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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

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

El sistema de produccién caprino se encuentra en constante crecimiento, lo cual
exige el uso de tecnologias que incrementen la eficiencia productiva mediante
mejora genética, manejo nutricional, sanitario y reproductivo. Por ello, el objetivo
del presente trabajo fue realizar una revision bibliografica comparando el porcentaje
de preiiez y tasa de fertilidad en cabras usando semen refrigerado y semen
congelado. En el presente trabajo se analizaron diversas variables que intervienen
en el manejo reproductivo de estos rumiantes, ademas, de revisar la viabilidad
espermatica entre las dos técnicas de crioconservacion, las cuales reducen o
detienen reacciones metabdlicas, evitando que continden procesos fisicos y
guimicos que llevarian el semen a la finalidad de su vida util. El presente trabajo se
realizé con la recoleccién y selecciéon de articulos de revistas indexadas y centros
de recoleccion bibliografica electronicos como Revista Colombiana de Ciencias
Pecuarias (RCCP), SclELO, Redalyc, Scopus, Sciencedirec, Researchgate, entre
otras. Luego de recolectar, revisar y analizar varios articulos y documentos, se
concluyé que la inseminacién artificial con semen refrigerado presenté mayor
porcentaje de prefiez y tasa de fertilidad en cabras. Sin embargo, los resultados
obtenidos por esta presentacion del semen se pueden ver afectados por la técnica
de inseminacion artificial utilizada.

The goat production system is constantly growing, which requires the use of
technologies that increase production efficiency through genetic improvement,
nutritional, health and reproductive management. Therefore, the objective of this
study was to carry out a literature review comparing the pregnancy rate and fertility
rate in goats using refrigerated semen and frozen semen. In the present work,
various variables that intervene in the reproductive management of these ruminants
were analyzed, in addition to reviewing the sperm viability between the two
cryopreservation techniques, which reduce or stop metabolic reactions, preventing
the continuation of physical and chemical processes that would lead to semen at the
end of its useful life. This work was carried out with the collection and selection of
articles from indexed journals and electronic bibliographic collection centers such as
Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias (RCCP), SclELO, Redalyc, Scopus,
Sciencedirec, Researchgate, among others. After collecting, reviewing and
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analyzing several articles and documents, it was concluded that artificial
insemination with refrigerated semen presented a higher pregnancy rate and fertility
rate in goats. However, the results obtained by this semen presentation may be
affected by the artificial insemination technique used.

AUTORIZACION DE PUBLICACION
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De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulg
11 de la Decision 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 obligaciéon de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.
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Informacién Confidencial:
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Resumen

El sistema de produccion caprino se encuentra en constante crecimiento, lo cual exige
el uso de tecnologias que incrementen la eficiencia productiva mediante mejora genética,
manejo nutricional, sanitario y reproductivo. Por ello, el objetivo del presente trabajo fue
realizar una revision bibliografica comparando el porcentaje de prefiez y tasa de fertilidad en
cabras usando semen refrigerado y semen congelado. En el presente trabajo se analizaron
diversas variables que intervienen en el manejo reproductivo de estos rumiantes, ademas, de
revisar la viabilidad espermatica entre las dos técnicas de crioconservacion, las cuales
reducen o detienen reacciones metabolicas, evitando que continden procesos fisicos y
quimicos que llevarian el semen a la finalidad de su vida util. El presente trabajo se realizo
con la recoleccion y seleccion de articulos de revistas indexadas y centros de recoleccion

bibliografica electronicos como Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias (RCCP),



SclELO, Redalyc, Scopus, Sciencedirec, Researchgate, entre otras. Luego de recolectar,
revisar y analizar varios articulos y documentos, se concluyo que la inseminacion artificial
con semen refrigerado presentd mayor porcentaje de prefiez y tasa de fertilidad en cabras.
Sin embargo, los resultados obtenidos por esta presentacion del semen se pueden ver

afectados por la técnica de inseminacidn artificial utilizada.

Palabras claves

Inseminacion, espermatozoides, calidad seminal, manejo reproductivo, biotecnologia.

Abstract

The goat production system is constantly growing, which requires the use of
technologies that increase production efficiency through genetic improvement, nutritional,
health and reproductive management. Therefore, the objective of this study was to carry out
a literature review comparing the pregnancy rate and fertility rate in goats using refrigerated
semen and frozen semen. In the present work, various variables that intervene in the
reproductive management of these ruminants were analyzed, in addition to reviewing the
sperm viability between the two cryopreservation techniques, which reduce or stop metabolic
reactions, preventing the continuation of physical and chemical processes that would lead to
semen at the end of its useful life. This work was carried out with the collection and selection
of articles from indexed journals and electronic bibliographic collection centers such as
Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias (RCCP), ScIELO, Redalyc, Scopus, Sciencedirec,
Researchgate, among others. After collecting, reviewing and analyzing several articles and

documents, it was concluded that artificial insemination with refrigerated semen presented a



higher pregnancy rate and fertility rate in goats. However, the results obtained by this semen

presentation may be affected by the artificial insemination technique used.

Keywords

Insemination, spermatozoa, sperm quality, reproductive management, biotechnology

Introduccion

Los sistemas de produccion caprina son importantes a nivel mundial debido a que son
animales de gran adaptabilidad y resistencia, ademas de su capacidad de produccién de carne
y leche (1). En el contexto mundial, treinta y tres paises producen cerca del 85% de la carne
ovina del planeta. China encabeza esta produccién con un 30%, seguido de Unién de
Republicas Socialistas Soviéticas, Nueva Zelanda, Australia, Reino Unido, Irdn y Turquia
(2). La produccion de carne ovina en América Latina es liderada por Brasil con 8.000
toneladas, México con 53.740, Argentina con 46.500 y Colombia participa con 7.503
toneladas por afio (2). En Colombia, la produccion de cabras se encuentra en constante
crecimiento, puesto que, segun el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) para el afio 2008
se reportaron 577.298 animales en el territorio nacional, sin embargo, para el afio 2021 la
poblacion caprina estd conformada por 1.149.054 animales aproximadamente, ubicados en
su gran mayoria en los departamentos de La Guajira (79,6%), Boyacé (4,6%), Cesar (4,2%),
Magdalena (3,9%) y Santander (2,4%), acumulando estos cinco departamentos el 94,7% del
total de caprinos en el pais (3). Por lo anterior, el sistema de produccion caprino debe
implementar biotecnologias que ayuden a mejorar e incrementar el desempefio del animal,
mediante la mejora genética, la cual se mide en relacion con un conjunto de caracteres de

importancia econdémica, siendo aquellos que afectan la productividad, la longevidad, salud y



capacidad reproductiva del animal (4). Dentro del manejo reproductivo se encuentran la
inseminacidn artificial (1A) con semen crio preservado, esta técnica es muy importante en la
reproduccion animal, debido a que maximiza la eficiencia reproductiva, el manejo genético
y productividad de los animales (5). Se tiene como objetivo maximizar la eficiencia
reproductivay la mejora genética, que depende principalmente del estado de salud y nutricion
del rebafio (6). La fertilidad post-inseminacion artificial estd condicionada por multiples

factores incluyendo el diluyente seminal y el método de conservacion del semen (7).

La criopreservacion seminal, base en la seleccion y mejora genética, permite que, a
partir del mismo macho mejorante, se pueda obtener una primera generacion de una manera
mas rapida y numerosa, lo que se traduce en una mejora genética del ganado en un plazo méas
breve y de manera mas efectiva (7). Ademas, de un macho reproductor seleccionado se puede
seguir generando descendencia, incluso tiempo después de muerto el animal (8). El semen
del macho mejorado puede ser utilizado para IA en forma fresca, refrigerada o congelada (8).
En forma fresca mantenido a 30 °C (ya sea diluido o no), el semen debe ser utilizado
inmediatamente después de su recoleccién, porque la motilidad y viabilidad de los
espermatozoides en estas condiciones se reduce rapidamente, debido al incremento en la
concentracion de acido lactico en el eyaculado (8). Lo anterior genera una limitante en el
traslado del semen para ser utilizado en otras granjas, impidiendo el manejo genético de los
animales, ya que no es posible trasladar el semen de los ejemplares (8). Por el contrario, la
viabilidad del semen preservado en refrigeracion puede mantenerse 48 h o mas, lo que
permite mayor flexibilidad de uso en programas de 1A, para explotaciones caprinas aledafias
donde se quiera usar machos genéticamente superiores para los rebarios criollos locales (9).

En cuanto al semen congelado se puede manejar en pajuelas en vapores de nitrogeno liquido



a -196 °C o como pastillas en hielo seco (didéxido de carbono solido) a -79 °C. El semen
congelado por cualquiera de estos dos métodos, se conserva en termo de nitrogeno liquido
(10). Por lo tanto, el objetivo del trabajo que se presenta es desarrollar una comparacion del
porcentaje de prefiez en cabras con semen refrigerado y congelado. Esta comparacion se
realiza con la busqueda de diferentes estudios donde se utilizé semen refrigerado o congelado
de caprinos. La informacion es analizada y organizada para realizar la comparacion y la

presentacion de los resultados.

Materiales y métodos

Identificacion y recoleccién de la informacion.

Se realizo la basqueda de literatura en SclELO, Scopus, Elsevier, Pubmed,
Sciencedirec, Redalyc, Researchgate y en revistas indexadas como la Revista Colombiana de
Ciencias Pecuarias (RCCP) y Revista Colombiana de Ciencia Animal (RECIA) de articulos
sobre produccion caprina en Colombia y el mundo, técnicas de inseminacion artificial, tipos
de conservacién del semen (fresco, refrigerado y congelado-descongelado), métodos de
recoleccion de semen, inseminacion artificial con semen refrigerado e inseminacion artificial
con semen congelado. Al realizar la revision de literatura se escogieron los articulos mas

actuales, donde se logrardn identificar los temas nombrados anteriormente.

Criterios de seleccion y analisis

Se realizd una revisién sistematica de los articulos encontrados, seleccionando
aquellos con resultados de porcentaje de prefiez y tasa de fertilidad al utilizar semen

congelado y semen refrigerado. Los articulos se clasificaron por la técnica de inseminacion



utilizada, organizando los articulos en tres categorias (inseminacion artificial cervical,

inseminacion artificial vaginal e inseminacion artificial intrauterina por laparoscopia).

Resultados y discusion

Al realizar la basqueda de literatura general sobre articulos cientificos relacionados
con la produccién caprina en Colombia y el mundo, técnicas de inseminacion artificial,
conservacion de semen, inseminacion artificial con semen refrigerado, inseminacion
artificial con semen congelado y porcentaje de prefiez, se encontraron cuarenta y tres
articulos, de los cuales la mayoria fueron desarrollados principalmente en paises de América

Latina, buscando unificar los datos respecto a las razas y parametros ambientales.
Meétodos de recoleccion del semen

Los métodos més utilizados en nuestro medio son el método por vagina artificial, en
el cual como su nombre lo indica, se utiliza un equipo que simula el érgano copulador
femenino para la extraccion del fluido seminal y método por electroeyaculacion, un método
en estudio con el cual se utiliza el electroeyaculador para obtener en el semen del macho (11).
Cualquier método de colecta seminal deberia garantizar la calidad de los eyaculados
recogidos, no entrafiar peligro ni dolor para el animal y permitir la obtencién de volimenes
seminales semejantes a los de la monta natural, evitando tanto la contaminaciéon como el
shock térmico (12). El semen es adquirido de un macho genéticamente superior al cual se le
realizan pruebas de fertilidad, con el fin de evaluar la calidad del eyaculado y de esta manera
poder relacionarlo como un reproductor eficiente (13). Dentro de la evaluacion que se le
realiza al eyaculado se analizan caracteristicas funcionales y morfologicas entre las cuales se

determina el volumen, el olor, color, pH, motilidad individual y masal, anormalidades y



concentracion espermatica, esta evaluacion ayuda a determinar la calidad y viabilidad del

semen que obtenemos de nuestros machos (14).

Con respecto a la vagina artificial, es un instrumento el cual est4 conformado por
un tubo externo rigido y una funda interna de latex la cual sobresale para ser sujetada al tubo,
alli se genera una cavidad la cual se llena de aire, ademés se debe depositar agua a una
temperatura entre 48 a 50°C (15). Al otro extremo de la vagina se coloca un tubo conico el
cual tiene la funcidn de recolectar el semen, llegando a obtener volimenes entre 0,7 a 2ml de
eyaculado por animal este liquido se debe conservar ya sea en refrigeracién o congelacion
con el fin de preservar el material genético del animal por un lapso de tiempo (15,16). La
extraccion por medio de vagina artificial brinda una mayor concentracion de espermatozoides
en el eyaculado; por tanto, es méas viable para someterlo a congelacion. Por otro lado, el
método de uso de la vagina artificial requiere de un entrenamiento previo del macho de parte
de un operario especializado, un caballete y la presencia de una hembra en celo para estimular

al macho lo que dificulta su trabajo en campo abierto (11).

Con respecto al electro eyaculador es un equipo generador de energia que transmite
impulsos eléctricos mediante un transductor, emitiendo impulsos con determinada
frecuencia, voltaje y corriente (16). El uso del electroeyaculador es féacil de realizar, no
requiere hembras en celo ni equipo para la monta, se lo puede realizar en campo abierto y lo
mas importante de su uso, es la obtencion de semen de forma rapida y facil para la evaluacion
reproductiva de los machos (11). El uso del electroeyaculador puede contaminar la muestra
con residuos de orina si no se prepara adecuadamente al macho; la extraccion por
electroeyaculacion disminuye la concentracion de espermatozoides en el eyaculado por lo

que es aconsejable su uso en fresco para inseminacion directa (11). Con este método, se



obtienen grandes volimenes de eyaculado, pero su concentracion es menor (15). El uso de
vagina artificial es més frecuente, debido a la calidad del eyaculado obtenido, ademas el costo
del equipo es mayor, siendo asequible para las producciones especializadas con animales de

mayor genética (17).

Conservacion del semen caprino

En las diferentes técnicas de inseminacion artificial se adoptan tres formas de utilizar
el semen: fresco, refrigerado y congelado. Se hace referencia al semen fresco cuando es
mantenido a 30 °C, puede ser diluido o no. Dicho semen debe ser utilizado inmediatamente
después de su recoleccion. También se hace referencia a este cuando el macho esta presente
en el rebafio, y si tiene un gran nimero de hembras en celo, naturales o sincronizadas,
haciendo inviable el apareamiento natural (12). En cuanto a semen refrigerado nos referimos
a semen recolectado y almacenado entre 15° a 5°C, utilizado entre 8 y 24 horas después. El
uso de semen refrigerado es ideal cuando se comparte el material genético de un macho por
un grupo de criadores ubicados en un area pequefia (18). Finalmente, el semen congelado, es
un semen que se almacena por un tiempo indefinido para su conservacién a largo plazo, lo

que permite su distribucion por un &rea mas amplia (19).

Semen refrigerado

El semen caprino se ha conservado a temperaturas de refrigeracion que oscilan entre
2-15 °C, pero sobre todo se ha evaluado entre 4-5 °C (12). El uso de semen refrigerado es
ideal cuando se comparte el material genético de un macho a un grupo de criadores ubicados
en un area relativamente pequefia (18). En tales casos, el semen se almacena a 15° 0 5°C y

se utiliza entre 8 y 12 horas después del procesamiento. Sin embargo, hay informes de



resultados de fertilidad satisfactorios después de la IA con semen refrigerado hasta por 24
horas (18). Las muestras que se conservan por medio de refrigeracion reducen el
metabolismo de los espermatozoides prolongando su vida til, sin embargo, a estas muestras
se le agregan un diluyente con el fin de aumentar la resistencia de la membrana a los cambios
de permeabilidad e impidan que se altere la calidad del espermatozoide (19). Al eyaculado
se le realiza una curva de descenso de temperatura hasta llegar a los 5°C por un minimo de 4
horas y se procede a colocar en las pajillas de 0,25 a 0,50 ml para conservar y transportar el
material genético (20,21). Este método permite que el semen pueda mantenerse 48 horas o
mas a una temperatura de 4° C, lo cual permite mayor flexibilidad en los programas de

reproduccion y mejoramiento genético, facilitando su traslado y comercializacién (22).

La elevada variabilidad que se detecta en la viabilidad espermética del semen
conservado como semen refrigerado, puede deberse a que la mayoria de los investigadores
utilizan semen sin lavar (12). En consecuencia, las interacciones que el plasma seminal
experimenta con la yema de huevo y los constituyentes de la leche presente en los diluyentes,
pueden terminar generando esa disminucion de la viabilidad espermética, sobre todo cuanto

mas se prolongue esa interaccion (12).

Semen congelado

El congelado de semen, es una técnica muy difundida que tiene como finalidad
conservar material biol6gico a muy bajas temperaturas, en principio por tiempo indefinido.
Este proceso conlleva la interrupcion artificial del proceso de maduracion y fertilizacion o
muerte de los espermatozoides (23). La congelacion del semen es una herramienta que nos
permite distribuir la calidad genética de un macho en el espacio y en el tiempo. No obstante,

durante el proceso de congelacion seminal, los espermatozoides se ven expuestos a multiples



agresiones fisico-quimicas que perjudican su integridad, disminuyendo considerablemente la
fertilidad del semen (12). El semen congelado se maneja en pajillas, estas se refrigeran a 4°C
durante 4 horas, luego se depositan en un termo con nitrogeno liquido a -196°C, a esta
temperatura se detienen las reacciones metabdlicas de los espermatozoides, lo cual, se
conserva el semen durante periodos prolongados, ademas de facilitar el traslado a granjas

distantes, para ser utilizados en el mejoramiento genético de la produccion (23,24).

Sin embargo, la congelaciéon de semen en cabras presenta los mismos problemas
habituales de otras especies, debido a que se forman cristales de hielo y se aumenta la
concentracion intra y extracelular de solutos, ademés de generar alteraciones de la
osmolaridad y pH (18). Principalmente estos problemas se presentan cuando se realiza el
proceso de congelacién muy rapido y no permite que salga el agua que se encuentra en el
interior de la célula, por lo que se debe realizar el proceso a una velocidad ideal para evitar
pérdidas de la integridad de la membrana citoplasmaética del espermatozoide, para evitar
alteraciones en la calidad del semen se debe realizar el proceso adecuado con la finalidad de

conservar las caracteristicas de calidad del material seminal (18, 25).

Técnicas de inseminacion artificial

Dentro de los parametros para obtener una correcta inseminacion y los mejores
beneficios de esta, es el sitio de deposicion del semen dentro del aparato reproductor de la
hembra. De acuerdo a esto, pueden describirse tres técnicas o tipos de inseminacion:
intracervical, intravaginal o intrauterina. Cada una de estas técnicas presentan diferentes

valores en sus resultados.

Inseminacién artificial cervical



En la especie caprina, la inseminacion artificial se puede realizar tanto con semen
fresco como con semen congelado por la via cervical (26). Consiste en depositar el semen en
la entrada o en el interior del cérvix; en algunas hembras caprinas resulta imposible pasar el
catéter o pistola de inseminacion en el cérvix debido al tamarfio y estructura del cérvix (26).
Esta préactica se realiza utilizando un vaginoscopio o especulo plastico o metalico, con ayuda
de una fuente de luz, se localiza le entrada del cérvix. EI semen se deposita una vez que se

ha identificado la entrada del cérvix, utilizando una pipeta de acero inoxidable (27).
Inseminacion artificial vaginal

La inseminacidn artificial por via vaginal es la mas simple de todas. Esta consiste en
la introduccidn de la pipeta de IA con la dosis de semen hasta el fondo de la vagina y una vez
ahi se deposita el semen (28). Esta técnica también es conocida como “disparo en la
oscuridad”, ya que se introduce la pipeta de inseminacion artificial por la vagina sin ningan
intento de localizar el cérvix y menos pasar los anillos de éste (29). Si bien esta técnica es
facil y rapida, la fertilidad es de aceptable a pobre (30-50%) recomendandose emplearla
especialmente con semen fresco y en cabras inseminadas a celo visto con un numero de
espermatozoides por inseminacion de 400x10° (28). Los porcentajes de fertilidad con esta
técnica son bajos, independientemente de que se use semen fresco diluido, refrigerado o

congelado-descongelado (29).
Inseminacion artificial intrauterina por laparoscopia

La anatomia cervical limita el uso de la inseminacion artificial intrauterina (30). La
inseminacion artificial intrauterina por laparoscopia ha sido la Unica técnica exitosa en

superar la barrera que representa el cérvix y adquiere mayor importancia cuando se utiliza



semen preservado en forma congelada ya que permite obtener aceptables tasas de concepcion
y a su vez reduce el nimero de espermatozoides por dosis (31). La inseminacion intrauterina
laparoscopica se desarroll6 para superar muchas de las dificultades de inseminacion
intravaginal o cervical, siendo la técnica recomendada preferentemente para oveja (18). El
numero de espermatozoides necesarios para cada inseminacion es menor y el volumen la
inseminacion es proporcionalmente mayor, lo que permite tasas de dilucién méas adecuadas
y, por lo tanto, una mejor conservacion/proteccion de los espermatozoides durante la
criopreservacion, como consecuencia, la inseminacion intrauterina laparoscopica mejora las
tasas de embarazo obtenidas con semen congelado (18). La inseminacion intrauterina con
semen refrigerado utilizando un laparoscopio permite depositar el semen directamente dentro
del Utero cerca del oviducto, poco antes de la ovulacién, lo cual podria producir tasas de
fertilidad comparables a las obtenidas por monta natural, dado que la principal causa de
disminucion de la fertilidad del semen refrigerado parece ser una capacidad alterada de

transporte de los espermatozoides desde el cérvix hasta el lugar de fertilizacion en el oviducto
(9).

Resultados presentados con diferentes técnicas de inseminacion artificial

Se encontrd una diversidad de factores de interés en torno a los diferentes resultados
relacionados con aspectos propios de las técnicas de inseminacion artificial, tales como
aumento en la tasa de fertilidad, prefiez y el uso de semen fresco, refrigerado o congelado.
De acuerdo a las técnicas de inseminacion artificial se logré hacer una comparacion de
resultados respecto a la técnica y tipo se semen utilizado. En la tabla 1 se plantea las tasas
de prefiez y fertilidad presentados en diferentes técnicas de inseminacion artificial y la

utilizacion de semen refrigerado o semen congelado.



Tabla 1. Tasa de prefiez y fertilidad presentados con diferentes técnicas de inseminacion artificial

Tasa de prefiez y fertilidad presentados con diferentes técnicas de inseminacion artificial

Técnicas de IA IAC 1AV IAUL
Autores

Semen TP TF TP TF TP TF
0. Mateus et al, 2019 (7) Refrigerado - 74,6 - -- - -
R. Martinez et al, 2006 (9) Refrigerado -- -- -- -- -- 67.5
A. Alvarado 2020 (28) Refrigerado 35.1 -- -- -- -- --
A. Alvarado 2020 (28) Refrigerado 37.1 -- -- -- -- --
L. Richardson et al, 2012 (32) Congelado 36,2 -- 27,6 -- -- --
Y. Fang et al, 2018 (33) Congelado 33,3 -- 30.0 -- -- --
S. Lozano et al, 2018 (34) Refrigerado -- 56,9 -- -- -- --
E. Cardoso et al, 2009 (35) Congelado 14,7 -- -- -- 61,7 --
J. Rodriguez et al, 2015 (36) Congelado -- -- -- -- 60.0 --
L. Anel et al, 2005 (37) Congelado -- -- -- -- -- 44,89
L. Anel et al, 2005 (37) Refrigerado -- -- -- 31,25 -- --
R. Kulaksiz et al, 2012 (38) Congelado -- -- -- -- 66.0 --
R. Kulaksiz et al, 2012 (38) Congelado -- -- -- -- 53.0 --
J. Flores et al, 2017 (39) Congelado -- -- -- -- 83,3 --
J. Flores et al, 2017 (39) Refrigerado -- -- -- -- 50,0 --
D. Tapia et al, 2011 (40) Congelado -- -- -- -- -- 32,4
D. Tapia et al, 2011 (40) Congelado -- -- -- -- -- 48,1
J. Fonseca et al, 2011 (41) Congelado 45,9 -- 27,0 -- 68,6 --
J. Sobrinho 2005 (42) Congelado 30,7 -- 235 -- 60,0 --
G. Arcos et al, 2022 (43) Refrigerado -- 75,0 -- -- -- --

Fuente: elaboracién propia

IAC: inseminacion artificial cervical, IAV: inseminacion artificial vaginal, IAUL: inseminacion artificial
intrauterina por laparoscopia, TP: tasa de prefiez, TF: tasa de fertilidad, --: valores no evaluados en el articulo.



La técnica de inseminacion artificial mas utilizada es la inseminacion artificial cervical
(IAC), ya que esta presenta valores positivos respecto a la inseminacion artificial vaginal (IAV) y
es una técnica mas rapida y econdémica respecto a la inseminacion artificial intrauterina por
laparoscopia (IAUL). Cuando se utilizd IAC se obtuvieron tasas de prefiez superiores al 30%,
aunque en un estudio realizado se obtuvo una tasa de prefiez del 14,7% utilizando semen
congelado, quienes atribuyen este bajo porcentaje a la calidad del semen utilizado y la técnica de
inseminacion, ya que en la investigacion se realizd una comparacion de la técnica de IAC y la
técnica IAUL, donde lograron obtener una tasa de prefiez 61,7% con IAUL, pero dicho porcentaje
se ve opacado por el costo de esta técnica (35). A su vez, autores obtuvieron tasas de prefiez del
66,0% y 53,0% con IAUL vy el uso de semen congelado, teniendo como variable la utilizacion de
cabras primiparas y cabras multiparas (38). Dichos resultados fueron atribuidos al amplio intervalo
de distribucion de las ovulaciones en cabras después de la sincronizacion del celo. En general, los
resultados demuestran la viabilidad de lograr una tasa de fertilidad apropiada en cabras jovenes

después de inseminacion intrauterina (38).

Al utilizar semen congelado con las tres diferentes técnicas de inseminacion, alcanzaron
porcentajes en IAUL de 68,6%, en IAC de 45,9% y en IAV de 27,0% (41). Demostrando asi que
la mejor técnica en cuanto a valores de tasa de prefiez es la IAUL. En conjunto, estos resultados
apuntan a la dificultad de la técnica tradicional de inseminacion artificial en cabras para depositar
el semen en el cuerpo del Gtero, situacion que compromete fuertemente los resultados (41). Existen
diferentes variables que pueden afectar los porcentajes de prefiez como el tiempo de retiro de la
esponja de 43 horas, 37 horas y 48 horas utilizando las diferentes técnicas de inseminacion y la
utilizacién de semen congelado, obtuvo una tasa de prefiez del 60,0% con IAUL, 30,77% con IAC

y 23,53% con 1AV (42). Se concluye que la via de inseminacion influyé en el comportamiento



reproductivo de cabras SRD inseminadas a tiempo fijo con semen congelado y los resultados
fueron superiores cuando el semen fue depositado directamente en el Utero (42). Otros autores
obtuvieron tasas de fertilidad con IAUL y uso de semen congelado de 32,4% y 48,1%, teniendo
como variable principal la raza del macho utilizando para la colecta del semen (40). Se utilizaron
dos machos cabrios de las razas Murciano-Granadina y Malaguefia. Esto nos indica que aspectos
como la raza también afectan los resultados. En otro estudio el uso de semen congelado con dos
técnicas de inseminacion artificial, obtuvieron tasas de prefiez del 44.89% con IAUL versus
31.25% con 1AV (37). Resultados que atribuyen a la dependencia de muchos factores, intrinsecos
y extrinsecos que afectan a la hembra inseminada. Estos factores deben evaluarse para mejorar los
resultados de la IA en las granjas. Este estudio examina el efecto de varios factores en las tasas de

parto después de la 1A en ovejas de raza Churra (37).

La tasa de fertilidad con la técnica de IAUL y semen refrigerado, alcanzé un porcentaje de
67.5%, quienes realizaron una comparacién con la técnica de monta natural obteniendo una tasa
de fertilidad de 82.5%, la cual fue mayor (p<0.05) a la registrada para la IAUL (9). Los resultados
muestran que la fertilidad alcanzada por IAUL, fue menor a la obtenida por monta natural, sin
afectar el indice de prolificidad (9). Dichos resultados son atribuidos al enfriamiento y la
descongelacion del semen del carnero, los cuales inducen en la capacitacion prematura de los
espermatozoides, disminuyendo su capacidad fertilizante. El uso de semen congelado junto con la
técnica de IAUL pueden alcanzar porcentajes de tasa de prefiez superiores al 80%, como lo
demuestran en dicho estudio, donde se obtuvo una tasa de prefiez de 83,3% (39). En el estudio se
realizaron dos ensayos buscando realizar una comparacion del uso de semen congelado y semen
refrigerado, al contrario de los resultados obtenidos en los articulos anteriores donde se utiliza la

técnica de IAUL y semen refrigerado, los resultados del uso de semen refrigerado son mejores a



los obtenidos con el uso de semen congelado. En ambos ensayos se sincronizaron los celos de las
ovejas utilizando Acetato de Melengestrol (MGA) por via oral (0,22 mg/hembra/17 dias) (39).
Atribuyen estos resultados a la condicion corporal y el peso de la oveja al momento del servicio
fueron factores asociados a la tasa de prefiez, por lo que es un punto clave a considerar, si se desea
emplear esta tecnologia en este tipo de sistemas de produccion ovina (39). No se observo efecto
del semental, ni tampoco del momento de la inseminacion. La IAUL como técnica reproductiva
tiene un costo mayor que la monta natural, ya que se requiere equipo especial y personal
capacitado; habra que valorar sus ventajas economicas en programas de mejoramiento genético

(39).

La tasa de fertilidad con la técnica de inseminacion artificial cervical y semen refrigerado,
fue del 74,6% (7), similar a la obtenida por otro estudio, quienes obtuvieron una tasa de fertilidad
de 75,0% (43). Cada estudio atribuye los resultados a un manejo hormonal realizado por los
autores. Pero dichos resultados se pueden contrastar con los obtenidos por un estudio realizado el
cual obtuvo una tasa de prefiez de 35.1% y 37.1% con la técnica de IAC y el uso de semen
refrigerado, quien atribuye estos resultados al manejo que se le realizo al semeny el tiempo de uso
del mismo (28). Tasas de fertilidad con la misma técnica y uso de semen refrigerado de 56,9% este
resultado es la media obtenida de mas de 315 cabras de raza Murciano-Granadina alojadas en 9
ganaderias diferentes, obteniendo porcentajes entre 40% - 88% (34). Los autores atribuyen estos
resultados a la distancia de las ganaderias al centro de inseminacion varié desde 87 km (50 min de
viaje) hasta 384 km (3 h 47 min de viaje). Otros autores que utilizaron semen congelado y
realizaron las técnicas de IAC e 1AV, obtuvieron porcentajes de tasa de prefiez con IAC entre el
30% - 40% y tasa de prefiez con IAV entre el 25% - 30% (32,33). Cuyos autores concluyeron que

la tasa de embarazo después de la inseminacién de semen congelado-descongelado en el fornix



vaginal estuvo dentro del 10% de la obtenida después de la IA cervical de semen congelado-
descongelado. Dado que la inseminacion en el fornix vaginal es técnicamente mas facil que la

inseminacion cervical, puede ser méas practica para su uso en aplicaciones a gran escala (32).

Conclusiones

El uso de semen refrigerado presenta porcentajes mas altos respecto al uso de semen
congelado. Estos resultados se pueden ver afectados no solo por la presentacion de semen utilizado
sino también por las diferentes técnicas de inseminacion artificial, la edad de los animales, raza de
los animales y los pardmetros morfométricos del cérvix. La utilizacion de semen congelado es un
factor que limita la prefiez por inseminacion artificial, cuando se implementa inseminacion
artificial cervical e inseminacién artificial vaginal. Esta limitacion tal vez se debe a la incapacidad
del semen y la larga trayectoria que debe recorrer hasta el Utero. Se recomienda el uso de semen
refrigerado ya que con este se obtienen valores mayores respecto al semen congelado en las
técnicas de inseminacion artificial cervical e inseminacion artificial vaginal, técnicas que al ser
mas econdmicas y rapidas que la técnica de inseminacion artificial intrauterina por laparoscopia,
son viables al momento de realizar inseminacion artificial. También es necesario realizar mas
estudios respecto a las diferentes técnicas de inseminacion artificial con el uso de las tres

presentaciones del semen en caprinos.
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