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RESUMEN.

En el presente trabajo se realizaron dos experimentos para
evaluar el efecto sobre la fertilidad en cabras de la utilizacioén
de.dos progestdgenos: Acetato de Fluorogestona, FGA 40mg 6 45mg ©
el Acetato de Medroxiprogesterona, MAP 60mg; as{ como el efecto
de la Gonadotropina sérica de yegua gestante, PMSG con distintas
dosis utilizadas y diferentes tiempos de aplicacién con respecto
al retiro de las esponjas impregnadas de progesterona. También
qu comparado el efecto sobre la fertilidad de diferentes formas
de utilizacién de semen y diferentes tiempos de realizaciéon de
servicio o inseminacion. Estos experimentos se realizaron en
di ferntes épocas del aMo empleando un total de 158 cabras de tres

razas distintas, haciendo la sincronizacion o induccién del estro

segun la época respectivamente.

Un tercer experimento se realizd para evaluar el efecto

sobre. las caracterf{sticas seminales in vitro del semen caprinoc de

la utilizaciéon de tres diluentes y el lavado seminal sencillo o
doble antes de la congelacioén.

El porcentaje de fertilidad presentado por las cabras cuando
se utilizo Acetato de Fluorogestona (FGA), no presento
variaciones con respecto alk porcentaje de fertilidad que
mostraron las cabras cuando se utilizo Acetato de’
Medroxiprogesterona (MAP), independientamente de que fuesen
empléados para la sincronizacién o induccién del estro. Durante
el estro sincronizado, el porcentaje de fertilidad obtenido con

la administracién de 300Ul de PMSG mostr¢ ser similar al obtenido



vi
con la administracién de SO0Ul de PMSG. Durante el estro
inducido, el porcentaje de fertilidad obtenido con la
administracion de 400Ul de PMEG 48 horas antes del retiro de las
esponjas impregnadas de progestagenos mostré ser similar al
obtenido, empleando la misma dosis de'PMSG aplicada al momento
del retiro de la esponja.

En el proceso de congelamiento de semen caprino, las

caracteri{sticas seminales evaluadas ip vitra no presentaron

variaciones por el tipo de diluente empleado: TRIS, EDTA o LECHE.
La wutilizacién del lavado seminal sencillo (IC) o doble (20
afectoé negativamente el porcentaje de recuperacion de la
motilidad de los espermatozoides posdescongelamiento y disminuyo
el namerc de dosis por mililitro de semen, no afectando la
presentacién de anormalidades primarias o secundarias. Los
mayores porcentajes de recuperacion de la motilidad
posdescongelamiento se lograron procesando el semen sin
cent(iFugar (8C), independientemente del tipo de diluente
émpleado.

El nivel de fertilidad en las cabras servidas o inseminadas
dﬁrante»un esﬁro inducido no varié entre las diferentes formas de
utilizacion del semen. No se encontrd variacion entre los
porcentajes de fertilidad obtenidos por la cabras cuando fueron
servidas o inseminadas a;diferentes tiempos, entre las 24 vy 66
horas después de retirada la esponja o a las 24 o 36 horas

despues de detectado el estro.



INTRODUCCION

Una de 1las especies domésticas mas importantes para el
hombre. desde los albores de la humanidad hasta nuestros
dias, ha sido la cabra, la cual aporta alimentos: leche,
carne; vestimenta: pelo, pieles: colabora 'en el control de
malas hierbas; produce abono orgadnico de. alta calidad.
(Arbiza, 1986).

A través de la seleccién natural o de la seleccién
dirigida y difusién se ha dado origen al elevado numero de
razas actuales y a la desaparicién de muchas otras,
indicando todo ello la gran habilidad de los caprinos para
adaptarse a los mds diferentes ambientes desde los muy frios
y montafiosos hasta los mas toérridos y desérticos. El hombre
ha jugado un gran papel en todo este proceso favoreciendo el
desarrollo de animales cada vez mads productivos, ya sea por
su carne o por la mayor produccién de leche o pelo. Asi, hoy
existen animales mucho mas eficientes de los que disponian
los hombres de la antigtledad: sin embargo, por causas como
el escaso conocimiento y manejo de sus caracteristicas
reproductivas, la cabra se halla muy distante todavia de
alcanzar los logros obtenidos por otras especies. Los mas
valiosos trabajos en manejo reproductivo y seleccidn siguen
correspondiendo exclusivamente a los paises desarrollados
tales como Francia y Estados Unidos (Frasert, 1962;
Gonzalez., 1975a, 1975b: Arbiza, 1986).

En México, 1la informacidén tecnoldégica existente sobre
ganaderia caprina es muy escasa, con lo cual las
posibilidades de lograr incrementos productivos a través de
manejo del hato parece limitada, a corto plazo; dadas las
caracteristicas de las unidades de produccioén, la
investigacion tecnoldgica referente al menejo del hato tiene
una importancia transcendental (Arbiza, 1986). Pocos palses



del mundo pueden presentar -mayor potencialidad que México
para la expansion de la cria caprina. Arbiza en 1986 afirma
que mads  del 65% de la totalidad del territorio nacional
mexicano queda comprendido entre la clasificacién de apta a
muy apta para este fin. entre ellas se incluyen todas las
zonas éridas. templada. central y la del trépico seco.

La preduccién caprina estd en funcién de la eficiencia
reproductiva del rebafio; la cual determina en gran medida la
utilidad econdmica. En el caso de 1la cabra lechera o la
cabra destinada a la produccién de carne, €1 numero de
partos. la frecuencia de los mismos y la prelificidad
repercuten en el nivel productive. La alta eficiencia
reproductiva sclo se alcanza cuando el manejo reproductive
se bacsa en el profundo conocimiento de la fisiolegia animal,
de manera que la investigacién en el campo de la biclogia de
la reproducci¢n adquiere cada vez renovada importancia

Se han " abierto perspectivas en el control de los
procesos reproductivos, dado que cada vez es mds amplic el
conocimiente de la fisiologia de la repreoduccion. Los
principales métodos mencionados por Trejo, 1986a gque se han
desarrollade con este fin., son: la induccién de la pubertad.
la induccién del estro con ovulacidén, sincronizacién del
estro. inducccién de la superovulacidén. transferencia

embrionaria.

El control Dbioldgico del cicleo y de los diversos y los
diversos procedimientos de sincronizacién o induccidén del
celo mediante tratamientes hormonales, han mostrade ser
métodos zootécnicos efectivos que pueden ser benéficos.
especialmente en medios donde las explotaciones son de tipe
intensiva (Gonzalez,1974). Ello constituye la aplicacidn de

un nuevo concepto de la produccién animal. dirigiendo la



reprpduccién e inclusive su producciéon (Mauleon y Thimoniev,
1972 citados por Gonzdlez, 1974), hecho de gran valor
técnico que interrelaciona en forma practica la fisiologia
de 1la reproduccién y la economia de 1la produccion,
fomentando la produccién comercial de alimentos basicos de
origen animal y favoreciendo un continuo y mds abundante
abastecimiento protéico, como consecuencia de sincronizar o
inducir la actividad sexual durante los periédos de empadre
o anestro estacional, respectivamente (Gonzdlez, 1974).

En la cabra se ha experimentade con progesterona
inyectable o con progestagenos administrados por via oral o
vaginal, lograndose un relativo y eficaz bloqueo Yy
sincronizacién o induccién de log celos, aunque es comun
obtener una escasa fecundidad, falla que resulta mds notoria
durante la época del posparto o del anestro estacional
(Gonzdlez, 1974). Un método para el control del ciclo estral
descrito en las ovejas y adoptado en la cabra, utiliza las
ya conocidas esponjas de poliuretano de aplicacion
intravaginal impregnadas en un progestageno sintético
(Acetato de Fluorogestona o Acetato de Medroxiprogesterona),
técnica que favorece una continua impregnacién del organismeo
hasta el momento de retirar la esponja, cuando comunmente se
complementa el tratamiento con la gonadotropina sérica de
yegua prefiada {PMSG) (Gonzdlez,1974;Bretzlaffy
Madrid.,1989;Britt, 1987).

La mayoria de los métodos desarrollados son dificiles
de implementar en explotaciones extengivas y las tasas de
fertilidad obtelnidas no son satisfactorias (Gonzalez,1974).

Asi mismo, uno de los avances tecnolégicos mas
significativos en el mejoramiento animal es sin lugar a duda
la utilizacién de la inseminacion artificial , cuya versitil
téénica permite un maximo aprovechamiento y propagacién de



las caracteristicas genéticamente superiores de sementales
probados (Moreno,1987;Santisteban et al., 1974;
Gonzdlez, 1575).

La utilizacién del semen fresco en la inseminacion
artificial caprina tropieza con una serie de dificultades
que impiden su difusién, limitando su empleo experimental en
programas de investigacién o de sincronizacién o inducciédn
del celo (Gonzdlez,1975).

Las posibilidades para el desarrollo aplicativo de la
inseminacioén artificial se amplian con el emplec de semen
conservado en anabicsis mediante técnicas de congelacién
profunda, utilizando distintos medios de dilucién que
permiten mantener sin mayores modificaciones su poder
fecundante (Gonzalez,1975).

En la inseminacién artificial de los caprinos se han
obtenido resultados contradictorios adaptande o modificando
ligeramente las técnicas utilizadas con éxito para el semen
del toro (Corteel , 1972 citado por Moreno,1987); tales
resultados indican que ademds de una mejor técnica de
ingeminacién, se requiere un cuidadoso manejo de los
espermatozoides que parecen ser mads sensibles que los del
toro, lo que conduce a la necesidad de revisar y comprobar
los posibles factores de variacién relacionados con el tipo
de diluente (Corteel, 1972 citado por Gonzalez,1975)
eliminacién 0 no del plasma seminal mediante el lavado por
centrifugacién (Corteel,1981; Rodriguez, 1986) diferencias

entre las razas caprinas (Roy, 1957 citado por
Rodriguez,1986). Aunque algunos de estos aspectos estan
sumamente estandarizados, siguen siendo objeto de

investigacién y modificaciones (Simplicio, 1987; Skalet et
al.,1983).



Como parte de una linea de investigacion continuada se
disefiaron log cuatro experimentos agqui descritos: tres de
ellos comparan la utilizacién de progetdgenos (FGA, MPA):;
.dogsis y tiempo de aplicacién de gonadotropina sérica (PMSG):
tiempo de servicioy forma de utilizacién del semen, para
buscar la sincronizacién o induccidén del celo ovulatorio y
comprobar su efecto sobre la fertilidad. Un cuarto
experimento compara la utilizacién de tres diferentes
diluentes y el empleo del lavado seminal por centrifugacién
para el proceso de congelantes de semen caprino.



REVISION DE LITERATURA

+ 1. ASPECTOS RELATIVDS AL MANEJO REPRODUCTIVO DE LA HEMERA

1. Estacionalidad del ciclo estral.

La cabra como la oveja es poliéstrica estacional. La
receptividad sexual de la hembra incrementa conforme el
largo del dia (fotoperiédo) va en disminucién. Las razas
suizas (Saanen, Toggenburg, Alpinas) y La Mancha estan
cercanamente restringigas a empadrar entre agosto y febrero
en muchas 4reas de norteamérica (Britt, 1987; Chemineau,
1983). La raza Nubia que es de origen africano subtropical
esta menos restringida al empadre de otofio pero la cabra
tiene su mds grande actividad sexual en el otofio (Jainudeen
y Hafez, 1987). En todas las razas que han sido estudiadas,
se ha encontrado que el macho también es influenciado por el
‘fotoperiddo, aunque muchos machos estan dispuestos a cubrir
hembras a través del afio (Chemineau, 1983). Notables picos
de las concentraciones plasmdticas de hormona luteinizante
(LH) y progresos en la calidad y cantidad del semen ocurren
con la aproximacién de la estacién de empadre (Shelton,
1960; Van Der Westhuysen, 1979; BonDurant, 1981; BonDurant

~et al., 1981; Jainudeen y Hafez, 1987; Mizinga y Verma,
1984; Chemineau et al.. 1986; Knight et al., 1988).

El estro es un proceso fisioldgico regulado
endocrinamente en las hembras. Durante este tiempo los
animales exhiben un comportamiento y estan proximas a
liberar ovocitos (ovulacidén) de sus ovarios (Hafez,1987).



El ciclo estral esta dividido en dos fases que son las
siguientes: A) Una fase lutea (18 a 19 dias en la cabra) que
‘abarca desde la formacidén del cuerpo luteo (CL) después de
‘la ovulacién hasta su regresioén al final del ciclo. B) Una
fagse folicular (2 a 3 dias en cabras) que abarca un rapido
desarrollio folicular siguiendo a la regresion del cuerpo
ldteo, formacidn de foliculos de Grafft y exhibicién de
comportamiento sexual y ovulacién ( Hafez, 1987a; Setiadi et

al., 1988).

El promedio de duracién del ciclo estral en la cabra es
de 21 dias (Hafez, 1987a; Jainudeen and Hafez, 1987; Trejo
et al., 1986c; Trejo, 1986a). En recientes investigaciones
Eiamvitayakorn et _al., 1988, reporta que de 90 ciclos
estrales estudiados, el 22% fueron cortos, de 6 a 8 dias; el
64.4% normales, de 20 a 21 dias y 13.3% largos, de 45 a 46
dias, teniendo un rango de 4 a 49 dias lo cual debe tenersé
presente para las evaluaciones del retorno al calor en
estudios de sincronizacion o induccidén del celo; asi mismo
las variaciones gque pueden derivarse de la estacionalidad la
cual puede afectar el largo del <ciclo estral vy del estro
gignificativamente seqin 1lo reportado por Simplicio et_al..
1986.

La duracién de cada estro en las cabras es de 32 a 40
horas (Hafez, 1987a; Jainudeen y Hafez, 1987), El ciclo
estral es la duracién del tiempo tomado por los ovarios para
preparar el proximo grupo de ovulos u ovulacién; sin
embargo. la duracidn propiamente del estro puede variar
igualmente dependiendo del largo del ciclo estral, asi 1.4 a
1.8 dias para ciclos cortos; 1.5 a 1.9 diaé para ciclos
normales vy. 1.0 a 1.8 dfas para ciclos largos
(Eiamvitayakorn et __al., 1988); como también de la
estacionalidad y nivel nutricional reportado por Simplicio
et al., 1986, que indica que el promedio de duracion del



estro fué¢ de 57.4 horas vy 55.8 horas para cabras
suplementadas y no suplementadas respectivamente.

La duracién del ciclo estral esta determinada por la
accioén reciproca de hormonas en el cuerpo liberadas por el
hipotdlamo, (hormona 1liberadora de hormona luteinizante
LHRH): Pituitaria, (hormona 1luteinizante LH, hormona
foliculo estimulante (FSH); células del éuerpo luteo,
(progesterona) y el utero, (prostaglandinas PGF2 alfa) (Song
e Iritani, 1986; Treljo, 1986a). Principalmente los
estrogenos liberados de los foliculos maduros en los ovarios
estimulan la glandula pituitaria a liberar LH y FSH. La
progesterona también estimula el utero a liberar PGFZ2 alfa
que ocasiona la regresién de los cuerpos luteos (Fukui y
Roberts, 1979: Jain y Madan, 1986). Con el conocimiento de
estos mecanismos uno puede extender o reducir la duracién
del ciclo estral o inducirlo durante el anestro estacional
por manipulacién de las concentraciones de PGF2 alfa que
ocasiona la regresidn de los cuerpos luteos, progesterona,
LH y FSH (Hafez, 1987a: Santisteban y et al.,; Trejo,1986a).

El tiempo exacto de la ovulacidén en relacidén al inicio
del estro no es conocido con precision (Cameron et al.,
1988; Simplicio., 1987; Simplicio et al., 1986). Estudios
independientes han revelado que el inicio de la receptividad
sexual coincide cercanamente con la oleada ovulatoria de LH
plasmdtica (Chemineau et al., 1982:; BonDurant et al.. 1961).
En otras especies (vaca y oveja) la ovulacién ha seqguide al
incremento de LH por 12 a 24 horas después de iniciado el
estro (BonDurant, 1981; Chemineau, 1983; Chemineau et _al.,
1982, Ritar et al., 1984; Cameron et al., 1988: Knight et
al., 1988).



2. Duracién del anestro.

. Muchos factores retrasan la aparicién de la pubertad en
hembras jovenes o prolongan la ‘duracién del anestro
postpartum en hembras adultas; por ejemplo, ql nivel de
nutricion en hembras jévenes afecta la edad al inicio de la
pubertad y el nivel de nutricién durante la gestacién y
después del parto afecta la duracion del anestro postparto.
En general altos niveles de nutricién promueven la pubertad
temprana y mds rédpido empadre después del parto. (
Chemineau, 1983; Chemineau et al., 1986; Henderson, 1987)

En general las hembras primiparas tienen periddos mas
largos de anestro postparto que hembras multiparas. Parte de
los efectos de paridad pueden ser asociados con la
inhabilidad de las hembras primiparas a consumir suficientes
cantidades de energia, de este modo la reproduccién en
hembras primiparas frecuentemente puede ser mejorada por la
separacion de primiparas de hembras viejas y proporcionando
alimentacién adicional. (Britt, 1987).

3. Induccidn del estro.

Varias diferentes hormonas o combinaciones de hormonas
son usadas para la induccién de la ovulacion (Agarwal, 1981;
Armstrong et _al.. 19833{ Bretzlaff y Madrid, 19889). Algunos
‘metodos de administracién y la actividad bioldgica de estas
hormonas estan dados en el cuadro 1. '
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CUADRO 1 HORMONAS UTILIZADAS PARA INDUCCION Y SINCRONIZACION
DE LA OVULACION,

.TIPO DE HORMONA METODO DE ACTIVIDAD BIOLOGICA
ADMINISTRACION

Gonadotropinas

PMSG Inyeccion imita la FSH y estimula
el crecimiento folicular

HCG . Inyeccidn imita LH e induce ovulac.

PMSG~HCG Inyeccidn combinacion de FSH y LH

GnRH Inyeccién Induce liberacién de LH y
FSH de la pituitaria ant.

PROGESTAGENOS

Progesterona Iny.Impl.Pesario imita accion del C. Luteo

Progestagenos Inyecc.Implantes imitan la accién del Cpo.

sintéticos(¥) pesarios oralmte luteo.

ESTROGENOS

Conjugados de Inyecc.Implante Induce regresién prematur

estradiol (**) del CL y amplia la respue
ta a progestagenos

PROSTAGLANDINAS

PGF2 alfa Inyeccidn induce regresién del C.L.

(*) ejem: Norgestomet, Medroxiacetato de progesterona (MAP),
acetato de Melengestrol (MGA), acetato de fluorogestona

(FGA), cronolone y altrencgest.
(**) ejem: Valeriato de estradiol, benzoato de estradiol y

cipionato de estradiol.
Tomado: HAFEZ, 1987a
En los cuadros 2 y 3, se indican los resultados que se
han obtenido ~en la induccién y sincronizacién de estro con
progestdgenos y gonadotropinas en cabras.

- Para inducir la ovulacién en hembras anéstricas un
grupo de foliculos debe ser estimulado a un estado de
maduracién tal que una fuente natural de hormona LH cause la
ovulacién. En muchos casos una fuente natural de LH ocurrira
como resultado de una retroalimentacién positiva de
secrecidn de estrégencs por el desarrollo de foliculos. En
algunos casos puede ser apropiado estimular una fuente de LH
por la administracion de hormona liberadora de
gonadotropinas GnRH o una fuente artificial de hormona
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similar a 'LH puede ser generada por la administracién de
gonadotropina coridnica humana HCG y una hormona semejante a
la LH. (Britt, 1987; Trejo, 1986a; Mgongo, 1987; Mizinga y
Verma, 1984; Mori y Kano, 1984: Na, 1987; Salisbury et al.,
"1979),

El crecimiento de los foliculos en hembras en anestro
puede ser estimulado por administracidén de hormonas que
tienen actividad gonadotrépica, por ejemplo: los foliculos
pueden ser estimulados a desarrollar por administracion de
hormona FSH sola © en combinacién con LH o por
administracién de PMS5G, que es una hormona semejante a la
FSH sola o en combinacién con HCG (Brindon y Piper, 1981;
Corteel et al.., 1982; Fukui y Roberts, 1979; Fukui et al.,
1987; Goswami et _al., 1987; Hartman, 1983; Jain y Madan,
1986: Knight et al., 1988).

En general las gonadotropinas pituitarias (LH y FSH)
tienen una vida media bioldgica mas corta que las
gonadotropinas placentarias (PMSG y HCG) (Ritar et al..
1984; Song e Iritani, 1986); de este modo es usualmente
necesario dar multiples inyecciones de FSH o FSH + LH para
estimular la misma cantidad de crecimiento folicular que
resultaria de una simple inyeccién de PMSG o PMSG + HCG.
(Britt, 1987: Armstrong et __al., 1983a: Armstrong et _al..
1983b). )

El estro normalmente no ocurre en especies rumiantes
cuando la ovulacién es inducida solo con gonadotropinas, en
estas especies el estro usualmente ocurre solo después de
que la hembra ha sido expuesta a un pericdo de
concentraciones elevadas de progesterona o progestdgenos
sintéticos, de este modo, en estas especies el tratamiento
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de gonadotropinas debe ser precedido por un periddo de
tratamiento con progesterona exégena o progestdgenos.
(Britt, 1967).

El principio de la técnica de regulacién del ciclo o el
mas comunmente adoptado, - preveé¢ el suministro en forma
continua y durante un determinado lapso de tiempo de
~ conocidas dosis de progesterona o progestdgenocs, sean
inyectados, administrados con el alimento o inoculados por
via wvaginal, siguiendo el concepto  establecido del
mantenimiento de un “cuerpo amarillo artificial”,
suprimiendo o atrasando el estro y la ovulacioén, funciones
que se reanudan en relacién con el cese del tratamiento,
luego del cual, todas las hembras, sin considerar cual era
su actividad ciclica en el momento del inicio del
tratamients muestran un estado fisiolégico comparable al del
proestro (Dauzier,1958 citado por Gonzdlez, 1974).

Un método practico para inducir el estro y la ovulacién
en cabras en anestro consiste en un tratamiento previo con
progestagenos por 12 a 21 dias con PMSG administrada cerca
del final del tratamiento progestdgeno. La mayoria exhibe
estro 2 a 4 dias después del tratamiento con PMSG requerido
para una buena respuesta (Armstrong et al.. 1983a; Ritar et
al., 1984).

El principio de la técnica de regulacién del ciclo o el
mas comunmente adoptado, preveé el suministro en forma
continua y durante un determinado lapso de tiempo de
conocidas dosis de progesterona o progestdgenos, sean
inyectados, administrados con el alimento o inoculados por
via wvaginal, siguiendo el concepto establecido por el
mantenimiento de un "cuerpo amarille artificial",
suprimiendo o atrasando el estro y la ovulacioén, funciones
que se reanudan en relacion con el cese del tratamiento,
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luego del cual, todas las hembras, sin considerar cual era
su actividad ciclica en el momento del inicio del
tratamiento, muestran un estado fisioldégico comparable al
del proestro (Dauzier,1958 por Gonzdlez,1974).

Muchas razas de cabras son sexualmente inactivas
durante la primavera e inicios del verano. Como
reproductoras de dias cortos, las cabras normalmente
comienzan a ciclar a fines de verano o principios de otofio.
Es deseable inducir ciclos estrales durante el periddo
anéstrico para producir cabritos al final de la estacidn.
Esto también es ventajoso para avanzar la época de empadre 2
a 4 semanas. (Britt, 1987; BonDurant, 1981; BonDurant et
al., 1981; Bretzlaff y Madrid, 1989; Cameron et al., 1988).

Las cabras en anestro pueden ser inducidas a ciclar por
manipulacién del fotoperiodo (Simplicio et _al.., 1986;
Shelton, 1980; Van Der Westhuysen, 1979). Esta aproximacién
es practica solo cuando las hembras estan continuamente
estabuladas. En produccién intensiva esto se facilita porgque
es necesario para reducir el fotoperiddo diariamente.
(Britt, 1987; Chemineau et al., 1986).

La introduccién de sementales caprinos o morruecos
sexualmente activos alrededor de 4 a 6 semanas antes del
inicio de la estacién normal de empadre estimulara alrededor
de las dos terceras partes de las hembras en anestro a
ciclar mds pronto que 1o normai. (Britt, 1987; Chemineau,
1983;: Chemineau et al., 1986; Shelton, 1960; Shelton, 1980)

El tratamiento progestdgeno es seguido por un
tratamiento con una gonadotropina. Usualmente el
progestdgeno (Acetato de Medroxiprogesterona, MAP:; Acetato
de Fluorogestona o Cronolone, Progesterona) es administrado
por 12 a 21 dias y la gonadotropina (400 a B0O UI de PMSG)
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es administrada al tiempo del! retiro del progestageno.
(Britt, 1987; DBattye et _al., 1988; Ritar et _al., 1984;
Gonzdlez et al., 1975b; Gonzdlez, 1986).

Si la inseminacidn artificial es utilizada en hembras
inducidas, 2 tiempos fijos de inseminacién son usualmente
dados a 48 y 60 horas después del fin del tratamiento.
(Britt, 1987; GonzAlez et al., 1975b: Gonzalez, 1975a).

3.1. Induccidn del estro en cabras durante el anestro
estacional.

Bretzlaff y Madrid (1989) lograron inducir el estro en
el 90 a 100% de las cabras utilizando un implante en la
oreja de 3 mg de Norgestomet durante 11 dias y la aplicacién
de 50 ug de Cloprostenol (estrumate) 24 horas antes de
remover el implante o bien empleandc pesarios vaginales
conteniendo 40 o0 45 mg de acetato de fluorogestona durante
11 dias y aplicando 500 UI de PMSG via intramuscular 24
horas antes de remover la esponja. La aparicidn del estro
fué entre 18 y 22 horas despu¢s de retirados los
tratamientos de progestdgenos. Lla fertilidad para ambos
métodos fué del 55 al 67% para monta natural y del 6 al 27 %
'para inseminacion artificial, senalan para esto Gltimo que
el moco cervical que es expulsado después del estro
usualmente ocurre al final de el (Mgongo, 1987; Ritar et
al.., 1984),

Van Der Westhuysen (1979) trabajando con cabras de
angora en el anestro tardio, con la aplicacidén de
progestdgeno solo o con PMSG sufrieron estros silenciosos,
aunque la ovulacién silenciosa ocurridé en todas las cabras
sin excepcién, la libide de los machos de ésta raza durante
la época de anestro esta ausente contribuyendo en parte a
una reducida fertilidad. También determiné para la induccién
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del cicle en el anestro tardio (febrero) que 5 mg. de
dipropionato de estil bestrol 24 horas después de retirar
una esponja con Acetato de Medroxiprogesterona, MAP,
colocada durante 14 dias incremento la respuesta al estro
‘pero no fueron acompafiadas de ovulacién problemente a causa
del estil bestrol, y en cambio la inyeccién de PMSG aplicada
después de retirar la esponja con MAP luego de 14 dlas
intravaginal incremento la ocurrencia de ovulacién mds no
fueron acompafiadas de signos de estro, el cual fué
determinado mediante laparotomias y el uso de sementales
para observar puntos de ovulacién y conducta sexual en las
hembras.

Mizinga y Verma (1984) lograron inducir el celo con una
simple inyeccién de estrédgeno (0.2 mg de cipionato. de
estradiol) después de 8 dias de la administ}acién de 300 ug
de hormona liberadora de hormona luteinizante (LHRH) en
donde las cabras presentaron el estro dentro de las 45 a 54
horas después de la inyeccién de estrogenos, la ovulacidén
fué verificada mediante laparoscopia, obtuvo un 33% de
cabras prefiadas, un 33% de pseudoprefiadas (no parieron) y un
33% que no se cubrieron.

Ritar, Maxwell y Salamon (1984) evaluaron el tiempo y
la tasa de ovulacién y liberacidén preovulatoria de LH en
cabras angora después del tratamiento con esponja
intravaginal impregnada con Acetato de medroxiprogesterona
con o sin PMSG duriante el anestro vy la estacién

reproductiva.

Utilizando cabras no lactantes durante la estacién de
anestro y reproductiva, los animales recibieron 200, 400 o
600 UI de PMSG a las 0 o -48 horaé antes de retirar la
esponja, el tiempode la ovulacion fué menor y la tasa dela
ovuiacion fué mayor. En la época reproductiva, el tiempo de



Ciadro 2, PLEUNDS RESULTADDS ORTENIDOS EN L& INDUCCION DEL ESTRG v OVULACION BN

PROGESTAGENDS Y GONADOTROPINAS EN CAERAS,

TRATANIENTO CON
GONADDTROFINAS

TRATAMIENTO CON PROBESTAGENDS

[
SINCRONIZAZION

1 B AUTOR ¥
FARICION AND

TO0UT PASH 48 b,

antes de retirar

los isniantec

HAF b0ng ecponjas vaginales 14 dias S00UT PHS+5es
estibestrol
S00LI PNSE sin
estrogenos

MAP &0mg-ezponjas vaginales 14 dias S00U1 PMSG anes,

profundo 48 h,

mlantels subcutaneos 21 dias

92,9
106,¢

80,0

75.0

al retirar esponjas

MAP Acetato de Medroxiprogesterona Testigo

F6A 4Dag esponjas vaginales 21 dias 400U3 PNSG 4B h,

25,0

antes de retirar las

esponjas

SO0UT PHSE 48 h.
antes de retirar
las esponjas

F&h 30-40ag 19 dias esponjas
vaginales

80.0

79.4

Fga 45wy 2! dias esponjas vaginales 500-70001 PMSH antes

de retirar las
esponjas

FG6k 45ag !t dias esponjas vaginales 500-700UJ+Cloropostenol
48 h, antes de retirar

las esponjas

F6R 45y 21 dias esponjas vaginales S00ui PNSE 45 h. antes
de retirar esponja +750] Lie
TSUI FSH al retire de espon)a
50001 FNSE 48 h. antes de
retiro de esponja + 15007
FSH a} retiro de-esponja

Foote W.L.,
1978

2
=
wn

Westhuysen
5 Van Der, 1979

37

12,8

85 sonta nat.
59 s, fresco Corteel 1.K,

32 s.cong,

1384

3.0 Eonzalez S.C.,et &
concercion 1982

Corteel J.M.et al,
1984

4.9

£2,4  Corteel J.M.et al.
' 1984

45,0 Tamanini C,C, etai

1984

v

2.0

Tosado: Trajo, 1984
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la aplicacién no parecio afectar la relacion entre el tiempo
de owvulacién, tiempo de inseminacién y la subsecuente
fertilidad (Ritar et al., 1984).Incrementando la dosis de
PMSG se incrementé 1la tasa de ovulaciéon en cabras no
‘lactantes y adelantd el tiempo de ovulacién -en hembras
lactantes y no lactantes. Durante la estacién de anestro el
adelanto del tiempo de ovulacién y el pico preovulatorio fué
mds pronunciado cuando la PMSG fue administrada -48 horas
antes del retiroc de la esponja (Ritar et al., 1984).

3.2 Induccidn del estro en cabras durante el anestro
lactacional

Knight et _al.. (1988) en cabras lactantes durante la
estacion de anestro encontraron que el tratamiento de
progesterona + PMSG no es efectivo antes de las 20 semanas
de lactacion. Utilizando hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) la dosis mAs baja que consistentemente
indujo liberacién de LH fué de 1000 ng. Esta dosis es mas
alta que la que ha sido observada previamente para ovejas
lactantes estacionalmente anéstricas en gque dosis tan
pequefias como 75 ng son efectivas.

Rittar et al., (1984) aplicando esponjas intravaginales
con 45 mg de acetato de fluorogestona (chronogest) por 16 a
18 dias y una inyeccién intramuscular 48 horas antes o al
momento de retirar la esponja de 400 a 800UI de PMSG en
hembras lactantes y no lactantes durante el anestro
encontraron que el estado lactacional no influencié el
numero de hembras con ovulacién, sin embargo mds animales
respondieron a 800 que a 400Ul de PMSG después de retirada

la esponija.
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4. Sincronizacién del Estro.

Los progestdgenos con PMSG son efectivos para 1la
sincronizacién de estro en cabras (Song y Iritani, 1986;
Ritar et al., 1984). Un pesario de progestdgeno o implante
debe ser administrado por 18 a 21 dias en las cabras vy
suministrar PMSG (400 a BOOUI) al tiempo del retiro del
progestdgeno (Ritar et al.. 1984). Las hembras pueden ser
apareadas naturalmente en el estro sincronizado pero deberan
tenerse cuidados para asegurar que los chivos sean manejados
apropiadamente y sean altamente fértiles. Si la inseminacién
artificial es empleada, e} numero de espermas debe ser
incrementado por encima de las concentraciones utilizadas en
el estro natural y cada hembra debe ser inseminada 2 veces.
Si un tiempo fijo de inseminacidn artificial es usado. las
cabras deben ser inseminadas alrededor de las 30 y 48 horas
de retirados los progestagenos (Ritar et al., 1984).

Las prostaglandinas deberdn ser aplicadas separadas por
un periédo de 11 a 12 dias una de otra. La monta natural o
doble inseminacién artificial pueden ser usadas en el estro
sincronizade con prostaglandinas, (Britt, 1987; Jain vy
Madan, 1986).

Durante la estacién de cria cuando las cabras se
encuentran activamente ciclando, el estro puede ser
exitosamente sincronizado con prostaglandina (PGF2 alfa). La
dosis precisa no ha sido bien cuantificada pero 8 mg
(administrados en 2 inyecciones de 4 mg en un intervalo de 4
horas) fueron luteoliticas en el 100% de las cabras con un
cuerpo luteo activo. En ese mismo estudio se encontréd que el
cuerpo luteo de la cabra es sensible a los efectos
luteolliticos de la PGF2 tan precozmente como al dia 4
siguiente al estro. Como en la vaca, 2 inyecciones de PGF2
alfa administrado con 11 dias de separacién a cabras
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ciclando han sincronizado exitosamente el ciclo estral. El
estro ocurrié en todas las cabras inyectadas dentro de las
66 horas de 1la segunda inyeccién y fué estrechamente
compactade (Jain y Madan, 1986). Trejo, (1986a), reporta
resultados cbtenidos con la utilizacién de PGF2 alfa en
cabras, (cuadro 4).

Probablemente el progestdgeno mads comunmente utilizado
es el acetato de fluorogestona (FGA) que es comercializado
bajo el nombre comercial de Cronolone.

El progestinico es impregnado dentro de esponjas  de
poliuretano o pesarios que son insertadogs dentro de la
vagina, una esponja conteniendo 30 a 45mg de FGA queda
colocada por 16 a 20 dias, entonces es removida jalando de
una cuerda atada. El estro usualmente ocurre dentro de 40
horas después de que la esponja es removida, algunos autores
han propugnado inyectando 400UI de PMSG al tiempo que la
esponja es removida. El grado de sincronizacioéon siguiente a
la inyeccién de PMSG es probablemente aumentado pero este
efecto sobre la fertilidad dependerd de la época del afio
(Scudamore, 1988; Nelson, 1981).

Los animales gque son sincronizados con progestagenos
durante el anestro son menos probables a ovular seguido a la
remocién de la esponja que animales sincronizados durante la
época’ de empadre. Por 1lo tanto, la inyeccién de una
gonadotropina a estos animales es necesaria: se ha observado
también que la fertilidad aumenta durante la estacién de
anestro si la PMSG es administrada 48 horas antes de que la
esponja sea removida (Ritar et al., 1984).

El estro puede también ser inducido por manipulaciéndel
fotoperiodo, esto involucra exponer a las cabras a
aproximadamente 19 hrs. de luz diariamente por 70 dias,



Cuadro 3, ALGUNOS RESULTADDS GETENIDOS EN Lo SINCRONIZACION DEL E3TRO CON FRGSZ3TABENOS

Y GONODOTROPINAS EN CAPRINDS.

TRATAMIENTD CON PROBESTAGENOS TRATAMIENTD CON % IE TEOLDE ANORY
GONADDTRGRINAS  SINCRONIZACION  CONCEFCION.PARICION  AND
NAP 50 ag via oral anisal por dia 88,8 87.5 1.4
durante 15 dias Velle W,
et al.,
NAP 108g+10 ug de ethinilestradiol 1584
por animal y por dia durante 22 dias 7.0 7.0 7.0
Fga 40-43ag en esponjas vaginales  400UI PX35 al 95.0 §5.2  Corteel J.M
durante 18-21 dias retirar laesponja et alo,
1974-1975
FGA 43ag en esponjas vaginales 400U P¥35 48 h,
durante 2¢ dias antes de retirar 86,3 Kupferschaied
las esponjas B, y Nuther E.,
1977
NAP 50ag en esponjas vaginales 75,0 62,5  Mesthuysen,
durante 14 dias 1.4, Van
Der. 1579
FG6A 30-40ag en esponjas vaginales  5S00UI PN3G 24 h.
gdurante 2 dias antes ge retirar 89,0 7.8 bonzdlez S.C.,

I

125 -esponjas

et al, 1782

Tonqdo: Trejo,19868, °
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iniciando a principios de enero. No es requerido equipo
complicado porque ha sido logrado por la utilizacion de un
simple cronémetro de luz y lamparas fluorescentes de 40
watts en un granero. Al final de los 70 dias la iluminacién
artificial es terminada y después otras 5 a 6 semanas un
macho que ha sido similarmente expuesto a la iluminacidn es
introducido con las hembras y el estro aparece seguido
dentro de cerca de 3 semanas (BonDurant, 1981; BonDurant et
al.., 1981; Shelton, 1960; Setiadi al., 1988).

El objetivo de la sincronizacion del estro es manipular
el proceso reproductivo tal que las hembras puedan aparearse
durante un corto intervalo predefinido con fertilidad
normal. El sincronizador de estro debe ser efectivo, simple
al administrar y relativamente a prueba de error; tener una
aceptable relacién costo/beneficio y no debe tener efectos
nocivos (Ramirez, 1984; Moreno, 1984). Algunos de 1los
métodos prdcticos de sincronizacién de estro que han sido
estudiados son los siguientes:

1. Método natural: La vrepentina reintroduccién de un
semental dentro de un rebafio de cabras después de por lo
menos tres semanas de completa separacidn induce rapidamente
estro en las cabras, este es el mids comin y barato método de
sincronizacién de estro. Cabras virgenes comienzan a exhibir
comportamiento sexual dentro de 3 a 4 dias de la
introduccién del semental y ovularan dentro de las préximas
48 horas. Las cabras primiparas en estacién reproductiva
pueden ser sincronizadas por este método dentro de 24 horas
(Shelton, 1960; Ramirez, 1984).

2. El uso de prostaglandinas PGF2: dos inyecciones
intramusculares de 50 mg. de PGF2 cada una, son dadas a los
animales con 10 dias de intervalo. Estos animales mostraran



Cuadro 4, ALGUNOS REULTADOS OBTENIDOS EN L% SINCRONIZACION DEL ESTRD UTILIZANDD
FROSTAGLANDINA F2 ALFA EN CABRAS.

PRODUCTD Y DOSIS FORMA DE 1 ESTRD % A AUTOR ¥
APLICACION CONCEPCION FARICIDN AND
101 79939 cinple 100 95  Hearnshaw H., &t al,,
32 ug 1974
Estrumate doble 100 75,0 75,0 Westhuysen J.M. Van
125 w0 12 dias Der.,1979
PBF2 alfa doble 97.0 76,5 btt, R.5..1980
Bag 10 a 12 dias
PEF2 alfa sinple 83,3 57.9 bonzalez, S.C,,et al.
doble 8.6 58.8 1982
10 dfas 90.0 81,0
control

TRATAMIENTOS CON PROBESTAGENOS GONADDTROPINAS MAS PGF2 ALFA.

NAP b0ag durante 10 dias+125 ug 75,0 86,7 50,0 Westhuysen 3.M. Van,,
PGF2 alfa al retirar la esponia Der., 1979
FBA-30-40ag durante 12 dias ¢ 93.3 73.8 Bonzdlez, 5.C. et al.,
PHS6 S00U1+23ag de POF2 alfa 1982 :

al retirar la esponia

Toeado: Trejo, ‘19Bba.
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éstro cuatro dias después de la inyeccion final de PGF2 alfa
(Jain y Madan, 1986).

3. El uso de progesterona o progestdgenos en esponjas
vaginales o implantes: la esponja vaginal conteniendo 60mg
de acetato de medroxiprogesterona (MAP) ¢ 45mg de acetato de
fluorogestona (FGA) ha sido usada para sincronizacién o
induccién de estro, similarmente implantes de progestagencs
como Norgestomet han sido también utilizados. Estas esponjas
vaginales o implantes en la oreja se quedan en los2 animales
por 11 a 21 dias, siendo removidas al final del periédo: en
este momento los animales son inyectados intravenosamente
con gonadotropinas (PMSG o FSH) solas o junto con LHRH.
Dentro de 24 a 48 horas estos animales exhiben estro. Esta
aproximacién para estro ha sido probada en ambas estaciones:
de anestro y reproductiva; la administracién de
gonadotropinas 24 a 48 horas antes de remover la esponja
vaginal o el implante en la oreja es recomendada (Ritar et
al.. 1984).

4.1. Sincronizacidn del estro por métodos no hormonales.

Existen otras formas de agrupar la presentacién de
celos y por lo tanto la temporada de nacimientos que no
involucran el uso de hormonas. Aunque se debe de mencionar
que carecen de la uniformidad y eficacia de aquellos
(Shelton, 1980). ‘ -

Uno de estos métodos es el efecto que el macho ejerce
éobre las hembras estimulando a que se inicie la actividad
ovarica después de una temporada de anestro o bien en
hembras puberes que empiezan 8u actividad reproductiva
(Pierce y Oldham, 1986, 1989; Shelton, 1960). Pero al pensar
en utilizar este medio para iniciar la temporada
reproductiva se debe considerar que sea al final de 1la
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temporada anéstrica donde ya se este preparando de manera
natural el aparato reproductivo de la hembra para salir de
la inactividad. Es decir que si solamente se va a utilizar
.el "efecto macho" 2in ningin otro manejo se debe hacer para
adelantar el inicio de la temporada de apareamiento y no
cuando el anestro sea profundo pues es aqui donde no se
presenta ningun efecto (BonDurant, 1981; Chemineau, 1983;
Chemineau ¢t _al., 1986).

Otra consideracién importante es que el semental debera

permanecer con las hembras para que se mantenga la

" estimulacién ejercida por este, pues en caso de retirarlo se

corre el riesgo de perder la actividad ovdrica, (Murtagh et
al., 1985; Shelton, 1960).

Estudios realizados monitoreando hembras a las que se
reune. con machos después de un peridédo de separacion
establecen un ciclo estral corto, en ocasiones silencioso,
antes de normalizar la duracién y manifestaciones durante la
temporada (BonDurant, 1981; Chemineau, 1983; Pearce Yy
Oldham, 1986, 1989), atribuido este fenomeno por la
necesidad de una secrecién de hormonas gonadales internas
para que el cerebro Yy su eje hipotdlamo-hipofisis reanuden
su actividad después de un lapso de inactividad. Otra
condicién para poder observar una respuesta al macho es la
separacién de sexos por lo menos durante un mes previo a
dicho manejo (BonDurant, 1981; Pearce y Oldham, 1986; Reeve,
1983) .

Las manifestaciones de celo se presentan desde los 10
dias hasta los 30 dias. luego de . haber introducido al
semental en el hato (Galina y Silva, 1983; Murtagh et al..
1985: Shelton, 1960).



Se ha establecido que este efecto es mds aconsejable
para sistemas intensivos observandose menor efecto en
condiciones de pastoreo (Shelton, 1980): aunque otros
,autores, utilizan capones tratados con testosterona para
ejercer el efecto macho, ademds de estimular a las hembras,
las agrupa facilitando la labor de los sementales (Reeve,
1983), pero también se debe tener en cuenta al intentar
poner esta estrategia los problemas de tipo etolégico que se
acarrearian. Aquellos sementales que muestren mayor
actividad sexual seran los que mids efectivamente estimulen a
las hembras (Pearce y Oldham, 1986). Por 1o que se ha
sugerido por numerosos autores, que los sentidos sensoriales
en su conjunto es - lo que propicia la actividad ovdrica
(Chemineau, 1983; Pearce y Oldham, 1986, 1989, 1983); con
respecto a dilucidar la importancia de este aspecto Shelton,
(1980), reporta sus observaciones en cabras Angora, durante
un experimento con duracién de 4 afios donde se prueba la
efectividad de los sentidos para estimular la actividad
ovarica encontrando que el contacto directo es el mas
efectivo para el efecto macho, siendo en orden descendente
la vista, el olor y sin efecto alguno, el ruido que pudieran
percibir las hembras del macho; al no percibir el macho el
olor de la hembra en celo, este puede guiarse por el
comportamiento caracteristico de ella en esta etapa.

Debido a que los pequefios rumiantes son identificados
como poliéstricos ‘estacionales, se ha estudiado el efecto
del fotoperiédo éh la actividad reproductiva, estableciendo
que hay una estimulacién durante las temporadas del afio en
que los dias son de pocas horas-luz teniendo la cualidad de
‘iniciar la pubertad con este medio (BonDurant, 1981;
Chemineau et __al., 1986);: para establecer mds claramente el
efecto de las horas 1uz en las hembras Mori et al.,(1984)
condujeron un experimento durante un afio con cabras Saanen
que presentaban estacionalidad y con cabras nativas (Shiba)
que presentaban una actividad sexual continua; a las dos se
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sometieron al mismo numero de dias cortos, los que se
componian de 8 horas luz por 16 horas obscuridad, y a dias
largos compuestos por 16 horas 1luz y 8 de obscuridad,
.encontrando que ante la exposicién prolongada a dias
obscuros ambas razas se comportaban muy similar teniendo una
temporada de anestro en los mismos meses con actividad
estral en similares temporadas, y que al entrar en dias
cortos (mayor fiempo de obscuridad) hadbia un receso en la
actividad ovadrica y, si se alternaban con dias largos (menor
tiempo de obscuridad) se iniciaba en ambas razas la
actividad ovadrica, de salir de los dias cortos a largos en
las cabras Saanen si dejaban de ovular cosa que no ocurrid
con las nativas; los autores mencionan la dificultad de
explicar este comportamiento suponiendo que existe un
periddo refractario en este caso coincidiendo con Chemineau
et al.,(1986) en esta suposicién, pues observaron que se
necesita de un periddo de exposicion a los dias largos para
poder responder al estimulo de los dias cortos nuevamente.

Mori et al.,(1984) provecaron un periédo de. anestro en
las cabras, que en su medio no lo tienen, explicando que
probablemente los dias 1largos no tienen 1la suficiente
duracién para inhibir la actiividad ovarica; por otro lado
eliminaron la estacionalidad en las cabras. que si la tenian
debido a su lugar de origen (Suiza).

Otro medio mds que se puede congiderar para agrupar la
temporada de cria es el manejo del "flushing", esto es que
se sobrealimente a las hembras sobre todo antes de que
inicie la estacién reproductiva; las recomendaciones son
variadas pero sera Util iniciarlo de 14 a 17 dias antes del
empadre (Shelton, 1960) con pastura nueva y abundante o con
el suministro de algun alimento concentrado por el mismo
periddo. Se menciona que debido a2 que la respuesta a estos
. estimulos esta sujeta a suceptibilidades individuales se

23



24

encuentra amplia variacién entre los reportes 'y su
efectividad (Corteel, 1976: Corteel et al., 1982).

‘5. Subfertilidad en el estro controlado.

El control del ciclo estral con progestdgenos o
prostaglandinas aparentemente esta asociado a problemas de
baja fertilidad atribuibles a una alteracién de los
mecanismos que regulan el transporte y supervivencia de los
espermatozoides en el aparato reproductiva de 1la hembra
(Robinson,1970ac; Pearce y Robinson,1985; Hawk, 1987,
citados por Soto,1989).

La reduccidén en el numero de espermatozoides que llégan
a los oviductos ha sido en mayor o menor grado un pardmetro
constante en todos los trabajos de sincronizacién del estro,
tanto en la utilizacién de prostaglandinas F2 alfa como con
progestdgencs, independientemente - de la dosis o el tiempo
por el que se hayan administrado (Hawk,1973; Feccia vy
colaboradores, 1980;: Hawk y colaboradores, 1981ic citados por
Soto,1989; Gonzalez,1974).

Pearce y Robinsosn,(1985) citados por Soto,(1989)
sugieren que al retirar la esponja de la vagina cuando se
utilizan progestdgenos se provoca una caida abrupta de los
niveles. de progesterona circulantes y drasticamente
interrumpe al transporte espermdtico dos dias después. El
pico de‘ la hormona luteinizante puede presentarse mas
temprano, fuera de tiempo, en las hembras con estro
sincronizado (Lewis et al..1974; Pearce y Robinson, 1985
citados por Soto,1989).

Se ha reportado que 1la utilizacidén de progestdgenos
altera ‘'la  produccion del moco cervical tanto en su



composicién como en la cantidad secretada (Allison, 1972;
Selaive-Villaroel y Kenedy, 1983ab citados por Soto,1989).
Asi mismo, Gonzadlez, 1974, seffala que la extraccién de las
.esponjas normalmente estd acompafiada de un flujo purulento o
mucopurulento, de fuerte olor y nauseabundo, comunmente
denso, en cantidad variable que parece no afectar la

fertilidad.

La reduccién de la fertilidad cuando hay regulacidn del
estro con progestdgenos se da sobre todo cuando se utiliza
semen congelado o© diluido para la inseminacién (Robinson,
1970ab; Bruckner y Kamfer, 1983b citados por Soto. 1989;
Fukui 'y Roberts, 1979). La capacidad de vretencion y
adherencia de los espermatozoides congelados al epitelio del
aparato reproductor de la hembra es menor cuando se utiliza
inseminacién intruterina con semen congelado en hembras con
estro sincronizado, el problema de fallas en la
fertilizacién se reduce aunque no se elimina totalmente
(Fukui y Roberts, 1979). Sin embargo, los espermatozoides
recobrados de aparatos reproductores de hembras con estro
inducido o sgincronizado, independientemente del métoedo de
conservacién del semen o de la técnica de inseminacién
empleada, son dafiados en el cervix (Hawk et al., 1982a
citados por Soto, 1989).(Figura 1).
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Altos niveles de estrogenss ) Transperte alterado Capa:ita:iﬁn Esper:gtica
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Figura 1. Factores de fertilidad después del tratamiento con proqest;genos 2 largo
plazo (Bordon, 1989),
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I11. ASPECTOS RELATIVOS AL MANEJO REPRODUCTIVO DEL  MACHO.
1. El semen y sus componentes.

Dado el desarrollo que ha venido teniendo la
inseminacién artificial en diferentes esbecies en los
ultimos afios se ha prestado mayor atencién para lograr un
mejor conocimiento de las caracteristicas del semen del
macho caprino. (Eaton y Simmons., 1952:; Mann, 1964; Bakshi et
al., 1987; Choudhury et al., 1987; Deka y Rag. 1985, 1987&.
1987b).

1.1 Plasma seminal.

Las principales caracteristicas quimicas del semen
caprino, menos con respecto al plasma seminal, son
semejantes a los de 1los ovinos. El plasma seminal caprino
tiene un alto contenido de fructosa, acido citrico vy
glicerolfosforilcolina; pero escasa ergothioneina (Mann,
1964) .

Los principales constituyentes del plasma seminal:
colina, fosforilcolina y glicerilfosforilcolina permiten
plantear que su formacién se da en las glandulas accesorias
reproductivas del macho. Una posibilidad, la cual merece
especial - atencién, es que estos compuestos pueden ser
producto del metabolismo de los fosfolipidos en organos
tales como el epididimo y las vesiculas seminales. Por
ejemplo, si la lecitina fue el substrato, entonces se podria
esperar encontrar en los ¢érganos accesorios o en el plasma
seminal, algunas de las enzimas bien conocidas: lecitinasas
o fosfolipasas, tales como la fosfolipasa A, la cual produce
igsolecitina. En semen de caprinos, Roy, (1957) citado por
Mann, (1964) detectd la presencia de la "Enzima Coagulante
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Yema de Huevo" la cual se origina en las gldndulas de
Cowper. Esta enzima es activada por iones de Ca++ y parece
que actua especialmente sobre alguna substancia presente en
.la yema de huevo; esto hace que no coagule pronto la yema de
huevo o la leche. La naturaleza de esta enzima es hasta
ahora desconocida; pero puede ser de origen lipolitico.
(Mann, 1964;: Evans y Maxwell, 1987).

En estudios mds recientes se comprobd la presencia de
enzimas no conocidas en el semen y se puso enfasis en el
factor que provoca la coagulacién seminal y 1o 1llamaron
"Factor de coagulacién-yema de huevo" en semen caprino que
fue lecitinasa A (Moreno, 1984; Moreno, 1987, Mann, 1964).

La fosfolipasa que se produce en las glandulas de
Cowper es una enzima que degrada por hidrélisis a las
lecitinas de la yema de huevo produciento lisolecitinas y
acidos grasos: estas lisolecitinas son téxicas para los
espermatozoides (Corteel, 1977, citado por Rodriguez., 1986;
Robertson y Watson, 1987).

Segun Roy, (1957) citado por Rodriguez, (1986) algunas
veces la. hidrdélisis se realiza muy poco o no se realiza
haciendo variar la fertilidad debido a las diferencias entre
las razas caprinas por variacién de la secrecién de la
" enzima por las glandulas. Por todo lo estudiado, cada vez se
hace mds patente la recomendacién de realizar el 1lamado
lavado de espermatozoides que ha mostrado mejorar la
motilidad post-descongelacién asi como la fertilidad del
semen caprino. (Corteel, 1981; Rodriguez, 1986).

El plasma seminal cumple tres funciones badsicas: actua
como vehiculo para los espermatozoides, y para su transporte
por el  aparato reproductivo del macho durante Ila
eyaculacion; sirve como un medio activante de la motilidad
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previa de los espermatozoides; y para proveer un medio
buffer rico en nutrientes que asegura la sobrevivencia de
los espermatozoides después de ser depositados en el aparato
‘genital de la hembra. (Evans y Maxwell., 1987; Mann, 1964;
Salisbury et _al.., 1978).

El plasma seminal es un fluido claro u opaco pero el
semen puede ser blanco, lechoso o cremoso debido al grado de
concentracion de espermatozoides. A menudo el plasma puede
ser de color amarillo debido fundamentalmente a la
riboflavina secretada por las glandulas vesiculares. (Evans y
Maxwell, 1987).

El principal constituyente del plasma seminal es agua
(cerca del 75%): usuaimente este es un fluido isotdnico y
neutro. (Evans y Maxwell, 1987).

En contraste con otros fluidos corporales, la presion
osmética del semen es mantenida mds por las substancias
orgdnicas que por las inorgdnicas, no obstante las
considerables cantidades de iones de sodio, potasio y cloro
presentes. Las principales substancias presentes en el semen

son fructosa, sorbitol, inositol, dcido citrico,
gliceriifosforilcolina, fosfolipidos, prostaglandinas vy
proteinas. La fructosa es un azucar rdpidamente

metabolizable y es la principal fuente de energia para los
espermatozoides en el semen. (Evans y Maxwell, 1987; Moreno,
1984: Moreno, 1987).

El pH del plasma seminal es mantenido cercano a 7.0 por
un complejo sistema buffer; esta situaciéon protege al
espermatozoide de los cambios abruptos de pH, los cuales
afectan la sobrevivencia de las células espermdticas. (Mohan
et al., 1980;: De Lucas, 1986; Evans y Maxwell, 1987).
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1.2 Espermatozoide.

] El espermatozoide es el gameto del macho y es producido
en los tubos seminiferos de los testiculos. (Mann, 1964;
Salisbury et _ al., 1978; Evans y Maxwell, 19887). Un
espermatozoide es una célula altamente especializada; cada
celuila espermdtica consta de dos partes: la cabeza y la
cola. La cabeza es plana y ovoide y en su mayor parte esta
constituida por un ntcleo. El nuicleo contiene los
cromogsomas, los cuales son los responsables de transmitir la
informacién genética paterna. La parte anterior de la cabeza
estd envuelta por una especie de capsula 1lamada el
acrosoma, el cual contiene las enzimas necesarias para el
proceso de fertilizacién. (Salisbury et al., 1978; Evans y
Maxwell, 1987).

La cola es larga como un flageloy es el organelo
locomotor del espermatozoide. Los movimientos de la cola
impulsan al espermatozoide en los fluidos. Esta conectada a
la cabeza por un corto cuello, conocido también como regioén
de implantacién. (Evans y Maxwell, 1987).

El largo total del espermatozoide de un macho cabrio es
de cerca de 60 micras. La cabeza alcanza entre 8-10 m de
largo, 4 m de ancho y 1 m de gruesa. (Evans y Maxwell,
1987). .

1.2.1 Motilidad de los espermatozoides.

Un rasgo caracteristico vy prerrequisito para la
capacidad fertilizante del espermatozoide es su motilidad
(Evans y Maxwell, 1987; Salamon ,1987; Trejo, 1984; Trejo et
al., 1986b, 1986¢c). La motilidad del semen provee un medio
relativamente sencillo de evaluar 1la calidad del semen:
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aungue de caulquier manera, este como algunos otros
parametros evaluados no ofrecen ninguna garantia segura de
la capacidad fertilizante del semen (Salamon, 1987),

Los espermatozoides pueden tener los siguientes tipos
de motilidad, segun Evans and Maxwell, (1987).

- Movimiento progresivo hacia adelante

- Movimiento circular o rotatorio

- Movimiento convulsivo u oscilatorio sin cambio de posicién

o progreso.

Estos tipos de motilidad pueden ser solo distinguidos
por medic del examen microscopico. Para la inseminacién,
solo muestras de semen con alto porcentaje de motilidad
progresiva son apropidadas. La velocidad de movimiento hacia
adelante en el plasma seminal es de 5 a 15 mm/min. (promedio
7 mm/min.) (Evans y Maxwell, 1987).

Se conocen valores obtenidos por diferentes
‘investigadores para - este pardmetro, asi: Mohan et _al..
(1980) reportan un valor promedio de 60 - 62% de motilidad
inicial para cabras de raza Pashmina; Trejo et_al., (1986c)
para semen fresco obtiene 75% de motilidad progresiva vy
varia ampliamente segun el tipo de diluente que se emplee y
si se hizo lavado o no, obteniendo los mejores resultados de
motilidad el semen lavado (centrifugado) y con diluente en
base TRIS (30.8+22.5): Peralta et al., (1987) obtuvo valores
de 78.1 y 74.3 % para machos normales y 12.0 y 18.8 % para
machos con dafio epididimal; Bakshi et al.., (1987) para cabra
angora y cruzas menciona valores de 86%. De Lucas, (1986)




presenta un cuadro adaptado de Hulet y Shelton, (1980) en el
que se coloca un rango de 60 — 80% de motilidad progresiva.
Como se puede ver son amplios los reportes a este respecto e
,gualmente amplias las variaciones que se dan.

La velocidad y tipo de movimiento de los
espermatozoides puede variar dependiendo de un gran nimero
de factores ambientales; manejo y cuidado después de la
colecciéon y evaluacidon y otra serie de variaciones
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individuales (Evans y Maxwell, 1987; Salamon, 1987; Salamon

y Ritar, 1982; Gonzalez, 1975; Gonzdlez et al., 1975; Deka y
Rag, 1985, 1987a, 1987b: Hafez, 1987: Nelson y Drobis, 1981;
Frasert, 1962; Ritar y Salamon, 1983).

Cuando una gota de semen és{'éiservada bajo el
microscopio a bajo aumento sin usar cubreobjetos, se pueden
observar movimientos en ondas, las cuales son debidas al
nado de los espermatozoides en diferentes direcciones. La
presencia y velocidad de estas ondas puede ser usada como
criterio para estimar 1la motilidad bajo condiciones de
campo. El movimientc en ondas solo puede ser observado en
especieg con alta concentracion espermdtica, tales como
ovinos y caprinos (Evans y Maxwell, 1987).

En el semen normal los espermatozoides tienen una carga
eléctrica negativa, repeliendo alguna otra. Si los
espermatozoides pierden su carga negativa se agrupan dando
lugar a la formacién de masas. Este fendmeno es 1lamado
aglutinacién y puede ocurrir. debide al incremento en la
acidez del medio, 1la presencia de iones metalicos
particulares, bacterias u otras impurezas o la presencia de
aglutininas en el cuerpo del animal (Evans yd Maxwell, 1987;
Robertson y Watson, 1987).
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1.2.2. Volumen del Eyaculado y Concentracién.

El volumen del semen normalmente eyaculado es alrededor
‘de 1 ml. aunque existen variaciones entre y dentro de razas,
Ademads de las influencias de tipo ambiental, asi como la
edad., nimero de eyaculados o forma de recoleccidén. Se han
reportado volumenes que van desde 0.1 ml. hasta mads de 5 ml.
(Eaton yd Simmons, 1952; Mann, 1964; Salisbury et al., 1978;
Mohan et __al., 1980; Memon y Oll, 1981; Corteel, 1981;
Moreno, 1984; Noriega, 1984).

La concentracion es otro pardmetro importante a
evaluar; se trata de determinar la cantidad de
espermatozoides por mililitro o por eyaculado. Existen dos
formas para hacer la evaluacidén, una directa a traveés del
conteo de espermatozoides en cdémara cuenta glébulos o bien
indirecta por medio de un espectofotémetro, (De Lucas, 1986;
Trejo et_al., 1986b; Cuevas et _al.. 1972).

El porcentaje de vivos y muertos se determina a través
de la utilizaciéon de colorantes como la eosina - nigrosina.
El porcentaje de anormalidades se puede determinar sobre el
mismo frotis utilizado para - la determinacién anterior. (De
Lucas, 1986; Trejo et_ al., 1986b; Cuevas et al.., 1972;
Watson y martin, 1972, 1973).

Los wvalores correspondientes a la concentracion
igualmente presentan grandes variaciones pudiendo ir desde
los 2,000 millones por ml. a 4,200 millones/ml. (Eaton y
Simmons, 1952) o algunos reportes mayores que llegan a los
6,000 millones (De Lucas, 1986). Lo mismo sucede con los
valores de vivos y muertos, indicandose que el porcentaje de
muertos no debe ser mayor del 30% y el porcentaje de
anormalidades no mayor del 11%: todos estos valores para



Cuadro 5. CARACTERISTICAS DE UN SEMEN NORMAL DE CAFRIND.

R A N &6 O

Volumen {(ml) ¢.1 - 1.5
Concentracidn (miles de millones) 2.0 = 6.0
Motilidad (%) &0.0 - B8O, O
Espermatozoides anormales (%) 3.0 = 20,0
Concentracidn a la inseminacidn’ 100,00 ~ 150,0
Sitio de inseminacion . cerviy - utero

Tomado: De Lucas,  1786.
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semeh fresco (Eaton y Simmons, 1952; Trejo et al., 1986¢c; De

Lucas, 1986).

Hay que tener presente que el semen puede tener una
buena calidad al ser colectado; sin embargo, esta tiende
subsecuentemente a deteriorarse por ser extremadamente
sensible los espermatozoides a wuna serie de factores que
pueden afectar su sobrevivencia, como son: temperatura,
exposicién a la-luz solar directa, contacto con metales,
contacto con agua, impurezas o bacterias, desinfectantes,
exposicion al aire, capacidad buffer del diluente (Evans y
Maxwell, 1987).

2. Recoleccidn del semen

Se describen dos métodos para la coleccién del semen:
con vagina artificial y con estimulacién eléctrica o
electroeyaculador (Evans y Maxwell, 1987; Memon y Oll, 1981:
De Lucas, 1986).

La vagina artificial es el método generalmente
preferido dado que es rdpido y sencillo, no estresa
demasiado al macho y resulta en la recoleccion de semen de
mejor calidad. E]l semen puede ser tomado varias veces en un
mismo dia a un macho por este medio. El electroeyaculador
puede ser wusado cuando se requiere semen de un macho que no
trabaja con la vagina artificial; la desventaja es que causa
gran malestar al animal y no pueden facilmente hacerse
frecuentes tomas, ademds el semen puede verse contaminado
por orina en el proceso de toma. Por este ultimo método
puede  obtenerse un gran volumen pero muy  pobre
concentracién; generalmente es usado para evaluar la
fertilidad de grandes numeros de machos, incluyendo 1los
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machos marcadores preparados por intervencién quirurgica
(Evans y Maxwell, 1987: Memon y Oll, 1981: Corteel, 1981;
Hafez, 1987b).

3. Factores que afectan el volumen y contenido espermatico

del eyaculado.
3.1 Efecto estacional.

En razas estacionales, el volumen del eyaculado es mas
grande en la estacidn reproductiva y disminuye fuera de esta
(Corteel, 1981); la concentracién espermatica tiene un
comportamiento contrario (Eaton y Simmons, 1952; Corteel,
1981), no se reportan variaciones estacionales en el numerc
de espermatozoides eyaculados excepto para la raza Poitevine
y machos alpinos jévenes (Corteel, 1981). Los cambios en el
volumen son principalmente debidos a la cantidad de fluidos
sec}etados por el epididimo y por las glandulas accesorias.
Tanto las secreciones del epididimo como de las glandulas
accesorias son dependientes de los andrégenos, pero los
receptores de 1los andrégenos requieren una preparacion
preliminar en 1la cual esta involucrada la prolactina. A su
vez la secrecién de la prolactina esta asociada con .la
duracién de la luminosidad diaria (variaciones de primavera
y verano en el hemisferio norte) (Corteel, 1981).

3.2 Edad, raza y diferencias individuales.

Se reporta que al inicio de la actividad reproductiva,
el numero de espermas por eyaculado, en el primer afio es
solo el  60% del correspondiente a la produccién para el
adulto, los componentes seminales (volumen de eyaculados,
concentracion vy nﬂpero total de espermatozoides por
eyaculado), difiere también con la raza (Corteel, 1975c;
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Tewari et al, 1968:; Vinha, 1975, citados por Corteel, 1981).
Algunas diferencias son también observadas en la cantidad de
semen eyaculado por animales de la misma edad y raza
+(Cortel, 1981).

3.3 Otros factores.

La cantidad de semen colectado puede disminuir por
hipertermia, alta temperatura ambiental asociada con alta
humedad relativa y lluvias, bajos niveles de consumo de
energia, pobre calidad de forraje y deficiencias de algunos
nutrientes especificos (Corteel, 1981).

4. Manejo y examen del semen.

Después de la coleccidén del semen, la cantidad Yy
calidad de cada eyaculado debe ser cuidadosamente evaluada
antes de usarlo. E1 cuidado en el manejo del semen es
necesario  para asegurar que la viabilidad de los
espermatozoides no sea deteriorada (Evans y Maxwell, 1987;
Hafez, 1987b; Corteel, 1981; De Lucas, 1986; Salisbury et
al., 1978; Salamon, 1987; Salamon y Ritar, 1982): debe
asegurarse que el semen no se exponga a condiciones
desfavorables tales como las mencionadas anteriormente.

Se debe asegurar que el material para la colecciény
subsecuente manejo del semen este perfectamente limpio,
estéril, seco y precalentado a unos 30 C, especialmente en
los dias frios (Evans y Maxwell, 1987). Como ya se indicd el
eyaculado del macho cabrio wvaria en cantidad y calidad. El
numero de espermatozoides por eyaculado es dependiente del
volumen y la concentracion del semen. Las caracteristicas
cualitativas incluyen la motilidad y morfologlia del
espermatozoide; estas caracteristicas, lo mismo que el color
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.y el olor del semen, deben ser examinados lo mas pronto

posible después de la coleccién. Aunque las muestras del
semen de un misme macho pueden ser mezcladas en un "pool”,
'es recomendable por precaucién evaluar cada eyaculado por
separado previamente (Evans y Maxwell, 1987; Moreno, 1987).

4.1 Color y olor del semen.

El color y olor son las primeras caracteristicas en ser
examinadas, pues puede hacerse inmediatamente después de
colectar el semen. El color normal del semen del macho
cabrio va de grisoso blanco a amarillo, y varia entre
eyaculados del mismo macho (Evans y Maxwell, 1987; Moreno,
1984). La presencia de sangre puede dar coloracién rosada;
puede ser debida a heridas en el pene durante la toma.
Coloraciones grises o pardas obscuras son indicativas de
contaminacién o de algun principio de infeccién en el
aparato reproductivo. E]l olor del semen es sui generis; si
hay orina presente pueden detectarse el olor caracteristico
de la orina y una decoloracidn del! semen (Evans y Maxwell,
1987; Hafez, 1987bh).

4.2 pH.

Una prueba anexa de valor prdctico muy discutida es la
comprobacién del pH del eyaculado, como indicador del:grado'
de calidad del semen. El pH en caprinos normalmente es
ligeramente acido, por lo que se considera como normal 6.6
{Varshney et 1, 1977 citado por Moreno, 1984). Valores mas
altos indican por lo general una mayor secrecién de las
gldndulas accesorias (como sucede en la electroeyaculacién o
bien por la presencia de orina en el eyaculado) (Moreno,
1984).
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La evaluacién exacta es posible hacerla con la ayuda
de un medidor de pH o con papeles indicadores graduados que
brindan un margen de error relativamente pequefio (Holy, 1983
.citado por Moreno, 1984).

-
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4,3 Volumen.

El volumen del semen puede facilmente ser medido en un
‘tubo colector graduado. También usando una pipeta calibrada.
El volumen va a depender de una serie de factores vya
mencionados: edad, condicién fisica, frecuencia de coleccién
y habilidad del operador. Cuando la coleccién es por medio
del electroeyaculador el volumen de semen depende en gran
medida de 1la habilidad del operador, también como de 1la
respuesta del macho. El volumen promedio por eyaculacién con
vagina artificial es de 1.0 ml. (Moreno, 1984; Evans vy
Maxwell, 1987; Bakshi et al., 1967).

4.4 Motilidad espermatica.

La motilidad se puede evaluar a través de la motilidad
masal, motilidad progresiva, microfotografia o métodos
electrénicos (Moreno, 1984). En -la motilidad masal se
observan los movimientos en ondas del semen, las cuales se
forman y desaparecen rapidamente. Se wvalora segun la
intensidad del movimiento de los remclinos y las ondas,
tanto la densidad como el porcentaje de los espermatozoides
vivos ¥ el grado de su actividad. Cuanto mayor es la
intensidad., tanto mas grande es la motilidad y numero de
espermatozoides moéviles (Holy, 1983 citado por Moreno,
1984) .

Para medir la motilidad masal, una gota de semen es
colocada en un porta objetos precalentado a 37 C y observada
al microscopio de bajo aumento (40X o 100X) (Evans vy
Maxwell, 1987; Moreno, 1984).

La valoracién del grado de actividad o de ondas vy
remol inos se ~ hace usualmente mediante la asignacién de un
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puntaje en una escala gque puede irde 0 a 5 (Evans y
Maxwell, 1987) o de 0 a 3 (Holy. 1983, citado por Moreno,
1984) . Aunque esta evaluacion es subjetiva, con experiencia
‘puede hacerse una estimacién bastante confiable (Evans vy
Maxwell, 1987; Moreno, 1984).

Muestras de semen con muy buena o buena motilidad masal
son las que pueden usarse para inseminacidn artificial.
Muestras por debajo de este valor pueden afectar la
fertilidad y deben ser descartadas (Evans y Maxwell, 1987; -
Moreno, 1984).

La motilidad progresiva es usada para muestras de semen
que han sido diluidas bien sea para el semen fresco o
después de que han sido sometidas a algun proceso para su
conservacioéon (Evans y Maxwell, 1987; Hafez, 1987b).

Sofisticados tipos de aparatos han sido usados para
medir la motilidad progresiva en forma objetiva, sin
embargo, este equipo resulta demasiado costoso, y poco
prdctico para su utilizacién, (Evans y Maxwell, 1987).

Para poder utilizar el semen en la inseminacidén
artificial el eyaculado debe tener por Ilo menos del 65 al
70% de movimientos (Moreno, 1984).

Durante e! examen del semen al microscopio., hay que
tener en cuenta que la aglutinacién del espermatozoide puede
disminuir la posibilidad de fecundacién. (Moreno, 1984).

4,5 Concentracion espermitica.

El nimero de espermatozoides por wunidad de volumen
(usualmente expresada en ml.) es importante porque de el



" CUADRD 6. SISTEMA DE CALIFICACION POR EL NOVINIENTD MASAL 0 EN ONDA

CALIFICACION

CLASIFICACION

DESCRIPCION

auy hueno

bueno

regular

pobre

auy pobre

auertos

Denso, movimientos en onds auy rapidos
Células ecperaiticas individuales no
pueden ser observadas. 90% o ads de
los espersatozoides estan activos

Movisientos vigorossos, pero las ondas
y resolinos no son tan rdpidos coso en
el 5. Entre el 70-80% de las chlulas
esperadticas

Solo pequefies y lentos sovimientos en
ondas. Espermatozoides individuales

Pgeden ser observados 45 2 5% de las
celulas esparsaticas estan activas
No se foraan ondas. pero algunos
sovisientos de esperaatozoides son
visibles, solo un 20 a 40% de l3s
télulas esperafticas estan activas

y su sotilidad es pobre

Nuy pocos espersatozoides {cerca del
101) suestran algun signo de vida
ton solo un debil moviaiento

Todos los espermatozoides estan
insoviles

Tosado: Evans y Maxwell, 1997
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depende el grade de dilucién gque se pueda hacer para
trabajar en inseminacién artificial (Evans y Maxwell, 1987;
Hafez, 1987b; Moreno, 1984).

La concentracion puede medirse subjetivamente por la
consistencia y apariencia del semen o mds objetivamente
mediante el uso de hematocitémetro, colorimetro o contador
de particulas electrénico. Los métodos varian en gseguridad y
rapidez (Evans y Maxwell, 1987). Un semen de buena calidad
contiene 2.5 a § mil millones de espermatozoides por ml.
(Hafez, 1987h; De Lucas, 1986; Moreno, 1984; Bakshi et al.,
1987; Carmenate y Gamcik, 1982).

4.6 Morfologla del espermatozoide.

La  examinacion morfolégica del espermatozoide
detallada que mid: la calidad del semen. Cada eyaculade
contiene alguna cantidad de espermatozoides anormales vy
muestras con una alta proporcién de anormalidades puede
resultar en una pobre fertilidad (Watson y Martin, 1972;
Visser, 1974; Trejo et _al., 1986¢c; Skalet et al., 1983).

Las anormalidades espermdticas son detectadas mediante
ia pfeparacjén de frotis en laminililas para la observacién
microscépica (Evans y Maxwell, 1987).

El espermatozoide puede realizar sus funciones
biolégicas fundamentales solo cuando esta cualitativamente y
morfolégicamente bien constituido (Moreno, 1984).

Las anormal idades o dafios en la estructura del
espermatozoide estan clasificadas como primarias, cuyo
origen es genético, causando transtornos en la
espermatogénesis que se hacen manifiestos en el testiculo; y
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secundarias, las cuales se cree se presentan después de que
se ha completado la espermatogénesis, es decir, después que
el espermatozoide ha abandonado los tubos seminiferos
.{(Moreno, 1984; Skalet et al.., 1983: Visser, 1974) o durante
el pasaje de los espermatozoides a través del epididimo
(Hafez, 1987Db).

El semen de los caprinos contiene algunas
anormalidades, pero no se asocia con baja fertilidad
mientras que la proporcién de anormalidades no sea mayor al
10% (Foote, 1980, citado por Moreno, 1984; Healey, 1969).

En el caso de dafios en el acrosoma Watson y Martin,
(1972) observaron espermatozoides con acrosoma hinchado,
con acrosoma roto y con acrosoma desprendido alterando cada
una de estas la capacidad fertilizante del semen. Para medir
o evaluar estos dafios se emplean tinciones especiales como
la Eosina-B y Verde Radpido FCF o tincién de Wells—-Awa (Wells
y Awa, 1970 citados por Moreno, 1987), en el cual el
citoplasma se tifie de rojo y el acrosoma de verde.

S. Dilucidn del semen.

Gran parte del éxito de la inseminacidon artificial
depende en gran medida de la eficiencia del diluente
empleado (Kasymov, 1984; Malinovskaya, 1986). Un diluente
satisfactorio de semen tiene que hacer alge mds que
incrementar el volumen del eyaculado y debe proteger a los
espermatozoides durante el enfriamiento o prolongamiento de
su vida (Hafez, 1987b:; Rodriguez, 1986:; Trejo et al., 1986c;
Fiser et al., 1987; Deka y Rag. 1985; Fukui, 1979; Choudhury

et al., 1587).

Algunas propiedades que debe tener el diluente son:



Debe ser isoténico al semen. es decir tener la misma
concentraciéon de iones libres. asi como mantener la presién
osmética y el balance electrolitico.

Debe tener capacidad amortiguadora y evitar los cambios de
pH neutralizando los acidos normalmente producidos por el
metabolismo de los espermatozoides.

Deben proteger los espermatozoides contra los efectos
letales del choque por frio durante el enfriamiento y la
congelacion.

. Debe proporcionar nutrientes como fuente de energia para el
metabolismo de los espermatozoides

Debe contener antibiéticos para inhibir el crecimiento
bacteriano.

Debe protegerlos contra el dafio por cristalizacidn durante
la congelacién y descongelacioén, para lo cual se utiliza el
glicerol.

Debe preservar la vida de los espermatozoides con un minimo
de efecto sobre la fertilidad, asi como aumentar el volumen
seminal a fin de multiplicar el numero de inseminaciones que
‘de un eyaculado se pueden hacer.

(Corteel, 1981: Hafez. 1987b; Gonzalez, 1975, Gonzalez et
al.,1975; Evans y Maxwell, 1987: Malinovskaya, 1986).

Son multiples los compuestos que se han utilizado para
la elaboracién de diluentes, sin embargo. hasta el momento
son pocos los que han tenide un real éxito y utilizacion
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(Watson y Martin, 1972, 1973; Carmenate y Gamcik, 1982;
Fiser y Fairfull. 1984; Fukui, 1979; Visser, 1974; Trejo et
al., 1986¢c; Robertson y Watson, 1987).

Los compuestos bdsicos empleados principalmente han
sido: Yema de huevo y Leche descremada, que han mostrado ser
los de mayor eficacia en la preservacién del semen, tanto en
ovinos como en caprinos: aungue, con respecto al uso de la
yema de huevo los resultados reportados han sido bastante
irregulares (Memon vy Oll, 1981; Frasert, 1962; Ritar y
Salamon, 1983:; Lungset et al.., 1965; Salamon y Ritar, 1982;
Choudhury et _al., 1987; Watson y Martin, 1973; Fiser et al.,
1987; Carmenate y Gamcik, 1982).

Salamon y Ritar, (1982) seffalan que los problemas con
la yema de huevo dependen del grado de concentracién a que
se utilice, de tal forma que aquellas que van de 1.5 a 12%
han mostrado segun ellos, margenes adecuados en la
recuperacion del semen. No obstante, otros autores reportan
niveles hasta del 20%, con respuestas satisfactorias (Nelson
y Drobis, 1981; Memon y 011, 1981).

En inseminacién con semen usando diluentes "a base de -
yema de huevo, se reportan tasas de concepcién desde un 60%
para semen congelado hasta de un 92% para sSemen fresco
(Memon y 011, 1981). '

Algunos investigadores recomiendan lo que se ha
denominado el "Lavado del Semen", que consiste en extraer el
plasma seminal: para ello se adiciona una solucion salina
fisiologica al semen y se somete a centrifugacién, de tal
forma de lograr la separacién del paquete celular
espermdtico del plasma seminal (Salamon y Ritar, 1982;
Rodriguez, 1986; Corteel, 1981; Nelson y Drobis, 1981; Trejo
et al., 1986b, 1986¢c). De esta manera se conserva la accién
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benéfica de 1las lipoproteinas y lecitinas de la yema que
protegen al esperma del "Shock" térmico; sin embargo, se
puéden presentar pérdidas de esperma que deben ser
.cuantificadas (Corteel, 1981; Rodriguez, 1986; Memon y Ol1,
1981; Frasert, 1962).

Corteel, (1975) <citado por Rodriguez, (1986) describe
un doble lavado del eyaculado en una solucién de Krebs-
Ringer-Fosfato-Glucosa centrifugando a 700 gr./15 min.

El lavado de espermatozoides de caprino mejora su
conservacién en congelacién con nitrégeno liquido a -196 C;
pero si se lavan dos veces se puede perder'hasta el 70% de
los espermatozoides (Rodriguez, 1986). Ya eliminado en su
mayoria el plasma seminal por el lavado, se mejora el
porcentaje de espermatozoides moviles después de diluirloes,
glicerolarlos y equilibrarlos (Corteel, 1981); se observa un
aumento en el porcentaje de motilidad y en la viabilidad
espermatica, que a su vez influye favoreciendo un alza en la
fertilidad (Corteel, 1981; Van Der Westhuysen, 1979).

Rodriguez, (1986) determind en un estudio realizado,
que cuando al eyaculado se le . agregan soluciones
amortiguadoras para separar el plasma por centrifugacién,
las pérdidas en el sobrenadante son mayores, recomendando-
realizar pruebas de fertilidad con semen congelado en
diluentes a base de yema de huevo, centrifugando y .sin
centrifugar, y considerar las pérdidas espermdticas.

La leche como base para diluentes ha mostrado ser
efectiva en el semen caprino, tanto para ser utilizado en
forma fresca como congelado (Corteel, 1981). En general, se
usa la leche descremada "y calentada a 95 C por 10 minutos
con el fin de inhibir una enzima denominada lactenina, que
es toxica a los espermatozoides. La concentracion
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normalmente empleada es del 10% (Corteel, 1981: Memon y 0l1i,
1981; De Lucas, 1986).

Las soluciones - amortiguadoras empleadas, evitan los
cambios minimos de pH y mantienen un medio isotdénico para
los espermatozoides. Entre las soluciones empleadas se
encuentran: solucién  amortiguadora fosfatada, solucién
ambrtiguadora de citrate de sodio al 2.9%., solucién
trihidroxi-dminometano (TRIS) (Bearden y Fukui, 1982 citados
por Moreno, 1984 y Rodriguez, 1986), solucidén etilen-
diamino-tetra-acético (EDTA) (Kasymov, 1984).

Para la proteccién de los espermatozoides durante la
congelacién se adiciona un  crioprotector para evitar la
cristalizaciéon, el glicerol (Corteel, 1981; Frasert, 1962;
Memon y 011, 198l1), «con una concentracién del 3% (Van Der
Westhuysen, 1978), 9% (Frasert, 1962), 2-16% (Fiser vy
Fairfull, 1984).

El método de adicién del diluente con glicerol se ha
experimentado con algunas variantes buscando evitar el dafio
de los espermatozoides. Asi, se ha probado la adicién de una
o varias fracciones en. diferentes etapas del  proceso "de
congelacion del semen:; el tiempo, la temperatura y la tasa
de adicién y concentracién han sido estudiadas con muchas
respuestas diferentes (Memon y Ol1, 1981: Corteel, 1981:
Salamon y Ritar, 1982; Frasert, 1962) "

Algunos investigadores adicicnan el glicerol antes del
enfriamiento, a 30 C y otros cuando esta a 4 C (Salamon y
Ritar, 1982; Corteel, 1981), Dado que la actividad
crioprotectora del glicerol ocurre durante la' fase de
cristalizacién, lo que podria indicar que lo adecuado es la
adicién a loes 4 o5 C (Memon y Oll, 1981). Otra manera ha
sido dividiendo el diluente en dos fracciones: A y B,
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adicionando la fraccién A, sin glicerol, correspondiente a
la mitad del volumen necesario para la dilucién a la
Atemperatura del proceso (30 C): y la fraécién B.
-glicerolada, después del enfriamiento a 5 C, correspondiente
a la otra mitad del volumen final de la dilucién (Salamon y
Ritar, 1982; Frasert, 1962; Rodriguez, 1986: Moreno, 1987;
Nelson y ‘Drobis. 1981). El nivel o concentracién final de
glicerol se ha ensayado desde 1 a 16% (Fiser y Fairfull,
1984); 6-9% (Frasert, 1962); Corteel (1981) menciona un 14%
para congelamiento de semen.

El tiempo de equilibrio ha sido estudiado con
resultados conflictivos (Memony Ol1l, 1981). Desde 0 a 6
horas se han hecho observaciones (Visser, 1974), de 0 a 24
horas (Frasert, 1962); los me jores porcentajes de
supervivencia espermatica después de descongelacidn, se han
obtenido con una sola dilucién de 1 a 5 horas a 5 C y con
una concentracion al 4% de glicerol en el semen diluido
(Salamon y Ritar, 1982). Tanto al diluente en base a yema de
huevo asi como en base a leche se le agregan antibidticos en
forma rutinaria. Los mids empleados son la penicilina
(100.000 UI/100 ml.) y la estreptomicina (0.1 gr./100 ml.),
en ocasiones se agregan sulfonamidas (De Lucas, 1986).

Una Qez obtenido el semen y preparado e! o los
diluentes, se hace la dilucidén para 1la cual se requiere
conocer la concentracién de” espermatozoides que se van a
inseminar, el volumen del eyaculado de que se dispone,. la
concentracién de este, la motilidad progresiva y el volumen
a inseminar (Moreno, 1984; Evans y Maxwell, 1987: Corteel,
1981). El wvolumen a inseminar es otro punto donde hay
diversidad de opiniones. Aparentemente es dificil introducir
mas de 0.2 ml. de semen diluido dentro del cervix (Corteel,
1981; Evans y Maxwell, 1987) y se encuentran recomendaciones
que van desde 0.2 ml. (Moorg, 1980, Hulet y Shelton., 1980
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citados por Moreno, 1984); 0.4, 0.5 y hasta 1.0 ml.
(Rodriguez, 1978 citado por Moreno, 1984). Lo mas
conveniente y seguro es utilizar un volumen de acuerdo a la
,capacidad del 6rgano o sitio de inseminacién para retener el

semen. Evans y Maxwell, (1987) dan la  siguiente
recomendacion: :
Para inseminacién intrauterina 0.05 ~ 0.10 ml.
Para inseminacién cervical 0.05 ~ 0.20 ml.
Para inseminacidn vaginal 0.30 ~ 0.50 ml.

conteniendo estos volumenes al menos la cantidad minima
recomendada de espermatozoides méviles.

Para una inseminacién no quirurgica, tanto en ovinos y
caprinos, se requieren muchos mas espermatozoides por dosis
que para la inseminacién de una vaca. Esto es debido a las
diferencias en la estructura anatémica del cervix. Mientras
que el cervix de una vaca en estro esta abierto y se alcanza
una buena profundidad cervical e incluso intrauterina en la
inseminacién, el de una oveja es impenetrable y en las
cabras solo una pequena porcién es penetrable (Evans vy
Maxwell, 1987; Corteel, 1981; Moreno, 1984).

Cuando el semen va ha ser utilizado en forma fresca o
en el transcurso del dia, se recomienda emplear en la
inséminacidén concentraciones de 70 a 150 millones de
espermatozoides. Pero cuando se va a congelar para ser
preservado por mads tiempo, se recomienda que la dosis tenga
de 300 a 400 millones de espermatozoides (De Lucas, 1986),
Con los datos anteriores es posible aplicar la siguiente
férmula para calcular el numero de dosis:

No. de dosis= Volumen * concentracién * motilidad

No. de espermatozoides a inseminar
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Una vez obtenido el numero de dosis, se determina el
volumen que se va a inseminar. S5i es el caso de pajilla de
0.5 ml., entonces:

No. de dosis * 0.5 ml. = Volumen Final

A este volumen final se le resta el volumen disponible
por eyaculado para establecer 1la cantidad de diluente a
emplear.

Es necesario considerar que si el semen va a ser
congelado, la adicion del glicerol no debe alterar el
volumen final (De Lucas, 1986; Moreno, 1984: Evans vy
Maxwell, 1987). '

También hay que tener presente que se deben hacer los
ajustes correspondientes de acuerdo a la motilidad del semen
frescoy a la motilidad del semen después del procesado,
para asegurar en la dosis la cantidad minima recomendada de
espermatozoides moviles (Evans y Maxwell, 1987).

&. Formas de utilizacién del semen.

El semen puede ser utilizado en tres formas

basicamente:

a) Fresco: Se usa después de diluido en un periédo de hasta
30 minutos. También puede ser usado sin diluir con buenas
tasas de fertilidad y con menores volumenes (De Lucas, 1986;
Evans y Maxwell, 1987: Moreno, 1984; Rodriguez, 1986). La
utilizacién de semen fresco no esta muy generalizada. dado
que en forma real, no se puede ampliar su uso, limitando las
ventajas que trae la inseminacién artificial (Gonzadlez,
1975). '



b) Refrigerado: En este caso, el semen es enfriado a 5 C en-

un proceso que requiere aproximadamente 1.5 horas,
temperatura a la cual se puede conservar, manteniendo su
.calidad por un peridédo aproximado de 14-16 horas (De Lucas,
1986; Rodriguez, 1686; Moreno. 1984). Gonzalez. (1975)
menciona la disociacién existente entre la elevada tasa de
motilidad y la supervivencia espermdtica in vitro y el
escaso poder fecundante de los espermatozoides del macho
cabrio conservados a temperaturas de refrigeracién. Esto
. hace, como en el caso anterior, que su empleo sea inmediato
y en forma limitada, unicamente en 4reas cercanas Yy poco
extensas, debiendo supeditar 1los dias de coleccién con
aquellos de wutilizacién del semen (Gonz&lez, 1975; Gonzdlez

et al., 1975).

¢) Congelacién: Este medio permite la conservacion del semen
por periddos muy prolongados, incluso muchos afios. Las
posibilidades para el desarrollo aplicativo de la
inseminacién atificial son muy altas con el empleo de semen
conservado en anaerobiosis mediante la  técnica de
congelacién profunda, que favorece el mantenimiento del
poder fecundante por un peridédo de tiempo indeterminado y
sin limites en el espacio, con mdxima utilizacién de la
capacidad reproductiva del animal, incluso aun después de su
desaparicién (Gonzalez, 1975; Gonzdlez et al., 1975;
GonzAdlez, 1986; Corteel, 1981; Evans y Maxwell, 1987).

Son muy contradictorios los resultados.obtenidos con el
semen caprino congelado, comunmente adoptando o modificando
ligeramente las técnicas aplicadas (Gonzdlez, 1975; Moreno,
1984; Rodriguez, 1986).

Dependiendo del diluente empleado, la tasa de dilucion,
el azucar usado como fuente de energia, la forma de adicién
del glicerol y su concentracion, la aplicacion de

49
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centrifugacién. (lavado) o no, se pueden encontrar valores
de motilidad progresiva posdescongelado que van desde un
5.2% (Rodriguez, 1986), empleando leche como base del
‘diluente y centrifugando; hasta 64% después del descongelado
(Choudhury et _al., 1987).

Las anormalidades acrosémicas son incrementadas con el
‘ congelamiento, presentandose igualmente varijaciones entre
diluentes. Deka Y Rag, (1985) reportan valores de 18.6% de
dafios acrosomales, usando diluente yema de huevo-citrato-
fructuosa-glicerol y 12.37% para diluente tris-yema de
huevo-4cido citrico-fructuosa-glicerol, partiendo de wun
semen fresco con 1.5% de anormalidades acrosémicas. Moreno,
(1987) indica que las anormalidades acrosémicas no fueron
afectadas ni por el centrifugado ni por el tipo de diluente,
excepto para el diluente en base a TRIS-lavado que tuvo el
mayor valor (19.33%).

De los resultados obtenidos sobre fertilidad, Moreno,
(1987) reporta valores desde 12.5% para semen congelado con
diluente en base a leche y 50% para semen congelado en base
a TRIS-yema de huevo; Gonzdlez, (1975) obtuvo valores de
18.9% de fertilidad, variando entre 14.4 y 23.5% con semen
importado, de origen frances, diluido con leche de vaca
descremada; Choudhury et al., (1987) en otra investigacién
reporta valores de tasa de no retorno (NR) de 78.95% para
semen diluido en TRIS-yema de huevo-acido citrico-fructuosa-
glicerol, y de 88.46% en semen diluido en yema de huevo-

citrato—fructuosa-glicerol.
7. Técnica de la inseminacidn.

Durante la inseminacién de la cabra, el semen puede ser
depositado dentro del utero, aumentandose la proporcion de
animales fertilizados, en relacién a cuando se hace la
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inseminacion dentro del cervix (Corteel, 1981; Evans vy
Maxwell, 1987; Ritar y Salamon, 1983; De Lucas, 1986). Para
el mejoramiento de la fertilidad, algunos investigadores han
-trabajado evaluando los resultados que se obtienen de
acuerdo a ' la profundidad de colocacién del semen (hasta 3
cm,) dentro del cervix (Saidultin, 1977 y otros citados por
Ritar y Salamon, 1983). Como ya se indicé, la profundidad de
la inseminacién dentro del aparato genital depende de 1la
estructura anatdémica del cervix de animales en forma incluso
individual y de la habilidad del inseminador (De Lucas,
1986;  Evans y Maxwell, 1987; Ritar y Salamon, 1983;
Gonzalez, 1975).

En un estudio realizado por Ritar y Salamon, (1983) la
profundidad de colocacién del semen dentro del aparato
genital influy¢ sobre la fertilidad, siendo el incremento
mas pronunciado cuando se alcanzo mayor profundidad con el
semen congelado que con el semen fresco.

Una elevada fertilidad depende de inocular
espermatozoides mdtiles en el momento optimo del celo para
lograr el contacto de mayor numero de espermatozoides con el
évulo liberado (Gonzdlez, 1975; De Lucas, 1986; Ritar vy
Salamon, 1983). Algunos autores han ensayado una doble
inseminacién durante el mismo celo con un intervalo.de 12 a
24 horas (Anderson, 1969; Corteel, 1972, citados por
Gonzalez, 1975), 1lo que implica el desarrollo de 1los
programas de sincronizacién de celo (Lungset et _al.., 1965:;
Corteel, 1981; Evans y Maxwell, 1987; Ritar y Salamon,
1983). Bonfert, (1971) citade por Gonzalez, (1975)
recomienda inseminar en el segundo dia del celo o 24 a 36
horas después de su inicio, cuando las secreciones mucosas
son mds opacas y espesas, repitiendo 12 a 24 horas después.



Cuando el semen es usado al segundo estro después de la
sincronizacién, la fertilidad no fue influenciada por
tratamientos como 1la doble inseminaci¢én en relacidén a 1la
sencilla (Ritar y Salamon, 1983). Al emplearse semen
.descongelado en cabras con estro sincronizado, en los
cuales, la profundidad de inseminacién no se tuvo en cuenta,
la doble inseminacién si tuvo un efecto benéfico (Ritar y
Salamon, 1983). '

La ovulacion en el estro sincronizado se ha encontrado
que ocurre entre las 56 a 66 horas después de la aplicacién
de PMSG a la remocién de la esponia (Ritar y Salamon, 1983).
En el trabajc hecho por Ritar y Salamon, (1983) se hicieron
"inseminaciones sencillas a las 48 o a las 59 horas después
de retirada la esponja, e inseminaciones dobles a las 48 y
59 horas igualmente, obteniendo porcentajes de animales
fertilizados de 40%, 29.7% y 53.3% respectivamente.
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OBJETIVOS GENERALES.

Los objetivos generales de la presente tesis son:

Estudiar los efectos de las hormonas sobre

la fertilidad de cabras con estro sincronizado

~ 0 inducido, asi como algunos factores que afectan
la fertilidad del semen congelado.

Para desarrollar un paquete tecnoldgico de
aplicacidn prdctica en las explotaciones caprinas.



PARTE |
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PARTE 1
EFECfD DEL TIPO DE PROGESTAGEND Y LA DOSIS DE PMSG SOBRE - LA

FERTILIDAD EN CABRAS LECHERAS DESPUES DE SINCRONIZAR EL ESTRO E
INSEMINAR CON SEMEN FRESCO DILUIDO O SEMEN CONGELADO IMPORTADO.

INTRODUCCION.

La inseminacion artificial es una de las tecnicas actuales
gue' permite un rapido avance genetico en las poblaciones de
animales domeésticos. En cabras lecheras tiene especial relevancia
si se wutilizan métodos de seleccidon genetica adecuados, sin
embargo en el pai{s su uspo se ha visto limitado, entre otras cosas
por no disponer de semen.de alta calidad, ademds de no estar
difundidos adecuadamente los métodos de sincronizacion del estro
que permgten ademds reducir los dfas en que se realiza un

programa de inseminacién artificial.
OBJETIVOS.

El presente trabajo ;iene como objetivos el wvalidar la
tecnologia de control reproductivo adecuandola & las condiciones
socio-economicas y culturales del pafs probando dos clases de
porgestagenos y dos dosis de PMSG para inducir al estro, asi{ como
comparar el wuso de semen fresco oailuido y semen congelado

importado.
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METODOLOGIA.

El presente trabajo se realizo en el Centro de Capacitacion
Agropecuaria y Forestal A.C., de Apasco, 'Estado de Mexico,
situado entre los paralelos 19 grados 24 minutos a 20 grados 04
miﬁutos de latitud Norte y entre los meridianos 98 grados 35
minutos y 99 grados 31 minutos de latitud ceste a 2400 metrcs.
sobre el nivel medio del mar (Garcia, 1973).

Las cabras se trataron durante los meses de julio y agosto,
al inicio de la estacion reproductiva (Trejo y Perez, 1987),

Se wutilizaron 67 cabras de las razas Baanen y Toggenburg,
entre los dos y seis atos de edad las cuales se asignaron por
raza, edad y talla en forma hbmogénea, excepto en el grupo
control que estuvo constituido unicamente por cabras de raza

Saanen, a los siguientes tratamientos:

1.- Esponjas intravaginales con 4Smg de acetato de
fluorogestona (FGA), durante 12 di{as, v la aplicacién de 300Ul de
gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG) al retirar la
esponja, (14 cabras).

2.~ Esponjas intravaginales con 4Smg de FGA durante 12 dfas
y 300Ul de PMSG al retirar la esponja, (15 cabras).

‘3.~ Esponjas intravaginales con 60mg de acetato de medroxi
progesterona (MAP) durante 12 dias y 500Ul de PMSG al retirar la
esponja, (13 cabras).

4.- Esponjas intravaginales con 60mg de MAP durante 12 dias
y S00UI de PMSG al retirar la esponja, (13 cabras).

S5.~-6rupo testigo, sin tratamientos hormonales.

Las esponjas con FGA fueron adquiridas en el  comercio,

mientras que las de MAP, fueron preparadas en el Laboratorio de
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Reproduccion Animal de la Facultad de Estudios Superiores

Cuautitlan de la U.N.A.M,

Todas las cabras fueron inseminadas una sola vez, 12 horas
despues de detectado el estro, con semen fresco diluido en
proporcién de 1:1 en leche o con semen congelado importado. Antes
de aplicar el semen, se evalu6 la motglidad progresiva de éste
colocando una pegueMa gota sobre un portaobjetos tibio v
observando al microscopio.

El estro se detectt con machos adultos cubiertos con. un
mandil.

La variable de respuesta fue la fertilidad, que se determind
con las pariciones.

El analisis estadistico, se realizo mediante la pruebg de

probabilidad exacta de Fisher (Siegel,1970).
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RESULTADOS Y DISCUSICN.

En el cuadro 7, se presentan los efectos sobre la fertilidad
el progestagenoc utilizado, siendo de 20.69% para el tratamiento
con FGA 45mg, de 27.59% para el MAP 60mg y de 55.56% para el
grupo testigo. Para la dosis de PMSG la fertilidad fue de 2@.67%
con 300Ul y de 20.59% con S00UI. Para el tipo de semen utilizado,
la fertilidad Fué de 35.33% para semen el fresco diluido y de

Estos resultados son menores que los mencionados por Garcla
y Ruttlé (1988), sin embargo estos autores inseminaron cabras con
estro natural vy no mencionan cuantos servicios dieron en cada
estro. Tambien son menores @ los publicados por Trejo et
al., (1988) de 50% para el mismo rebaho, sin embargo se considerd
el no retorno al estro como variable de respuesta, pero coinciden
con lo mencionado por Gonzdlez (1975), quien wutilizando en
Venezuela semen importado de Europa obtuvo porcentajes similares,
Lo interesante del presente trabajo, es que no se encuentra‘v
diferencia entre los progestagenos utilizados niventre las dosis
de PMSG en enimales ciclando, pero la baja fertilidad de 24.14% vy
35.56% puede atribuirse al estado general del rebaMo o bien a una
posible induccidén en animales en anestro . cuando se espera que

existan muchos animales ciclando (Trejo y Pérez, 1987),



CUADRO 7
PORCENTAJES DE FERTILIDAD EN CABRAS SINCRONIZADAS.
A) EFECTO DEL PROGESTAGENO.

FGA 45mg 6/29 (20.69%)
MAP 60mg 8/29 (27.59%)
TESTIGO 6/9 (56.56%)

B) EFECTO DE LA DOSIS DE PMSG@.

300 Ul 8/30 (26.67%)
500 Ul 6/28 (20.69%)

C) TIPO DE SEMEN.

SEMEN FRESCO DILUIDO  12/34 (35.33%)
SEMEN CONGELADO IMPORTADO 2/24 ( 8.33%)

FERTILIDAD = CABRAS PARIDAS/CABRAS TRATADAS,
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PARTE I1.
INDUCCION DEL ESTRO.
EFECTO  DEL TIPD DE PROGESTAGENO, EL TIEMPO DE APLICACION DE LA
PMSG Y EL TIPO DE SERVICIO SOBRE LA FERTILIDAD EN CABRAS LECHERAS

DESPUES DE INDUCIR EL ESTRO E INSEMINAR CON SEMEN FRESCO DILUIDO,
SEMEN CONGELADD DO MONTA DIRECTA.

OBJETIVOS.

El presente trabajo, tiene como objetivos el. evaluar el
efecto del tipo de progestageno y del tiempo de aplicacién de la
PMSG sobre la fertilidad en cabras lecheras inducidas al estro

durante el anestro estacional.

METODOLOGIA.

El.presente trabajo se realizd en el Centro de Caﬁacitacibn
Agropecuaria y Forestal A.C., de Apasco, Estado de México,
situado - entre los paralelos 19 grados 24 minutos a 20 grados 04
minutos de latitud Norte y entre los meridianos- 98 grados 35S
minutos y 99 grados 3{ minutos de latitud oceste a 2400 metros

sobre el nivel medio del mar (Garcla, 1973).

lLas cabras se trataron durante los meses de febrero a abril

durante el anestro estacional (Perez, 1990).

Se utilizaron 50 cabras de las razas Saanen, Toggenburg vy
Nubia entre los dos y cinco aMos de edad las cuales se asignaron
por edad, talla y raza en forma homogknea a los siguientes
tratamientos:

1.-Esponjas intravaginales con  45mg de acetato de
fluorogestona (FGA), durante 12 dlas, y la aplicacidn de 600Ul de

gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG) al retirar la
esponja, con doble inseminacidn (B cabras).
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2.-Esponjas intravaginales con 45mg de FGA durante 12 dias vy
600Ul de PMSG 4B horas antes de retirar la esponja, con doble
inseminacibn (9 cabras).

3.-Esponjas intravaginales con 40mg de MAP durante 12 dlas y
600Ul de PMSG al retirar la esponja, con doble inseminacién (9
cabras).

' 4,-Esponjas intravaginales con 60mg de MAP durante 12 dias y
600Ul de PMSG 48 horas antes de retirar la esponja, con doble
inseminacibn (9 cabras).

S.~-6rupo testigo, sin tratamientos hormonales (17 cabras).
Las esponjas con FGA fueron adquiridas en el comercio,
mientras que las de MAP, fueron preparadas en el Laboratorio de

Reproduccion Animal de 1la Facultad de Estudios Superiores

Cuautitlan de la U.N.A.M,

Todas = las cabras fueron inseminadas dos veces en el mismo
estro a las 54 y 66 horas después de retirar las esponjas sin

detectar el estro.

El servicio se vrealizd de tres maneras:

1.~ Por monta directa controlada, llevando a la hembra al
corral del macho correspondiente dos veces a los tiempos
seMalados vy revisando que hubiera una monta con eyaculado cada

vez.

2.~ Por inseminacibn artificial con semen fresco diluido en
un medio a base de TRIS-FRUCTUOSA-ACIDO CITRICD-YEMA DE HUEVO
(Nelson y Drobnis, '19B1), envasado en pajillas francesas de 0.5ml
y mantenido a 37 grados centigrados en baho marla.

3.- Por inseminacitin artificial con semen congelado que fue
diluido en el mismo medio que para el semen fresco y provenia de
los mismos machos. El procedimiento de congelacién fue similar al
‘descrito en la parte II1 de esta tesis para el diluente a base de
TRIS sin centrifugar y fue envasado en pajillas francesas con 300
millones de espermatozoides con motilidad progresiva a momento
de la recoleccidn. .

Para la inseminacibn artificial, se empled la pistola
francesa con fundas desechables y un vaginoscopio, depositando el

semen en la entrada del cervix.
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La variable de respuesta fue la fertilidad, gue se determind

mediante las pariciones,

El analisis estadlistico, se realizd mediante la  prueba de

prébabilidad exacta de Fisher (Siegel,!??O).
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RESULTADOS Y DISCUSION.

En el cuadro 8, se presentan los efectos sobre la fertilidad
para el progestageno utilizado, siendo de 2%.41% para FGA 45mg vy
de 33.33% para el MAP 60mg y 17.65% en el grupo testigo que
permaneci® constantemente con el macho, notandose un efecto del
macho sobre la induccitn del estro ya que las hembras no ciclan

normalmente durante esta época del aho.

Para el tiempo de aplicacibn de la PMSG, se observa en el
mismo cuadro 8 que la fer@ilidad fue de 29.41% cuando se aplicd

al retirar la esponja y de 33.33% cuando se aplicth 48 horas antes

‘" de retirar la esponja.

Para el tipo de servicio se puede apreciar que la fertilidad
con monta directa fue de 27.30%, mientras que con semen fresco

diluido y semen congelado fue de 33.33 para ambos.

lLa fertilidad obtenida en el presente trabajo aungue es
baja, puede considerarse como aceptable si se toma en cuenta que
se - dieron los dos servicios en el mismo estro, por lo que si se
inseminara en dos o tres estros sucesivos como ocurre en - las

vacas, la fertilidad podrta quiza llegar al 80 a 90%.

Las cabras. gue.permanecieron con el macho todo el tiempo del
trabajo, mostraron estro y parieron en cantidad similar. a las’
tratadas, el efecto macho ha sido mencionado por diversos
investigadores, siendo el primero Shelton en 1960, sin embargo el
uso de hormonas aungue mas costoso brinda resultados mas
constantes, ya que la presentacidn de estros en contacto con el

macho durante el anestro no siempre se presenta y 1los factores
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que afectan el tratamiento hormonal son mas conocidos y
conﬁrolables que aauellos que se manifiestan por la presencia del

macho.
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, CUADRO 8
PORCENTAJES DE FERTILIDAD EN CABRAS INDUCIDAS
A) EFECTO DEL PROGESTAGENO.

FGA 45mg 5/17 (29.41%)
MAP 60mg 6/18 (33.33%)
TESTIGO 3/17 (17.65%)

B) EFECTO DEL TIEMPO DE APLICACION DE PMSG.

AL RETIRAR LA ESPONJA 6717 (29.41%)
48h. ANTES DE RETIRAR LA ESPONJA . 6/18 (33.33%)

C) EFECTO DEL TIPO DE SERVICIO.

MONTA DIRECTA 3/11 (27.30%)
SEMEN FRESCO DILUIDO 4/12 (33.33%)
SEMEN CONGQELADO 4/12 (33.33%)

FERTILIDAD = CABRAS PARIDAS/CABRAS TRATADAS.
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PARTE 11I1.
R CONSERVACION DEL SEMEN.

EFECTO . DE LA CENTRIFUGACION SIMPLE O DOBLE SOBRE LA MOTILIDAD
PROGRESIVA Y LA MORFOLOGIA DE ESPERMATOZOIDES CAPRINOS CONGELADOS
EN TRES DILUENTES DIFERENTES.

’ ' OBJETIVOS.
Los objetivos del presente trabajo son determinar como
afectan una o dos centrifugaciones con lavado 1la calidad del

semen caprino diluido en tres medios dos a base de vyema de

huevo y uno a base de leche durante la congelacioén.

MATERIAL Y METODOS.
El presente trabajo, se vrealizé en el Centro de
Capacitacién Agropecuaria y Forestal de Apasco y en la Facultad

de Estudios Superiores Cuautitlan en el Estado de M&xico.

Se utilizaron cuatro machos adultos 2 de raza Saanen y dos
de raza Toggenburg entrenados para servir en la vagina
arﬁificial. Se colectaron 20 muestras de semen, heterospérmicas
para la misma raza, siendo 10 de cada raza aurante la estacitn

reproductiva (octubre a febrero).

Cada muestra para ser procesada debid tener un volumen
minimo de 1.2ml y una motilidad preogresiva mayar de 50% al

momento de la recocleccibn,

Cada eyaculado heterospérmico, fue 'dividido en nueve

alicuotas de O.1ml vy asignado a cada uno de los siguientes

tratamientos:
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a) Diluente TRIS sin centrifugar.
b) Diluente SACAROSA sin centrifugar.
c) Diluente LECHE sin centrifugar.
d) Diluente TRIS una centrifugacidén .,
e) Diluente SACAROSA una centrifugacion .
f) Diluente LECHE una centrifugacidn .
g) Diluent TRIS dos centrifugaciones.
h) Diluente SACAROSA dos centrifugaciones.
i) Diluente LECHE dos centrifugaciones.
Los diluentes utilizados fueron el de TRIS-FRUCTUOSA-YEMA DE
HUEVD (Nelson y Drobnis, 1981) el de SACAROSA-EDTA-YEMA DE HUEVD
(Kasymov, 1984) y el de LECHE EN POLVO DESCREMADA (Corteel,
1981). ‘

Los diluentes fueron separados en parte "A" sin glicerol
y parte "B" glicerolada. A cada muestra de semen fresco se le
estimd la motilidad progresiva en una dilucidn 1:200(v/v)  en
citrato de sodio 98mM, mantenida a 37 grados centigrados,
observando al microscopio en aumento 10x vy expresando el
resul tado en porcentaje.

bespués se realizd un frotis del semen fresco diluido;
que se tihd con el colorante de Wells y Awa, (1972) para observar
la morfoleogla espermadtica al microscopio de contraste de fase
en aumento 1000x, A cadavuna de lés alicuotas sin centrifugar
se les diluy® en proporcién 1:5(v/v) con su respectivo
diluente en fracciébn "A" vy se procedid a colocarlas a S
grados centligrados durante dos horas. A cada una de las
alicuotas destinadas a una centrifugacidn se les agregb 0.4ml de

solucien Ringer-lactato y se procedié a centrifugarlas a 3000rpm
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durante 15, minutos (Trejo et al., 1986), una vez terminada la
centrifugacién se retiréd el sobrenadante y se le agregd al
paquete espermatico su respectivo diluente es su porcion "A" en
proporcibn 1:5(v/v) y se procedi® a colocarlas a S grados
ce%tlgrados durante dos horas.

Para las alicuotas destinadas para dos centrifugados se
procedi® de manera similar al anterior pero una vez retirado el
sobrenadante de la‘ primera centrifigacibn se les agreqbt
nuevamente 0.4ml de solucidn Ringer-lactAdto y se centrifugaron
una vez mas a 3000rpm durante otros 15 minutos (Corteel, 1975) vy
al terminar se vretird el sobrenadante para agregar la porcibn
"A" de su respectivo diluente en proporcidn 1:5(v/v) y se
procedid® a refrigerarlas a 5 grados centlgrados durante dos
horas.

Todo el proceso descrito hasta antes de la reFrigeracibn_ se
realizé a la temperatura ambiente. Al terminar las dos horas de
refrigeracién a cada una de las 9 alicuotas se les agregd el
diluente correspondiente en su fraccitn "B" glicerolada hasta
completar una proporcitn final semen:diluente de 1:10(v/v).
Desputs. de esto se envasd el semen en-pajillas francesas de
0.5ml guardandose bajo congelacidn a -196 grados centigrados
identificadas dos pajillas de cada alicuota para cada
iratamiento. Después de almacenarse durante un mes, se
descongelaran las muestras colocando las pajillas en un baho
marla de temperatura constante a 37 grados centligrados durante 30
segundos, despu®s el semen de cada alicuota se vaci® en tubos

gue contenian 1ml de citrato de sodio 98mM a los mismos 37
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‘grados - centigrados, se incubaron durante cinco minutos y se
determind la motilidad progresiva y la morfologla espermatica
de manera similar a la utilizada con el semen fresco, las
anormalidades espermaticas se clasificaron en primarias v
secundarias.

Se considerd como recuperacibn de la motilidad progresiva a
la proporcitn existente entre la motilidad del semen descongelado
y la’ motilidad del semen fresco, asignando.a &ésta Ultima un
valor de 100%.

Para la evaluacibn estadlistica todos los valores en
porcentaje se transformaron al arcoseno y se utilizé el andlisis
de varianza con diseho de bloques al azar y arreglo factorial de
acuerdo al modelo suscrito y se ust la prueba de rango
maltiple de Duncan para la comparacién de medias (Steel vy

Torrie, 19680).

MODELO.

Yiswaim= 4 + Ry+D,;+Ci+M1+RD 4 4 +RC 10 +RMy 1 +DC 5 +DM 51 +CMica +RDC 1 s +B i s m

DONDE::

Yiuaim = Es la m—ésima observacién asociada al l-ésimo mes, a la
k-ésima centrifugacién, al j-ésimo diluente y a la i-ésima raza,

i-ésima raza (i = 1,2), D, es el efecto del j-ésimo diluente (j =

es la media poblacional constante. R. es el efecto de la

1,2,3), Ci» es el efecto del k—-ésimo centrifugado (k = 1,2,3),

M, es el efecto del l-ésimo mes (1 = 1,2,3,4,5) RDis, RCiw, RMi1,
DCiyn, DMy1, CMi1, RDCi,y.. son las interacciones de los efectos
principales y Eisiam €5 el error aleatorio  NID (0 ¢=).
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RESULTADOS Y DISCUSION.
En el cuadro ?, se presentan los cuadrados medios para para cada
uno de los efectos vy caracteristicas seminales vy se
ob?erva que existieron diferencias significativas (P<0.01) para
la centrifugacién sobre la recuperacién de la motilidad
progresiva, para la raza y centrifugacion para el numero de dosis
(P<0.01) vy para la raza sobre las anormalidades secundarias. En
el cuadro 10, se observa que la recuperacién de la motilidad
progresiva, fue mejor para las muestras de semen sin centrifugar
(P<0.05) que parai las centrifugadas. Estos resultados
coinciden con. lo publicado por Peérez (1987). Deka y Raa
(1987), no encontraron diferencias entre centrifugar vy no
centrifugar y Moreno (1987), menciona que hubo mejor recuperacién
en el semen centrifugado. La variacién encontrada, sugiere que
las variaciones individuales entre los machos, pueden ser mas
importantes que el tipo de diluente empleado o la
centrifugacion. En el cuadro 11 se presentan las medias vy
desviaciones estdndar para el rnimero de dosis estimadas para la
inseminacién, siendo mayor para ia raza Toggenburg 3.7+1.4 - que
para la Saanen 2.5+40.9 (P<O,05). En el cuadro 13, aparece el
porcentaje de anormalidades’ secundarias, las cuales fueron
mayores para la mezcla seminal de la raza Toggenburg que para
la Saanen (P<0,05), Las anormalidades primarias no presentaron

diferencias significativas (cuadro 12).



CUADRO 9

CUADRADOS AMEDIOS PARA LAS CARACTERISTICAS SEMINALES EN
EYACULADOS DE MACHOS CAPRINOS CONGELADOS EN TRES DILUENTES
- CON UNA O DOS CENTRIFUGACIONES.

FUENTES RECUPERACION] NUMERO] ANORMALIDA ANORMALIDA‘
DE DE LA DE DES DES

VARIACION MOTILIDAD  ]DOSIS ] PRIMARIAS [SECUNDARIAS
RAZA (R) (179) 24197 68.4 5e¢ 424 1117.86¢
DILUENTE (D) (1) 106.39 252 4.64 27.60
CENTRIFUGADO {C)(2)] 3574.11¢+ 91.62¢ 17.76 27.74
MES (BLOQUES) (4) 410.00 66.18¢¢ 2.63 202.60¢¢
RxD (20 ] 37se1 8.07 11.47 10.11
RxC (20| 26881 8.20 6.25 10.76
DxGC (4) 24.79 1.36 18.77 8.64
RxDxC (4) | 32280 6.71 18,55 3.86
ERROR (188) | 179.27 481 12.06 - 12.39

NUMEROS ENTRE PARENTESIS = GRADOS DE LIBERTAD.
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CUADRD 10,
FECTO DE LA CENTRIFUGACION Y EL TIPD DE DILUENTE SOBRE EL PORCENTAJE DE RECUPERACION DE LA MOTILIDAD PROGRESIVA
DEL SENEN CAPRIND CONGELADD, -

DILUENTE SENEN FRESCO TRIS E3TA LECTHE

CENTRIFUGACION SIK UNA 008 SN UNA D0s - SIN UNA 00S

SAANEN 63,0879 55.8817.5 30,2¢14.3 26.4115.4 38,0£23.0 19.5211.9 26.3216.8 48,0820,1 22.5843.8 34.5¢25.9

TOGEENEURG  48,048,5 45,4474, 34,7428,5 34,1224,8 60,5423,3 30.8422,3 22,5414,3 46,5429.4 28.6¢14,8 20.2¢ 8.6




CUADRO 11. .
EFECTO DE LA CENTRIFUGACION Y DEL TIPD DE DILUENTE SOBRE EL MUMMERD DE DODSIS POR MILILITRO DE
SEMEN CAPRIND CONGELADD.

DILUENTE TRIS EDTA LECHE TOTAL
CENTRIFUGACION SIN WNA Dos SIN UNA DOs SIN UNA DOs TOTAL
SAANEN 4.3:3.0 2.01.4 1.7¢1.6 3.113.0 1.5%1.4 2.0%2.1 3.522.1 1.7¢1.7 2.4%3.1 2.540.9 a

TOGGENBURG 4.6%2.3 3.412.8 3.3:2.7 6.5%3.0 4.0%2.6 2.121.5 4.943.1 2.46£1.6 1.840.8 3.7¢1.4 b

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

SL
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CUADRO 12.
EFECTO DE LA CENIRIFUGACION Y DEL TIPO DE DILLENTE SOBRE LA FRECLENCIA - DE
ANORMALIDADES ESPERMATICAS PRIMARIAS EN SEMEN CAPRING CONGELADO

DILLENTE TRIS EDTA LECHE
CE‘ITRiFLGACIU‘J SIN UNA DOs SIN UNA D0s SIN UNA DOS
SAANEN 4.3£1.6 4.4%1.4 4.8£3.0 5.122.3 4.0%1.7 4.344.0 4.042,.4 5.8£2,7 6.6%3.5

TOGEENBURG 4.0£1.7 S.4%2.0 5.7£3.1 S.0+1.6 4.743.6 5.1£1.8 4.6%1.4 3.6%1.6 6.0£1.8




CUADRO 13.
EFECTO DE LA CENTRIFUGACION VY DEL TIPO DE DILUENTE SOBRE LA FRECLUENCIA DE ~ ANORMALIDADES
) ESPERMATICAS SECUNDARIAS EN SEMEN CAPRING CONGELADO

DILLENTE TRIS EDTA LECHE
CENTRIFUGACION SIN NA DOS SIN UNA DOS SIN tNA DOs TOTAL
SARNEN 4,342,9 3,5%2,0 3.242.1 3.8£2.0 4.242.8 5.124.1 3.322.1 3,B8+2.8 5,2¢3.1 4.0%0.46 a

TOGGENBURG 7.212.7 5.5%1.5 7.243,2 7.8+3.1 7.142.5 9.8%4.8 B8.6£2.8 7.6%3.2 9.613.0 4.942.4 b

Letras diferentes representan diferencias significativas (P<0.05).
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#Anexo, Concentracion espermatica y perdidas por centrifugacion {iliones).

Seaen Centrifugacion
Fresco
Sentilla Doble 1 de Perdida
Perdida 1 Concentracion ~ Perdida 1 Concentracion Total
Saanen U3 106 4.9 2087 195 §.0 1871 13.9
Toggenburg 3167 215 5,8 2952 Mg 5.4 27805 12.2
Prosedio Total 2670 160,59 60 25035 183.8 5,9 23258 12.§
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