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I. RESUMEN H

En el presente trabajo se analizé la informaci6én bibliogridfi
ca que se ha producido acerca de la inseminacidén artificial (I. -
A.) aplicada a la especie caprina con el fin de tomarlo como ejem
plo para la implementaci6én de la I.A. en nuestro pais y lograr un
mejoramiento zootécnico (genético, reproductivo, econdmico y sani
tario) de la caprinocultura mexicana. Se realizdé un estudio histd
rico de la importancia que esta especie ha tenido a través del --
tiempo en el mundo y en México, asi como la evaluacién de la I. -
A. para incrementar la productividad de diferentes especies anima
les en las cuales ha sido probada. Posteriormente se describen to
dos los aspectos que intervienen en la técnica citada, como son -
el equipo necesario para la coleccidn del semen, la inseminacidn
de la hembra y los métodos para realizarla. Se condens6 informa- -
cién de diferentes investigadores acerca de las caracteristicas -
fisicas, quimicas y morfoldégicas del fluido seminal del macho ca-
brio, también de las variaciones existentes bajo diferentes condi
ciones, destacando el efecto que tiene el plasma seminal dentro -
del semen eyaculado. A continuacién se estudiaron diferentes méto
dos utilizados en lo que se refiere a conservacién, diluyentes, -
congelamiento y almacenamiento del semen caprino y de la varia---
cién de los indices de fertilidad obtenidos en diferentes condi--
ciones en relacién con los cuatro puntos ya mencinnados. Finalmen
+e se realizé un andlisis de la hembra como parte receptora, acer
ca de los métodos de induccidén y sincronizacién haciendo hincapié
en el uso de programas de luz. Se concluye que quedan ciertos pro
blemas técnicos por resolver antes de su implementacidén en gran -
escala, factible de realizarse en México.



IT, INTRODUCCION

La evolucidon del hombre se debe en parte a su cambio de acti
vidad de cazador némada a agricultor sedentario y desde entonces
la domesticacién de los animales empez6 a tomar un lugar importan
te en su vida.

La cabra, uno de los primeros animales domesticados, tuvo --
una gran importancia socio-econémica que se hace evidente por los
miltiples simbolos encontrados en el arte y la mitologia (95). --=
" Existen testimonios de hace doce mil afios, de que la cabra ha acompa
ftado al hombre y que por muy adversas que sean las condiciones am
bientales de suelo, temperatura, alimentacién, ha logrado adaptar
se y ser Gtil. Por lo tanto su gran distribucién geogrdfica no es
comparable con ningn otro animal (43) debido a su capacidad para
retencidén de liquidos, para recorrer grandes distancias y para --
aprovechar una inmensa variedad de plantas como alimento (61, 64)

Con el prop6sito de aprovechar el gran porcentaje de tierra
en el mundo que pertenece a climas semidridos, comienza a haber -
interés en la explotacién racional e intensiva de este animal tan
resistente y adaptable. Por lo tanto, el manejo adecuado de los fe
némenos reproductivos constituyen una gran contribucidn para au--
mentar la eficiencia en la producci6én de carne (90).

Se han realizado estudios en diferentes partes del mundo, --
acerca de los distintos aspectos reproductivos del macho cabrio
como son; estudios cualitativos y cuantitativos del semen (23, 42,
71, 98, 106, 107, 108, 111); problemas en el congelamiento y des-
congelamiento del mismo, (31,42, 67, 71, 72, 91) y en especial el
factor del plasma seminal aunado al uso con citrato de yema de --
huevo como‘conservador, que ha sido una limitante para alcanzar -

altos indices de fertilidad (23, 36, 67) asi como la edad, raza,



‘estado nutricional y factores ambientales (23).

En México un.aumento en la explotacién caprina contribuirfia
favorablemente al mejoramiento socio-econfmico del sector campes i
no, ya que se cuenta con una superficie'de 350,000 hectareas que
representan un 18.3 % del Territorio Nacional adecuado para la ca
prinocultura (4) pudiendo ser usada al midximo de capacidad imple-
mentando la I. A. y con una reduccién considerable de tiempo.

Tal interés en los fendmenos reproductivos de la cabra funda
menta la intencidén general de lograr exitosamente programas de I.
A., con el fin de poder aplicar este sistema en gran escala para
la produccién de carne y leche.

De 1961 a 1965 habia 371.6 millones de cabras que producian
1,326,000 ton de carne y 7,166,000 ton de leche, en un grupo
de 14 paises entre los que se encuentra México. Para 1979 la po--
blacién se incrementé a 445.9 millones de cabras que producian --
1,892,000 ton de carne 7,236,000 ton de leche. Para 1990 la de-
manda serd de 1,948,000 ton de carne Yy 5,831,000 ton de leche,-
que representa un incremento del 37 % sobre la presente produc---
ci6én para este grupo de 14 paises. Para lograr este objetivo la -
produccién mundial debe aumentar un promedio de 2.8 % de carne y
leche al afio (28, 37, 38). Este aumento de produccién serd mas --
factible de lograr valiéndose del uso de 1a I. A. ya que el obje-
tivo de ésta es difundir el valor genético que logre mejores pro-
‘genies productoras de carne Yy leche.

Hay cdlculos estimados de ganancia genética anual de 1.5-3 %
usando programas de mejoramiento genético y aunque 1los hallazgos
teéricos son normalmente mds prometedores que los prédcticos, si -
éstos se realizan s6lo en un 70-80 % se alcanzaria un indice de -
ganancia genética anual de 1-2"% (100).

A esto se puede agregar el ahorro de mano de obra, alimenta
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cién, instalaciones y espacios por concepto de un menor nGmero de
sementales, asi como la supresién del olor del macho en la leche
que ha sido una gran limitante en la comercializacién de este pro
ducto. (105). ‘

En el caso de México la produccién de carne decrecid de 1965
a 1977 en un 12 % aproximadamente, debido a factores socio-econd-
micos y a la excesiva demanda de cabrito. Asimismo se registré --
una baja en la produccidén lictea, que sb6lo se maneja como un sub-
producto a 1la produccién de carne (4).

E1l objetivo del presente trabajo es recapitular la informa--
cién mas reciente, productiva y trascendente generada en otros --
paises, tomdndose en cuenta las limitaciones de la I. A. en otras
especies, y dentro del dmbito nacional, calcular las posibilida--
des y conveniencia de implementar con éxito y en gran escala esta

técnica en el ganado caprino nacional.



ITI. SITUACION HISTORICA DE LA CABRA

El origen de la cabra se remonta a la época prehistérica (3).
Tiene una distribucidn geogrdfica mds amplia que cualquier otro -
animal doméstico ya que fue el primer animal de granja que se de-
sarrolld paralelamente a la evolucién humana (33, 43, 50) obras -
rupestres de hace 10,000 afios indican la frecuencia con que se en
contraba la cabra en esa época.

Los datos arqueoldgicos revelan que la cabra se domestic6é en
el suroeste de Asia (43, 51, 60) y en 1las cercanias se encontr6
la cabra del Bezoar, que es el ancestro salvaje mids probable de -
las razas de cabra domeéticada, y junto con el Markor del noroes-
te de la India contribuyd al desarrolld genético de algunas razas
en la India y en el este de Asia (110).

Se han encontrado pruebas de la era del mesolitico de que ya
se domesticaban animales, y también testimonios en cavernas de ha
ce 12,000 afios, con representaciones de cabras en diversas partes
del mundo (43).

Para poder definir los antepasados de la cabra, el estudio -
de los cuernos ha sido decisivo y se han diferenciado cinco gru--
pos que son: '

Género Capra con cinco especies:

Capra hircus - Cabra verdadera, Bezoar (C. hircus aegagrus)

Capra ibex = - Ibex
Capra caucasica - Cabra caucdsica

Capra pyrenaica - Ibex espafol

Capra falconeri - Cabra markor (43)

En el periodo badariano (4,500 A. C.) en Egipto y también en
otras regiones, la cabra tuvo diferentes usos; su piel servia pa-

ra envolver caddveres, en otros paises se usé como recipiente pa-
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ra agua y vino, para elaborar pergaminos y como, vela de embarca-
ciones. Su figura se esculpid en piedra, se fundidé en metal, se -
modeld en arcilla, se tallé en madera o se pintd sobre diversas -
superficies. Se han encontrado ejemplares de cabras pintédas en -
ollas que datan del periodo de Jamdat Nasr (3,000 A. C.) en Meso-
potamia. También en Bagdad existen fragmentos de 3,000 A. C. en -
uno de los cuales se observa un hombre alimentando un cabrito, y

se piensa que fue elaborado en fecha posterior a la domesticacién
(43) .,

En la mitologia griega aparecen miltiples relatos con el te-
ma de la cabra, y Arist6teles hace referencia a su noblezé y a --
las cualidades de su leche (3, 59).

De acuerdo a su funcién zootécnica se localizan geogradfica--
mente en los diferentes continentes que se pueden dividir de la -
siguiente manera; las cabras europeas son productoras de leche,
las cubras africanas tienen marcada aptitud de produccidn de car-
ne, las razas asidticas son productoras de pelo principalmente --
aunque tienen una producci6én de leche aceptable que es un subpro-

ducto para sus propietarios (59).

a) Historia de la Caprinocultura en México

Las primeras cabras fueron traidas a América por Cristobal -
Colén a las Antillas, y de alli pasaron al continente (34). Her--
nidn Cortéz, en la época de la conquista, en el afo de 1521, impor
t6 a México cabras de la raza Serrana y Castellana de Extremadu--
ra, con el fin de producir leche, las cuales semejaban a los ti--
pos Portugués, Ibérico, Norafricano, de los Montes de Galicia y -
ain de los Pirineos (2, 89). En el siglo XVII se importaron las -

razas Granadind y Murciana (97).
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Después de la introduccibén de las cabras a México, fueron --

abandonadas y en condiciones ambientales adversas ganaron caracte
risticas de rusticidad y aclimatacién; en cambio sus caracterist;
cas productivas casi desaparecieron (2). | N
S6lo a principios del siglo XX se informé de las primeras im
portaciones de Espafia, de cabras especializadas a México, la pri?
mera la dio a conocer el Médico Veterinario José de la Luz Gémez
y destiné los animales a un establo ubicado en la Capital de la -
Reptiblica, pero no se supo el fin de estos animales. La segunda -
importacién fue en el afio 1907, cuando se trajeron ejemplares de
la raza Granadina, también de Espafia, pero no se hicieron los cru
zamientos adecuados por lo cual el intento resultd estéril. La --
tercera importacién fue en 1908 auspiciada por el Médico Veterina
rio Romulo Escobar, Director de la Escuela Nacional de Agricultu-
ra y Estacién Agricola, solicitada ante la Secretaria de Fomento
con el proposito de introducir razas lecheras europeas y mejorar
asi la raza existente para hacer de ‘la cabra la nodriza de la Ca-
pital de la Repiblica. Las razas importadas fueron: Murciana, Al-
pina, de los Pirineos, Saanen, Toggenburg y Anglo-Nubia, debido -
a que segin datos estadisticos dados a conocer en E. U, A. en el
aflo de 1910, México contaba con la poblacidén caprina mds numerosa
del continente americano y europeo, estimada en 4,206,011 y sdélo
era superada por la India Britdnica la cual contaba con ---------
28,546,674, Turquia Asidtica con 9,000,000 y por el Cabo de Buena
Esperanza con 7,376,546 (34); Aunque esta posicién fue radicalmen
te alterada por el caos ocurrido en el pais con motivo de la revo
lucién de 1910 (97) y por el brote de fiebre aftosa ocurrido en -
1947, en donde se sacrificaron un total de 920,694 cabezas de -
las cuales 253,212 fueron caprinos. Esta cifra solo fue superada
por los bovinos, de los cuales se sacrificaron 481,594 (80). En -

FACULTAD DE MEDICINA VETERINAR!2
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el decenio de 1960 - 1970 la poblacidn caprina nacional decrecié
de 9,731,880 en 1960 a 9,191,655, que corresponde a -1.0 % (16).
El censo de 1970 registra por primera vez el ganado fino --------
(81,694 animales) contra 9,109 961 de ganado criollo (89). Parale
lamente, el anuario del Instituto ' Nacional de la Leche en 1979 -
estima en 1970 una poblacidén caprina de 9,390,313 y en 1976 un --
descenso hasta 8,865,679 cabezas (88). A pesar de esta disminu---

cidén de unidades animales, la produccidén lactea aumentd debido --

N

probablemente a una mayor tecnificacidn de las granjas caprinas y
a la importacidén de razas especializadas en produccidén lactea. En
el afio de 1972 se producian 230.0 millones de litros con 9,081686
cabras y para el afio de 1976 la produccién ldctea se incrementd a
252.1 millones de litros con 8,865,679 cabezas (52, 88).
Geogrdficamente se encuentra el 80 % de la poblacidn caprina
nacional en las zonas norte y centro del pais (4). Ademds, un to-
tal del 70 % del territorio nacional tiene clima drido y semidri-
do, con una concentracidén pluvial en el verano del 75 % aunque la
evotranspiraci6én absorbe hasta el 65 % de la precipitacidn total,
por lo cual el agua escasea en mds de las cuatro quintas partes -

del territorio nacional (29).
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IV. USO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL PARA AUMENTAR LA PRODUCCION
ANIMAL

El progreso genético y productivo de los animales se ha vis-
to grandemente favorecido con el uso rutinario y en gran escala de
la I. A. Sus principales ventajas son: una sola eyaculacién de un
animal puede servir para fecundar a varias hembras, produce enor--
mes beneficios econémicos' ya que los propietarios de ganado no for
zosamente deben poseer animales valiosos para tener en sus explota
ciones animales con capacidad genética y productiva.probada, pues
la difusién de animales valiosos pueden llegar a todos lados y 1la
calidad de los hatos puede ser la mejor; la produccién de leche, -
carne y lana, es mds alta y se aumenta la vida productiva del indi
viduo y del hato, la cual beneficia econémicamente tanto al produc
tor como al consumidor; se evita la transmision de enfermedades ve
néreas, ademds ha servido para la realizar cruzas experimentales -
entre diferentes especies y también para probar cuan viables son -
otras cruzas con fines productivos (12, 75).

En el caso de bovinos de leche 1la produccién se ha visto ---
grandemente favorecida, tanto en la calidad como en la cantidad, -
como puede verse por los siguientes datos: en Nueva Zelanda se ob-
tuvo un incrementor anual promedio de 11.3 kg de grasa en la leche, -
en 1963; en Nueva York la produccién de leche por vaca aumentd6 de
181.4 a 232.6 kg de leche (102); en Dinamarca de 1939-1940 y de --
1964-1965, el promedio de produccidn anual de leche de vaca pasé -
de 3,505 kg.a 4,765, lo gue representa un incremento de 35 % que -
se atribuye al uso de la I. A. con la aplicacidén del semen de ani-
males probados, ‘aunado con programas de salud animal cuidadosamen-
elaborados. De 1926-1946 después de que la I. A. se aplicd en gran
escala en E. U. A el promedio de produccidén lechera anual -
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por vaca se incrementé de 1,900 kg a 2,221 kg, equivalente a un -
11.6 %. En los 20 afios posteriores, de 1946-1966 el promedio de -
produccién salté de 2,221 kg a 3,682 kg que representa un 65 %. -
Para ganado de carne, también en E. U. A., se demostr6 que un cos

to de 15 - 30 ¢ se adiciona al valor del animal por el uso de la
I. A. con toros probados (75).
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V. APLICACION DE LA I. A. EN LAS CABRAS

En cabras se han logrado buenos adelantos en la produccién -
de leche y otros derivados mediante el uso de la I. A. En Grecia
en 1960 se empez6 a introducir ganado especializado en produccién
de leche y se comunic6é que para 1960 habia 5.1 millones de cabe--
zas que producian 248,000 ton de leche, ya para 1971 la pobla---
cidén caprina se redujo a 4.2 millones de cabezas y la producci6n
se incrementd a 310,000 ton de leche, con una produccidén prome--
dio individual de 565.1 para las crias F2 entre la raza nativa --
con ganado Saanen, contrastando enormemente con los 90 litros de
produccién que daba la,raza local, y esto debido en gran parte al
uso de la I. A. (109). En Noruega se informa que en 1974 se inse-
minaron 1000 cabras y su fertilidad fue de 50 ¢ (86). En Francia
en los afos de 1977 y 1978 se inseminaron 16,900 cabras logrando
una fertilidad de 54 % y 53.9 respectivamente para los dos afios -

mencionados (69, 70). A
Con la diseminacidn del valor genético de las cabras especia

lizadas en produccién de carne y leche y entre estas tltimas el -
uso de cabras europeas que llegan a tener producciones hasta de -
3430 kg en un afio (81) y considerando que el indice de herencia
para produccién de leche es de 0.33 (100), la calidad genética y
productiva de las cabras de lugares poco desarrollados se ve sus-

tancialmente favorida.
Los indices de concepcidn obtenidos con la I. A. en caprinos

-son comparables con los de ganado lechero en Francia y Noruega pe
ro su éxito y diseminacién se han frenado por los altos costos --

que representa (100).
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a) Equipo y método para la recoleccién del semen

El equipo necesario para la recoleccién del semen del macho
cabrio no es costoso, ni complicado; puede ser hecho con materia
les faciles de conseguir y con la aplicacién de ciertos pardme---
tros. '

La vagina artificial usada para cabras es el prototipo de 1la
que se desarrolldé para ovinos, sdlo con modificacidon de la longi-
tud.

A continuacién se ilustran las partes que constituyen la va-
gina artificial:

Y { 2

(1] 0
Z3-35¢cm —»
JS-6cm L

PRy e

'y

OF Wi
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ya integrada
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(11, 14, 99, 101)
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1.- Cilindro de goma rigido exterior con una o dos llaves opues-
tas para permitir la entrada de aire y agua a una temperatu-
ra entre 41-45 C, con una longitud de 16-20 cm y un didmetro
de 3-5-6 cm (11, 14, 99, 101),

2.- Cilindro de plastico suave interno con una longitud de 23-35
cm. :

3.- Tubo graduado de 5 ml para la coleccién del semen.

4.- Embudo rigido de pldstico de 3.5 cm de didmetro.

5.- Ligas para sostener el cilindro interior al exterior y para

sostener el embudo al cilindro exterior, cintas de plédsti-=--

co de 2-3 cm de didmetro.

Para integrar las partes de la vagina, se introduce e1'2 enel 1y las
puntas del cilindro suave se doblan alrededor del tubo‘exterior y se aseguran
con unas ligas en cada orilla, después se coloca el embudo sobre el tubo exte
rior en un extremo y se asegura con una cinta de plastico; en el
orificio pequefio se fija el tubo graduado de 5 ml. Algunos inves
tigadores usaron una esponja en las primeras vaginas'como la de
Aamdal y Hoistad que se colocaba dentro del tubo rigido o la del
Instituto Spallanzani pero han caido en desuso (14).

La vagina artificial se usa incluida en un maniqui cubierto
con piel de cabra, o usando una hembra en calor atada a un potro
a una altura de 1 m para facilitar el manejo del técnico colector.
Al momento de la obtencibén es necesario cuidar que la temperatura
sea entre los 45-47°C de todas las partes que constituyen la vagi
na, que la presién interna de la vagina debe comprobarse introdu-
ciendo el dedo pulgar y éste debe entrar facilmente sintiendo una
presidn ligera sobre el dedo (105), asimismo se tiene que lubri--
car con vaselina la pared interna de la vagina. El uso o no de di
luyentes en el tubo o de conservadores depende del objetivo pre--
viamente fijado para el semen colectado. El manejo adecuado de to

dos los factores expuestos anteriormente contribuird en cierta me---
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dida al éxito o al fracaso final que se obtenga posteriormente al

inseminar a las hembras (1),

La alternativa a la vagina artificial para la recoleccibn --
del semen es el electroeyaculador del cual existen tres tipos prin
cipales: el de dos electrodos, anal y dorsal (14) el cual ha cai-
do en-desusg el electrodo rectal bipolar (99), y el eyaculador --
Bailey (66).

El electredo rectal bipolar funciona con altas y bajas de co
rriente graduales y los impulsos son'aproximadamente de 30 volts -
regulados por un transformador con una intensidad de 500 ma (mini
amperes) (Western Inst, Co, Colorado), el cual fue disefiado para
borregos. El voltaje se incrementa gradualmente y se reduce a ce-
ro con intervalos de 5 seg de descarga y descanso y el semen se -
obtiene a los dos, cinco, y ocho volts con tres o cuatro estimu--
los como mdximo (14, 99), Pero debe tomarse en cuenta la idiosin-
crasia de cada animal para regular la intensidad en tiempo y .cl -
nimero de estimulos, ya que con unos animales deberdn ser mids in-
tensos y durante mds tiempo que para otros. Otro eyaculador que
también, es el Bailey, el cual es un instrumento de bateria opera
da de 5.6 volts de Western Inst. Co. Colorado, disefiado para bo-
rregos. No se profundiza demasiado en el uso de los electroeyacu-
ladores rectal y Bailey, ya que representan desventajas claves pa
ra su aplicacidén en México, las cuales se enumeran en seguida y -
se deducen por lo expuesto anteriormente:

El costo resulta mds elevado que en la elaboracién de una va
gina artificial, la calidad del semental debe ser irrefutable y
probada, ya que la 1libido se correlaciona con la capacidad ferti-
lizadora del semen porqué la incapacidad sexual, sin causas apa--
rentes patolégicas traumdticas, tiene raices de un posible defec-

to genético hereditario. En relacidén con la calidad del semen ob -
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tenido, hay excesivo. volumen de secrecidn uretral y plasma semi--
nal que en cabras representa un gran problema para la conserva---
cidén del semen, también las muestras son escasas en concentracién
espermdtica, con menor nimero de células vivas, vitalidad y PH --
mias alcalino (14).

Un estudio hecho por Memon et al (68), confirma la inconve--
niencia de usar la electroeyaculacdién, v en especial el eyaculador
de Bailey, tanto por lo que hace a la calidad del semen como por
lo que toca al propio semental, ya que en las muestras obtenidas
hay contaminacién con sangre; esto revela que el animal ha sufri-
do una tensién muscular excesiva de los miembros posteriores y la
presencia de hemorragias rectales. De estos investigadores proce-
de la siguiente informacién: el volumen es mayor con el eyacula--
dor Bailey (EB) y menor con la vagina artificial (VA), la concen-
tracion espermdtica es tres veces mayor cuando se usa la VA y me-
nor cuando se usa el EB, la actividad de masa es dos veces mayor
con la VA que con el EB,1la motilidad espermidtica no muestra dife-
rencias notables ni tampoco el pH (68).

Las muestras obtenidas en el potro en época reproductiva son
de mejor calidad que las obtenidas fuera de la misma, pero al pre
sentarle al macho una hembra con estro inducido artificialmente -
se ottuvo la misma calidad de las muestras (55). ‘

Corteel (23)ese inclina por el uso de la electroeyaculacibn
y no por la vagina artificial ya que ésta Gltima depende de la --
libido del animal (55). Pero resulta particularmente Gtil en ca--
'sos de idiosincrasia del animal que se niegue a eyacular en la va
gina artificial, o a saltar el maniqui o por inhibicidén ante la

presencia del operador.
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b) Equipo y método para la [, A. de la cabra

El equipo necesario para la inseminacidn de las cabras ha e-
volucionado y se ha tornado mds preciso y mds fino, Varios inves-
tigadores proporcionan los lineamientos para la elaboracidn de es
te equipo. Existen dos tipos bdsicos de equipo: el equipo tradi--
cional y el equipo de inseminaci6n intrauterina.

Con respecto al equipo tradicional una recapitulacidn propor

ciona la siguiente informacidén (11, 14, 99):

i _ 2
Q 0 | STW——- M
{ A 3
5
1 B
RN
1.. El espéculo suele ser de tres tipos; el primero es de plasti

co transparente de color claro, con bordes redondeados de 12-20 cm de: =
largo por 1.5-2 cm de didmetro; el espéculo con luz integrada es igual -
al anterior s6lo que tiene una fuente de luz; se emplean ademds espécu-
los bivalvos fabricados comercialmente.

Jeringa de 10 6 20 ml o perillas de seguridad,

reo
.

Una pipeta graduada de 1 ml
Catéter de pldstico de 25 cm de largo por 3 mm de diametro.

vl B W

Lampara frontal.
El equipo de inseminacion intrauterina para ovejas, fue
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creado por Andersen et al. en 1973 (6) y modificado --
posteriormente para las cabras por Fougner en 1976 (40)

L ; Cﬁ 0 2 -7

)]

|
|

a ¢ = ) (vb

Lampara de bast6én de 26 cm de largo aproximadamente.

Portaldmpara-portaespéculo de 3 cm de largo x 1 cm de diame-
tro aproximadamente. »
Espéculo de pldstico de 15 cm de largo X 2 cm de diametro, .-
aproximadamente.
Forceps de 32 cm de largo,
Vara o bastdén inseminador de 38 cm de largo,
Minipajilla de 13 cm de largo, aproximadamente,
Punta inseminatoria para insertar la pajilla de 7 cm de lar-
g0.

En el método de inseminacién 'tradicional' (14, 42, 99,

101, 106) se coloca a la hembra en una mesa a una altura de 1-1.,5

m (14) o bien un segundo operador sostiene sus miembros posterio-

res hacia arriba y hacia atrds o sea mostrando la vulva hacia el

inseminador; se procede a la limpieza de la vulva, después se lu-

brica con vaselina la parte exterior del espéculo, el cual se in-

troduce en la vagina hasta localizar o topar con el cérvix, luego

se introduce la pipeta unida al catéter a través del espéculo y -

se trata de traspasar el cérvix, recorriendo séle de 3-6 mm remo-

FACULTAD DE MEDICINA \

BIBLIOTECA - UNAM
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viendo el pliegue mucoso y verter el semen in utero. Se deben man
tener los miembros posteriores de la cabra en lo alto por algunos
minutos para evitar el reflujo del material inseminado (99, 101).

Inseminacién "“"tradicional"

ey L
P- pipeta
C- catéter
B CV- cervix

] Recto E- espéculo comer--
O
h—" cial, y de plas-
(e tico.
mv Utevo

Meato

UrinoYio

Tomado de Bonnadona (14),

En el método de inseminacién intrauterina, segin Aamdal (1)
y Fougner (40) se procede a introducir el espéculo de plédstico a
través de la vagina por el cual se desliza el portalampara-porta-
espéculo y por el borde que queda hacia el exterior, en seguida -
‘'se introduce los forceps, los cuales se fijan a la pared dorsal -
de la vagina, acto seguido se intrbduce el bastén o vara insemina
toria observando el trayecto que sigue, después se mueven los for
ceps y el bastén inseminador unos cinco cm hacia el canal cervi--

cal y se expele la dosis de semen en el fitero.
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Inseminacidén intrauterina

E~ Espéculo

P1- Portalamp-es
péc,

F- Forceps

Va- Vara insemi-
natoria

V- Vagina
U- Utero

B- Bast6n lamp,

= Tomado de Aamdal (1)

Conforme a lo expuesto anteriormente, la parte discutible en
este aspecto por los autores es la diferencia en los indices de -
fertilidad debido a la eficiencia y la habilidad de cada técnico,
en el cual radica gran parte de la labor previamente desarrollada

Un aspecto importante a considerar es el sitio dentro del --
tracto genital de la hembra donde se realiza la deposicién del se
men; los Indices mds bajos de fertilidad se observan cuando la in
seminacién ha sido intravaginal 37.5 % y 40 % (21, 46). Trueta lo
gra indices de fertilidad de 91.8 % inseminando en el cérvix (107
Y Corteel 65 % por la misma via (22). Andersen (5) desarrolla una
técnica inseminatoria intrauterina que parece ser la mas segura,
la ha experimentado Fougner y logra 71.2 % y 76 % de fertilidad y

21.6 %, 17 % inseminacidén intracervical (41), sus resultados mas
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bajos que la técnica intracervical de Trueta, estdn influidos por
el tipo de conservador (yema de huevo), usado por este Gltimo y -
no por el primero, Aamdal (1) al realizar la inseminacidén intrau-
terina logra un 70,8 % fertilidad, contra 58.2 % y 66.6 % de fer-
tilidad intrauterina obtenida por Gruttemeier (49), el cual tam---

N\

bién usa yema de huevo para conservar el semen y afecta sus resul
tados. Cortel (24) concluye que la fertilidad obtenida depende --
del sitio de inseminacidén, y que el mejor sitio para inseminar es
el Gtero y el peor es la vagina, Ademds la I. A. en cabras es més
dificil de realizar con éxito que en ganado bovino - por su tamano

y por la estructura de su cérvix (62).
c) Caracteristicas mids importantes del semen del macho cabrio

Existe una variacién en el volumen obtenido de-animales jove
nes y adultos, en los j6venes no hay una variaci6én importante en-
t-~e animales de diferente raza ni situacidn geogrdfica y los vold
menes obtenidos son de 0.5 (49, 78) a 0.6 ml (56), y para los ma-
cho; adultos los datos obtenidos son 2.8 ml, 092 ml y 1.34 ml (49,
56, 78). Otra variaci6n en el volumen es la que ocasiona la esta-
cién del afio en la que se obtiene el semen, si es dentro de la é-
poca reproductiva o si es fuera de ella y los datos son respecti-
vamente; 1.27 ml vs 1.70 ml (66), 0.95 ml vs 0.50 ml (57), 1.68 -
vs 1.30 ml1 (108). Los datos obtenidos varian desde 0.35 ml (93),
0.38 ml (74), 0.650 m1 (32), 0.7 ml (42), 0.95 ml (23), 1 ml - —
(106), 1.06 m1 (111). En la India el volumen minimo se cbtiene en
invierno, 0.38 ml y el midximo en verano 0,48 ml (74), 069 ml y --
1.39 m1 (92), respectivamente. Las cifras expuestas indican que -
en la India el verano es la época mds favorable para la reproduc-

cién, contrariamente a lo que sucede en México, en donde las ca--
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bras presentan en el verano anestro y la estacifn reproductiva es
en invierno (8). Esto indica que la cabra es un animal termolébilj
(92). Durante la época reproductiva el volumen obtenido es menor
que fuera de ella., También existe una correlacidén negativa con la
concentracidén y una correlacién positiva entre el volumen y los -
espermatozoides totales (32). La motilidad, del mismo modo, varia
de acuerdo a la edad de los animales, siendo ligeramente mds baja
en los jovenes y mds alta en los adultos: 3.06 % vs 4.17 % (78) y
52.3 % vs 53.2 % (56), en época reproductiva es mds alta; 4 (en -
escala de 1-5) (66), 83.3 % (57), 86.87 % (108) que fuera de ellg
1 (en escala de 1-5) (66), 55.1 % (57) y 67.76 % (108). Una moti-
lidad adecuada es la que se encuentra por encima del 70 % o de 4

NS

N

(en escala de 0-5) (41, 65, 92, 93), y existe una correlacién ne-
gativa entre la motilidad y el porcentaje de espermatozoides anor
males (32).

La concentracién es también un dato importante, pero los da-
tos obtenidos varian segiin la edad del semental y la estacibn re-
productiva.

Las siguientes cifras corresponden a animales jévenes y vie-
os: 2533 y 2783 (78), 1.65 x 10° ml y 2.70 x 10°
ciones dentro y fuera de la época reproductiva son, respectivamen
te: 1.71 x 10% y 1.36 x 10° (647, 9.86 x 10% y 16.02 x 107 (57).
La concentracidn varia desde 1.8 mill/ml hasta 5.4 mill/ml (19, -
2. 42, 89,65, 74,78, 92, 93; 100, 108, 111), existe una corre

lacién entre concentracién y espermatozoides totales: aumenta en

(56), las varia

verano y disminuye en otofo (108), y con un masaje previo en la -
cola del epididimo se aumenta la concentracién (107).! Los esperma
tozoides anormales van desde un rango de 4.5 % (78) hasta un 13.6
9 (41), son mds abundantes en la época reproductiva que fuera de

ella (57). En primavera alcanzan hasta el 13.72 % y en otofio ba--
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jan hasta 9.22 % (108).

i\

Otras caracterfsticas son: el PH normalmente se mantiene cer
cano a la neutralidad 6.7-7.2 (57, 74, 106), La supervivencia del
semen de la cabra pigmea tiene un promedio de tres dias.

Otro componente de gran importancia es €1 plasma seminal que
como ya se dijo puede disminuir o anular la fertilidad obtenida?
y las investigaciones al respecto han aportado la siguiente infor
macién: Constituyentes enzimidticos del semen y el plasma seminal;
transaminasa glutdmica pirfivica (en plasma seminal) 16.67  0.67
mg; transaminasa glutdmica oxalacética (en plasma seminal) 176,23
+

- 5.16 mg, fosfatasa dcida (Unidades Bodansky/100 ml en semen com

pleto) 166.11 L 70, fosfatasa alcalina (idem medida al anterior)

504.45 * 25.82, succinil deshidrogenasa Mg INT reducido/ml -----
342.8
259.0

excesiva de fosfatasa alcalina no tiene un significado claro ----

37.10, deshidrogenasa ldctica (idem medida al anterior) -

14+ o+

25.05, (los dos Gltimos en semen completo). La cantidad -

(104). Otras caracteristicas particulares del blasma seminal se -
mencionan a continuacién: pH 6.59, concentracién (mg/ml) de va---
rios constituyentes: Na 178.5, K 184.26, Ca 16.70, Mg 3.50, dcido
citrico 665.60, - B C1 84.66, P inorganico 10.59, HZCO3 26.90, co--
lesterol total 127.12, colesterol libre 87.56, N total 691.28, a-
cido Grico 20.62, y creatinina 4.83 (103).

Estudios recientes demuestran que el plasma seminal tiene un
efecto positivo sobre la motilidad en el semen obtenido durante -
la época reproductiva aunque fuera de la misma es un factor fuer-
temente negativo (36), ya que las gldndulas accesorias son mas ac
tivas en la época reproductiva asi como los niveles de androstero
na y testosterona (54). _

E1l método para la obtencidn del semen también hace variar la

célidad y la cantidad del semen obtenido, ya sea por vagina arti-
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ficial o por electroeyaculador (23, 24, 68).

La 1ibido es un aspecto de suma importancia para seleccionar
a los sementales que aporten su material genético para la poste--
rior inseminacién. Una forma sencilla de evaluar la 1ibido del a-
nimal cuando se usa la vagina artificial (con previo entrenamien-
tb), puede obtenerse a los siete meses pues a esta edad, los ma--
chos ya pueden aportar pruebas de comportamiento sexual y es posi
ble seleccionarlos después de ocho a diez colecciones con un buen
indice de fertilidad (15). A los ocho meses ya hay animales con -
buena produccién y calidad seminal (23), sin detrimento ni reduc-
cién en la actividad sexual (£). Para resolver el problema de fal
ta de libido fuera de época reproductiva se le presenta al macho
una hembra en calor inducido y se ha comprobado que éste logra e-
yacular en tiempo, volumen y concentracién espermatica normales -
de época reproductiva. Aunque es indudable que las muestras obte-
nidas en la época reproductiva muestran mejor comportamiento, la
motilidad es mds alta asi como la fertilidad (21, 55). Cuando se
usa el electroeyaculador no es posible evaluar el cardcter sexual
del animal por 1o que no se recomienda usarlo cuando se esté se--
leccionando y s6lo en el caso de animales ya adultos probados pe-

ro con alguna lesion fisica o psicolodgica.

d) Conservacién, diluyentes, almacenamiento y congelacidn del -

semen

E1l proceso de conservacién del semen caprino ha causado gran
des problemas, los cuales a la fecha no han sido resueltos y por
eso mismo la I. A. en cabras resulta complicada y sus costos muy
elevados.

En 1957 Roy informa que la yema de huevo (utilizada como con
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servador de semen en otras especies animales) contiene lecitinas
que se hidrolizan a dcidos grasos y lisolecitinas por la accién -
de una enzima secretada en las gldndulas de Cowper y supeditada a
la produccion de testosternna, llamada enzima coagulante de la --
yema de huevo (83). Desde entonces algunos investigadores inten--
tan anular el efecto nocivo de esta enzima y se ha logrado cierta
mejoria con el uso de otros conservadores, eliminando esta enzima
o removiendo el plasma seminal en el cual se incluye la secrecién
de las glidndulas de Cowper,

Trueta (101) segn la técnica utilizada por Bonfert en Alema
nia Occidental, usa como conservador leche descremada Al 9 g e

glicerina al 14 % como crloprotector y amortiguador, despues depo
51téréiﬁggmen en frascos (prev1amente diluido) de 0.7 ml se sumer
gen en alcohol metilico a 5°C para congelar, se hace descender --
gradualmente la temperatura bajando 1°C cada minuto de los 5°C --
hasta llegar a -10°C, 2°C cada minuto de -10°C hasta -17°C y 4°C

cada minuto de -17°C hasta -80°C y logra un porcentaje de prefiez

de 91.8 ¢.

Andersen utiliza, al igual que el anterior, leche descremada
como diluyente y glicerol al 4 % y obtiene un porcentaje de ferti
lidad de 73 % con una inseminacién y 92 % con dos inseminaciones
(5).

Frasert también utiliza leche descremada y glicerina (de ---
0-24 %) en proporciones iguales y mantiene el semen ya diluido en
bafio maria a 37°C, por 5 minutos y después congela a -79°C de la
siguiente forma, de 4°C a 0°C en 30 minutos, de 0°C a -5°C se ---
desciende 1/2°C cada minuto, de -5°C a -10°C se desciende 1°C ---
cada minuto, de -10°C a -17°C se dusciende 2°C cada minuto, de --
-17°C hasta ;79°C se desciende 4°C cada minuto, posteriormente -

descongela e insemina seis cabras de las cuales cinco quedan ----
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gestantes (42).

También se ha utilizado leche de cabra en dilucidén 1:4 + 1000
U[’ggﬂéépégﬁiina por cada ml de leche, mantenida a 41°C y el por-
centaje de fertilidad obtenido es de 76.4 con una inseminacién, -
78.4 con dos inseminaciones y 84.2 con tres inseminaciones, el au
tor asegura que la leche de cabra es un buen amortiguador y que -
_____ Se ha usado leche de vaca sola, con una dosis final de 150 x
106 espermatozoides obteniendo después de la inseminacion un 60 %
de fertilidad en estro inducido artificialmente y 55 % de fertili
dad en estro natural, dejdndose en una concentracidén de 250 x 106
células con 7 % de glicerol y una velocidad de congélamiento de -
4°C a -90°C en 3.5 minutos (23).

La investigacidén realizada incluye el uso de la leche de co-
co como conservador, en dilucién de 1:100, 1:150 y 1:200, se almace-
na a temperatura ambiente (22.6°C - 36.4°C), posteriormente se ob
servo un descenso en la motilidad con la congelaciﬁn~a las cero -
hs en un 67 %, para 24 hs, 48 % para 48 hs, 28 % de motilidad y -
para 72 hs 12 %,
crementé a 77, 57, 25, y 25 % respectivamente a las horas arriba
sefialadas (77).

Para tratar de aumentar la supervivencia espermdtica se ha -

pero al usar la dilucién 1:200 la motilidad se in

“1avadb” elrplasma seminal del eyaculado y ha dado resultados po- |
sitivos aumentando la motilidad tres veces antes y después de des |
c5h§élar de 23.2 % sin lavado a 70 % con dos lavados (19), el mis /
ﬁo investigador repite esta prueba y la motilidad se incrementa -
un 65 % antes y después de descongelar (22). En otro estudio el -
mismo autor informa de la adicién al semen caprino de solucidn --
glucosada, solucién fosfatada, Ringer y Krebs. La motilidad prome

dio es de 43.7 % con lavado y 44.4 % sin lavado dos dias posdes--
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congelamiento; después de 91-180 dias la pérdida de la motilidad

es de 22.0 % sin lavado y de 1.3 % con lavado (25), También inten
ta con dos lavados del semen y diluyendo después en leche mids ---
0.05 de glucosa y 7 % de glicerol y dosis de 500-600 x 106 esper-
matozoides/ml y concluye que el lavado es necesario (22).

Fougner (40) también "lava" el semen centrifugando a 100 g/
cinco minutos para reducir el efecto nocivo del plasma seminal, -
aunque usa como conservador y diluyente yema de huevo al 10 % 1:5
tris y 8 % de glicerol, rediluye de nuevo el sobrenadante obteni-
do al principio, en 1:10 de tris y 20 % de yemas de huevo, poste-
riormente congela c¢n vapores de N por diez segundos y encuentra -
que las dosis inseminatorias contenian 50 y 150 x 106 células/do
sis

Se han usado otros conservadores combinados con y sin yema -
de huevo, como el de citrato de sodio al tres por ciento saturado
en CO2 y en donde los espermatozoides sobrevivieron por mas de --
siete dias con una motilidad superior al 50 %, la cual se conser-
Véihbr tres dias (53). T

Fougner diluye en tris 1:7, congela y almacena hasta tres --
anos y obtiene un 63.4 % de fertilidad (41).

Peskovastkov gi al.diluyen semen en pastilla en conservado--
res mezclados con yema de huevo, por lo que sus porcentajes de --
fertilidad varfan de 50-70 % (76).

Blokhuis obtiene 51.2-72 % de fertilidad usando citrato de -
yema de huevo en dos concentraciones y deduce que a menor canti--
dad de yema de huevo utilizada mds alto es el porcentaje de ferti
lidad y que es mejor el semen recien colectado (12).

Schindler et al.diluyen 1:4 en citrato-yema de huevo, glici-
na-citrato-yema de huevo o spermasol, posteriormente enfria a ---

10°C y su porcentaje de fertilidad varia de 42-57 % (87).
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Gruttemeier diluye el semen 1:;6 a 1:10 con spermasol N + 3 %
yema de huevo, lo mantiene a 10-12°C por 3 hs antes de usarlo y -
se deterioran un 15 % pasadas 24-36 hs; se congela a -79°C y al -
inseminar se obtiene del 58.2 al 66.6 % de fertilidad para semen -
congelado vs 67.3 a 73.4 % de fertilidad para semen fresco (usa -
7 % de glicol como diluyente al descongelar) (49).

Samouildis y Hahn usan varias combinaciones de diluyentes --
con y sin yema de huevo como lactosa-yema de huevo glicerol, tris,
laciphos con y sin yema de huevo y su porcentaje de motilidad va
de 60-70 % (84) al tratar de aumentar la supervivencia espermati-
ca Fukuhara y Nishikawa adicionan clorhidrato de clorpromacina a
semen previamente diluido en citrato-yema de huevo, se almacena -
por mds de nueve dias a 4°C y registran una motilidad promedio de
66.0 % pasados seis dias y de 54 % después de nueve dias (44).

Shirbate and Honmode diluyen el semen en citrato, yema de --
huevo, glicerol y lo congelan a -197°C previamente puesto en paji
llas y pastillas obteniendo 36.25 % de supervivencia para semen -
en pajilla y 42.92 % de supervivencia para semen en pastillas, --
por lo que concluyen que es mds resistente el semen preservado en
pastilla (91).

Memon et al lavan el semen del plasma seminal con Ringer a -
950 g dos veces y posteriormente lo conservan en leche descremada,
glicerol y tris, dcido acético, yema, glicerol en dosis de 400 x
106 espermatozoides/ml, concluyen que las muestras lavadas tienen
mds espermatozoides méviles y que es necesario remover el plasma
seminal de las muestras que se han de conservar en medios que con
tengan yema de huevo (67).

Nimbulkar et al usan una seriz de diluyentes y el que mejor
resultado produce es el bicarbonato fosfatado, yema de huevo, gli

cerol; ademds evaldan el costo econdmico que representa la conser
vacién a temperaturas menores a 0°C per lo que el investigador intenta com
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servar el semen en ollas de barro. Sorpresivamente, la motilidad -
fue excelente por mds de cuatro dias, asevera que la motilidad au-
menta con citrato - yema de huevo, también que los acidos grasos --
del C1 al C6 inactivan reversiblemente el semen y que los acidos -
grasos con atomos de carbono pares [2, 4, q en su estructura au--
mentan su vitalidad por lo que la combinacién de citrato - yema de
huevo, dcido acético y caproico resulta en los mdximos indices de
fertilidad

Al utilizar yema de huevo como conservador, la fertilidad va
ria del 5 al 85 % (23) y al repetir los experimentos, los resulta-
dos no se han repetido a excepcion de la técnica desarrollada por
Bonfert que logra en pruebas repetidas indices superiores al 50 %
de fertilidad (24).

LLa leche de vaca descremada resulta muy favorable por su ba-
jo costo, su fdcil adquisicidén y por no ser medio delicado de mane
jar (42), y con ella puede incluirse a la leche de cabra (78).

Los procesos de congelamiento resultan ser mejores cuando se
hacen lenta y paulatinamente respetando ios tiempos de equilibrio
y el congelamiento rdpido dafia a los espermatozoides (31, 42, 101)
El uso de glicerol como sustancia amortiguadora y crioprotectora --
cae en un rango de utilizacidén favorable de 7 - 14 % para la con--

servacidon del semen caprino (42, 101).

¢) Caracteristicas reproductivas de la hembra e induccién y sin--
cronizacién del estro con el uso de sustancias hormonales y programas de -

luz

Las cabras presentan varios ciclos estrales en lapsos cor--

tos y periodos de anestro largo, por lo que se conocen como poliés
tricas estacionales (355 F05).
El proestro se manifiesta fisicamente por un aumento de apor
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te sanguineo que es palpable por la presencia de edema en la parte
visible que es la vulva y en la parte interna en la vagina en tan-
to que el oviducto muestra una secrecidén serosa (35).

El estro tiene una duraci6én promedio de 24 a 36 hs (8, 90), -
la vulva se torna protuberante e hiperémica, se caracteriza por 1la
presencia del moco cervical que puede ser observado a simple vis--
ta, el comportamiento de los animales cambia, balan continuamente,
hay anorexia, mueven la cola rdpido y repetidamente y buscan con--
tacto con el macho (96). Estos cambios ocurren debido a los altos
niveles estrbgenicos lo cual torna a la hembra receptiva sexualmen
te y permite la c6pula, imposible de realizarse en cualquier otra
época del ciclo estral (60). '

La duracién del ciclo estral varia y depende de la situacidn
geogrdfica y en general comienza cuando decrecen las horas luz, en
las cabras que se encuentran entre los 85° 25°de latitud, razon por la cual -
las razas cercanas al ecuador siempre tienen energia y proteina suficiente pa-
ra mantener la sintesis de gonadotropinas (60, 62). Se comportan -
como poliéstricas estacionales (8), y en regiones cercanas a los -
polos la época de apareamientos es mas corta (50).

E1 comportamiento reproductivo de las cabras estd grandemente
influido por las horas luz y da comienzo cuando las horas luz dis-
minuyen (90). Esta actividad fotoperiédica es controlada en el nG-
cleo supraquidsmico del hipotédlamo, el cual es regulado por la fo-
tosensibilidad neuronal por interaccién con la habénula y la glan-
dula pineal asi como por la corteza 1imbica y la influencia nutri-
‘cional (60). Por lo anterior el ciclo estral varia en cada pais --
por el clima, la humedad relativa y la alimentacidén particular que
se le proporciona a cada rebano.

En México la duracién del ciclo estral es de 20.68 dias y la

durécién del estro es de 34.4 hs (17), con un promedio de dura----
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cién para el ciclo estral de 21 dias (105), anestro en primavera
y el comienzo de la época reproductiva en otofio y la terminacién

Ahasta febrero (8).

En Cuba se han obtenido los siguientes datos al respecto, du
racién del ciclo estral, 20 I 5 dias y del estro 24 - 36 hs (18),

En la India la variacidén del ciclo estral va de 16 - 26 dias
(79); en la raza Barbari el ciclo estral dura de 19.21 a 21 dias
y el estro 40.04 ¥ .579 hs y en la raza Jamnapari 18,35 ¥ 20 dias
y 36.42 I .861 hs respectivamente. En Venezuela se informa que el
ciclo estral tiene una duracién de 20.6 T 3.2 dias y el estro ---
32.4 * 3.6 hs (48). En Brasil el promedio de duracién del ciclo es
tral es de 19 - 21 dias y el estro de 36 hs con variacidén de 22 -
hs (82). En Chile el ciclo estral dura 22 dias (85). Los datos de
Macfarlane (Australia) entran en el rango de los autores antes --
mencionados, con una duracién el ciclo estral de 20 - 21 dias y -
del estro de 32 - 40 hs (60). Shelton en E. U, A., informa de un
rango de 19 - 21 dias y de 36 hs de estro (90).

En relacién con la presentacién del ciclo estral, Gonzdlez y
adiid en Venezuela (48), afirman que la época reproductiva se co-
rrelaciona con el principio de la época de lluvias y que la tempe
ratura y las horas luz parecen no tener influencia alguna. Por --
otra parte también Arbiza (8), informa que la variacidén estacio--
nal de las horas luz es el factor mds importante que controla el
ritmo de la vida sexual y hace variar la duracién del c¢iclo es---
tral en las cabras, siendo mds corto en las cabras jbévenes que en
las adultas, al igual que la duraci6én del estro que se comporta -
de la misma manera: los ciclos cortos son mds frecuentes al co---
mienzo de la época reproductiva (4%), y también tratdndose de hem
bras nuliparas (82). El mencionar los datos de diferentes paises

implica obviamente una diversidad de razas, que se encuentran en
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diferentes estaciones y €poca del afio,

AGn mds importante que la deteccifn del ciclo estral resulta
la estimaci6n aproximada de'la ovulacién, la cual ocurre pocas ho
ras después de terminado el estro (82), también se recomienda in-
seminar de una a 12 hs despu&s de que la hembra deja de montar al
celador (23, 40) o de 13 - 36 hs de comenzado el estro (49).

Hay tres formas de inducir el ciclo estral en las cabras, una
se puede considerar como natural (presencia del macho), la segun-
da es por tratamiento hormonales y la tercera es el uso de progra
mas de luz que sustituyan la falta de luz natural,

La simple exposicién de hembras afieras o destetadas que han
estado aisladas por semanas o meses de los machos cabrios es sufi
ciente para que muestren signos de calor (7, 27, 62, 94), la expo
sicién debe ser por mds de cinco dias para obtener buenos resulta
dos.

La sincronizacién con hormonas ha sido muy estudiada, se u--
san comlinmente esponjas intravaginales impregnadas con acetato de
fluorogestona (FGA), en un rango de 30 - 50 mg por un lapso de --
tiempo de 18 - 22 dfas (7, 23, 26, 27, 30, 39, 45, 47, 48, 58), -
al retirar las esponjas se aplica gonadotropina sérica de yegua -
gestante en un rango de 300 - 500 UI incluso 750 UI (7), después
de 1o cual las hembras muestran estro desde las 24 hs siguientes
hasta 10 dias después (20, 26, 30,'58). También se usan tratamien
tos con acetato de medroxiprogesterona (MAP) en dosis de 50 - 60
mg por 10 - 17 dias y con o sin aplicaci6n a los 5 dias de 500 UI
de gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG) (10, 63).

La oxitocina se ha administrado en dosis de 50 UI subcutdnea
para acortar el ciclo estral hasta 6.7 dias y se aplica entre los
dias 3°y 6° del ciclo (94). También se puede aplicar 10 mg de pro
gesterona por 5.dias y al 5°dia inyectar 500 UI de (PMSG) (94).
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Sin embargo, la sincronizacidn de las hembras con tratamien-
tos hormonales resulta caro y requiere de personal especializado
(9), aunque su éxito es indiscutible,

La tercera opcibn es el uso de pfogramas de luz para sincro-
nizar a la hembra fuera de €poca reproductiva, ademfs resultan --
mids baratos. Un régimen de 19 hs luz al dfa por 70 dias adelanta
la época reproductiva de 60 - 80 dias y el macho se introduce al
local de las hembras 42 dias después de terminado el programa ---
(aunque también estuvo bajo el programa de luz) (13, 27)., El tra-
tamiento también resulta Gtil en hembras afieras con la misma can-
tidad de horas luz finales de enero hasta principios de abril (7)
de 4 am a 12 am del 26 de enero hasta el 5 de abril (70 dfas) y -
muestran el estro del 25 de mayo en adelante (50 dias después de
terminado el programa de luz) (73). El mismo investigador intentd
en poner en prdctica una variacidén para reducir las horas luz y -
asi los costos, sin afectar el porcentaje de fertilidad, y con --
ese propbsito, proporciona luz en la misma cantidad'que el progra
ma anterior del 2 de febrero hasta el 5 de abril (60 dias): el --
estro comenzé el 22 de mayo (47 dias después) y se obtuvo una fer
tilidad del 72 % (73).

El sistema endocrino fotosensitivo percibe el acortamiento -
de los dias de agosto a septiembre y del mismo modo cesa de ocu--
rrir en enero después de que los dias se empiezan a alargar y el
efecto es por igual en macho y hembras. Las luces que se propor--
cionen deben ser en ndmero suficiente para simular la luz del dia
bor lo que las lamparas fluorescentes resultan ser mejores que la
lampara incandescente y mis econbmicas. Deben de colocarse las --
ldamparas de 40 watts a 2.74 m de altura, e iluminando cada una de
ellas un drea de 3.20 m En enero la luz se enciende 8 hs al dia

y s6lo se apaga de 1-5 am durante 060 dias al afio, E1l estro se pre
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senta de 7 - 10 semanas después de terminado el experimento, cor~~-
menzando a manifestarse a finales de abril con un pico mdximo en
mayo y- continuando hasta junio (9),

Esta regulacidn del ciclo estral resulta particularmente im-
portante en la produccién de leche a lo largo de todo el afio, ---
ademds de ser relativamente barato ya que s6lo se requiere una --
instalacidén eléctrica adicional de luz y un reloj de encendido y
apagado automatico (9).

f) Uso de 1a I. A, en las cabras en México

Desgraciadamente a la fecha ninguna publicacién peridédica me
xicana ha publicado trabajo alguno en relacibn con el tema, aunque
esto no necesariamente significa que no se haya practicado en el
campo. En la bisqueda de alguna experiencia en esta actividad, se
obtuvo cierta informacibn a nivel de comunicaciones personales --
con algunas personas del Instituto Nacional de Inseminacién Arti-
ficial y Reproducci6n Animal (INTARA) de la Secretaria de Agricul
tura y Recursos Hidrdulicos (SARH), acerca de las primeras conge-
laciones de semen caprino que esta dependencia inicid el pasado -
septiembre de 1983 y que ailin se encuentra en proceso +1. En Méx i
co una gran limitante de este tipo de investigaciones es la bruce
losis.

En la misma dependencia otras personas dedicadas al tema in-
formaron que si se ha practicado la I. A. en las cabras, pero que
estos trabajos no han sido publicados a mds de ser esfuerzos ais-
lados, efimeros y no repetitivos +2. También se congeld semen ca-
prino usando leche y glicerol +2. Por Gltimo en el estado de Ba-
ja-California Sur se practica actualmente la I, A. en caprinos u-

=3
sando semen congelado .
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El Gnico trabajo experimentado y publicado por un mexicano -
es el realizado por Trueta en Alemania en el cual obtuyo excelen-
tes resultados con la técnica que inici6é Bonfert i

+]Comunicacién personal con el MYZ Alejandro Villalobos Mu-

fiozcano, Subdirector de Produccién del INIARA de la SARH, 1983.

*2comunicacién personal con el MVZ Alvaro Ldpez, Centro Na-

cional de Inseminacidn, Ajuchitldn, Querétaro, SARH, México 1983.
_ +Z’Comui&icacién personal con la MVZ Raquel Pérez Clariguet,
Centro Nacional de Inseminacién, Ajuchitldn, Queré&taro, SARH, Mé -
xico 1983.

+4Comunicacién personal con el MVZ Rafael Trueta Santiago,
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacio--

nal Auténoma de México, México, D. F.
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VI, DISCUSION

La I. A. es una técnica muy utilizada con la que la produc--
cién de carne, leche, lana, huevo, pelo y otros productos de ori-
gen animal se ha visto aumentada, logrando asi un incremento con-
siderable en la produccién animal. Los especialistas coinciden en
que la especie caprina puede ser explotada intensivamente como u-
na fuente de proteina para la nutricidén humana (75, 81, 100),

Sin embargo, la I. A. aplicada a la especie caprina no ha _te
la difusién que ha alcanzado en otras especies animales, debido
a ciertos problemas; por ejemplo, se desconoce la accién que tie-
ne el plasma seminal en los procesos de dilucién por lo que no se
ha 1legado a la eleccién del diluyente mds adecuado para la con--
servacién del semen. Se ha encontrado principalmente nocivo el u-
so de la yema de huevo, la cual contiene lecitinas que se hidroli
zan a dcidos grasos y lisolecitinas debido a la accidn de cierta
enzima secretada por las glandulas de Cowper, llamada 'enzima coa
gulante de la yema de huevo', misma que provoca nuerte de las cé-
lulas espermdticas (83).

No obstante recientes estudios realizados por Ferreira et --
al, acerca de la nocividad del plasma seminal demuestran que este
dafio esta directamente relacionado con la época reproduétiva, de
“tal forma que la recoleccidn del semen realizada durante la esta-
cién reproductiva favorece el medio para la supervivencia de los
espermatozoides (36).

E1l proceso de congelacidén no ha sido perfectamente controla-
do y se han obtenido, en las investigaciones realizadas entre o--
tros autores por Frasert (42) o Trueta-Santiago (101) varios por-
centajes de tiempo Yy velocidad de congelamiento empleados, lo ---
cual repercute en la cantidad de células vivas posdescongelamien-
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to, variando éstas sustancialmente. Por la falta de unificacidén -
de criterios en las técnicas relacionadas con el tema, el campo -
de investigacidén resulta muy amplio y lugares con poblaciones ca-
prinas importantes pueden tomar parte en el conocimiento del te--
ma, logrando asi el mejoramiento productivo del ganado caprino.

En México se ha mantenido a la especie al margen de estudios
cientificos y técnicos de que han sido objeto otras especies ani-
males domésticas, Es decisivo que la investigacifn se inicie con
fmpetu en un intento para aportar fuentes de trabajo y de alimen-
to tan necesarias en la actual situacién econdmica y demografica
del pais, y de alguna manera contribuir con la experiencia propia
a la investigacidén realizada en otros lugares del ﬁundo.

De acuerdo a la situacidén histérica anteriormente expuesta,
asi como al somero andlisis de la climatologia y condiciones geo-
graficas del pals, se concluye que México es un pafs con tradi---
cién en la cria y explotacidn del ganado caprino, ¥y que -el retra-
ceso ocurrido por causa de la revolucién de 1910 y ﬁor los brotes
de fiebre aftosa ocurridos en 1922 y 1946 puede superarse, apoyan
dose en la tecnificacién y en la implementacifn de la I. A.

La variabilidad obtenida en los indices de fertilidad que en
forma general resultan bajos 38.7-58.9% (26), 40.5-80% (19), ---
40,69-69% (22), 17.1-23,5% (22), 58.2-67.3 (49), 76.4-78.4% (78),
50-64% (86), 42-57% (87), 65<75% (105) se debe a una conjugaciodn
de diversos factoves que Involucra desde la recoleccidon del semen
y la época del afio en que &ste se obtiene, los procesos de conser
vacién y congelacién, la sincronizaci6én de las hembras hasta la -
habilidad del técnico inseminador, siendo finalmente el facter --
econdmico la parte que inhiba o imnulse el desarrollo de 1a I. A.
en las cabras en gran escala debido a que el valor econbémico por

cabeza en caprinos es muy bajo, y asf no se pueden destinar a es
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ta prdctica grandes sumas de dinero, lo que afectaria de forma di
recta la ganancia del productor,

Se cuestiona también acerca de la aplicacién de los métodos
de induccién y sincronizacidn del estro en la hembra, tomando en
cuenta las limitaciones econmicas y técnicas y se considera que
el uso de programas de luz parece amoldarse a las necesidades ac-
tuales de México, ya que los costos por tratamiento hormonal re--
sultan mds elevados y requieren una supervisién mds estricta por
unidad animal y mayores prédcticas de manejo, sobre todo si se uti
lizan en grandes rebafios de cabras.

Por otro lado la utilizacién de programas de luz representa
un gasto inicial mds alto por concepto de la instalacidon de un lo
cal cerrado, de la instalacién eléctrica y del reloj de encendido
y apagado automdtico, costos que se amortizan en poco tiempo y --
ademds se puede manejar a los animales por lotes, lo que reduce -
el manejo y en la produccién de leche resulta muy provechoso, ya
que se puede tener una producciém de leche constante a lo largo -
de todo el ano.

En la realizacién de este estudio recapitulado se detectd un
problema importante, que es la falta de un mayor acervo de infor-
macién actualizada proveniente de otros paises, como son las pu--
blicaciones peri6dicas, ya que el material obtenido es limitado -
ain en hemerotecas especializadas, por lo que se ve obstaculizado
el desarrollo en la investigacién bibliografica. Esto desemboca
en la falta de informacidn éspecializada en la cual apoyar los --
proyectos de investigacion relacionados con el tema.

Es indiscutible que debe ampliarse y actualizarse la practi-
ca de 1a I. A. en cabras en México por las condiciones actuales -
en. las que se encuentra el pais y como un recurso acelerado para

lograr el mejoramiento genético del ganado caprino mexicano, ain
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cuando las condiciones sean adyersas (100)., Se espera que este --
trabajo contribuya de alguna manera al conocimiento y a la difu--
si6n del tema en el pais y a su vez estimule la investigacidén en
caminada: a la resolucidn de este problema.
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