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semen congelado durante la temporada de reproduccién, Pacifico asiatico. J. Reprod., 5, 144-
147, https://doi.org/10.1016/j.apjr.2016.0.011, 201.

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

Resumen

Las cabras (Capra aegagrus hircus) son animales poliestricas estacionales, es decir que aumenta la
receptividad sexual en la luz (fotoperiodo), lo que reduce en gran parte obtener altos porcentajes de
prefiez a lo largo del afio; por ello se ha visto un aumento en el uso de biotecnologias reproductivas
como la sincronizacién del estro, inseminacién artificial (I1A) y crioconservacion del material genético,
en conjunto con el conocimiento de la fisiologia reproductiva de estos pequefios rumiantes, se ha
permitido obtener una mayor eficiencia productiva dentro de los apriscos. Segun las diferentes
investigaciones muestran que al realizar inseminacion artificial con semen fresco se obtiene (55,3-
71,9 %) de prefiez y con semen crioconservado (60-77,1 %), esto varia segln el estado corporal,
nutricional, raza, la forma de colecta de semen y preservacion del material genético, esta Gltima tiene
gran relevancia ya que dentro de la técnica de (IA) y crioconservado, no se permite que el semen
presente mas del 30 % de anomalias espermaticas, siendo asi, este debe ser descartado, debido a que
durante el proceso de congelamiento los espermatozoides estan expuestos a un estrés osmatico y
oxidativo, peroxidacién lipidica y formacion de cristales de hielo generando dafios estructurales por
lo tanto, la suma de estas dos disminuye el porcentaje de efectividad en la prefiez; por otro lado se
debe tener en cuenta que el momento 6ptimo para realizar la (I1A) es dentro de las 12 horas una vez
detectado el celo, debido que pasado ese tiempo se reduce la liberacion de (LH), en consecuencia se
disminuye el porcentaje de efectividad a la hora de realizar la (1A).

Abstract

Goats (Capra aegagrus hircus) are seasonal polyestrous animals, that is, sexual receptivity increases
in light (photoperiod), which greatly reduces obtaining high pregnancy rates throughout the year; For
this reason, there has been an increase in the use of reproductive biotechnologies such as estrus
synchronization, artificial insemination (Al) and cryopreservation of genetic material, together with
the knowledge of the reproductive physiology of these small ruminants, it has allowed obtaining a
greater productive efficiency within the pens. According to the different investigations, they show that
when performing artificial insemination with fresh semen, pregnancy is obtained (55.3-71.9%) and
with cryopreserved semen (60-77.1%), this varies according to the body, nutritional status, breed , the
form of semen collection and preservation of the genetic material, the latter has great relevance since
within the technique of (Al) and cryopreservation, the semen is not allowed to present more than 30%
of sperm anomalies, thus, this should be ruled out, because during the freezing process the
spermatozoa are exposed to osmotic and oxidative stress, lipid peroxidation and formation of ice
crystals, generating structural damage; therefore, the sum of these two decreases the percentage of
effectiveness in the pregnancy; On the other hand, it must be taken into account that the optimal
moment to perform the (Al) is within 12 hours once the heat is detected, since after that time the
release of (LH) is reduced, consequently the percentage is decreased. of effectiveness when
performing the (Al).
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AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son;
Margue con una “X":

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO

1. Lareproduccién por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacién publica, masiva por cualquier procedimiento o «
medio fisico, electrénico y digital.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos «
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
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el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacidn, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislaciéon colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulg
11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI___NO _x__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta,
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situacién, lo
anterior con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.
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CUNDINAMARCA

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a lal
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que ho
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacidn, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices VY|
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”
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i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@olSle)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrard en el Repositorio Institucional esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida

Tipo de documento

S (ej. Texto, imagen, video, etc.)

(Ej. Nombre completo del proyecto.pdf)
1. Efecto del semen fresco vy |PDF
crioconservado en la eficiencia
reproductiva en hembras caprinas

2.

3.

4.

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:
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Efecto del semen fresco y crioconservado en la eficiencia reproductiva en hembras caprinas

Effect of fresh and cryopreserved semen on reproductive efficiency in goat strands

Angie Marcela Chimbi Cordoba*
achimbi@ucundinamarca.edu.co
Deivy Nicolas Primiciero Gamboa*
dprimiciero@ucundinamarca.edu.co
*Universidad de Cundinamarca, Facultad de Ciencias Agropecuaria, Programa Zootecnia
Resumen

Las cabras (Capra aegagrus hircus) son animales poliestricas estacionales, es decir que aumenta la
receptividad sexual en la luz (fotoperiodo), lo que reduce en gran parte obtener altos porcentajes de prefiez
a lo largo del afio; por ello se ha visto un aumento en el uso de biotecnologias reproductivas como la
sincronizacion del estro, inseminacidn artificial (1A) y crioconservacion del material genético, en conjunto
con el conocimiento de la fisiologia reproductiva de estos pequefios rumiantes, se ha permitido obtener una
mayor eficiencia productiva dentro de los apriscos. Segun las diferentes investigaciones muestran que al
realizar inseminacion artificial con semen fresco se obtiene (55,3-71,9 %) de prefiez y con semen
crioconservado (60-77,1 %), esto varia segun el estado corporal, nutricional, raza, la forma de colecta de
semen y preservacion del material genético, esta Ultima tiene gran relevancia ya que dentro de la técnica
de (IA) y crioconservado, no se permite que el semen presente mas del 30 % de anomalias espermaticas,
siendo asi, este debe ser descartado, debido a que durante el proceso de congelamiento los espermatozoides
estan expuestos a un estrés osmotico y oxidativo, peroxidacion lipidica y formacion de cristales de hielo
generando dafios estructurales por lo tanto, la suma de estas dos disminuye el porcentaje de efectividad en
la prefiez; por otro lado se debe tener en cuenta que el momento Gptimo para realizar la (1A) es dentro de
las 12 horas una vez detectado el celo, debido que pasado ese tiempo se reduce la liberacion de (LH), en
consecuencia se disminuye el porcentaje de efectividad a la hora de realizar la (1A).

Palabras clave: Caprinos, Prefiez, Semen fresco, Semen crioconservado, Comparacion.
Abstract

Goats (Capra aegagrus hircus) are seasonal polyestrous animals, that is, sexual receptivity increases in
light (photoperiod), which greatly reduces obtaining high pregnancy rates throughout the year; For this
reason, there has been an increase in the use of reproductive biotechnologies such as estrus synchronization,
artificial insemination (Al) and cryopreservation of genetic material, together with the knowledge of the
reproductive physiology of these small ruminants, it has allowed obtaining a greater productive efficiency
within the pens. According to the different investigations, they show that when performing artificial
insemination with fresh semen, pregnancy is obtained (55.3-71.9%) and with cryopreserved semen (60-
77.1%), this varies according to the body, nutritional status, breed , the form of semen collection and
preservation of the genetic material, the latter has great relevance since within the technique of (Al) and
cryopreservation, the semen is not allowed to present more than 30% of sperm anomalies, thus, this should
be ruled out, because during the freezing process the spermatozoa are exposed to osmotic and oxidative
stress, lipid peroxidation and formation of ice crystals, generating structural damage; therefore, the sum of
these two decreases the percentage of effectiveness in the pregnancy; On the other hand, it must be taken
into account that the optimal moment to perform the (Al) is within 12 hours once the heat is detected, since
after that time the release of (LH) is reduced, consequently the percentage is decreased. of effectiveness
when performing the (Al).

keywords goats, pregnancy, fresh semen, cryopreserved semen, comparison
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Introduccion

Las cabras (Capra aegagrus hircus) es una
especie poliéstricas estacional, se caracteriza por
presentar una excelente adaptabilidad a
diferentes zonas geograficas y una buena
fertilidad y prolificidad, aun cuando se manejan
en condiciones de pastoreo extensivo (1). Estos
animales han sido aprovechados
tradicionalmente para la produccion de leche,

carne, abono y pieles (2).

La reproduccion en caprinos constituye un
proceso complejo donde se conjugan todos los
elementos de produccion, la cual se ha visto
afectada por varios motivos como las
caracteristicas  raciales, edad, = manejo
nutricional, ambiente, genotipo y la presencia
del macho dentro del rebafio (3,4). Todo esto,
causa una baja eficiencia reproductiva que se

verd reflejada en bajos indices de prefiez (5).

Por lo tanto, es importante conocer los diferentes
aspectos de la fisiologia reproductiva tanto de la
hembra como del macho en cada una de las
diferentes razas, teniendo en cuenta su ubicacion
geogréfica; ya que esto aportara informacion con
el fin de implementar estrategias de manejo para
incrementar la eficiencia reproductiva y
productiva dentro del rebafio (6). Estos
conocimientos permiten poner en uso las

técnicas como la criopreservacion del semen,

sincronizacion de estros e inseminacion artificial
(7).

La inseminacion artificial (IA) junto con la
crioconservacion del semen son dos
biotecnologias ampliamente utilizadas dentro de
los sistemas de produccion de pequefios
rumiantes, ya que proporcionan una disminucion
en costos de manejo del macho y reduce la
propagacién de enfermedades de transmision
sexual (2, 8).

Por otro lado, el objetivo de la revision literaria
es determinar las formas de colecta,
caracteristicas del material genético y la
comparacion de la tasa de prefiez al utilizar
semen fresco y crioconservado, con la finalidad
de establecer cual seria la mejor alternativa para

implementar en sistemas de produccion caprina.
Reproduccion en caprinos
Fisiologia reproductiva

El aparato reproductor de la hembra esta
formado por una serie de drganos (Ovarios,
oviductos, Gtero, cérvix, y vulva) (9, 10), este se
encuentra suspendido en la cavidad pélvica por
ligamentos que ademas de proveer un medio de
sostén; permiten el paso de irrigacion por medio
de vasos sanguineos y nervios (9). Los ovarios
se consideran el principal 6rgano debido a que

este tiene influencia en la formacion de gametos



y en la produccion de hormonas involucradas en
la ciclicidad sexual y mantenimiento de la

gestacion (11).

En adicidn, el ciclo estral esta divido en dos
fases: la fase folicular que comprende el
proestro y el estro que puede oscilar entre 2 a 3
diasy la fase luteal que puedeirde 12 a 14
dias, que incluye el metaestro y el diestro. La
fase folicular es el periodo donde se observa la
aceptacion del macho por parte de la hembra,
esto puede durar entre 24 a 36 horas (12,13,14).
La fase luteal es el periodo donde se forma el
cuerpo lateo (CL), considerado como una
glandula endocrina transitoria que secreta la
progesterona (P4), y culmina con la lute6lisis
(15).

Durante el ciclo estral la produccion de
hormonas esta regulada por el eje pituitario-
ovarico, hipotadlamo-anterior. El hipotalamo
produce la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH) que induce a las células gonadotropas
en la glandula pituitaria anterior a liberar FSH
que induce el desarrollo de foliculos ovéricos
que contienen un 6vulo (16, 17) y LH que induce
la ovulacion de los foliculos ovaricos maduros
de Graffian los cuales seran los mas grande y
dominantes (17) . Ademas, la LH induce a las
células de la teca y de la granulosa del foliculo

ovarico a luteinizarse y formar un cuerpo luteo

(CL) que produce progesterona. La progesterona
es necesaria para el establecimiento y

mantenimiento del embarazo (16).
Fisiologia reproductiva del macho caprino

El  aparato  reproductivo del  macho
anatOmicamente se compone de el escroto,
testiculos, epididimo, ducto deferente, glandulas
accesorias, pene y uretra (18). Cada parte que lo
compone aporta con sus funciones exocrinas
vitales de la reproduccion. Los testiculos estan
compuestos por tubulos seminiferos y células de
Sertoli, células de Leydig (19), producen células
espermaticas, es decir, se desarrolla la
espermatogénesis y la produccién de andrégenos
(18). Los espermatozoides se desarrollan en los
tibulos seminiferos que se conecta con el
epididimo y el ducto deferente, cuando llegan al
epididimo van hacia las glandulas accesorias, los
cuales terminan en el &mpula y se agrega liquido
seminal y finalmente se realiza la eyaculacion

por la uretra y pene (21)

La accion de la hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH), estimula en la hipd&fisis
anterior la produccion de la hormona
luteinizante (LH) y la hormona foliculo
estimulante (FSH). En el macho, la LH actta en
las células de Leydig del testiculo estimulando
la sintesis de testosterona (22). La hormona

luteinizante (LH), también es la encargada de la



evolucion del espermatocito secundario a

inmaduro y del desarrollo testicular (23).

Los andrégenos son aquellos que pertenecen a la
testosterona, androsterona y androstenediona,
producidas por las células intersticiales en el
organo reproductor masculino especificamente
dentro de los testiculos (24). Las funciones son
la estimulacion del desarrollo de caracteristicas
masculinas; el comportamiento sexual y libido,
estimulacion de la espermatogénesis, regulacion
de la retroalimentacién negativa sobre el
hipotalamo e hipdfisis de LH y FSH (25). Los
niveles sanguineos  testosterona, van
incrementando, dependiendo del clima en donde
se encuentran los machos, en climas calidos hay
una mayor liberacion de testosterona, mientras
que en invierno la testosterona decrece, por esta
razon se procede a realizar las colectas del
material genético cuando los machos cabrios

presentan altos niveles de testosterona (1,26).
Colecta del material genético

La técnica de recolecta del semen es muy
importante, puesto que determina en gran parte,
la cantidad y calidad del semen. Dentro de las
técnicas de colecta que se utilizan para esta
especie, se encuentra el electroeyaculador y
vagina artificial (27, 28). En los sistemas
productivos esta ultima es la mas utilizada , ya

que permite obtener eyaculados con buena

concentracion espermatica y evita en gran

medida el estrés en los animales (29).

Para colectar semen mediante vagina artificial
(VA) los carneros necesitan de entrenamiento, y
la manera mas practica es utilizar como estimulo
hembras en estro y acostumbrar a los machos a
la presencia y manipulacién por parte del
operario que llevara a cabo el procedimiento
(29). La vagina artificial esta elaborada en un
tubo cilindrico de unos 15 cm de longitud y 7 cm
de ancho, este debe estar recubierto de un
material suave preferiblemente de goma en el
cual se introduce agua a 40 °C y aire a través de
una valvula para aumentar la presiéon. En un
extremo del cilindro se acopla un embudo de
caucho que estéa unido a un tubo colector el cual
esta graduado 37 °C (30,31)

La técnica consiste en que un operador se
posiciona la lado derecho del macho, una vez
este intente realizar la monta se desvia el pene
tomandolo por el prepucio y se introduce
suavemente en la vagina artificial y como
respuesta al estimulo (temperatura y presion)
este realizara la eyaculacion (30,31)

La electroeyaculacion (EE) es un método de
coleccion seminal utilizada en machos que
tienen relevancia genética o su material genético
pasa por un proceso de criopreservacion para

después ser utilizado (29). Esta técnica consiste



en la estimulacién por medio de una sonda rectal
que genera unos impulsos eléctricos que
estimula al sistema nervioso simpatico
desencadenando la eyaculacion y la ereccion del
pene (1); para realizar esta practica es necesario
que al animal se le realice corte de pelo del
prepucio y un lavado en la zona genital. La sonda
se lubrica antes de introducir en el recto del
macho, se prosigue al estimulo eléctrico para asi
lograr la ereccion y eyaculacion. Una vez
retirada la sonda el pene vuelve a su lugar, esta

practica no debe de durar mas de 5 minutos (28).
Caracteristicas del semen caprino

El semen del macho es de color blanco grisaceo
o amarillento logrando variar de un eyaculado a
otro, aun siendo del mismo macho (32, 33). La
presencia de otras coloraciones o sangre son
indicativos de lesiones del pene que pudieron
darse durante un mal procedimiento de la colecta

del material genético (32).

El volumen promedio es de 1,2 ml, este depende
de la edad, condicién corporal del animal,
frecuencia 'y método de colecta. La
concentracion espermatica puede variar desde 2
hasta 6 mil millones de espermatozoides por
mililitro (2, 33), cuando la consistencia es
cremosa-espesa es un indicativo de una
excelente calidad seminal, pero si esta tiene una

consistencia a simple vista clara-acuosa o una

tonalidad entre blanquecino translucido, esto

indica que no tiene una buena calidad seminal
).

El semen de estos animales es altamente
concentrado en plasma seminal en comparacion
con el volumen (18); por lo que es un problema
al momento de la crioconservacion, teniendo en
cuenta que el plasma seminal participa en la
proteccion, el mantenimiento y provee de
energia a los espermatozoides (19). Aun asi, se
recomienda la eliminacion al contener la
glicoproteina lipasa (Busgp60) (20) producida
en la gldndula bulbouretral, debido a que esta
proteina hidroliza la trioleina y los triglicéridos
de los diluyentes de semen a base de leche y
yema de huevo en acidos grasos libres, que
inhiben la motilidad y dafan las membranas
espermaticas (20). Las membranas de los
espermatozoides de cabra podrian reforzarse
utilizando ciclodextrinas cargadas de colesterol
(CLC) para reducir el dafio inducido por el

contacto prolongado con el plasma seminal (21).

Evaluacion macroscopica del semen caprino

Dentro de los parametros de valoracion se tienen
en cuenta el volumen del eyaculado, color y PH
con la finalidad de poder clasificar la muestra del
semen para determinar si es apto o no para poder
realizar la inseminacién artificial (IA) o

almacenar material genético de alta calidad (2).



Volumen: Este pardmetro se mide utilizando
tubos falcon de recoleccion graduado, el
promedio de volumen de eyaculado de esta
especie es de 0,8-1.5 ml, dependiendo de la

condicion corporal del animal (2, 12, 68).

Color: Normalmente el color del semen de los
caprinos es blanquecino amarillento o blanco
grisaceo pudiendo variar de un eyaculado a otro,
aun siendo del mismo semental (32), mientras
que el semen que es de color rosado o blanco-
traslucido, marrén y verdoso son sefiales de que
el macho presenta alguna patologia. Cuando se
torna de un color gris es por alguna

contaminacion (2).

PH: El pH del semen caprino varia en un rango
entre 6,7 y 6,8, normalmente el pH deberia ser
ligeramente mayor en el segundo eyaculado, esta
medicion se la realiza a través de un pH-metro
digital, al momento de la extraccion se debe
colocar directamente una gota de semen en el
pH-metro para realizar la lectura y determinar el
valor del pH del eyaculado (32, 34).

Evaluacion microscopica

Dentro de la evaluacion microscépica se tiene en
cuenta: la motilidad masal, motilidad progresiva
individual,

concentracion 'y  morfologia

espermaticas (35).

Motilidad masal: Se debe observar la cantidad y
velocidad de movimiento de las ondas o
remolinos que se forman en la superficie de la
gota de semen, donde se evalla a partir de una
calificacion de (0 - 5) (35). Cuando no se ven
ondas y los espermatozoides no se mueven, se
asigna un valor cero y asi se van asignando
valores hasta el valor mas elevado calificacién
de (5) donde se observan ondas densas y con
movimiento muy rapido (36).

Tabla 1. Evaluacion microscépica de motilidad
masal. Adaptada de (37)

Valor Clase Descripcion
5 Muy buena Ondas densas de movimiento
muy rapidas

4 Buena Ondas y remolinos vigorosos,
pero no tan rapidos

3 Regular Ondas de movimiento lento

2 Pobre No aparecen ondas, pero se ven

movimientos espermaticos
1 Muy pobre  Muy pocos movimientos
0 Muertos Sin movimientos

Motilidad Individual progresiva:

Los espermatozoides deben presentar un
desplazamiento enérgico, activo y rectilineo en
sentido de avance, el porcentaje que se acepta en
programas de (1A) es del 60 % (2), debido a que
un espermatozoide al no presentar un
movimiento vigoroso de su flagelo es incapaz de
atravesar el moco cervical de la hembray mucho

menos las envolturas del ovocito (38).



Tabla 2. Evaluacién de la motilidad individual.
Adaptada (1)

Clasificacion Porcentaje
Muy bueno 80-100 %
Bueno 60-79 %
Regular 40-59 %
Pésimo Menos del 40 %

Morfologia espermética

Se distinguen tres partes, la cabeza que contiene
los cromosomas que portan la informacion
genética, seguido del cuello o pieza de conexién
y la cola que es el drgano locomotor del
espermatozoide. (32). Los espermatozoides del
macho cabrio tienen una longitud de 60 pum, su
cabeza mide unos 8 — 10 um de longitud y 4 pum
de ancho con 1 um de grueso (33).

La morfologia esta relacionada con la motilidad
espermatica y se mide en porcentaje de
espermatozoides con defectos de morfologia,
como maximo se acepta 20 a 30 % de atipias
(43), en machos a los cuales una vez realizado la
recoleccion seminal y posterior analisis
morfologico que posean  anormalidades
espermaticas superiores al 30 % deberan ser
descartados ya que no son aptos para la

reproduccion (2).

Anomalias espermaticas

Las anomalias espermaticas se pueden clasificar
segun su origen, las anormalidades primarias
que se generan en el testiculo durante la fase de
espermatocitogénesis la cual estd asociada a la
estructura genética del individuo lo que causa
anormalidades del espermatozoide en su
estructura como lo es la cabeza del
espermatozoide va a presentar macrocéfalos,
microcéfalos, dos cabezas, cabezas piriformes,
doble pieza media, (39) estas no deben superar
el 10 % (34).

Las anormalidades de tipo secundario se
desarrollan durante la fase de espermiogénesis y
ocurren principalmente en el epididimo por
diversas causas ambientales incluyendo
subnutricién, estacionalidad reproductiva vy
diversas enfermedades, donde se observan
multiples anomalias morfoldgicas en los flagelos
(MMAF) donde se pueden observar flagelos
doblados como ganchos, cortos o ausentes (39,
40). Las anormalidades secundarias no deben ser
superiores al 20 % y la suma total de estas
anomalias no debe exceder el 25 a 30 % (34,
39).



Anomalias espermaticas

'Y
Espermatozoide normal
B W
Anomalias primarias

Anomalias secundarias

Imagen 1. Anormalidades comunes de los
espermatozoides, adaptado (41)

Conservacion del semen fresco y congelado

Los métodos de conservacion de semen en
cabras, aiin no se ha desarrollado completamente
y no se aplican de forma rutinaria
comercialmente (42). Dentro de los métodos de
conservacién se encuentra la congelacion o
criopreservacion, con la finalidad de almacenar
caracteres de alto valor genético durante largos
periodos, esto también reduce el costo a la hora
de trasladar al reproductor y disminuye el riesgo
sanitario (43, 44). Hasta el momento no se ha
establecido un proceso de criopreservacion
estandarizado, aunque se han incluidos
crioprotectores especificos para mejorar la
supervivencia 'y la fertilidad de los
espermatozoides congelados (45). Previo a la
dilucion del semen, es necesario retirar el plasma
seminal, que se puede realizar por medio de

centrifugado (46).

Asi, el uso de diluyentes se emplea para
preservar y proteger el material genético
(semen) contra golpes durante el procesamiento
y transporte. La calidad de un buen conservante
para la preservacién seminal debe contar con un
medio que aporte energia a los espermatozoides,
que los proteja de dafios fisicos, quimicos y
mantener un entorno adecuado para que los
espermatozoides  sobrevivan  durante la

crioconservacion (47).

Segun (48), los conservantes cumplen un papel
vital en la preservacion de los espermatozoides
y sus parametros de calidad como viabilidad,
motilidad, integridad de la membrana y del
acrosoma entre los conservantes mas utilizados
se puede encontrar la glicerina, yema de huevo,
lecitina de soja, leche, ya que estos proporcionan
energia y garantizan un entorno libre de

microbios.

Estos conservantes espermaticos deben ser una
solucion isotonica, tener capacidad tampodn,
proteccion  durante la  congelacion y
descongelacion y capaz de preservar la fertilidad

de los espermatozoides (49).

En la crioconservacion se presenta un
abatimiento de la calidad de la célula que se
manifiesta con una disminucion de la motilidad
y mortalidad espermatica (50). Las membranas

de los espermatozoides estan expuestas a



tensiones mecanicas, térmicas y quimicas por la
termoestabilidad. Por ello, se ha demostrado que
el colesterol exdgeno incorporado en los
espermatozoides mediante ciclodextrina
refuerza la membrana (51). EI semen debe
diluirse en un medio apropiado que ofrece un
entorno favorable para su longevidad y fertilidad
(52). lgualmente, para optimizar el proceso de
crioconservacion, se han utilizado algunas
medidas para reducir las criolesiones de los
espermatozoides. Entre estos intentos, la
seleccién de crioprotectores es uno de los
aspectos importantes, incluidos los
antioxidantes, oligosacéridos y bloqueadores de
hielo naturales o sintéticos (53), proteinas
anticongelante (AFP), 4&cidos grasos, suero
animal, nanoparticulas o aceites esenciales
vegetales (54). El diluyente que se utilizado en
la crioconservacion de semen convencional es la
yema de huevo (EY), que actla como deposito
de fosfolipidos y colesterol y ayuda a proteger la
membrana plasmatica y el acrosoma contra las
lesiones relacionadas con la temperatura (55,

56).

[ Diferencias del semen fresco y ]

crioconservado
Semen fresco

Semen
crioconservado
Este conserva su capacidad

fecundante por unas horas,
debido a que con el tiempo va
perdiendo la movilidad
espermatica y por tanto la
capacidad fecundante.

! :

Motilidad masal un 80 % Durante la criupr@sewacidn
Moatilidad individual un 77%- 80 % el ;;ﬁ;ﬁmﬁﬂ:ﬁgoﬂm
Vitalidad espermatica 94% funcionales debido al
cambio de temperatura

:

‘ Motilidad masal 55 %

Conserva su capacidad
fecundante durante periodos
prolongados, incluso
superiores a una década

maotilidad individual entre 50 a 61%
vitalidad espermatica 46%-58 %

Figura 1. Diferencia entre semen fresco y
crioconservado. Adaptado de (47, 50, 58)

Congelamiento del semen en pajillas

Una vez el semen se diluye se procede a envasar
en pajillas de 0.25 cc 0 0.50 cc extrayendo una
gota para sellarlas con alcohol polivinilico en
polvo. Despues, se coloca sobre un soporte
donde se introducen en agua en 4 °C durante 3
horas, se prosigue con la congelacion en
nitrégeno liquido a 2 cm, las pajillas deben de
estar en diferentes alturas y tiempos, primero a 6
cm en 6 minutos, 4 cm en 4 minutos. Por altimo,
se colocan en un porta pajillas que serd
introducido en un termo con nitrégeno liquido a
una temperatura de -196 °C (48).


https://www-sciencedirect-com.ucundinamarca.basesdedatosezproxy.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/thermostability
https://www-sciencedirect-com.ucundinamarca.basesdedatosezproxy.com/topics/medicine-and-dentistry/cyclodextrin

Descongelamiento y evaluacion del semen

Para el descongelamiento de las pajillas estas se
deben calentar en el agua a 35-37 °C, donde se
extraera la dilucién para hacer la respectiva
evaluacion. Se debe colocar en bafio maria por
30-40 segundos las pajillas de 0.25 ml y 0.5 ml.,
donde se seca y se corta para verter en tubo
Eppendorf y conservar en bafio maria para
realizar las respectivas evaluaciones e

inseminaciones (57).
Metodologia

Se realiz6 la basqueda de literatura en bases de
datos como Scopus, Elsevier, Scielo de articulos,
tesis y trabajo de grado, la busqueda se realizo
tanto en espafiol como en inglés, con palabras
clave como cabras, caprinos, porcentaje de
prefiez, semen fresco, semen congelado, semen
Asimismo, se

crioconservado,  esperma.

escogieron articulos relacionados y
posteriormente se filtro los de mayor relevancia,

puntuales e importantes.

Durante la busqueda del efecto del semen fresco
y crioconservado en la tasa de prefiez en cabras,
se pudo observar que las investigaciones se han
enfocado en buscar métodos en cuanto a la
preservacion y calidad del semen con diferentes
crioconservado junto con diluyentes donde solo

se estan enfocando en determinar cual de estos

métodos tienen un comportamiento eficaz para
la proteccion de los espermatozoides, pero no
utilizan este material genético una vez preparado
para inseminar cabras; lo cual dificulta
determinar el porcentaje de prefiez entre las dos

técnicas.
Resultados

En un estudio realizado por (58) donde realizo la
valoracion de semen fresco y semen
crioconservado de cabras Saanen en la
Agropecuaria La Pampilla, Hacienda La Playa;

obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 3. Resultados de valoracion de semen
fresco y semen crioconservado en cabras

Saanen, adaptado (58)

Tipo de Fresco Crioconservado
muestra
Prueba Valores
Motilidad 80 75
individual
Vigor (0-5) 3 3
Vivos (%) 78,66 88
Morfologia (%) 89,78 85
Concentracion 6273,3 93 x 10°¢

(Millones/cc) X106
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Grafica 1. Porcentajes de fertilidad en cabras de
la raza Saanen con semen fresco (T1) y semen

crioconservado (T2) (58).

En la grafica 1 se evidencia que el (T2) fue
superior al (T1), aun sabiendo que después de
haber realizado la valoracion espermatica (tabla
3) la motilidad

espermatozoides

individual, porcentaje de

vivos,  morfologia vy
concentracion espermatica fue inferior para

semen crioconservado.

Por otro lado, la investigacion realizada por (59),
en la granja privada en Seferihisar ubicada en
Turquia; donde se evalud la eficiencia del uso de
semen congelado en cabras de la raza Saanen en

diferentes edades.

Obtuvo un porcentaje de prefiez con semen
congelado para el grupo 1 de 31,4 % y para el
grupo 2 de 32,3 % (tabla 4).
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Tabla 4. Exito de la sincronizacion y tasas de
prefiez de los grupos de edad, adaptado (59).

Sincronizacidn Prefier
ﬂ lohaeen o lohaceenprefer o Noembarazada
gstro () (%)
Edad Grupol 3 oo A4 ] 68,6
Gupe? 3 B30 10 R A

(60) realiz6 un estudio en

Investigacion de Cabras

la granja de
Lecheras de la
universidad de Universidad de Cukurova donde
se utilizaron hembras de la raza alpina. Se utilizd
monta natural con machos de buen desempefio e
inseminacion artificial con metodo intrauterino

con semen crioconservado (61).

Tabla 5. Parametros de reproduccion de cabras
alpinas inseminadas de forma natural y artificial
(1A), adaptado (60).

Pardmetros Monta A PAG
natural

Tasa de prefiez (cabras gestantes | sincronizadas) (%) 93 (18/30)  70°(21/30)  0.041
Tamaio de la camada (N de crias) 51 45
Tasa de hermanamiento 1824047 20440280 0040
Tasa de mortalidad (crias destetadas [ nacidas) (%)~ 2°(1/51)  4°(/45)  0.034
Peso de la camada al nacer (kg 383103 3158011 0230
Peso de la camada al destete (kg) 12444125 11164139 0039

En la grafica 1 se observa que el (T2) obtuvo un
60 % de prefiez en comparacion al (T1), el cual
registrd un 40 % de prefiez. Estos valores no
concuerdan con los reportados por (4, 62) donde

establecen que por medio de inseminacion



artificial con semen fresco se obtiene entre el 54-
65 % de prefiez.

(63)

Serranas sometidas a inseminacion artificial con

realizaron la observacion en cabras
semen fresco y refrigerado, teniendo en cuenta

la utilizacion de dos diluyentes donde
obtuvieron tasas de prefiez para semen fresco de

71,9 % y Refrigerado de 77,1 %.

(64) realizd un estudio en el éarea de
Investigacion de Pequefios Rumiantes del
Instituto de Investigaciones en Ciencias
Veterinarias de la Universidad Auténoma de
Baja California; donde se utilizaron dosis de
semen congelado importado de macho caprino
de la raza Murciano Granadino en pajillas de
0.25 ml; para inseminar un grupo de cabras
criollas, las unidades experimentales se
dividieron de la siguiente manera 19 cabras de
primer parto y 15 multiparas. Estas hembras
fueron seleccionadas segin su condicidn
corporal, nimero de partos y edad, los resultados
obtenidos para el grupo de cabras primerizas fue
una tasa de concepcion de 89.4 % para el grupo
de cabras primerizas y un 71.4 % para el grupo

de cabras multiparas.

El autor (5), evalud la concepcion con semen

crioconservado, con 12 cabras en edad

reproductiva, peso entre 33 y 45 kg y condicion

corporal de 2,5. Se realizaron analisis
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microscopicos post descongelamiento de semen,
se evalué motilidad masal (75,83 %) individual
(2,76 Pts.), células vivas (82,94 %) y muertas
(17,06 %), morfologia caracteristicas normales
(96,48 %) y anormalidades espermaticas (3,51
%) (40).

En las mediciones experimentales para la parte
reproductiva se evalud la presencia de celo entre
las 22-31 horas post finalizacion del protocolo
En el

diagnostico de gestacion se obtuvo 12/12 cabras

observando celo en 12/12 cabras.

con prefiez lo cual corresponde al 100 %, valor
superior al 60 % que obtuvo (58) utilizando
semen crioconservado en su investigacion.
Discusion

Los resultados obtenidos en cuanto a las
variaciones en el porcentaje de fertilidad
obtenidos por los distintos autores pueden estar
condicionados por factores como lo menciona
(58) donde
ambientales, condicion corporal de las hembras,

sefiala que las condiciones
tipo de instalaciones a su vez (58) establece que
el bajo porcentaje de prefiez con semen fresco se
debe a que no se realiza la (1A) en el tiempo
estipulado lo que pudo causar una disminucién
de la fertilidad. Como se observa en la (tabla 3)
los porcentajes de prefiez casi fueron idénticos,

en este caso para que la (IA) tenga éxito se



recomienda analizar varias etapas como lo es la
edad, la salud, la recoleccion y almacenamiento
del semen (59).

(2) describe que el momento preciso para poner
en préacticas estas tecnologias reproductivas en
cabras nuliparas depende del peso y la condicion
corporal. Se recomienda que las cabras jovenes
tengan una condicion corporal de (3 puntos) en
una escala de 1 a 5. Es necesario ya sea para
cabras nuliparas y primiparas realizar una
evaluacion en el sistema reproductivo con la

finalidad de descartar trastornos congénitos (2).

En la (tabla 5), se observa que las tasas de prefiez
para las cabras apareadas naturalmente e
inseminadas artificialmente fueron 93 %y 70 %,
respectivamente. La tasa de prefiez en cabras
criadas naturalmente fue mas alta que en cabras
con IA. Latasa de gestacion y el nimero de crias
recién nacidos son los indicadores mas
importantes con los que evaluar el desempefio
reproductivo en un sistema de produccion

animal (65).

La baja tasa de prefiez y reproduccion obtenida
IA en

reproduccion natural realizado por (62) se debe

en el grupo de relacion con la
a que, en el ensayo, la IA no se realizé en el
tiempo dptimo, segin (66) en programas de
inseminacion artificial, la inseminacion se debe

realizar a las 12 h detectado el celo pudiéndose

12

repetir 12 horas, después mientras que la hembra
acepta la monta.

La disminucién en el porcentaje de prefiez al
utilizar (IA), se puede deber a que durante el
proceso de congelacion del material genético los
espermatozoides sufren diferentes tipos de estrés
causado por el frio como el estrés osmético y
oxidativo, peroxidacion lipidica y formacion de
cristales de hielo. Esto lleva a la reduccion de la
fertilidad porque afectan estructuras de la
membrana celular, funciones de los organulos
como mitocondrias, fragmentacién del ADN vy
potencial de membrana (67).

Dentro de la morfologia espermatica observada
por (2), las muestras espermaticas sin anomalias
después del descongelamiento del semen
crioconservado obtuvieron un 96,48 %y un 3,51
% de espermatozoides con anomalias, este valor
se relaciona con los obtenidos por (26) donde
encontr6 una morfologia espermatica normal del

96,63 % y un 1,13 % con anomalias.

Conclusiones

e De los estudios realizados por los autores
hay una superioridad en la tasa de
prefiez, donde se evidencia que con la
utilizacion de semen crioconservado se

65,7 % de

aproximada, frente al semen fresco del

obtiene efectividad



55,3 %, ya sea por monta natural o
inseminacion artificial, estos valores
varian segun el manejo y recoleccion del
semen.
Antes de realizar un protocolo de
inseminacion artificial se debe realizar
una valoracion corporal, procurando que
los animales tengan una condicion
corporal (CC) entre 2-2,5 'y en el
periodo antes del parto deberd tener una
condicion corporal superior a 2,5 ya que
esto garantizarad que se exprese todo su
potencial reproductivo; También hay que
tener en cuenta factores como el manejo,
la alimentacion, sanidad y genética de
estos animales, en la que se relacionan
estrechamente para la obtencion de
mejores resultados.

El tiempo de ejecucion durante el
procedimiento de IA, es un indicador del
éxito y la eficiencia en programas de
reproduccion; un tiempo prolongado
después de las 12 horas de detectado el
celo tiene consecuencias en la
disminucion en el porcentaje de prefiez
debido a que comienza a disminuir la
liberacion de (LH), como reduce el
porcentaje de efectividad a la hora de

utilizar la 1A.
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