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Resumen

El siguiente documento tiene como propdsito mostrar las diferentes
biotecnologias reproductivas de la hembra caprina, mediante una revision
de literatura, la importancia que tienen, si han ido evolucionando a lo largo
de la historia; Estas biotecnologias son una herramienta que ayudan a
mejorar procesos que estan directamente relacionados con la cadena
productiva, haciendo mas eficientes las producciones y preservando
aquellos animales que son de alto valor genético, con el fin de obtener
animales mas productivos que cumplan con las necesidades de
abastecimiento y consumo de cada pais.

Abstract

The purpose of the following document is to show the different reproductive
biotechnologies of the goat female, through a literature review, the
importance they have, if they have evolved throughout history, these
biotechnologies are a tool that help to improve processes that are directly
related to the production chain, making production more efficient and
preserving those animals that are of high genetic value, in order to obtain
more productive animals that meet the supply and consumption needs of

each country.

AUTORIZACION DE PUBLICACION
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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:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO

1. La reproduccién por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica, masiva por cualquier procedimiento o X
medio fisico, electrénico y digital.

3. La inclusiébn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos O gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos X
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. Lainclusién 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 aquil
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 &nimo
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) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
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
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derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas 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, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o0 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
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacién 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 articulo
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Resumen

El siguiente documento tiene como propdsito mostrar las diferentes
biotecnologias reproductivas de la hembra caprina, mediante una revision de
literatura, la importancia que tienen, si han ido evolucionando a lo largo de la
historia; Estas biotecnologias son una herramienta que ayudan a mejorar
procesos que estan directamente relacionados con la cadena productiva,
haciendo mas eficientes las producciones y preservando aquellos animales que
son de alto valor genético, con el fin de obtener animales mas productivos que

cumplan con las necesidades de abastecimiento y consumo de cada pais.

Abstract

The purpose of the following document is to show the different reproductive
biotechnologies of the goat female, through a literature review, the importance
they have, if they have evolved throughout history, these biotechnologies are a
tool that help to improve processes that are directly related to the production
chain, making production more efficient and preserving those animals that are
of high genetic value, in order to obtain more productive animals that meet the

supply and consumption needs of each country.
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Introduccién

Los avances de las biotecnologias reproductivas en los pequefios rumiantes se
remontan desde el siglo XX, cuando se impulsoé la inseminacion artificial y desde
alli han venido creciendo y mejorando algunas técnicas y métodos de
reproduccion que no se creian posible. Es por esto por lo que para llegar hacer
estas practicas se han realizado varios estudios y se ha recopilado un sinfin de
informacion de la anatomia de las cabras, como funciona todo su sistema
hormonal, para llegar a tener hoy en dia estas biotecnologias que ayudan y
fortalecen parametros productivos y reproductivos de cualquier tipo de

produccion.

Los grandes avances de la ciencia han traido consigo las biotecnologias
reproductivas, técnicas que son aplicadas en los procesos de reproduccion, las
cuales ayudan a acelerar el progreso genético por medio de la concentracion
de diferentes genotipos de las especies siendo este de forma natural y
asegurando la reproduccion sexual, de esta manera es posible incrementar
favorablemente la multiplicacion de las especies y sobre todo la conservacion
de las mismas, para lo cual es importante tener en cuenta que las técnicas
desarrolladas tienen el fin de mejorar y aumentar las tasas de mejoramiento
genético, los parametros productivos y reproductivos para la produccién animal.
Segun Palma, las biotecnologias reproductivas se distinguen de las técnicas
genéticas porque no alteran el genoma del animal. Dentro las biotecnologias se

encuentran la inseminacioén artificial, maduracion y fecundacién in vitro, la



recoleccion de ovocitos, la transferencia de embriones y tratamientos de

sincronizacion.

El principio de las biotecnologias reproductivas en los pequefios rumiantes
inicia hacia el afio 1974; la reproduccion en cabras por medio de biotecnologias
es un proceso que se debe llevar a cabo de una forma muy precisa para que

esta sea eficaz.
Metodologia

Se realizo una recopilacion de informacion sobre las diferentes biotecnologias
reproductivas aplicadas en la hembra caprina, se analizé la informacion
encontrada en revision de literatura y se cred una discusion alrededor de los
temas encontrados con respecto a las diferentes biotecnologias reproductivas

aplicadas en la hembra caprina que son:

Sincronizacion inseminacion artificial e IATF.

e Inseminacion artificial por método transcervical.
e Inseminacién por método de laparoscopia.

e Sincronizacion donante de embriones.

e Sincronizacion receptora de embriones.

e Transferencia de embriones.

e Aspiracion folicular.

e Fertilizacion in vitro de embriones.

e Laparotomia.



Resultados y discusidon

Tratamientos de sincronizacién inseminacioén artificial e IATF

La inseminacion artificial por sus siglas, IA se desarroll6 en Colombia en el afio
1937, practica que se realiz6 inicialmente en perras, la IA, es un método que se
cred con el proposito de lograr eficazmente el mejoramiento genético en las
especies de forma mas rapida y efectiva. Seguidamente, la inseminacion artificial
a tiempo fijo IATF “es una técnica que permite sincronizar los celos y la ovulacion
mediante la utilizacion de hormonas, lo cual hace posible inseminar una gran
cantidad de animales en un corto periodo de tiempo. Ademas, permite aumentar
el nimero de animales inseminados debido a que se puede realizar sin

necesidad de detectar el celo” (1).

Por otro lado, la sincronizacion del ciclo estral en ovinos y caprinos, es una
técnica de biotecnologia reproductiva que asociada a esquemas de inseminaciéon
artificial o la transferencia de embriones, constituye una herramienta util para
mejorar la eficiencia reproductiva y la productividad de los rebafios (2); el uso de
la técnica (IATF) en cabras se fundamenta en el conocimiento exacto de la
ovulacion, momento determinado por medio del tratamiento hormonal y el estado
ovéarico al iniciar el protocolo, el cual estd basado en la biologia de la dinamica

folicular ovarica y la regresién del cuerpo lateo.

Como se mencion6 anteriormente, la técnica de (IATF) en cabras debe ser en
un punto 6ptimo, en lo que el Dr. Alejandro Menchaca indica, “para realizar la
IATF por via intrauterina se parte de 54h en cabras adultas y 48h en nuliparas
(hembras primer parto); por via cervical con semen fresco, la inseminacion se

realiza a las 54h y su tasa de prefiez por inseminacion intrauterina es del 65 -



70% con semen fresco, ya si el semen es congelado su porcentaje de prefiez es
de un 45 - 50%; por otro lado, la tasa de prefiez por via cervical a tiempo fijo
tiene un promedio de 40 - 50% con semen fresco y en menor porcentaje con

semen congelado” (3).

En cabras, gran parte de los tratamientos para la sincronizacién se realizan por
medio de esponjas, este procedimiento consiste en la insercion de un dispositivo
con progestdgenos durante 12 a 14 dias asociado o no a una dosis de
prostaglandina y eCG (Gonadotropina coridnica equina), en caso de que el
animal este ciclando se requieren dosis de PGF2a (Prostaglandina F2a) para
asegurar la luteolisis y eCG al momento de retirar el dispositivo para sincronizar
la ovulacién. (4). Por otro lado, de acuerdo con (4) existen tratamientos de corta
duracion con aplicacion de 5 - 7 dias de progestagenos, tratamiento que se
asocia con PGF2a al insertar y al retirar eGC de esta manera se logra determinar

con exactitud el momento de la ovulacién e inseminar sin la deteccién de celo.

Inseminacion artificial por método transcervical

Segun Wang y Lewis “La metodologia utilizada para realizar la inseminacion
artificial fue la descrita por Wulster Radcliffe, conocida como transcervical con
retraccion de cérvix, que consistio en el uso de un espéculo, un aplicador corto
de acero inoxidable y dos pinzas Aliss para sujetar el orificio externo del cérvix y
retraerlo hacia el exterior con el fin de alinear el lumen cervical y disminuir las

obstrucciones hacia el lumen del utero”. (5).

Antes de iniciar con la inseminacion artificial se debe tener en cuenta la
preparacion y seleccion de las cabras para que nos aporten caracteristicas

deseables que se requieren en la produccion y lo que se espera; al realizar el



chequeo se debe verificar el estado sanitario de la especie, la condicion corporal,
el tipo de alimentacion suministrada, esto con el fin de no transmitir caracteres
indeseables en las crias tales como, trastornos reproductivos, deficiencia de
minerales y vitaminas, problemas en el sistema inmune y enfermedades
congénitas, de este modo las tasas de prefiez serian mas factibles. Luego de lo
anterior, “para realizar la técnica se debe tener en cuenta que los animales deben
estar en regla con su plan sanitario que corresponde a la vacunacion y

administracion de medicamentos antiparasitarios” (6).

La técnica de IA por via transcervical en cabras consiste en la utilizacion de una
varilla de acero inoxidable que permite el paso del semen a través del cérvix
(cuello uterino), hasta el cuerpo del utero (7). Cuando se identifican las hembras
gue estan en celo es importante agarrarlas de los miembros posteriores
elevandolas y exponiendo su vulva, se debe realizar limpieza del area, se
introduce el espéculo para ubicar el cérvix lugar donde se depositara el semen

una vez pase por lo menos dos anillos. (8).

Una vez las hembras estan listas para ser inseminadas se visualiza el cuello del
Utero externo y se inserta la pistola de inseminacion, luego de atravesar los

anillos cervicales el semen es depositado en el cuerpo uterino. (9).

Segun Halbert en el aparato reproductor de la hembra hay algunas restricciones
anatémicas “el pequeno diametro, la falta de alineacion y la pequefa distancia
entre los agujeros en los anillos, los cuellos, especialmente entre el segundo y

tercer anillo, dificultan e incluso hacen imposible el acceso transcervical” (10).

Para llevar a cabo este proceso, (11), se requiere de un instrumento llamado

espéculo el cual debe estar esterilizado y lubricado, ya que se introduce en los



labios vaginales de la cabra en un angulo de 45°, de esta manera se puede
localizar el cérvix por medio de una fuente luminica, permitiendo llevar la punta
de la pistola de inseminacién cargada con la pajilla hasta el orificio de entrada al
cérvix, introduciendo suavemente hasta que se presente resistencia, en este
momento se descarga el semen (12), luego de realizada la inseminacion se retira
la pistola lentamente con unos movimientos suaves para finalizar, se debe cerrar

el espéculo y retirarlo de la vagina de la cabra.

Inseminacion por método de laparoscopia

La IAL (Inseminacion artificial laparoscopica) es una técnica que se implementé
a partir del afio 1990 esta se realiza mediante una pequefia incision la cual
permite que el semen sea depositado directamente dentro de la cavidad uterina.
A diferencia de otras biotecnologias esta técnica ha sido mas aprovechada y
selectiva debido a su asertividad teniendo en cuenta que se debe realizar
sincronizacion del estro para mayor efectividad reproductiva. Segun Buckrell, el
meétodo laparoscépico tiene una efectividad asi, “con semen fresco en un
70 - 90% y con semen congelado de 50 - 80% con respecto al porcentaje de

prefiez en cabras hay un 66 - 85% de posibilidades” (13).

Segun Aisen “La inseminacién intrauterina laparoscopica (IAL) consiste en el
depdsito de una pequefia dosis seminal directamente en los cuernos uterinos,
mediante laparoscopia, incluso con semen criopreservado, las tasas de fertilidad

son altas 60% y 65 - 80%” (14).

Por otro lado, el Dr. Raul Velasquez recomienda que el método laparoscopico
debe llevarse a cabo realizando dos incisiones, la primera apunta a la cavidad

pélvica abdominal facilitando la identificacion del cuerno uterino y la segunda



incision se centra en la introduccion de la pistola de inseminacion llegando a los
cuernos uterinos, ademas menciona que el semen debe estar en temperatura de

39° preservandolo congelado con nitrégeno liquido (15).

Para la inseminacion intrauterina laparoscoépica es importante la posicion en que
sera puesta la hembra, se recomienda ponerla en posicion dorsal con los
miembros hacia arriba en una superficie fija, y con el laparoscopio se va a
depositar el semen en el Gtero a través de la pared uterina para asi evitar la
barrera cervical, mejorando las tasas de fertilidad y prefiez con semen congelado

o fresco. (16).

Para llevar a cabo este método por laparoscopia a la hembra no se le debe
suministrar agua ni alimento 24 horas antes del proceso, esta dieta debe
realizarse por la posicion inclinada donde se pone en una camilla con el fin de
gue esta no regurgite desde el rumen ya que se debe tener en posicion decubito

dorsal. (17).

Una vez la hembra este en la camilla, con los miembros posteriores sujetos en
posicion cubito dorsal a 45°, se le rasura el abdomen unos 15 cm debajo de los
pezones, se debe limpiar y desinfectar bien la zona donde se haran las
incisiones, la primera es para poner el endoscopio y la segunda para introducir
la pipeta de inseminacion, se deposita una dosis de semen en el lumen de cada
cuerno, luego del servicio, se deben retirar todos los instrumentos, debe
suministrarsele medicamentos, cicatrizantes, se deja por un par de horas en un

ambiente limpio y tranquilo, posteriormente se traslada al corral. (18).



Sincronizacion por donacion de embriones

La superovulacion con FSH se dio a conocer en 1958. (19), esta sincronizacion
es muy importante ya que de ella depende la cantidad de embriones que se
puedan recolectar, el tratamiento de superovulacion consiste en tener una tasa
de ovulacién mas alta de lo normal (20). Una estrategia para mejorar el nimero
de O6vulos por hembra es una presion decreciente mientras ocurre la
foliculogénesis para aumentar el nimero de foliculos grandes (21). La seleccion
de donantes debe considerar varias caracteristicas entre ellas, animales con
desempeiios superiores. Es decir, hembras que tengan los mejores pesos de
sus crias al nacer, animales con buen estado corporal. (22). Para la
sincronizacion de estas donantes se han utilizado un ndmero amplio de
protocolos, pero la gran mayoria de ellos se basan en la utilizaciébn de
progesterona o0 dispositivos intravaginales que contengan progesterona
impregnada y gonadotropinas esto para sincronizar principalmente el estro (21).
Un fenbmeno comuin que se observa en cabras que han sido sometidas a
superovulaciones es la regresién prematura del cuerpo lateo (23). La raza,
nutricion, estacion del afio y tratamientos hormonales son algunos de los factores
gue hacen que la superovulacién tenga tanta variabilidad (23). Los embriones en
el atero de las cabras donantes tienen un desarrollo normal, siendo al dia 7 un
blastocisto (22) para aumentar el nUmero de embriones en un programa de
superovulacion se tienen en cuenta las siguientes consideraciones el uso de
agonistas y antagonistas de GnRH, para incrementar el numero de foliculos
pequefios y luego estimularlos con FSH. 2iniciar el protocolo de superovulacion
después de la ovulacion del animal. 3mantener una adecuada concentracion de

progesterona durante la fase inicial del tratamiento. (24). Se debe tener en



cuenta que no todas las hembras van a responder a los tratamientos de
superovulacion. Por lo tanto, se deben tener hembras que reemplacen este

porcentaje que no respondera. (25).

La técnica de recoleccion de embriones mas utilizada es la introduccion de
catéter transcervicalmente para hacer el lavado, diferente en ovinos que se utiliza

una técnica quirdrgica (26).

Sincronizacion por medio de receptoras de embriones

La sincronizacion de receptoras inicialmente pretende hacer una sincronizacion
del celo y seguido a ello la ovulacién (27) con diferentes aplicaciones de
progesterona, benzoato de estradiol, prostaglandina y gonadotropina coriénica
equina se sincroniza la ovulacion de la hembra que va a recibir el embrién (28),
la hembra que recibe el embribn debe estar sana, tener buena habilidad
materna (22). La hembra receptora debe asegurar un cuerpo liteo competente,
tener suficiente produccion de progesterona. Asi como un ambiente uterino
adecuado para una implantacién y placentacién satisfactoria. (29). Se debe
asegurar que la hembra no pierda peso, que se le brinde alimentacion rica en
energia. (30). Ademas, es preferible elegir animales que ya hayan parido en
algiin momento de su vida productiva (31), evitar que los animales estén con
algun problema sanitario como hongos, parasitos o problemas en las pezuiias
para evitar cualquier tipo de sometimiento a estres. (30).

La sobrevivencia prenatal es un tema del cual es responsable el genotipo del
embridn y el genotipo de la receptora. (32). Ademas, la variabilidad que se
presenta a nivel de los ovarios tiene relacién directa con factores extrinsecos
como origen del animal y los protocolos de hormonas administrados. (33). El

embrién para implantar debe ser depositado en el cuerno uterino ipsilateral al

10



cuerpo lateo, teniendo en cuenta que antes de la transferencia debe hacerse
una evaluacion de los ovarios, la taza de prefiez esperada es aproximadamente
del 50-60% si se transfiere el embrion fresco. (29).

Transferencia de embriones

Se trata de un método de reproduccion asistida que inicié hace 50 afos, siendo
un método con poca fiabilidad debido a las infecciones que traia consigo y sobre
las cuales se debia valorar y desarrollar la técnica con medidas sanitarias
especificas, estd biotecnologia se basa en la produccién por medio de una
hembra donante (madre genética superior), y trasferidos a varias hembras
receptoras (madres portadoras gestantes) (34). De acuerdo Antonio Lopez, “la
técnica consiste en convocar una estimulacion ovarica en una hembra donante
para conseguir una ovulacion multiple (superovulacién) normalmente una media
de 11-12 ovulaciones, hembras que después de la fecundaciéon por método de
reproduccion natural o IA, generan un niumero elevado de embriones que pueden
ser recogidos mediante lavado de los cuernos uterinos los cuales deben estar

libres de la luz del utero” (35).

En cabras, la TE (transferencia de embriones) de acuerdo con las diferentes

formas en que se practica la biotecnologia. Tiene una eficiencia asi:

Segun Brebion la tasa de fecundacion dependia del nivel de respuesta ovulatoria
en la cual indicaba que esta respuesta en cuanto al nUmero de cuerpos luteos
por hembra donante se aproximaba a los 14 o 15 cuerpos; por otro lado, por
medio de la técnica quirdrgica el numero de embriones + 6vulos recuperados
son de un 70 a 80%, en lo que Torres y Sevellec en 1987 obtuvieron mas
precision llegando a un 88%; contrario a esta, la tasa de fertilizacion por IA

laparoscopica tiene una eficacia del 75% la cual fue detallada por Vallet en el

11



mismo afio; en cuanto a la tasa de seleccién de embriones para congelamiento
se dispone un 80 a 90% en donde el tiempo por colecta y congelamiento debe
ser maximo de 40 minutos en cambio la seleccion de embriones para
descongelamiento tiene un tiempo inferior, de 20 minutos y una efectividad de
70 a 90%, informacién suministrada por el Dr. Gibbons y el Ing. Cueto en el afio

1995 (36)

En Colombia, en la Universidad Francisco de Paula Santander en Ocafia, Norte
de Santander, dos estudiantes de la carrera

profesional Ingenieria Mecanica disefiaron una
camilla la cual debia cumplir una funcién
particular en un animal en especifico; lo que se
registra en la imagen es la camilla que se disefio
directamente para realizar la técnica de

transferencia de embriones en cabras, en donde

se puede evidenciar que esta logra su

Fuente: Quintero, M; Santiago, B.
funcionalidad y permite realizar el proceso de (2018)

manera mas practica y funcional, dentro de los resultados se obtuvo que el
tiempo estimado en la extraccion de los embriones fue mas corto y que la

intervencion a la cabra portadora fue eficaz. (36)
Aspiracion folicular

La aspiracion de ovocitos por laparoscopia es una de las biotecnologias
reproductivas que se incorpord por primera vez en rumiantes en el afio 1974,
esta consiste en la aspiracion de células germinales con el propésito de mejorar
genéticamente las especies. Para llegar a realizar la biotecnologia reproductiva

en hembras se debe tener en cuenta los siguientes lineamientos, inicialmente

12



seleccionar las hembras donantes son cabras sanas sin enfermedades de origen
hereditario con alto valor genético, ciclos estrales regulares con caracteristicas
fenotipicas deseables, pardmetros productivos y reproductivos y buena habilidad
materna; por otro lado, las receptoras deben ser madres fértiles que tengan
facilidad a la hora del parto, con buena habilidad materna, libre de enfermedades,
animales rasticos y adaptables a condiciones ambientales, para que ofrezcan a

las crias los requerimientos necesarios para su crecimiento y formacion.

“La finalidad de producir embriones in vitro para implantarlos en una hembra,
permite incrementar la respuesta a la seleccion en un programa de mejoramiento
genético”, previo a la aspiracion de los ovocitos, es necesario preparar a las
hembras donantes y receptoras a base de hormonas exégenas, para lograr la
produccion y extraccibn maxima de ovocitos en una misma hembra donante vy,
por consecuencia, un mayor numero probable de embriones producidos y

transferidos (37).

Dentro del desarrollo de la biotecnologia por aspiracidon, en algunas ocasiones
se realiza la practica con ovocitos que tiene la capacidad para desarrollarse y
por lo tanto ser seleccionados de ovarios de cabras de matadero, a lo qué se
debe tener en cuenta que los ovarios son Organos principales del aparato
reproductor femenino con una funcién endocrina y citogénica ya que producen
hormonas las cuales se liberan directamente en el torrente sanguineo y ademas
se encargan de liberar évulos de la superficie del ovario (38), teniendo en cuenta
lo anterior las medidas que se deben regir para que sea posible y efectiva la
técnica, es sobre todo el tiempo, ya que debe ser inferior a dos horas del sacrificio
a la llegada de los ovarios al laboratorio en recipientes isotérmicos con soluciéon

salina.
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De acuerdo a (38) el procedimiento para la aspiracion de foliculos recuperados
varia con dependencia al numero de animales y algunas caracteristicas tales
como la edad en la cual influye la cantidad y el porcentaje de ovocitos
recuperados, si la hembra es joven, se puede obtener cantidad pero su
aspiracion debe ser veloz resultando calidad en la transferencia de embriones,
otro factor que juega es la raza y la cantidad en el nUmero de crias por parto en
cada hembra teniendo en cuenta que el ambiente es un factor importante

determinante al momento de la aspiracion.

Fertilizacion in vitro de embriones

La produccion in vitro de embriones es una de las biotecnologias reproductivas
mas recientes (39) fue desarrollada originalmente con el fin de explicar cuéles
eran los mecanismos que intervenian en la fecundacion ( 40), la produccion
de embriones in vitro en caprinos aln no se considera una biotecnologia rutinaria
efectiva. (41).

La fertilizacién in vitro es el proceso por el cual los ovocitos maduros son
cultivados junto con espermatozoides capacitados (42), La maduracion
ovocitaria in vitro es un proceso por el cual los ovocitos deben tener una
simulacién exacta del mismo proceso como si fuera in vivo (43), los
espermatozoides capacitados y activados pasan a través de las células del
cumulusy penetran la zona pellcida, (44), para poder producir una fecundacién
(42). Para la realizacion de la fertilizacién in vitro, se deben tener en cuenta las
siguientes etapas: recoleccién, maduracion y fertilizacién de los ovocitos (45),
el nimero de espermatozoides utilizados para la fertilizacion in vitro por ovocito
es un factor que aun limita esta biotecnologia ya que una concentracion muy

baja de espermatozoides puede presentar la no fecundacién, pero
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concentraciones de espermatozoides muy altas produce fendmenos de
poliespermia (40), la fertilizacion puede realizarse en un periodo corto de tiempo
de 6 a 8 horas o un periodo denominado largo de 18 a 24 horas (44). Un factor
importante para que el embrién se desarrolle bien es la concentracion de
oxigeno que tenga la incubadora (41).

Laparotomia

Este método consiste en hacer una incision en el vientre del animal (46). En las
hembras se utiliza principalmente para ver y examinar 6rganos reproductores
como ovarios, cuello uterino, y cuernos uterinos (47) pero también puede
utilizarse como herramienta terapéutica en diversas enfermedades que afectan
los érganos abdominales, (48) esta incisién debe permitir la entrada de un dedo
para palpar directamente estos 6rganos (49) este abordaje de laparotomia es
de los mas utilizados para acceder a los 6rganos de estos pequefios rumiantes,
pero la anestesia suministrada causa disminucion en el trabajo del rumen,
factores que predisponen al animal a la hinchazén, y la acidosis lactica. Sin

embargo, sigue siendo una técnica facil de realizar y a bajos costos. (50).

Esta técnica permite obtener embriones con éxito, para su realizacion es
necesario que las hembras que se van a tratar estén en ayunas durante 24
horas (51), la exteriorizacion del tracto reproductivo por este método
inevitablemente implica algun grado de trauma quirdrgico, lo que puede hacer
gue se produzcan adherencias posoperatorias, que llegan a afectar utero y
ovarios (19). Con el fin de reducir los impactos de la recoleccion por laparotomia,

se desarroll6 una técnica semiquirdargica que es guiada por laparoscopia (31).
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Conclusiones

e Las biotecnologias reproductivas son de los mejores avances cientificos
gue se han implementado pudiendo escoger cual de todas las que se
mencionan anteriormente es la mas asertiva para una produccion.

e Los impactos positivos que generan las biotecnologias reproductivas son
la optimizacion de parametros que fortalecen e incrementan las
producciones caprinas tales como fertilidad, porcentaje de prefiez,
caracteristicas genéticas y fenotipicas que se quieren llevar de
generacion en generacion.

e La implementacion de procesos para mejoramiento genético busca
aumentar pardmetros productivos tanto para lineas de carne como
lecheras.

e Algunas biotecnologias reproductivas tienen costos muy altos para
llevarlas a cabo. Sin embargo, existen varias que son asequibles para el
pequefio, mediano y grande productor.

e Estas biotecnologias llegaron para quedarse y seguir escalonando con el
fin de llevar la reproduccion al fortalecimiento de los sectores
agropecuarios, es un beneficio ya que minimiza los costos al no tener que
mantener un macho en una pequefia produccién, evitando costos de

infraestructura, alimentacion, plan sanitario, mano de obra.

Recomendaciones

La revision de literatura sobre biotecnologias reproductivas en la especie caprina

es un tema del cual no se encuentra la cantidad suficiente de informacién actual,
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lo que conlleva a los futuros profesionales a realizar més investigaciones y

practicas sobre estos temas que van creciendo progresivamente.
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