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Inseminacion Artificial
El mejoramiento genético en la ganaderia tiene como objetivo seleccionar animales con el mejor grupo de genes y
utilizarlos al maximo como parentales. Sin embargo, los “mejores” animales no siempre estan disponibles en el rebafio
de los productores o podrian haber fallecido. La inseminacidn artificial (IA) es una técnica de reproduccion asistida
que consiste en depositar el semen del macho en el tracto reproductivo de la hembra utilizando medios mecénicos. La
IA es una técnica simple, pero requiere personal adiestrado. Ademas, es esencial tener en mente que el exito de
cualquier programa de IA depende de tres factores principales; 1). La utilizacion de semen fresco o congelado viable/
vivo, 2). la IA debe ser en el momento preciso con relacion al celo y la ovulacidn de la cabra y 3) la deposicidn correcta
del semen en tracto reproductivo de la hembra. No todas las cabras son buenas candidatas para IA. Aquellas que no
tienen ciclos estrales normales y regulares cada 17 a 24 dias o las que son dificiles de detectar en celo o estro no
deben utilizarse en programas de IA.

El Macho y su Capacidad Reproductiva

El éxito del apareamiento depende de la salud reproductiva de la hembra y del macho. Debido a que se espera que el
macho aparee varias hembras, es importante determinar la fertilidad del cabro mas que de cualquiera cabra individual.
El examen de la capacidad reproductiva del reproductor (Breeding Soundness Examination, BSE por sus siglas en inglés)
no asegura la fertilidad del cabro, pero permite al caprinocultor una evaluacién inicial para poder seleccionar o eliminar
los cabros que no tienen un buen BSE. La evaluacién incluye un examen fisico, la circunferencia escrotal y la calidad del

semen. L.
Examen Fisico

Este consiste en evaluar partes externas importantes del sistema reproductor
del cabro como el tono testicular, la forma del escroto, la vaina, el prepucio y el
El macho y su capacidad reproductiva 1 pene. Palpar los testiculos puede determinar su tono. Los testiculos deben ser
firmes dando una sensacién esponjosa firme. Si los testiculos son suaves o muy
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Circunferencia Escrotal

La circunferencia escrotal (CE) es el componente mas controversial en el examen de capacidad reproductiva del
macho. La CE esta altamente correlacionada al peso de los testiculos que a su vez se correlaciona con la capacidad
para la produccién de espermatozoides. Generalmente, cada gramo de testiculo produce alrededor de 15 millones de
espermatozoides diarios. En ambos testiculos la produccién total de espermatozoides alcanza un promedio de 6 mil
millones diarios. El volumen del semen y la concentracion de espermatozoides son también de suma importancia para
determinar la cantidad de pajillas de semen que se puede preparar de una eyaculacién del cabro.

Libido - Capacidad de Apareamiento

El libido se define como el deseo sexual, o en otras palabras, el deseo que tiene el cabro para montar la cabra. Es el
componente mas dificil de medir en un examen de capacidad reproductiva. En el apareamiento natural, el método
mas comun de evaluar la habilidad de apareamiento es observar el macho en las pasturas con un grupo de cabras.
Como alternativa, el libido puede ser evaluado facilmente durante la coleccién de semen para la |A para determinar la
fertilidad del cabro.

Calidad del Semen

La motilidad y la morfologia del semen son factores muy importantes para determinar la fertilidad del cabro. Otras
caracteristicas que se avalian para determinar la calidad del semen incluyen la produccidn diaria de espermatozoides,
la concentracién (10°), el volume (ml) y la concentracion espermética por eyaculado (10°/ml). Los valores normales del
eyaculado de un caprino adulto son:

Caracteristica Promedio Variacion
Produccion diaria de espermatozoides (10°) 6.0 1.0-7.2
Volumen por eyaculado (ml) 1.0 0.5-1.5
Concentracion espermatica por eyaculado (10s/ml) 3.0 2.0-4.0

Durante la préctica de IA e inmediatamente después de la coleccion del semen, este debe de ser colocado en un bafo
de maria a 37°C para prevenir el trauma por frio y proceder a su evaluaciéon inmediata para estimar su capacidad de
fecundacion. La calidad y fecundidad del semen depende de varios factores, pero aunque la capacidad de fecundar no
puede predecirse, si se puede notar signos de infertilidad. Las desviaciones de los valores normales suelen ser un
buen indicador de baja fecundidad. El objetivo de evaluar la calidad del semen es identificar aquellas muestras que
presentan rasgos que apuntan a una fecundidad por debajo de lo normal y, por lo tanto, descartables. Una extensién
de esta estratégia es descartar aquellos prodcutores que continuamente producen semen de baja calidad.

En general, la calidad del semen depende de dos caracteristicas principales:

1) La cantidad (ml) de espermtozoides colectados

2) Laviabilidad de los mismos.

La cuantificacion de espermatozoides es determinada facilmente con entrenamiento y el equipo adecuado. Es el
producto el volumen del eyaculado y la concentracion de espermatozoides. Sin embargo, determinar la viabilidad es
mas complicado. Los espermatozoides viables son capaces de desplazarse (nadar) hacia delante (lo que se conoce
como motilidad progresiva); tienen una estructura intacta de enzimas (acrosoma) rodeando la parte anterior de la
cabeza; utilizan nutrientes de los diluyentes y secretan productos de desecho (metabolismo) que pueden alterar el pH
del diluyente; y presentan una forma caracteristica normal (morfologia).



Volumen
El volumen del eyaculado de un caprino es generalmente de 0.5 a 1.5 ml y se mide facilmente utilizando un tubo de

recoleccion graduado adherido a la salida de la vagina artificial utilizada durante la coleccion

Concentracion
Un eyaculado del cabro contiene un promedio de 1 a 6 x 10°de celulas espermaticas. Una medida precisa del volumen

de semen es importante cuando se planifica utilizarlo fresco o refrigerado para IA o para congelarlo. La concentracién
necesaria para una fertilizacion satisfactoria es de 40 millones de espermatozoides por ml de semen fresco y de 120
millones de espermatozoides moétiles por ml semen congelado. Es comun, el utilizar el doble de esa concentracion de
espermatozoides en la preparaciod de pajillas para inseminar. La concentracién de espermatozoides un una muestra
de semen puede determinarse utilizando los diversos instrumentos para esos propdsitos como hematocitometros, el
colorimetros fotoeléctricos o el espectofotémetros. La concentracion de espermatozoides es el resultado de una una
combinacion de varias condiciones como la época del afio (e]. verano o invierno) en que se realiza la coleccién, el grado
de preparacidn sexual del cabro, su edad, salud y estado nutricional, el descanso sexual antes de la fecha de coleccién,
la aptitud para almacenamiento inherente del semen y la capacidad reproductiva del cabro. La mayoria de estas
condiciones pueden controlarse con buenas practicas de manejo. La habilidad del macho caprino reproductor para
producer espermatozoides (en los testiculos) y de almacenarlos en el epididimo) puede juzgarse a cierto grado por la
palpacidon y medida de las estructuras sexuales antes mencionadas.

Motilidad
La motilidad progresiva se define como el porcentaje de espermatozoides en una muestra de semen que se desplazan

(nadan) en una direccion mas o menos derecha. Los movimientos circulares o en reversa de los espermatozoides son
indicadores de trauma por frio o medios que no son iso-osméticos con el semen. La motilidad progresiva se determina
examinando microscopicamente una gota de semen diluido. Lo anterior para que los espermatozoides individuales

puedan visualizarse.

Morfologia
El espermatozoide del caprino y similar a otras especies tiene en su

morfologia cabeza, cuello y rabo (cola) y los diferentes organelos
(centriolo, nucleo, mitocondrias, membrana citoplasmatica, pieza

conectora) y estructuras (acrosoma) de la célula reproductiva. Cabeza Cuello " Pieza conectora Rabo
Al evaluar la morfologia del los espermatoides del semen caprino Mo .
generalmente se observan anormalidades de la cabeza y el rabo o

cola. Sin embargo, es importante también examinar la morfologia g T

del acrosoma localizado en la cabeza del espermatozoide. El examen
del acrosoma requiere el uso de un microscopio sofisticado equipado
con o6ptica de contraste de fases o de interferencia diferencial.
Cualquier anormalidad observada es categorizada como primaria,
secundaria o terciaria. Ademas, es importante examinar la muestra
de semen para determinar la presencia excesiva de bacterias y otros

Membrana
citoplasmatica

Centriolo

Acrosoma

microrganismos no deseables y de leucocitos (glébulos blancos de la

sangre). Los leucocitos podrian ser indicadores de infecciones o Morfologia del espermazoide del caprino
enfermedades del macho. Muestras de semen con una presencia

excesiva de microorganismos y/o globulos blancos no deben de

procesarse para evitar una posible transmisién de enfermedades o

de infecciones del macho donante a la posibles receptoras.



Métodos para la Coleccion del Semen

Vagina Artficial

La coleccién de semen del cabro se realiza cominmente utilizando una vagina artificial (VA). Este método depende de
la estimulacion térmica y mecdanica del glande del pene para provocar la eyaculacién. La VA para cabras mide cerca de
20 cm de longitud con un diametro interior de aproximadamente 6 cm. Esta equipada con una cubierta interna de
goma llena de agua a una temperatura inicial de 42 a 48°C. La VA se enfriara luego de 37 a 39°C, que se considera la
temperatura éptima, al momento que esta lista para utilizarse. Una goma de latex en forma de embudo se coloca en el
extremo de la VA y al final del embudo un tubo graduado para medir el volumen de semen.

Al colectar el semen para su evaluacién o procesamiento se pueden utilizar cabras en celo o cabros castrados como
estimulantes. El procedimiento comun es restringir una cabra provocadora (cabra mostrando signos de celo) para que
el cabro se excite y la monta. La cabra provocadora puede estar en celo natural o presentar celo inducido utilizado
productos a base de prostaglandina. Es mas recomendable utilizar cabras en celo en vez de un cabro castrado para la
coleccion de semen. Las hembras en celo emiten olores que excitan al cabro y promueven un mejor eyaculado. La
cabra queda generalmente atada o restringida y el cabro expresa su comportamiento de cortejo. Es permisible que el
cabro tenga varias montas falsas, lo que aumenta el volumen del posterior eyaculado.

Generalmente se necesitan dos personas trabajando en conjunto para realizar la coleccién de semen. Una persona se
encarga de semi-restringir la cabra provocadora y la otra para dirigir el pene hacia la VA. Durante la coleccién, el agua
tibia de la VA, la lubricacién y la presidn produce el estimulo para la eyaculacién. El tubo graduado donde se colecta el
semen debe protegerse en todo momento del contacto directo con la luz solar y durante el enfriamiento (debe ser
gradual). El comportamiento o inclinacidn natural del cabro durante el apareamiento es rehuir a las personas cercanas.
Un entrenamiento dptimo del animal es una solucién a este comportamiento timido y la resistencia a eyacular en la
VA. El tiempo de entrenamiento requerido para facilitar la coleccién del semen es variable y depende mayormente de
la individualidad del cabro. Tipicamente, al exponerlo a un evento simulado, que incluya la cabra provocadora y la VA,
debe programarse 2 o 3 veces por semana con 2 o 3 eventos de simulacion diarios, imitando una coleccién. De esta
manera se tendran resultados satisfactorios después de 2 a 3 semanas incluso con el cabro mas timido.

Electroeyaculador

En ocasiones, cuando un cabro se niega a montar la hembra o eyacular en la VA,
es necesario colectar el semen mediante la electroeyaculacién (EE), aunque este

no es el método de preferencia. El uso de la EE requiere una técnica apropiada, e
experiencia y un equipo de buena calidad. En caso contrario, el proceso sera e
muy doloroso para el donante de semen y no se lograra el objetivo.

Los equipos electroeyaculadores se fabrican de diferentes tamanos y formas y

constituyen una alternativa cuando el cabro no esta en condicidn fisica apta para —

montar la hembra o cuando una monta adecuada no es posible. Generalmente,
llustraciones de la vagina artificial

(arriba) y del electroeyaculador
(abajo) los dos métodos utilizados
Algunos animales no responden bien a la estimulacion eléctrica, especialmente para colectar semen caprino

al utilizar EE se obtiene un mayor volumen de semen, pero menor concentracién
de espermatozoides que con la coleccion utilizando la VA.

si se requiere una segunda o tercera colecciéon. Ademas, existe un alto riesgo de

contaminacién del semen con orina. En ocasiones, al utilizer el EE para la colecta

se ha detectado altas concentraciones de minerales com sodio y potasio en los

espermatozoides y el plasma seminal. Por otro lado, el aumento en volumen de L
plasma seminal colectado utilizando EE, se relaciona con una reduccién de la

resistencia de los espermatozoides al trauma por frio, en detrimento de la tasa

de supervivencia espermatica post-descongelacién del semen congelado.



