las
razas entre 6 v 8 meses de edad (Arbiza, 1978). El corcejo o comporta-
mienre precopuliatorio o8 corte y la chpula con eyaculacidn dura unos
cuantos gepundas. Fxisrten 3 metodoys cualiwativos para medir la 1fbido

de los machos caprinou,

1) _Tiempo de reaccion.- Consiste en medir el tiempo que tarda un macho

en copular, después de ponerse en presencia de una hembra en celo.

2)_Tiempo de recuperacidn.- Se determina midiendo el tiempo que tarda
¢

un mache en realizar la segunda eyaculacién después de la primera e

fgualmente 1a tercera en relacion con la gegunda eyaculacidn.

3) Prueba de monta en corral.-Consiste en contar el nimero de montas

que realiza un mache en un tiempn determinado, cuando se encierra con

vartas hembras en nelo,

La 1{bido no debe ger un factor limitante en la coleccidn de semen.
atn cnando hay razas aomo la Alpina, que es extremadamente sensible a

1a estacidn annal en su comportamiento sexual (Corteel, 1977).
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CONCLUSIONES.,

Comn gse pucde ohgeprvar en o1 progenre trabaijo, la laveninactian
Artificial on log ecaprinna ha Iamsreads bastanto AR TR S B nrilica
cidn de 40men fregen, ohtralenda alrag rasaa d- ferrilidad oo 1y dn
porleidn iatraurerina. fn ccante al uge An gpmen coamolarts al §paad
que en avinoy, ge requicce deoaa sran coneearracide Ao eaperaatorol
des en cada dosis obrenieado poc In manen poeas Aadis en ocada eyaons
Tadn, debidn a 1a elevada cantidad de esuporotosnidey paortoy duaran-

- . -
te el procegn 4o congrlacidn y dogcongelacidn. Resnecto a4 Gste puatn,
1a infoarmacion c4q alin eypcaua y hace falea investigar i a fondo, 1a

. - . o
razon por 1a cual ya 4sea el procedn de conpelacion-degonnnelacian, o)
, n cantidades de diluyented o algdn orra farvor, ne anan Ing apro
tipo cantidad de di Yuyent in T fart . 1 pro

piadan para evitar 1a wmuerte deo lns egpormatozoides,
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APENDICE 1.

Para determinar 1a conceatracion coa la camara de Spencer o Hema

tnctcAmotrn an aiswr 10 gimienre;

1.~_Material: Microscopio, Hematocltdmetro, cubreobjetos calibrado,

ot pera mezeladora con hualbn vy mangacrcas

2.- _Pasos:

a) Sr 1lena 1a pipota con gemen hasta donde edtan lay marcas (0.5),
~virando hurbuiang,

h) Se 1lena ron o1 diluyente hasra la marea 1.1,

c¢) S agira fuertemsntre de preferencia coloearlo con agitador.

d) So sacan 3 o 4 poras para tomar sewen dilufdo del bulbo.

e) Se ralaca ~1 cabreabieros en 1a vona de conteo, y se deposita con
rridadn 1a cantidnad safteienre para que oo rebase el area delimi-
tadn an 1a eimara, si a2 desborda hay que repetir la operacidn

(Fimara 1).

_Figura 1. : \ /

- - —_—

| P

Aren en que dehe estar 1a dilucidn del semen.

f) Se deja repnsar 5 minutos.



r)

h)

1)

1)

k)

-55.

Se enloca 1a cAmira en el wicrogeonpia y ue obiesrva onn el lepre

de wonnre graduneidn, bt a detecesar el irea de conteo.

Sa ranbia el obhijeriva 1 4 X 10 o AN Y 10, 4o panora de obyregges

m wAlo caadro per campn. -

Se cuentan 9 ecaadros, oif o de 16 ecaadean ae ovnan Ing de Yas s
fautnas v uan del conrro (Fiegras 2a v b)), Dy preferible rener on
contrador que margquae Ing espormatozoidey de cata cnadro y 01 rnotatl

acamilada, para evibar errored,

Para obrener la eancenrractian por coco 2l roral de Iag eapecmanna-

zoides contadng de Yaas 5 enadros, se walripliea por 10 widlones

depemdicnds de 1a 4§ luc!6n.

Anten de volver a usar la ~amara, ol parranbierss v la pipera, Ae-
§ 1

ben ser lavadas cuidadoganente g asan cocrjonte, alteabnd oy ogsaa

destilada (Sorensaen, 1079),
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EOSINA - VERDE RAPIDO __FCF,

FINALIDAD: Tineidn diferencial de vivos y muaertos.

FORMULA: Verde BAPido.iiascieeerserierivassarsass 2.0 gr.
Eogina B (Azelada) e iceiireniencses 0.8 gr.
Amortisuador (Buffer) M/8 Fosfato (pH 7.3-7+4)..100 ml.
Este amortisuador se prepara con 22 er. de Na, “504 (Fosfato de

Sotin), disueltes en 500 ml de agua destilada v 8.5 pgr. de K Hz POa

(Foufarto de Potasin), disaclroy en 500 01 de apua destilada.

A) Incorpare 1a Enstoa a la mexcla de Verde Riapido y amortiguador de
fosfatn, Tldvelas al punto de ebullicifn y luego filtrelos. La vida

activa (dn dmve colorante cs de & a 5 anoy,

B) Colnear una sota de semen dilufde en un portaob jetos tibio, agre-

garle 1 n 2 sotas del colorante. Mezclar con rapidez los 1{quidos.

C) Hacer frotis delpado y sevar conn rapidez en aire caliente o sobre

una flama.

Fuente: Sorensen, A.M, (1979).



COLORANTE__ EOSINA - NIGROSINA.

FINALIDAD:t FEOULMA Buvvnnnoneerenronroncassansrsnsssnnss 1ol np

B I3 o2 T B T P A S

Citrate de Sodio 3, (Di-hidratn).. ..o eees 100 w1,

Mezclar los colorantes con el Citrato.

Permanece =utable por aproximadamente un afio, pero debe seor refrige-

rada para prevenie el erecintento bacterinno,

Fuente: Sorensen, A.M. (1979),
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COLORANTE _ROSA__DE BENGALA,

FINALIDAD Nilucidn del semen para ¢l cdlculo de la concentraeifn

cypermiatica en el Hematocitdmetro.

FORMULA:  Aemua bidestilada..... teereiceaseeataraeaesasns 100 ml,
CLtrato de Sodins.cv. vienrsesrancsrrosaanarsess 2.9 gr,
Rosa de Benmalaviese coservserssssssisssersnese 3.0 gr,

Formol al 10 . iieeeeersscearersavsrasesssssseees 1.0 ml,

PREPARACION DE LA SOLUCION MADRE: En una probeta colocar 100 nml. de

amua hidestilada v gse le asrepan 1oy 2.9 prsg. de Citrato de Sodio.
NDe Asta snlucidn se toma la mitad v se le apregan los 3 grs. del co-
Tarante de Rousa de Bongala mas 1 ml de Formol al 10% y se afora a -

100 m1., con 1a otra mitad de la so0lucidn de Cltrato de Sodio.

PREPARACION DE LA _SOLUCION PARA USO DE RUTINA:_ Se colocan 15 gotas

dr 1a solucifn madre en 100 ml. de una golucién de Cloruro de Sodio
al 10%, a blen. se toman 20 gotas y se le agregan a 100 ml,de agua

bidegri lada.




g

FORMULA

«50.

COLORANTE _DE ROSA_DE BENGALA.

Observacion de la Marfoloe{a Espermitica.

Rona de Benpalaieeessviarsnsssssssssnsssssnsss 3.0 gr,
Formalina Al A0, iy s eirrinrrernenarssers 1,0 ml,

Agun Adestilada.ceeai et iiisavesinerassnesssiess 99 ml,

Disolver el colorante en el agua y 1a formalina y esterilizar,

METODO DE TINCION) Colocar una gota de semen en un portaobjetos limpio

v hacer un frotis delgado, fijindoln con caloe ba o,

Tenir por 5 minutog y después lavar cuidadosamente con agua destilada.

Secar y examinar el microuecapio de luz.

Fuentes Hackett v Macpherson, (1965).
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APENDICE 3.

Payns para la preparacion del frotig

1) Tomar un portasbijetos limpto de la platina que se encuentra a 37 o

[k}

18 C.
2) Colacar ¢l gemen y el cnlorante, amboy deben tener la migma T°.

1) Sr enloea en un portanbietns una gota de semen, 2 gotas de Eosina
3

y 7t motaa de Nimrosiea, rodo separado.

4) Se coloeca el exrremo de un portanbietos en forma perpendicular y
se corre a 1o large con suavidad una vez, 1o que permite una dis-

rrihucion uniforme (Figura 2).

FI1G. 2

Forma Ae hacer la extenyidn del semen.

Tomado de Holy, (1983).
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Es imporrante tomar en conyideracidn, que 1a variacion de tempe-
ratura durante el proceso de la tincidon puede modificar log resulra-

dny de 1a prueba.

Durante el frotis, primern ge mezela et gemen con 1a Fosina v -
raptdamente a Asta se le afade la Vimrosina. [omediatamente se hace
una extension sruesa en una 1{nea seea, Todo el proceso debe terminar

en un minutno,
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APENDICE 4.

Pars facilitar la preparacidn del diluyente a base de yema de -~

huevo, a0 recomfenda urilizar vasos de precipltado graduados, pipetas,

bAgcula para gmramns, papel filtro. Para la técnica de preparacidn en

rérminny generales, se gigue 1o gipuicnted

a)

b)

c)

d)

e)

f)

£)

Primera se toman 2 o 3 huevos, los cuales se lavan y se gecan con

i pano limpio.

. 0
Se les pasa un algeadon impregnado con alcohol del 967 por toda la
cAscara, Se recomienda prender un mechero y abrir los huevos cerca
4 A1, se elimina 1a cAscara y se coloca la yema sobre el papel fil

tro.

Se mueve on forma circular para que se adhiera bien el resto de la
clara, v 4e¢ pregiona guavemente doblando el papel para que se libe-
re 1a yema por unn de los extremos rcuidando de que sdlo se vaya la

yoema, éata accldn ge repite con lus otros huevos.
Si la yema ye rompe antes, hay que repetir la operacidn.

Se disuelve en el agua el citrato, la glucosa y los antibifticos,

Se colnca en el bafio Marfa junto con el reciplente que contlens 1a
vema vy se de ja que alcance los 37-38°C, de aqui se agrega_ldf&éﬁh

al asua evitando que toque las paredes que no estan en cont .con

1a solucidn.

Se agregan los antiblaoticos (penicilina y estreptomiel

preparadn se revuelve suavemente evitando la formacid:
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hausta quedar bien merclado,

h) S reegresn al banin Marfa el recipiente previawente tapado. Una vez
que eatd a 307C, se pucde combinat con el semen. La yvema de huevo
no $6le se ha aombinado con plucnsa, eino tambidn con trig (vriht-
droximetilaminometano). La vema de haevo debe ser nbrenida de hue-
voy frescos (de menoy de 24 horas de abiertns), se debe tener macho
cuidadn de no contaminar la yema con la membrana que cubre el inte-

rior del huevo.

Para elaborar el diluyente con Tris se utilizans 13,3190 grs. de
tris, 1,8310 grs. de Acido Cftrien en amua destilada 100 ml. Egta so-

lucién debe tener un pli de 7,20 y una ogmolalidad de 323 m Qymn/Ke.

T Gasevssenvsnarasssrcstssonnsanssnes 3,.3190 gru.
Actdo C{tricn.es.scveirsssnentsrsanaess 1,8210 gry.
DEXELO8A.ciaenvenssassssssssnssnsssses Lo0O0 prg,
Estreptomicinascssescsssereassnsssenass 050 mry.

Penicllinacsesosesssssarssnsnerssscnss 20,000 U.1.

Tomado de Nelgson y Drobnis, (1981).
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