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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS
(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español):

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 
preñez a lo largo del año; por ello se ha visto un aumento en el uso de biotecnologías reproductivas 
como la sincronización del estro, inseminación artificial (IA) y crioconservación del material genético, 
en conjunto con el conocimiento de la fisiología reproductiva de estos pequeños rumiantes, se ha 
permitido obtener una mayor eficiencia productiva dentro de los apriscos. Según las diferentes 
investigaciones muestran que al realizar inseminación artificial con semen fresco se obtiene (55,3-
71,9 %) de preñez y con semen crioconservado (60-77,1 %), esto varía según el estado corporal, 
nutricional, raza, la forma de colecta de semen y preservación del material genético, esta última tiene 
gran relevancia  ya que dentro de la técnica de (IA) y crioconservado, no se permite que el semen 
presente más del 30 % de anomalías espermáticas, siendo así, este debe ser descartado, debido a que 
durante el proceso de congelamiento los espermatozoides están expuestos a un estrés osmótico y 
oxidativo, peroxidación lipídica y formación de cristales de hielo generando daños estructurales por 
lo tanto, la suma de estas dos disminuye el porcentaje de efectividad en la preñez;  por otro lado se 
debe tener en cuenta que el momento óptimo para realizar la (IA) es dentro de las 12 horas una vez 
detectado el celo, debido que pasado ese tiempo se reduce la liberación de (LH), en consecuencia  se 
disminuye el porcentaje de efectividad a la hora de realizar la (IA).
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 (AI) 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 (AI) 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 (AI) 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 (AI).
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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 preñez 
a lo largo del año; por ello se ha visto un aumento en el uso de biotecnologías reproductivas como la 
sincronización del estro, inseminación artificial (IA) y crioconservación del material genético, en conjunto 
con el conocimiento de la fisiología reproductiva de estos pequeños rumiantes, se ha permitido obtener una 
mayor eficiencia productiva dentro de los apriscos. Según las diferentes investigaciones muestran que al 
realizar inseminación artificial con semen fresco se obtiene (55,3-71,9 %) de preñez y con semen 
crioconservado (60-77,1 %), esto varía según el estado corporal, nutricional, raza, la forma de colecta de 
semen y preservación del material genético, esta última tiene gran relevancia  ya que dentro de la técnica 
de (IA) y crioconservado, no se permite que el semen presente más del 30 % de anomalías espermáticas, 
siendo así, este debe ser descartado, debido a que durante el proceso de congelamiento los espermatozoides 
están expuestos a un estrés osmótico y oxidativo, peroxidación lipídica y formación de cristales de hielo 
generando daños estructurales por lo tanto, la suma de estas dos disminuye el porcentaje de efectividad en 
la preñez;  por otro lado se debe tener en cuenta que el momento óptimo para realizar la (IA) es dentro de 
las 12 horas una vez detectado el celo, debido que pasado ese tiempo se reduce la liberación de (LH), en 
consecuencia  se disminuye el porcentaje de efectividad a la hora de realizar la (IA).  

Palabras clave: Caprinos, Preñez, Semen fresco, Semen crioconservado, Comparación. 

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 (AI) 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 (AI) 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 (AI) 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 (AI).

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

Las cabras (Capra aegagrus hircus) es una 

especie poliéstricas estacional, se caracteriza por 

presentar una excelente adaptabilidad a 

diferentes zonas geográficas y una buena 

fertilidad y prolificidad, aun cuando se manejan 

en condiciones de pastoreo extensivo (1). Estos 

animales han sido aprovechados 

tradicionalmente para la producción de leche, 

carne, abono y pieles (2).

La reproducción en caprinos constituye un 

proceso complejo donde se conjugan todos los 

elementos de producción, la cual se ha visto 

afectada por varios motivos como las 

características raciales, edad, manejo 

nutricional, ambiente, genotipo y la presencia 

del macho dentro del rebaño (3,4). Todo esto, 

causa una baja eficiencia reproductiva que se 

verá reflejada en bajos índices de preñez (5).

Por lo tanto, es importante conocer los diferentes 

aspectos de la fisiología reproductiva tanto de la 

hembra como del macho en cada una de las 

diferentes razas, teniendo en cuenta su ubicación 

geográfica; ya que esto aportará información con 

el fin de implementar estrategias de manejo para 

incrementar la eficiencia reproductiva y 

productiva dentro del rebaño (6). Estos 

conocimientos permiten poner en uso las 

técnicas como la criopreservación del semen, 

sincronización de estros e inseminación artificial 

(7).

La inseminación artificial (IA) junto con la 

crioconservación del semen son dos 

biotecnologías ampliamente utilizadas dentro de 

los sistemas de producción de pequeños 

rumiantes, ya que proporcionan una disminución 

en costos de manejo del macho y reduce la 

propagación de enfermedades de transmisión 

sexual (2, 8).

Por otro lado, el objetivo de la revisión literaria 

es determinar las formas de colecta, 

características del material genético y la 

comparación de la tasa de preñez al utilizar 

semen fresco y crioconservado, con la finalidad 

de establecer cuál sería la mejor alternativa para 

implementar en sistemas de producción caprina.

Reproducción en caprinos

Fisiología reproductiva 

El aparato reproductor de la hembra está 

formado por una serie de órganos (Ovarios, 

oviductos, útero, cérvix, y vulva) (9, 10), este se 

encuentra suspendido en la cavidad pélvica por 

ligamentos que además de proveer un medio de 

sostén; permiten el paso de irrigación por medio 

de vasos sanguíneos y nervios (9). Los ovarios 

se consideran el principal órgano debido a que 

este tiene influencia en la formación de gametos 
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y en la producción de hormonas involucradas en 

la ciclicidad sexual y mantenimiento de la 

gestación (11).

En adición, el ciclo estral está divido en dos 

fases:  la fase folicular que comprende el 

proestro y el estro que puede oscilar entre 2 a 3 

días y  la  fase  luteal  que puede ir de 12  a  14  

días, que incluye el metaestro y el diestro. La 

fase folicular es el período donde se observa la 

aceptación 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 lúteo (CL), considerado   como   una   

glándula   endocrina   transitoria que secreta la 

progesterona  (P4),  y  culmina con la luteólisis 

(15).

Durante el ciclo estral la producción de 

hormonas está regulada por el eje pituitario-

ovárico, hipotálamo-anterior. El hipotálamo 

produce la hormona liberadora de gonadotropina 

(GnRH) que induce a las células gonadotropas 

en la glándula pituitaria anterior a liberar FSH 

que induce el desarrollo de folículos ováricos 

que contienen un óvulo (16, 17) y LH que induce 

la ovulación de los folículos ováricos maduros 

de Graffian los cuales serán los más grande y 

dominantes  (17) . Además, la LH induce a las 

células de la teca y de la granulosa del folículo 

ovárico a luteinizarse y formar un cuerpo lúteo 

(CL) que produce progesterona. La progesterona 

es necesaria para el establecimiento y 

mantenimiento del embarazo (16).

Fisiología reproductiva del macho caprino 

El aparato reproductivo del macho 

anatómicamente se compone de el escroto, 

testículos, epidídimo, ducto deferente, glándulas 

accesorias, pene y uretra (18). Cada parte que lo 

compone aporta con sus funciones exocrinas 

vitales de la reproducción. Los testículos están 

compuestos por túbulos seminíferos y células de 

Sertoli, células de Leydig (19), producen células 

espermáticas, es decir, se desarrolla la 

espermatogénesis y la producción de andrógenos 

(18).  Los espermatozoides se desarrollan en los 

túbulos seminíferos que se conecta con el 

epidídimo y el ducto deferente, cuando llegan al 

epidídimo van hacia las glándulas accesorias, los 

cuales terminan en el ámpula y se agrega líquido 

seminal y finalmente se realiza la eyaculación 

por la uretra y pene (21)    

La acción de la hormona liberadora de 

gonadotropina (GnRH), estimula en la hipófisis 

anterior la producción de la hormona 

luteinizante (LH) y la hormona folículo 

estimulante (FSH). En el macho, la LH actúa en 

las células de Leydig del testículo estimulando 

la síntesis de testosterona (22). La hormona 

luteinizante (LH), también es la encargada de la 
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evolución del espermatocito secundario a 

inmaduro y del desarrollo testicular (23). 

Los andrógenos son aquellos que pertenecen a la 

testosterona, androsterona y androstenediona, 

producidas por las células intersticiales en el 

órgano reproductor masculino específicamente 

dentro de los testículos (24). Las funciones son 

la estimulación del desarrollo de características 

masculinas; el comportamiento sexual y libido, 

estimulación de la espermatogénesis, regulación 

de la retroalimentación negativa sobre el 

hipotálamo e hipófisis de LH y FSH (25).  Los 

niveles sanguíneos testosterona, van 

incrementando, dependiendo del clima en donde 

se encuentran los machos, en climas cálidos hay 

una mayor liberación de testosterona, mientras 

que en invierno la testosterona decrece, por esta 

razón se procede a realizar las colectas del 

material genético cuando los machos cabríos 

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 última es la más utilizada , ya 

que permite obtener eyaculados con buena 

concentración espermática 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 más práctica es utilizar como estímulo 

hembras en estro y acostumbrar a los machos a 

la presencia y manipulación por parte del 

operario que llevara a cabo el procedimiento 

(29). La vagina artificial está elaborada en un 

tubo cilíndrico 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 ºC y aire a través de 

una válvula para aumentar la presión. En un 

extremo del cilindro se acopla un embudo de 

caucho que está unido a un tubo colector el cual 

esta graduado 37 ºC (30,31 )

La técnica consiste en que un operador se 

posiciona la lado derecho del macho, una vez 

este intente realizar la monta se desvía el pene 

tomándolo por el prepucio y se introduce 

suavemente en la vagina artificial y como 

respuesta al estímulo (temperatura y presión) 

este realizara la eyaculación (30,31)

La electroeyaculación (EE) es un método de 

colección seminal utilizada en machos que 

tienen relevancia genética o su material genético 

pasa por un proceso de criopreservación para 

después ser utilizado (29). Esta técnica consiste 
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en la estimulación por medio de una sonda rectal 

que genera unos impulsos eléctricos que 

estimula al sistema nervioso simpático 

desencadenando la eyaculación y la erección del 

pene (1); para realizar esta práctica 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 estímulo eléctrico para así 

lograr la erección y eyaculación. Una vez 

retirada la sonda el pene vuelve a su lugar, esta 

práctica no debe de durar más de 5 minutos (28).

Características del semen caprino 

El semen del macho es de color blanco grisáceo 

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, condición corporal del animal, 

frecuencia y método de colecta. La 

concentración espermática 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 

(2).

El semen de estos animales es altamente 

concentrado en plasma seminal en comparación 

con el volumen (18); por lo que es un problema 

al momento de la crioconservación, teniendo en 

cuenta que el plasma seminal participa en la 

protección, el mantenimiento y provee de 

energía a los espermatozoides (19). Aun así, se 

recomienda la eliminación al contener la 

glicoproteína lipasa (Busgp60) (20) producida 

en la glándula bulbouretral, debido a que esta 

proteína hidroliza la trioleína y los triglicéridos 

de los diluyentes de semen a base de leche y 

yema de huevo en ácidos grasos libres, que 

inhiben la motilidad y dañan las membranas 

espermáticas (20). Las membranas de los 

espermatozoides de cabra podrían reforzarse 

utilizando ciclodextrinas cargadas de colesterol 

(CLC) para reducir el daño inducido por el 

contacto prolongado con el plasma seminal (21).

Evaluación macroscópica del semen caprino

Dentro de los parámetros de valoración 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 inseminación artificial (IA) o 

almacenar material genético de alta calidad  (2).
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Volumen: Este parámetro se mide utilizando 

tubos falcón de recolección graduado, el 

promedio de volumen de eyaculado de esta 

especie es de 0,8-1.5 ml, dependiendo de la 

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

Color: Normalmente el color del semen de los 

caprinos es blanquecino amarillento o blanco 

grisáceo 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, marrón y verdoso son señales de que 

el macho presenta alguna patología. Cuando se 

torna de un color gris es por alguna 

contaminación (2).

PH:  El pH del semen caprino varía en un rango 

entre 6,7 y 6,8, normalmente el pH debería ser 

ligeramente mayor en el segundo eyaculado, esta 

medición se la realiza a través de un pH-metro 

digital, al momento de la extracción 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).

Evaluación microscópica

Dentro de la evaluación microscópica se tiene en 

cuenta: la motilidad masal, motilidad progresiva 

individual, concentración y morfología 

espermáticas (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 evalúa a partir de una 

calificación de (0 - 5) (35). Cuando no se ven 

ondas y los espermatozoides no se mueven, se 

asigna un valor cero y así se van asignando 

valores hasta el valor más elevado calificación 

de (5) donde se observan ondas densas y con 

movimiento muy rápido (36). 

Tabla 1. Evaluación microscópica de motilidad 

masal. Adaptada de (37)

Valor Clase Descripción
5 Muy buena Ondas densas de movimiento 

muy rápidas
4 Buena Ondas y remolinos vigorosos, 

pero no tan rápidos
3 Regular Ondas de movimiento lento
2 Pobre No aparecen ondas, pero se ven 

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

Motilidad Individual progresiva: 

Los espermatozoides deben presentar un 

desplazamiento enérgico, activo y rectilíneo en 

sentido de avance, el porcentaje que se acepta en 

programas de (IA) 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 hembra y mucho 

menos las envolturas del ovocito (38). 
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Tabla 2. Evaluación de la motilidad individual. 

Adaptada (1)  

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

Morfología espermática

Se distinguen tres partes, la cabeza que contiene 

los cromosomas que portan la información 

genética, seguido del cuello o pieza de conexión 

y la cola que es el órgano locomotor del 

espermatozoide. (32). Los espermatozoides del 

macho cabrío tienen una longitud de 60 μm, su 

cabeza mide unos 8 – 10 μm de longitud y 4 μm 

de ancho con 1 μm de grueso (33).

La morfología está relacionada con la motilidad 

espermática y se mide en porcentaje de 

espermatozoides con defectos de morfología, 

como máximo se acepta 20 a 30 % de atipias 

(43), en machos a los cuales una vez realizado la 

recolección seminal y posterior análisis 

morfológico que posean anormalidades 

espermáticas superiores al 30 % deberán ser 

descartados ya que no son aptos para la 

reproducción (2).

Anomalías espermáticas

Las anomalías espermáticas se pueden clasificar 

según su origen, las anormalidades primarias 

que se generan en el testículo durante la fase de 

espermatocitogénesis la cual está 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 epidídimo por 

diversas causas ambientales incluyendo 

subnutrición, estacionalidad reproductiva y 

diversas enfermedades, donde se observan 

múltiples anomalías morfológicas 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 

anomalías no debe exceder el 25 a 30 % (34, 

39).  



7

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

 Conservación del semen fresco y congelado

Los métodos de conservación de semen en 

cabras, aún no se ha desarrollado completamente 

y no se aplican de forma rutinaria 

comercialmente (42). Dentro de los métodos de 

conservación se encuentra la congelación o 

criopreservación, 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 criopreservación 

estandarizado, aunque se han incluidos 

crioprotectores específicos para mejorar la 

supervivencia y la fertilidad de los 

espermatozoides congelados (45). Previo a la 

dilución del semen, es necesario retirar el plasma 

seminal, que se puede realizar por medio de 

centrifugado (46).

Así, 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 preservación seminal debe contar con un 

medio que aporte energía a los espermatozoides, 

que los proteja de daños físicos, químicos y 

mantener un entorno adecuado para que los 

espermatozoides sobrevivan durante la 

crioconservación (47).

Según (48), los conservantes cumplen un papel 

vital en la preservación de los espermatozoides 

y sus parámetros de calidad como viabilidad, 

motilidad, integridad de la membrana y del 

acrosoma entre los conservantes más utilizados 

se puede encontrar la glicerina, yema de huevo, 

lecitina de soja, leche, ya que estos proporcionan 

energía y garantizan un entorno libre de 

microbios.

Estos conservantes espermáticos deben ser una 

solución isotónica, tener capacidad tampón, 

protección durante la congelación y 

descongelación y capaz de preservar la fertilidad 

de los espermatozoides (49).

En la crioconservación se presenta un 

abatimiento de la calidad de la célula que se 

manifiesta con una disminución de la motilidad 

y mortalidad espermática (50). Las membranas 

de los espermatozoides están expuestas a 
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tensiones mecánicas, térmicas y químicas por la 

termoestabilidad. Por ello, se ha demostrado que 

el colesterol exógeno incorporado en los 

espermatozoides mediante ciclodextrina 

refuerza la membrana (51).  El semen debe 

diluirse en un medio apropiado que ofrece un 

entorno favorable para su longevidad y fertilidad 

(52). Igualmente, para optimizar el proceso de 

crioconservación, se han utilizado algunas 

medidas para reducir las criolesiones de los 

espermatozoides. Entre estos intentos, la 

selección de crioprotectores es uno de los 

aspectos importantes, incluidos los 

antioxidantes, oligosacáridos y bloqueadores de 

hielo naturales o sintéticos (53), proteínas 

anticongelante (AFP), ácidos grasos, suero 

animal, nanopartículas o aceites esenciales 

vegetales (54). El diluyente que se utilizado en 

la crioconservación de semen convencional es la 

yema de huevo (EY), que actúa como depósito 

de fosfolípidos y colesterol y ayuda a proteger la 

membrana plasmática y el acrosoma contra las 

lesiones relacionadas con la temperatura (55, 

56). 

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 o 0.50 cc extrayendo una 

gota para sellarlas con alcohol polivinílico en 

polvo. Después, se coloca sobre un soporte 

donde se introducen en agua en 4 °C durante 3 

horas, se prosigue con la congelación en 

nitrógeno líquido 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 último, 

se colocan en un porta pajillas que será 

introducido en un termo con nitrógeno líquido 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
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Descongelamiento y evaluación del semen

Para el descongelamiento de las pajillas estas se 

deben calentar en el agua a 35-37 °C, donde se 

extraerá la dilución para hacer la respectiva 

evaluación. Se debe colocar en baño maría 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 baño maría para 

realizar las respectivas evaluaciones e 

inseminaciones (57).  

Metodología  

Se realizó la búsqueda de literatura en bases de 

datos como Scopus, Elsevier, Scielo de artículos, 

tesis y trabajo de grado, la búsqueda se realizó 

tanto en español como en inglés, con palabras 

clave como cabras, caprinos, porcentaje de 

preñez, semen fresco, semen congelado, semen 

crioconservado, esperma. Asimismo, se 

escogieron artículos relacionados y 

posteriormente se filtró los de mayor relevancia, 

puntuales e importantes.

Durante la búsqueda del efecto del semen fresco 

y crioconservado en la tasa de preñez en cabras, 

se pudo observar que las investigaciones se han 

enfocado en buscar métodos  en cuanto a la 

preservación  y calidad del semen con diferentes 

crioconservado junto con diluyentes donde solo 

se están enfocando en determinar cuál de estos 

métodos tienen  un comportamiento eficaz para 

la protección de los espermatozoides, pero no 

utilizan este material genético una vez preparado 

para inseminar cabras; lo cual dificulta 

determinar el porcentaje de preñez entre las dos 

técnicas.

Resultados

En un estudio realizado por (58) donde realizó la 

valoración 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 valoración de semen 

fresco y semen crioconservado en cabras 

Saanen, adaptado (58)

Tipo de 

muestra

Fresco Crioconservado

Prueba Valores

Motilidad 

individual

80 75

Vigor (0-5) 3 3

Vivos (%) 78,66 88

Morfología (%) 89,78 85

Concentración

(Millones/cc)

6273,3 

x106

93 x 106
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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 gráfica 1 se evidencia que el (T2) fue 

superior al (T1), aun sabiendo que después de 

haber realizado la valoración espermática (tabla 

3) la motilidad individual, porcentaje de 

espermatozoides vivos, morfología y 

concentración espermática fue inferior para 

semen crioconservado.

Por otro lado, la investigación realizada por (59), 

en la granja privada en Seferihisar ubicada en 

Turquía; donde se evaluó la eficiencia del uso de 

semen congelado en cabras de la raza Saanen en 

diferentes edades.

Obtuvo un porcentaje de preñez con semen 

congelado para el grupo 1 de 31,4 % y para el 

grupo 2 de 32,3 % (tabla 4).

Tabla 4.  Éxito de la sincronización y tasas de 

preñez de los grupos de edad, adaptado (59).

(60) realizó un estudio en la granja de 

Investigación de Cabras Lecheras de la 

universidad de Universidad de Çukurova donde 

se utilizaron hembras de la raza alpina. Se utilizó 

monta natural con machos de buen desempeño e 

inseminación artificial con método intrauterino 

con semen crioconservado (61).

Tabla 5. Parámetros de reproducción de cabras 

alpinas inseminadas de forma natural y artificial 

(IA), adaptado (60).

En la gráfica 1 se observa que el (T2) obtuvo un 

60 % de preñez en comparación al (T1), el cual 

registró un 40 % de preñez. Estos valores no 

concuerdan con los reportados por (4, 62) donde 

establecen que por medio de inseminación 
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artificial con semen fresco se obtiene entre el 54-

65 % de preñez.

(63) realizaron la observación en cabras 

Serranas sometidas a inseminación artificial con 

semen fresco y refrigerado, teniendo en cuenta 

la utilización de dos diluyentes donde 

obtuvieron tasas de preñez para semen fresco de 

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

(64) realizó un estudio en el área de 

Investigación de Pequeños Rumiantes del 

Instituto de Investigaciones en Ciencias 

Veterinarias de la Universidad Autónoma 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 multíparas. Estas hembras 

fueron seleccionadas según su condición 

corporal, número de partos y edad, los resultados 

obtenidos para el grupo de cabras primerizas fue 

una tasa de concepción de 89.4 % para el grupo 

de cabras primerizas y un 71.4 % para el grupo 

de cabras multíparas. 

El autor (5), evaluó la concepción con semen 

crioconservado, con 12 cabras en edad 

reproductiva, peso entre 33 y 45 kg y condición 

corporal de 2,5. Se realizaron análisis 

microscópicos post descongelamiento de semen, 

se evaluó motilidad masal (75,83 %) individual 

(2,76 Pts.), células vivas (82,94 %) y muertas 

(17,06 %), morfología características normales 

(96,48 %) y anormalidades espermáticas (3,51 

%) (40).  

En las mediciones experimentales para la parte 

reproductiva se evaluó la presencia de celo entre 

las 22-31 horas post finalización del protocolo 

observando celo en 12/12 cabras. En el 

diagnóstico de gestación se obtuvo 12/12 cabras 

con preñez lo cual corresponde al 100 %, valor 

superior al 60 % que obtuvo (58) utilizando 

semen crioconservado en su investigación. 

Discusión

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 señala que las condiciones 

ambientales, condición corporal de las hembras, 

tipo de instalaciones a su vez (58) establece que 

el bajo porcentaje de preñez con semen fresco se 

debe a que no se realiza la (IA) en el tiempo 

estipulado lo que pudo causar una disminución 

de la fertilidad.  Como se observa en la (tabla 3) 

los porcentajes de preñez casi fueron idénticos, 

en este caso para que la (IA) tenga éxito se 
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recomienda analizar varias etapas como lo es la 

edad, la salud, la recolección y almacenamiento 

del semen (59). 

(2) describe que el momento preciso para poner 

en prácticas estas tecnologías reproductivas en 

cabras nulíparas depende del peso y la condición 

corporal. Se recomienda que las cabras jóvenes 

tengan una condición corporal de (3 puntos) en 

una escala de 1 a 5. Es necesario ya sea para 

cabras nulíparas y primíparas realizar una 

evaluación en el sistema reproductivo con la 

finalidad de descartar trastornos congénitos (2). 

En la (tabla 5), se observa que las tasas de preñez 

para las cabras apareadas naturalmente e 

inseminadas artificialmente fueron 93 % y 70 %, 

respectivamente. La tasa de preñez en cabras 

criadas naturalmente fue más alta que en cabras 

con IA. La tasa de gestación y el número de crías 

recién nacidos son los indicadores más 

importantes con los que evaluar el desempeño 

reproductivo en un sistema de producción 

animal (65).

La baja tasa de preñez y reproducción obtenida 

en el grupo de IA en relación con la 

reproducción natural realizado por (62) se debe 

a que, en el ensayo, la IA no se realizó en el 

tiempo óptimo, según (66) en programas de 

inseminación artificial, la inseminación se debe 

realizar a las 12 h detectado el celo pudiéndose 

repetir 12 horas, después mientras que la hembra 

acepta la monta.   

La disminución en el porcentaje de preñez al 

utilizar (IA), se puede deber a que durante el 

proceso de congelación del material genético los 

espermatozoides sufren diferentes tipos de estrés 

causado por el frío como el estrés osmótico y 

oxidativo, peroxidación lipídica y formación de 

cristales de hielo. Esto lleva a la reducción de la 

fertilidad porque afectan estructuras de la 

membrana celular, funciones de los orgánulos 

como mitocondrias, fragmentación del ADN y 

potencial de membrana (67).

Dentro de la morfología espermática observada 

por (2), las muestras espermáticas sin anomalías 

después del descongelamiento del semen 

crioconservado obtuvieron un 96,48 % y un 3,51 

% de espermatozoides con anomalías, este valor 

se relaciona con los obtenidos por (26) donde 

encontró una morfología espermática normal del 

96,63 % y un 1,13 % con anomalías. 

Conclusiones

● De los estudios realizados por los autores 

hay una superioridad en la tasa de 

preñez, donde se evidencia que con la 

utilización de semen crioconservado se 

obtiene 65,7 % de efectividad 

aproximada, frente al semen fresco del 
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55,3 %, ya sea por monta natural o 

inseminación artificial, estos valores 

varían según el manejo y recolección del 

semen.

● Antes de realizar un protocolo de 

inseminación artificial se debe realizar 

una valoración corporal, procurando que 

los animales tengan una condición 

corporal (CC) entre 2-2,5   y en el 

periodo antes del parto deberá tener una 

condición corporal superior a 2,5 ya que 

esto garantizará que se exprese todo su 

potencial reproductivo; También hay que 

tener en cuenta factores como el manejo, 

la alimentación, sanidad y genética de 

estos animales, en la que se relacionan 

estrechamente para la obtención de 

mejores resultados.

● El tiempo de ejecución durante el 

procedimiento de IA, es un indicador del 

éxito y la eficiencia en programas de 

reproducción; un tiempo prolongado 

después de las 12 horas de detectado el 

celo tiene consecuencias en la 

disminución en el porcentaje de preñez 

debido a que comienza a disminuir la 

liberación de (LH), como reduce el 

porcentaje de efectividad a la hora de 

utilizar la IA.
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