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RESUMEN

La investigacion se llevé cabo en la Unidad Académica de Investigacion Ovina-Caprina-
Camélida de la Estacion Experimental Tunshi de la facultad de ciencias pecuarias- Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, provincia de Chimborazo, cantén Riobamba en el kilémetro
12 via a Licto. con el objetivo de evaluar la concepcion en cabras utilizando semen crio
preservado. se utilizo 12 cabras en edad reproductiva, conformando cada unidad experimental por
una cabra. a las cuales se aplicé un protocolo para sincronizar celo a tiempo fijo de 13 dias,
aplicando prostaglandina sintética a los “0 y “9” dias, gonadotropina coridnica equina al “11”, se
insemino artificialmente con semen crio preservado obtenido de una investigacion anterior el 13
dia. Se realizaron analisis microscépicos post descongelamiento de semen a los cuales se les
aplico estadistica descriptiva obteniendo los siguientes resultados motilidad masal e individual el
75,83% y 2,76Pts. respectivamente, en la cuantificacion de células vivas el 82,94% y muertas
17,06%., la morfologia espermatica sefialo que los espermatozoides en general presentaron
estructura normal (96,49%) encontrandose como anomalias y deformaciones (macrocéfalos, con
gota citoplasmatica, cola en latigo y cola enrollada). En las mediciones experimentales para la
parte reproductiva se evalud la presencia de celo entre las 22-31 horas post finalizacion del
protocolo observando celo en 12/12 cabras. En la fertilidad biolégica por el método del ecégrafo
a los 45 dias 100% gestantes. Se concluyd que las mediciones experimentales tuvieron éxito ya
que se controld las unidades experimentales mediante un manejo técnico intensivo por ello se

recomienda utilizar semen crio preservado en la inseminacion artificial de caprinos.

PALABRAS CLAVES: <CRIO-PRESERVADO>, <ANALISIS> <INSEMINACION
ARTIFICIAL> <(HORAS CELO>, <FERTILIDAD BIOLOGICA (ECOGRAFIA)>,
<SINCRONIZACION (PROTOCOLO)>, <ESTACION EXPERIMENTAL (TUNSHI)>
<LICTO (PARROQUIA)>, <RIOBAMBA (CANTON)>, <CHIMBORAZO (PROVINCIA)>

REVISADO

27 ENE 2020
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ABSTRACT

The research was conducted in the Ovine-Caprine-Camelid Research Academic Unit of Tunshi
Experimental Station of the faculty of Animal Sciences - Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, province of Chimborazo, Riobamba Canton at kilometer 12 on Licto road, with the
aim of evaluating conception in goats using cryopreserved semen, 12 goats of reproductive age
were used, forming each experimental unit by a goat, to which a protocol was applied to
synchronize 13-day fixed-time heat, applying synthetic prostaglandin to the “0 and 9’ days,
equine chorionic gonadotropin at 11°’, it was artificially inseminated with cryopreserved semen
obtained from a previous investigation on the 13th day. Post-defrosting microscopic analysis of
semen was performed to which descriptive statistics were applied, obtaining the following results:
mass and individual motility 75.83% and 2.76Pts respectively, in the quantification of living cells
82.94% and 17.06% dead., the sperm morphology indicated that the sperm in general presented
normal structure (95.49%) being found as abnormalities and deformations (macrocephalus, with
cytoplasmic drop, tail in whip and rolled tail).In experimental measurements for the reproductive
part, the presence of heat was evaluated between 22-31 hours after the end of the protocol,
observing heat in 12 / 12 goats. In biological fertility by the ultrasound method at 45 days 100%
pregnant. It was concluded that the experimental measurements were successful since the
experimental units were controlled by an intensive technical management; therefore it is

recommended to use cryopreserved semen in the artificial insemination of goats.

KEY WORDS :< CRYO-PRESERVED>, <ANALYSIS> < ARTIFICIAL INSEMINATION>
< (HEAT HOURS)>, < BIOLOGICAL FERTILITY (ECHOGRAPHY)>, <
SYNCHRONIZATION (PROTOCOL)>, < (TUNSHI EXPERIMENTAL STATION)>
<LICTO(PARISH)>, <RIOBAMBA (CANTON)>, < CHIMBORAZO (PROVINCE)>
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INTRODUCCION

Desde mucho tiempo atras, la caprinocultura ha venido desarrollando paulatinamente permitiendo
obtener alta produccion en el &mbito industrial, esto sin duda denota el gran crecimiento de la

crianza.

Sin embargo, debemos destacar que nuestro pais desde afios atras a permitido la sustentabilidad
de los pueblos marginales, manteniendo el equilibrio entre los ejes econdmicos, sociales y
ecoldgicos a través de los afios, aportando con variados productos de los que el hombre se
beneficia.

La fase inicial de un programa de inseminacion artificial es la seleccion de los reproductores en
base a su valor individual (caracteristicas morfoldgicas y fisiol6gicas, edad), estado sanitario,

aptitud dentro de la explotacion y datos de sus descendientes.

La poca o nula introduccion de técnicas como la Inseminacion Acrtificial (1.A.), para esta especie
estando lejos de ser una tecnologia accesible para los productores convirtiéndose en un obstaculo
debido a diversos factores como el costo del material seminal importado de otros paises donde se
ha logrado aplicar programas de mejoramiento animal.

Donde de alguna manera se ha implementado técnicas de Inseminacion Artificial (1.A.) y se ha
logrado realizar andlisis reproductivos de vital importancia como la evaluacion androlégica
tradicional que incluye en general el andlisis de concentraciones espermaticas, motilidad,

viabilidad, anomalias morfoldgicas de los espermatozoides.

La sincronizacion de celos es una herramienta ampliamente utilizada en programas de
mejoramiento genético de los sistemas de produccion animal. Al mismo tiempo, el control del
ciclo estral permite aumentar la eficiencia reproductiva mediante el control de la época de
paricion.

Las técnicas farmacoldgicas permiten agrupar los celos de tal manera que es posible inseminar

un gran namero de animales en un solo dia de trabajo, e incluso sin necesidad de detectar el estro.

El uso de material genético crio preservado permite seguir aprovechando incluso al macho que

ya no se encuentran en el sistema de produccion.

por esta razon esta investigacion evalud la concepcion en cabras utilizando semen crio preservado
en la Inseminacion Artificial de cabras, evaluando parametros microscépicos del semen post

descongelamiento y mediante la evaluacion de la fertilidad bioldgica.

Para lo cual se plante¢ el siguiente objetivo general:



Evaluar la concepcion en cabras utilizando semen crio preservado del cual se derivan los
siguientes objetivos especificos:

Realizar el analisis post descongelamiento de las pajuelas.

Sincronizar celos e inseminar hembras caprinas con semen crio preservado.

Realizar el diagnostico de concepcion por medio del ecografo.

Determinar costos.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. El ganado caprino

Los caprinos son pequefios rumiantes prolificos que se reproducen durante todo el afio, fue el
primer animal de granja en ser domesticado hace 10 mil afios en el continente asiatico

exactamente en los Montes Zargos, se alimentan con hojas de arbustos y cortezas de arboles.
(PENUNURI, 2010, p. 10)

La cabra Capra hircus es un mamifero del grupo de los bovidos como la oveja o la vaca, de talla
pequefia, con cuernos arqueados, muy agiles, adaptados a saltar, escalar. Su distribucion es amplia
encontrandose en todo el mundo, principalmente en las zonas montafiosas adaptandose a diversas

alturas y climas. (BARKLEY, 2015, p. 3)

El ganado caprino se ha explotado tradicionalmente para la produccion de leche, carne, abono y
pieles. el tipo de explotacién va a depender de los recursos disponibles, el clima y el manejo, es
importante destacar que la mayoria de producciones se manejan en forma extensiva alimentados

principalmente de pastizales y que se adaptan muy bien a zonas aridas de baja productividad.
(GIOFFREDO & PETRYNA, 2010, p. 2)

1.2. Antecedentes de la caprino-cultura

La cabra ha sido idolatrada por diversas culturas a lo largo de la historia, en la mitologia griega
se menciona a una cabra llamada Amaltea quien amamanto a Zeus el padre de los dioses, también
se conoce de los sétiros, individuos con el cuerpo de cabra, cabeza y tronco de hombre. en la

biblia también se menciona junto con los ovinos. (DUCOING, 2005, p. 1)

A pesar de la importancia que tuvo la cabra en la antigtiedad, disminuyo la popularidad a partir
de la edad media debido a interpretaciones inadecuadas de la biblia ante este animal que fue

relacionado con el pecado y el mal atribuyéndole poderes malignos. (DUCOING, 2005, p. 1)

En el transcurso de la historia humana el ganado caprino a pesar del papel importante que cumplié
en el desarrollo de las civilizaciones ha sido relegado para ocupar zonas aridas y semiaridas en el

mundo con baja calidad vegetativa. (DUCOING, 2005, p. 1)
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La caprina cultura a nivel mundial se ha desarrollado paralelamente a la historia de la humanidad
y actualmente existen mas de 450 millones de cabras en el planeta. La poblacion caprina se
distribuye practicamente en todo el mundo y bajo una gran variedad de condiciones

agroecoldgicas. (DUCOING, 2005, p. 1)

La mayor parte de la poblacion mundial caprina se encuentra en paises subdesarrollados, en estos
paises los niveles de produccion son muy bajos en comparacion a los paises en desarrollo quienes
a pesar de tener poblaciones comparativamente bajas ha logrado altos niveles de productividad
en la especie. (DUCOING, 2005, p. 1)

1.3. La caprino-cultura en el Ecuador

Los resultados del altimo censo realizado en por el instituto nacional de estadisticas y censos en
el 2011 reflejan que a escala nacional existen 112 331cabezas de ganado caprino, en la region

sierra se centran 93 551. (CARPINTERO, 2017, p. 27)

La crianza de caprinos en nuestro pais se da a nivel de pequefios productores en sistemas
extensivos, lo cual hace que sean pocos los que utilizan paquetes tecnoldgicos y rebafios de mayor
tamafio que permita tener mejores ingresos, encontrandose el 83 % de la produccion en la sierra,
el 15% en la costa y escasa produccion en el oriente. Siendo el 93% de estos animales criollos,

6% mestizos y 1% de pura raza. (TAIPE, 2017, p. 1)

Tabla 1-1 Principales razas comercializadas en el pais

Razas Predominacion por Provincia  Aptitud de la raza

Criollo Santa Elena 'y Zapotillo Se las considera como doble propdsito,
pero su produccidn es tanto carnica como

Nubia Santa Elena y Zapotillo lechera es baja.

Saanen Pichincha Lechera

Alpina Imbabura Lechera

Boer Zapotillo Carne

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2012; citado en (TAIPE, 2017, p. 1))



1.3.1. La caprino-cultura una actividad rentable en el pais

Marta Velastegui propietaria del criadero la Pampilla ubicado en Yarugui a una hora de Quito
decidié emprender el reto de criar cabras de la raza Saanen y algunas cruzadas con Nubian,
utilizando tecnologia de punta para garantizar calidad e higiene a los consumidores. inicié la
actividad con 60 animales importados desde Chile, en este momento con ayuda de la inseminacion

artificial tiene 170 animales. (UNIVERSO, 2010)

Investigando se pudo dar cuenta que con buen manejo y mejoramiento genético podrian darle
mucho mas, al inicio empezd con no méas de dos litros de leche, al momento tiene cabras que le
dan tres litros de leche y algunas han llegado a producir hasta seis siendo su produccién actual
diaria 140 litros al dia, afirma que es un mito decir que la cabra es destructora de la tierra que
habita. (UNIVERSO, 2010)

En la actualidad la empresaria esta produciendo quesos con especias, leche y manjar. el
inconveniente es que en Ecuador aun no se logra entrar de lleno al mercado por falta de

conocimiento de lo que representa el producto para la salud. (UNIVERSO, 2010)

1.3.1.1. Experiencia en otros paises

En Uruguay la cria de cabras es muy restable a pesar de no estar utilizando ni el 10 % de su
potencial, es posible mantener a una cabra en un jardin necesitado un espacio 20 veces menor que
el que ocuparia una vaca lechera y produciendo el 10 % de su peso, suficiente para mantener a

una familia media. (UNIVERSO, 2010)

En Colombia han tenido mucho auge programas de fomento caprino como alternativa para
combatir problemas de pobreza y desnutricion por el valor nutricional que contiene la carne y
leche caprina, el destino de la leche es la elaboracion de quesos en forma artesanal y una parte se

destinado al consumo en fresco. (UNIVERSO, 2010)

1.4. Reproduccion en caprinos

La reproduccion es el medio por el cual se incrementa el rebafio y refleja el manejo reproductivo
de cabras, dependiendo del manejo se utiliza la monta, considerando varios métodos entre los
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cuales se menciona monta libre y monta dirigida o controlada. Ademas de conocerse que la cabra

manifiesta deseo por la monta y el requerimiento del servicio del semental. (MUNOZ, 2015, p. 15)

1.4.1. Anatomia y fisiologia del aparato reproductor de la cabra

El aparato reproductor de la cabra se encuentra situado en la cavidad pélvica y abdominal,
encontrandose sujeto por los ligamentos del peritoneo (membrana serosa que recubre la cavidad
abdominal) el cual ademas de proveer sostén, provee la ruta de acceso para vasos sanguineos y

nervios. Esta constituido béasicamente por: ovarios, oviductos, Utero, cérvix, vagina y vulva.
(CERVANTES, 2010, p. 4)

Cuando alcanza la pubertad el aparato reproductor de la hembra inicia con las funciones: generar

ovulos, producir hormonas sexuales, llevar a término la gestacion y parto. (CERVANTES, 2010, p. 4)

1411 Organos del aparato reproductor de la cabra

14.1.11 Ovarios

Son gbnadas femeninas equivalentes a los testiculos en los machos, se los considera como 6rganos
sexuales primarios por su responsabilidad en la ovogénesis, la produccion de hormonas que

intervienen en el ciclo estral y en el mantenimiento de la gestacion. (RODRIGUEZ, 2016, p. 4)

Se encuentran en namero par, localizados a la entrada de la abertura craneal de la pelvis en ambos
lados, suspendidos en el abdomen por el ligamento ancho del peritoneo que los mantiene en

proximidad con los cuernos uterinos, son érganos consistentes en forma de ovoide. (RODRIGUEZ,
2016, p. 4)

Cada ovario esta recubierto por el epitelio germinal, por debajo de este existe una capa de tejido
conjuntivo llamada tdnica albuginea que mantiene el tejido ovarico, constituido por la estoma,

foliculos en diferentes etapas de desarrollo, asi como por cuerpo luteos funcionales o en regresion.
(RODRIGUEZ, 2016, p. 4)

14112 Oviducto

Los oviductos son estructuras tubulares de entre 15 a 20 cm. De longitud, suspendidos en cercania

con los ovarios por el mesosalpinx que es parte del ligamento ancho del Gtero, tiene la funcion de
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captar a los ovocitos una vez que se produce la ovulacién y la de promover su encuentro con los

espermatozoides. (RODRIGUEZ, 2016, p. 4)

El oviducto se divide en cuatro segmentos, el primero llamado fimbria es considerado en muchas
ocasiones parte del segundo segmento, denominado infundibulo, ambos estan en proximidad con
los ovarios y tienen la funcion de captar al ovocito ayudados por estructuras ciliares; el tercer
segmento, &mpula, comprende alrededor de la mitad del largo total del oviducto y es el sitio donde
se lleva a cabo la fecundacion. (RODRIGUEZ, 2016, p. 4)

1.4.1.1.3 Utero

En el caso de la cabra, el Gtero es de tipo bipartido, esta sostenido por el ligamento ancho que se
sujeta de la pelvis y pared abdominal. Desde un punto de vista fisiolégico se distinguen dos capas:
el endometrio y el miometrio. (RODRIGUEZ, 2016, p. 4)

El endometrio y sus fluidos, juegan un papel importante en el transporte de espermatozoides desde
el sitio donde son depositados hasta el sitio de fertilizacién, regula la funcion del cuerpo liteo a

través de la secrecion de prostaglandina F2 alfa, participa en la implantacién, gestacion y parto.
(RODRIGUEZ, 2016, p. 4)

Es en esta capa donde se observan las cartnculas, que unidas al cotiledon conforman el
placentoma, unidad bésica de comunicacién e intercambio de nutrientes y desechos entre el

producto y la madre; la cabra cuneta con alrededor de 80 a 100 de estas estructuras en el Gtero.
(RODRIGUEZ, 2016, p. 4)

El miometrio, participa con contracciones ar el transporte de gametos al momento de la copula y

estas mismas son esenciales para la expulsiéon del producto al momento del parto. (RODRIGUEZ,
2016, p. 4)

141.14 Cérvix

Es una estructura formada por tejido conjuntivo, musculo liso y gldndulas secretoras que producen
el moco cervical, mide aproximadamente 3” de largo y esta formada por 6 a 7 anillos. une al Gtero
con la vagina el cual facilita el transporte de los espermatozoides; esta estructura representa una

barrera para separar el medio externo del interno. (RODRIGUEZ, 2016, p. 4)



Se ha propuesto que pueden participar en la depuracion de espermatozoides viables reteniendo
aquellos no viables o defectuosos. Durante el estro la produccidn de moco cervical y una ligera
relajacion de los anillos cervicales permiten la comunicacién corporal del medio externo con el
interno. (RODRIGUEZ, 2016, p. 4)

El extremo posterior del cérvix se proyecta dentro de la vagina y forma uno o mas pliegues
facilmente distinguibles en la pared vaginal. Durante la gestacion un moco turbio y muy viscoso

ocluye el canal cervical que previenen la invasion por agentes externos. (RODRIGUEZ, 2016, p. 4)

14115 Vagina

La vagina es un 6rgano comun ara el aparato reproductor y urinario, esta delimitada por la entrada
del cérvix y el meato urinario que la separa del vestibulo. Aqui se deposita el semen en el

momento de la copula, por su elasticidad puede expandirse al momento el parto. (RODRIGUEZ,
2016, p. 4)

1.4.2. Aspectos reproductivos en cabras

Los procesos reproductivos son mecanismos fisiologicos en el animal adulto con la finalidad de
perpetuar la especie, que inician con la gametogénesis, contintan con la fecundacion, gestacion,
lactancia y finalizan con el destete, estos procesos son regulados por los sistemas hormonal y

Nervioso. (ROA, 2001, p. 1)

1.4.2.1. Pubertad

La pubertad es un estado de madurez sexual tanto en hembras como en machos. A través de la
hipofisis secreta hormonas gonadotropinas dependiendo del sexo, aparecen estrogenos y

testosterona. (CERVANTES, 2010, p. 4)

En el macho comienza la produccion de espermatozoides y en la hembra se presenta el ciclo estral
desde los 6 a 10 meses, alrededor de 30 a 35 kg de peso vivo este rango depende de factores que

inciden en el aparecimiento precoz o tardio de la pubertad. (CERVANTES, 2010, p. 4)

La cabra es un animal precoz ya que desde los pocos meses de edad empiezan a demostrar

actividad sexual, la pubertad suele aparecer entre los 6 y 14 meses de edad o cuando alcanzan



alrededor de los 35 kg de peso corporal, los factores que intervienen son la raza, tipo de

alimentacion, medio ambiente estacién y sanidad. (SANCHEZ, 2017, p. 14)

El inicio de la pubertad en cabras se da entre los 4 y 5 meses de edad, acompafiado de un peso
cercano a 40kg en primerizas para que les permita una buena produccion lactea, pudiendo cumplir

esta condicion a los 9 meses, que es cuando aconseja dar servicio (CARPINTERO, 2017, p. 27)

Si las cabras son cubiertas accidentalmente muy jovenes, probablemente no sobreviviran al parto
o tendran un desarrollo mas lento, pudiendo conducir a deformaciones esqueléticas, por tener que
proveer su crecimiento al desarrollo del feto y la lactacion, resultando en crias mas pequefias y
débiles al nacimiento. (SANCHEZ, 2017, p. 14)

1.4.2.2. Primer servicio

El momento preciso para cubrir por primera vez una cabra depende de su peso y la condicion

corporal, es por eso que se debe tomar el peso, no la edad de la cabra como punto de referencia.
(SANCHEZ, 2016, p. 30)

Se recomienda que la cabra joven tenga como minimo el 60% del promedio del peso adulto y
una condicion corporal de 3,0 puntos (escala de 1-5). Es necesario evaluar el sistema reproductor

y descartar trastornos congénitos como hermafroditismo e infantilismo. (SANCHEZ, 2016, p. 30)

1.4.2.3. Ciclo estral

El intervalo en dias entre un calor y otro es de 18 a 24 dias con promedio de 21, con una duracién
de 24 a 36 horas y presenta ovulacién instantanea que ocurre de 6 a 12 horas después de iniciado
el celo, para mejor resultado en prefiez se aconseja dar servicio a la cabra un dia después del inicio

del calor. (CARPINTERO, 2017, p. 28)

El ciclo estral se conoce como el periodo en que se repiten los calores. En las cabras el periodo
es de 17 dias con promedio de 21 dias con una variacion de 1 a 3 dias, pero en algunas ocasiones

se observan ciclos cortos de duracion solamente de 6 dias y ciclos largos de 30 hasta 40 dias.
(PIETROSEMOLLI, 2004, p. 23)



1.4.2.4. Fases y duracion del ciclo estral

En cada una de estas fases ocurren acciones diferentes que permiten el buen funcionamiento del

aparato para que se efectue la reproduccidn. (ERAZO, 2010, p. 34)

1.4.2.4.1. Proestro (antes del calor 30-60hrs.)

Aqui se realiza el crecimiento folicular con altos niveles de hormona FSH y disminuyendo los

estrogenos. En esta etapa hay produccién de mucosidad clara por la vagina.
(https://es.scribd.com/Sanches, 2015)

1.4.2.4.2. Estro (el calor propiamente dicho 24-36hrs.)

Etapa en que ocurre la maduracion y ruptura de los foliculos, es el calor del animal y es el
momento gue en la hembra acepta al macho y el (tero de la hembra esté preparado para recibir al

ovulo y al esperma. (https://es.scribd.com/Sanches, 2015)

Es conveniente hacer la monta 30 hrs después de detectado el calor. En la cabra la ovulacion es
espontanea y ocurre hacia el final del estro 30 a 36hrs después y es el proceso de ruptura folicular

y salida del ovulo del foliculo. (https://es.scribd.com/Sanches, 2015)

1.4.2.4.3. Metaestro (después del calor).

En esta fase el animal “cesa su calor” y se realiza el crecimiento del cuerpo lUteo en el lugar que
antes ocup0 en el foliculo, produciendo hormona LH y progesterona en niveles altos, evitando la
formacion de otros foliculos, este periodo es ideal para la implantacion del ovulo fecundado y

para su nutricion durante la primera mitad de la prefiez. (https://es.scribd.com/Sanches, 2015)

Entonces, el cuerpo Iuteo permanece y el animal no entra en calor durante los 5 meses que dura

la gestacion, efectudndose el desarrollo de la glandula mamaria. (https://es.scribd.com/Sanches, 2015)
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1.4.2.4.4. Diestro (fase de descanso o sin calor).

Es la fase mas larga encontrandose el cuerpo lateo maduro, si se presenta la prefiez esta fase
persiste a lo largo de la gestacion llevandose a cabo cambios marcados en el Gtero para la

implantacion del huevo con produccion de leche uterina muy densa. (https:/es.scribd.com/Sanches,
2015)

Si no hay prefiez el ovulo no fecundado sale junto con los liquidos que se formaron en el Gtero.
Entonces el cuerpo lGteo se destruye para dar lugar al crecimiento de otros foliculos y la

maduracion de otros 6vulos. (https://es.scribd.com/Sanches, 2015)

1.4.2.4.5. Anestro (etapa de inactividad reproductiva)

Fase de inactividad del ovario y todo el aparato reproductor femenino hasta el siguiente ciclo
reproductivo (5-6 meses). (https:/es.scribd.com/Sanches, 2015)

1.4.2.5. Control neuroldgico y endocrinoldgico del ciclo estral

Progesterona/estrégeno

| eripota'lamor} 4

Estrégeno
Hipofisis FSH
¢ ) Foliculos
LH | =
, i Ovulacién
Utero |
i Cuerpo luteo
ar r 1
Gus Ovario

Figura 1-1: Esquema simplificado de interaccién hormonal
Adaptado de (Rippe, 2018)

El ciclo sexual de la hembra comienza a partir de la glandula pituitaria o glandula maestra,
localizada debajo del cerebro. Esta glandula se puede afectar por la luz y la temperatura, por
ejemplo, en los das cortos y frescos del afio es estimulada la pituitaria para producir la hormona

foliculo estimulante (FSH). (VERA, 2016, p. 11)
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Esta hormona causa que el foliculo alrededor del ovulo desprenda la hormona estrogénica la cual
induce al periodo de calos, ayuda a lubricar y preparar el tracto para hacer posible la copula. El

cérvix se abre en este periodo, probable por los efectos del estrégeno. (VERA, 2016, p. 11)

Cuando el foliculo en el ovario alcanza su tamafio maximo, la pituitaria produce (LH), la cual
causa que el foliculo reviente y el ovulo se proyecte dentro del oviducto, las paredes producen
entonces luteina y una glandula temporal llamada cuerpo amarillo que secreta progesterona esta

mantiene la prefiez, causa que el calor disminuya, cierra el cérvix y también el Gtero. (VERA, 2016,
p. 11)

El dtero se relaja y los vasos sanguineos se preparan para proveer con alimento al feto. La
progesterona es continuamente suplida por el cuerpo amarillo que mantiene la prefiez hasta que
el feto madura. Entonces esta hormona cesa su funcién y se reactiva el estrégeno, relajando el
cérvix, lubricando la vagina, contrayendo el utero y ayudando al complejo proceso del

nacimiento. (VERA, 2016, p. 11)

1.4.251.1. Dinamica folicular

Es la secuencia de crecimiento y atrofia de foliculos antrales que determinan la frecuencia de

hondas de crecimiento folicular, que cumple en tres etapas: (ROA, 2001, p. 26)

1.4.251.2. Reclutamiento

Conocido como el inicio de la onda, un grupo de foliculos antrales y pequefios por accion de las
gonadotrofinas son reunidos, la FSH estimula el crecimiento de receptores en la teca interna de

LH, las cuales sintetizan andrdgenos que provee el sustrato para que la FSH produzca estrégenos.

1.4.251.3. Seleccion

Un foliculo continda creciendo y se hace dominante sobre los demas, el mismo que es responsable
de todo el estrégeno circulante en el plasma de la hembra, lo cual hace que los demas no

desarrollen.

1.4.25.1.4. Dominancia

El foliculo seleccionado crece méas que los otros y se atrofian paulatinamente en esta etapa hay

tres fases: crecimiento, estatica y regresion.
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La regresion se produce en la presencia de un cuerpo lateo funcional con concentraciones altas
de P4 en la fase luteal. el estrogeno producido por el foliculo dominante potencia al P4 sobre

GnRH, disminuyendo la frecuencia de pulsos de LH y FSH, atrofidndose el foliculo.

Posteriormente disminuye la concentracion de estrégenos, aumenta FSH y se inicia una nueva

onda de crecimiento folicular.

1.4.2.6. Signos caracteristicos del estro (celo o calor)

La presencia de celo en las cabras esta relacionada con el origen de la raza, el nimero de horas
luz por dia, por lo tanto, el periodo de celo es fisiologicamente el que acompafia la ovulacion, en

esta fase la hembra reclama al macho y acepta la monta. (ALVARES, 2015, p. 24)

La hembra presenta las siguientes modificaciones en su comportamiento: la cabra esta nerviosa
(inquieta). Monta a sus compafieras y acepta ser montada, mueve frecuentemente la cola, tiene
balidos frecuentemente, vulva rosa, himeda e hinchada, secrecién de moco fluido y transparente,

orina frecuentemente en presencia de semental. (ALVARES, 2015, p. 24)

1.4.2.7. Anomalias en la aparicion del estro

En la cabra las siguientes anomalias causan esterilidad y es conocida cominmente por el pastor

con machorras.

Anomalias: cuerpo luteo persistente en el ovario, quiste luteinico debido a un foliculo que no ha
ovulado, celos silenciosos o sea que no puedan ser detectados debido a que el animal no presenta
los sintomas visibles, estos celos son debidos a un desequilibrio hormonal, la mala alimentacién
provoca una falta de funcidn o de atrofia ovarica observandose una disminucién de tamafio de los

ovarios. (MAHY, 2018, p. 20)
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1.4.3. Métodos de control de la reproduccion

1.43.1. Nutricion (flushing)

El flushing es conocido como un golpe alimenticio que se lleva como practica de manejo utilizada
por el hombre hace mucho tiempo, consiste en incrementar al plano nutricional en niveles de

energia y proteina que reciben las hembras en el periodo de empadre. (MARTINEZ, 2012, p. 1)

Ocasiona cambios en la fisiologia hormonal de la hembra incrementando el aumento de la tasa
ovulatoria, por lo tanto, la prolificidad y correcta adhesion del embrion en las paredes del utero

lo cual aumenta la sobrevivencia de los embriones disminuyendo los abortos en etapas tempranas.
(MARTINEZ, 2012, p. 1)

Se aplica tres semanas antes de presentar al macho en el grupo de hembras listas para el servicio
continuando dos semanas después, no se recomienda por mas tiempo ya que encarece la

produccion y se podria obtener un efecto contrario. (MARTINEZ, 2012, p. 1)

El efecto de la desnutricion reduce la sintesis y secrecion de gonadotropinas: hormona
luteinizante, foliculoestimulante afectando particularmente la presencia pulsatil de LH, escenario
que previene la maduracién final del foliculo potencialmente ovulatorio, ya que la concentracion
y frecuencia de los pulsos de LH tienden a disminuir en animales sub alimentados. (RUIZ & et.al.,
2007, p. 5)

1.4.3.2. Efecto macho

La separacién de machos y hembras es la clave en el mejoramiento genético, acompafiado con
programas nutricionales y alimenticios, la mejor manera de alejar a los machos es acondicionar
pastizales seguros, suficientemente lejos del grupo de hembras reproductoras de manera que el

macho no pueda intentar atravesar las cercas para alcanzar a las hembras en celo. (PIETROSEMOLI,
2004, p. 4)

En cabras se puede inducir con la exposicion estratégica de hembras en anestro ante machos
enteros, esta respuesta depende de la fase del ciclo en la que se encuentre la hembra, presentando
una primera ovulacion a los tres dias de la introduccion del macho, esta ovulacion usualmente es
silenciosa y poco fertil, cinco dias més tarde se presenta un asegunda ovulacion, la cual es

acomparfiada por un estro fértil. (PIETROSEMOLI, 2004, p. 4)
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1.43.2.1. Tipos De Monta

1.4.3.2.1.1. Monta Libre

Este tipo de practica se lleva a cabo en sistemas de explotacion extensiva, donde a menudo no
existen controles rigurosos, los machos pastorean con las hembras en grandes extensiones, al
momento de detectar el celo de la hembra inicia el apareamiento la relacién macho hembra es

1:25. (SANCHEZ, 2016, p. 34)

Los inconvenientes de este método son: no saber la fecha de cubricién, no se puede estimar la
fecha probable de paricion, los reproductores pueden llegar a montar a cabrillonas que presenten
su primer celo, los machos pueden llegar a saltar solo a las cabras que les gusta mas y no cubrir a

todas las que entran en reproduccion. (http://www.fao.org, 2008, p. 27)

1.421.1.1 Monta Controlada

Este tipo de manejo se lleva a cabo en sistemas intensivos y semi intensivos de crianza, consiste
en la presencia de un solo macho en el grupo de hembras, lo cual aporta un mayor control sobre
dependencia y en la toma de registros implementando informacién reproductiva veraz, la relacion

macho hembra es 1:35-40. (SANCHEZ, 2016, p. 34)

1.4.3.3. Sincronizacién de celos

La sincronizacidn de celos consiste en lograr que un alto porcentaje de las hembras de un grupo
presenten celo simultaneamente, de esta manera se pueden utilizar machos mejoradores en un
periodo mas breve, esto es particularmente Gtil cuando se desea realizar inseminacion artificial o

también para concentrar la paricion, con el fin de obtener lotes homogéneos de crias. (CHAPARRO,
2015, p. 2)

Loa farmacos cominmente utilizados son la progesterona y los progestdgenos sintéticos que
prolongan la fase luteal, mientras se mantiene el tratamiento y la prostaglandina F2a o sus

analogos sintéticos que le acortan induciendo la lutedlisis. (PEREZ, 2012, p. 2)
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1.43.3.1. Métodos farmacoldgicos

1.43.3.1.1. Métodos con progestagenos

Entre los métodos artificiales esta la localizacion de esponjas durante 17 dias en la vagina de las
cabras. Las esponjas contienen hormonas sintéticas similares a la progesterona que es la hormona

que bloquea el ciclo y mantiene la prefiez. (GONZALES, 2018, p. 12)

El fundamento de este método es producir en los animales un efecto similar al producido
naturalmente por la progesterona, esto es una inhibicion del ciclo estral, como si la chiva estuviese
prefiada. Al retirarse las esponjas se nula la inhibicién y las cabras se sincronizan en un estado
similar de su ciclo, entrando la mayoria de ellas en celo, en un periodo corto de tiempo (85-90%,

en 48 horas). (GONZALES, 2018, p. 12)

Estos tratamientos se combinan con la administracion al momento de retirar las esponjas, de
PMSG, una hormona extraida del suero de yegua prefiada que mejora la sincronizacion y la
ovulacion. No se presenta naturalmente en la cabra, pero es muy utilizada en la induccién de la

ovulacién de estas hembras. (GONZALES, 2018, p. 12)

La aplicacién de una sola dosis de PG sin saber en que fase del ciclo estral se encuentra la hembra,
induce celos en menor cantidad del total de hembras tratadas en los proximos 8 dias después de
la aplicacion lo contrario ocurre cuando se da una doble aplicacion dentro de 12 dias. (PEREZ, 2012,
p-2)

Desde hace tiempo se conoce que la PG en la cabra es solo efectiva cuando se aplica entre los

dias 4 y 16 post estro. (PEREZ, 2012, p. 2)

1.4.3.3.1.2. Métodos con prostaglandinas sintéticas

Las prostaglandinas son un conjunto de sustancias (acidos grasos carboxilicos) que se encuentran
en casi todos los tejidos, que actian de manera similar a las hormonas y que promueven efectos

bioldgicos variados. (LOZANO, 2012, p. 23)

Actualmente se encuentran identificados 14 compuestos naturales, divididos en cuatro tipos A, B

y F, a su vez subdivididos en varios sub tipos. Los correspondientes a loas Prostaglandinas Al,
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A2, E1, E2 y F2 son los que hasta el momento presentan mayor actividad farmacoldgica.
(LOZANO, 2012, p. 23)

El mecanismo por el cual se produce la luteélisis mediada por la PGF2a es todavia desconocido,
algunos investigadores postulan mecanismos mediados por receptores, otros mencionan cambios

en el flujo sanguineo ovarico, inhibicion sobre la sintesis y secrecion de Progesterona. (LOZANO,
2012, p. 23)

Una vez producida la regresion del cuerpo liteo con la disminucion de los niveles de

Progesterona, comienza una nueva fase de desarrollo folicular. (LOZANO, 2012, p. 23)

Para la sincronizacion del celo se recomienda aplicar dos inyecciones de prostaglandina o sus
analogos a intervalos de 11 dias en dosis de 125-250 mg. Se detecta el celo a partir de las 24 horas

después de cada inyeccion y se cubre las cabras en dos oportunidades cada 10-12 horas. (LOZANO,
2012)

1.4.4. Importancia de la deteccién de celos

Cuando se utilizan técnicas de biotecnologia reproductiva es de gran importancia reconocer el
momento de la aparicién del estro, ya que del momento de la ovulacion dependerd la tasa de

fecundidad, aun méas cuando se utiliza semen congelado. (VITERI, 2015, p. 36)

La conducta mas caracteristica de la hembra es cuando se deja montar por el macho, durante el
celo, las hembras se mueven en torno al macho, abren sus miembros posteriores y orinan,

inmediatamente en el macho se produce el efecto flehemen. (VITERI, 2015, p. 36)

En muchos casos se utilizan machos enteros provistos de un mandil o con un arnés marcador o a

su vez utilizar machos vasectomizados. (VITERI, 2015, p. 36)

1.4.4.1. Métodos de deteccion de celos

Existen diferentes métodos para detectar celos dependiendo del comportamiento de los animales,
el tiempo disponible y el tamafio del rebafio, complementando a ello la experiencia en la

observacion directa del personal a cargo de los animales. (URENA, 2010)
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1.4.4.1.1. Con machos vasectomizados

Con el objetivo de evitar riesgos de cubricidn y accidentes con los mandiles o chalecos, es posible
esterilizar quirdrgicamente al macho impidiendo la emisidn de esperma por el epididimo, siguen
produciendo testosterona ya que los testiculos siguen presentes y no modifica el comportamiento

sexual del macho. (URENA, 2010)

Estos machos se pueden utilizar para la deteccion de celos siempre y cuando hayan realizado al

menos cinco eyaculaciones con el fin de vaciar el resto de conductos deferentes y de ampollas.
(URENA, 2010)

1.4.4.1.2. Con machos enteros

La técnica consiste en la presentacion del macho a pequefios grupos de hembra, normal mente se
le coloca un mandil al macho evitando que cubra a la hembra. La utilizacion repetida puede llegar

a provocar inhibicién sexual y algun tipo de inflamacion de prepucio. (URENA, 2010)

1.4.4.1.3. Con hembras androgenizadas

Este método consiste en aplicar una inyeccion diaria intra muscular o la colocacién de implantes
de hormonas esteroides (testosterona o estrogenos) a hembras con el objetivo de provocar un
comportamiento sexual masculino, evitando problemas técnicos ligados a la utilizacion de los

machos. (URENA, 2010)

1.5. Caracteristicas del semen caprino

El semen de macho cabrio es de color blanco grisaceo o amarillento pudiendo variar de un
eyaculado a otro, aun en el mismo semental. Teniendo eyaculado con un volumen promedio de

1,2 ml, este depende de la edad, condicion del animal, frecuencia y método de recogida. (RAMOS,
2019, p. 8)

La concentracion espermatica va desde 3,5 hasta 6 mil millones de espermatozoides por mililitro
y su consistencia varia desde clara-acuosa hasta cremosa espesa, dependiendo de la relacion entre

sus dos constituyentes, espermatozoides y plasma seminal. (RAMOS, 2019, p. 8)
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El eyaculado del macho cabrio estd compuesto por espermatozoides y plasma seminal
(secreciones del testiculo, epididimo, conductos deferentes, vesicula seminal, prdstata y glandulas

bulbouretrales). (HERNANDEZ, 2014, p. 24)

El plasma seminal estd compuesto por agua en un 75%, fructosa, acido citrico, sorbico,
prostaglandinas, enzimas, iones inorganicos y proteinas. EI semen caprino es rico en fosfatasas y

fosfolipasas las cuales disminuyen la presencia de oxalatos. (HERNANDEZ, 2014, p. 24)

Tabla 2-1 Caracteristicas del eyaculado de un semental caprino

Caracteristica Patrén normal
Volumen (CC) 0,59

Motilidad progresiva (%) 81,76

Células esperméticas vivas (%) 91,36

Concentracién (espermatozoide/cc) 3,128x10°
Anormalidades (%) 6,36

Normales (%) 93,63

Fuente: (Grajales et al.2012, citado en (HERNANDEZ, 2014, p. 24))

1.5.1. El espermatozoide

Es la célula germinal masculina, altamente especializada, que ha evolucionado para cumplir una
funcidn bioldgica, fecundar al ovocito. Se trata de una célula haploide, producto final del proceso

de la gametogénesis en el macho, portadora de informacion genética paterna. (RAMOS, 2019, p. 9)

Se distinguen tres partes; la cabeza que contiene los cromosomas responsables de portar la
informacidn genética, seguida del cuello o pieza de conexion y la cola que es el 6rgano locomotor

del espermatozoide. (RAMOS, 2019, p. 9)

La estructura general del espermatozoide caprino es similar en la mayoria de las especies
animales, la longitud de los espermatozoides caprinos es de 60um la cabeza mide de 8-10um, de

ancho 4umy de grosor 1um, es aplanada y elipsoide. (TABAREZ, 2014, p. 25)

1.5.2. Evaluacion Seminal

La evaluacion del material seminal incluye varias pruebas que evalla factores a nivel
macroscopico y microscopio con el fin de calificar la muestra como competente o no para el uso

en programas de inseminacion artificial. (HERNANDEZ, 2014, p. 24)

19



El andlisis del semen tiene por objeto valorar la calidad de un eyaculado, y funcionalidad del
macho como reproductor. Actualmente existen multiples técnicas de laboratorio para la
determinacion de la calidad seminal. (CORTES, 2010, p. 42)

Dentro de la evaluacion de las caracteristicas microscépicas se incluye: motilidad espermatica,
tanto masal como individual, determinacion de la viabilidad mediante el conteo de
espermatozoides vivos-muertos por una tincion supra vital, la determinacién de las anormalidades

morfol6gicas tanto de cabeza, pieza media y cola de los espermatozoides. (RAMOS, 2019, p. 17)

1.5.3. Analisis microscopico

1.5.3.1. Motilidad masal

Es la estimacion visual del porcentaje de espermatozoides moviles, esta prueba se utiliza con
mayor frecuencia para evaluar la viabilidad de los espermatozoides en semen fresco y

descongelado. (HERNANDEZ, 2014, p. 15)

Sin embargo, no es capaz de predecir el nivel fecundante de una muestra de semen, la valoracion
por parte de personas experimentadas es de gran valor debido a que la informacién es de forma

inmediata, ademas de un método econémico y de facil ejecucion. (HERNANDEZ, 2014, p. 15)

Esta prueba valora la formacion y progresion de ondas producidas por el desplazamiento de los
espermatozoides. La onda de movimiento solo puede ser observada en especies de alta

concentracion espermatica, como es el caso de pequefios rumiantes. (CORTES, 2010, p. 42)

La valoracion de la movilidad masal se realiza mediante microscopia Optica a 10x sobre una gota
de semen puro colocada sobre un porta objetos atemperado. La calificacion varia en tincion de la

escala utilizada: de 0 a 5. (CORTES, 2010, p. 42)

1.5.3.2. Motilidad individual

Es una de las pruebas que con mayor frecuencia se utilizan para evaluar la calidad seminal y en

algunas especies esta correlacionada con la capacidad fertilizante del espermatozoide. (CORTES,
2010, p. 42)

Esta basada en la observacion del movimiento individual de las células con el fin de estimar el
porcentaje de células moviles en el eyaculado, el movimiento normal es el que se realiza en forma
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progresivay en linea recta, encontrandose correlacion entre movimiento-fertilidad. (HERNANDEZ,
2014, p. 17)

Tabla 3-1 Escala para la evaluacion microscépica individual del semen caprino

Evaluacion Valor numérico
Motilidad %
80-100 Muy buena 5
60-80 Buena 4
40-60 Media 3
20-40 Pobre 2
0-20 Mala 1

Fuente: (Pineda.2002, citado por (HERNANDEZ, 2014, p. 17))

1.5.3.3. Formas normales

La morfologia espermaética es una de las caracteristicas mas estudiadas en el andlisis seminal con
el objetivo de eliminar aquellos individuos no aptos para la reproduccion. La presencia de altos
porcentaje de formas anormales parece estar asociada con una inmadurez sexual, procesos

degenerativos y patoldgicos. (CORTES, 2010, p. 42)

El estudio de la morfologia espermatica ha utilizado técnicas de tincion, entre las que destacamos

la Eosina-nigrosina. (CORTES, 2010, p. 42)

Un eyaculado de macho cabrio se considera normal cuando el porcentaje de formas anormales es

inferior al 15%. (CORTES, 2010, p. 42)

Las Anormalidades Morfoldgicas pueden ser primarias o secundarias, las primarias se deben a
fallas en la espermatogénesis, las secundarias ocurren al paso de los espermatozoides a través del

epididimo. (TRUJILLO, 2017, p. 20)

Cuando ocurre lesion espermatica durante o después del eyaculado y por el mal manejo del semen
recolectado también se considera como anormalidad, en la raza Saanen y Alpina se presentan en

un rango entre 5 a 15%, superior a 20 se relacionan a una baja fecundidad. (TRUJILLO, 2017, p. 20)
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Figura2-1 Anormalidades espermaticas
Fuente: (CURSO DE CONGELACION DE SEMEN BOVINO.BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA. 2002 citado por
(TRUJILLO, 2017, p. 21))

1.6. Crio preservacion del semen

El fundamento de conservar semen es prolongar la capacidad fecundante de los espermatozoides,

al reducir o detener su movilidad y reacciones metabélicas. (TABAREZ, 2014, p. 25)

El congelamiento del semen permite una serie de ventajas entre las cuales destacan: las
posibilidades de usar semen fuera de estacion reproductiva, la posibilidad de comercializar semen

y preservar material seminal de sementales con alto valor genético. (BALDASSARRE, 2007, p. 275)

El semen de macho cabrio al igual que otras especies como los porcinos y bovinos; se puede
conservar en estado liquido o congelado, para su uso a corto plazo en estado liquido a temperatura

ambiente (33°C, semen fresco) o a baja temperatura (5 y 15 °C, semen refrigerado). (TABAREZ,
2014, p. 25)

Cuando el semen se congela y conserva a muy baja temperatura, esto es en nitrogeno en liquido

a -196°C, las reacciones metabdlicas de los espermatozoides quedan detenidas, esto hace que el
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semen pueda conservar genes para futuro, uso asegurando la disponibilidad de un semental en

particular. (CUETO, 2016, p. 10)

El uso de semen congelado en capinos tiene algunos obstaculos con respecto a otras especies
como en los bovinos, el plasma seminal caprino contiene una lipasa producida por las glandulas
bulbouretrales que al interactuar con leche o yema de huevo produce sustancias toxicas para el

espermatozoide. (BALDASSARRE, 2007, p. 275)
1.7. Descongelacién de semen

La descongelacion de semen es un punto muy critico, siendo esta fase tan importante como el
proceso de congelacion para la supervivencia espermatica. Ademas de los dafios ocasionados por
la congelacion, los espermatozoides se pueden deteriorar si este proceso no se lleva a cabo de una
forma apropiada. (RAMOS, 2019, p. 24)

Como norma general, cuanto mas rapidamente se congele el semen, méas rapido se debe
descongelar a fin de obtener una mas rapida recuperacion de los espermatozoides. EI semen de
macho cabrio, congelado por cualquiera del método pellets o pajuelas, se debe descongelar a una

temperatura no inferior a 37°C. (RAMOS, 2019, p. 24)

Lo més frecuente es descongelar las pajuelas de semen por inmersion en bafio de agua a 37°C
durante 30 segundos o0 bien a 50 °C durante 9 segundos. (RAMOS, 2019, p. 24)

1.8. Inseminacién artificial a tiempo fijo

La inseminacién artificial es la primera de las tecnologias reproductivas, la que mayor

contribucion a hecho al mejoramiento genético y la mas utilizada en la mayor parte del mundo.
(BALDASSARRE, 2007, p. 275)

La Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo es una técnica, que, mediante la utilizacion de
hormonas, permite sincronizar los celos y ovulaciones con lo cual es posible inseminar una gran

cantidad de animales en un periodo corto de tiempo. (https://inta.gob.ar/raso., 2012)

La técnica consiste en intervenir en el ciclo estral de la hembra, mediante la utilizaciéon de

hormonas, logrando que los animales ovulen en un determinado periodo. (https:/inta.gob.ar/raso.,
2012)
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El éxito de la inseminacién artificial se debe a que es una técnica relativamente facil de aplicar,
sea con semen fresco o congelado dependiendo de la distancia del transporte del material genético,
permite tener altas tazas de gestacion mayores al 60% Yy lo mejor de todo es que no requiere de

equipamientos costosos o entrenamiento sofisticado. (BALDASSARRE, 2007, p. 275)

1.8.1. Tipos de inseminacion artificial

1.8.1.1. La inseminacién transcervical

Esta técnica necesita de un vaginoscopio el cual se introduce en la vulva (angulo 45°), se debe
buscar el cérvix con iluminacion de una fuente externa, con el especulo se debe depositar el semen

en el tercer o cuarto anillo del cérvix teniendo cuidado que no se regrese el semen. (VAZQUEZ,
2010, p. 12)

Las pajuelas se deben descongelar introduciendo en agua caliente a 37°C durante 30 segundos, se
las seca y se las introduce en el inseminador tomando en cuenta que el extremo con algodén quede

junto al piston que sirve para empujar el semen y se corta el otro extremo. (URENA, 2010)

Para ello se necesita que la hembra tenga una posicién dorsal con el tercio posterior levantado, lo
cual permite atravesar el cérvix, esta operacion se realiza en un tiempo de tres minutos por animal,

teniendo resultados entre 10 y 15% menos que utilizando laparoscopia. (URENA, 2010)

Con esta técnica se asegura una fertilidad del 60% con semen congelado y permite aumentar la

posibilidad de difusion de los machos de elevado valor genético. (URENA, 2010)

1.8.1.2. Pericervical

Se introduce la pipeta de inseminacion artificial por la comisura de la vulva, pero sin intentar

localizar el cérvix y mucho menos tratar de pasar los anillos de este. (VAZQUEZ, 2010, p. 12)

1.8.1.3. Intrauterina

Esta técnica consiste en depositar el semen (fresco o congelado), directamente en los cuernos

uterinos con la ayuda de un laparoscopio o por medio de una laparotomia medio-ventral, la

aplicacion de dicha técnica permite aumentar las tasas de fertilidad y reducir las dosis de
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inseminacion, es recomendable aplicar entre 51 a 53 horas de finalizado un tratamiento de

sincronizacién. (VAZQUEZ, 2010, p. 12)

Se necesita mas tiempo que la inseminacion clasica, no puede ser realizada por cualquier persona
el nimero de espermatozoides que se utiliza esta entre 20 y 100 millones de espermatozoides,

esta técnica a logrado obtener un 70% de fertilidad. (URENA, 2010)

1.9. Diagnéstico de gestacion

El diagnostico temprano de gestacion antes de los 60 dias se determina por: (CARPINTERO, 2017,
p. 28)

e  Las cabras no retoman a celo entre los 19 y 21 dias de ultimo estro.

o Niveles de progesterona en la sangre inferiores a 1mg/ml a partir de los 19 a 22 dias post
estro indican prefiez.

e Ecografia 2d a partir de los 30 dias es efectiva en un 100%.

e  Palpacién con un bastoncillo dentro de los 60 a 110 dias de gestacion, introduciendo por el

recto y tocando contenido uterino.

1.9.1. Deteccion de gestacion en cabras mediante ecografia

El detectar prefiez se podré planificar estratégicamente el manejo de la majada, permite evaluar

la eficiencia del servicio a través de los porcentajes de prefiez y detectar problemas reproductivos.
(GROENENBERG, 2016, p. 23)

La deteccion de prefiez mediante ecografia requiere de un equipo de ultrasonido, se debe saber
como realizarlo e interpretar las imagenes, existen dos zonas para ser exploradas, la primera a
través de la pared abdominal pegado a la ubre y dirigido hacia arriba. La segunda introduciendo

la sonda por el recto, para hacer el diagnostico por encima del tracto reproductor. ((tero)
(GROENENBERG, 2016, p. 23)
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1.9.1.1. Ecografia transrectal

Esta técnica se la realiza a través del recto con la ayuda de un aplicador el cual sirve de guia al
transductor, este debe ser lubricado con gel neutro para facilitar la maniobra y lograr una mejor
imagen, es recomendable el ayuno previo (al menos 12 horas) ya que la presencia de materia fecal

en el recto impide una correcta visualizacion. (GROENENBERG, 2016, p. 34)

A los 25 dias post servicio se puede determinar gestaciones tempranas y dobles, esta técnica debe

ser usada cuando se haya aplicado programas de I. A. (GROENENBERG, 2016, p. 34)

A mayor periodo de gestacion (50 dias en adelante) el Gtero gravido comienza a descender y
necesitamos que la pared del abdomen sea elevada para poder visualizar la totalidad del Utero y
el feto; sin poder detectar gestaciones dobles. (GROENENBERG, 2016, p. 34)

1.9.1.2. Ecografia transabdominal

Se realiza a través de la pared abdominal, colocando el transductor delante y arriba de glandula
mamaria del lado derecho o el izquierdo, haciendo una ligera presion, se debe utilizar del neutro
para un buen contacto e imagen, el animal debe estar sentado y esta técnica se utiliza a los 40 dias

posteriores al servicio. (GROENENBERG, 2016, p. 34)

La aplicacion de esta técnica es la mas indicada para detectar gestaciones simples y dobles entre
los 40 y 90 dias de gestacion siendo mas fécil la identificacion de gestaciones gemelares y la

deteccidn de prefiez se hace dificil antes de los 40 dias de gestacién. (GROENENBERG, 2016, p. 34)
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CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y Duracion del Experimento

La presente investigacion se llevo a cabo en la Unidad Académica y de Investigacion Ovina-
Caprina-Camélida de la Estacion Experimental Tunshi de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el cantdn Riobamba provincia de
Chimborazo en el kilémetro 12 via a Licto.

Las condiciones meteoroldgicas de la zona se detallan en la (Tabla 4-2)

Tabla 4-2 Condiciones meteorolégicas Estacion Experimental Tunshi

CARACTERISTICAS VALORES
Altitud (msnm) 2720
Temperatura promedio anual (°C) 14
Precipitacion (mm/afio) 842

Humedad % 76,2

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH (2019).

El trabajo experimental tuvo una duracion de 90 dias, distribuidos en la seleccion e identificacion
de cabras, aplicacién de desparasitantes y vitaminas, aplicacion de protocolos para sincronizar
celos, andlisis de laboratorio del semen post descongelamiento, deteccion de presencia de celo en
hembras, inseminacion artificial a tiempo fijo y la identificacion de cabras gestantes por medio

de ecografia.

2.2. Unidades Experimentales

En la presente investigacion la unidad experimental estuvo constituida por 1 cabra en edad

reproductiva, siendo necesarias un total de 12 cabras que fueron inseminadas artificialmente con
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una siembra utilizando pajuelas de 0,5 de semen crio preservado obtenidas de una investigacion

anterior.

2.3. Materiales, Equipos e Instalaciones

Los materiales, quipos e instalaciones gue se utilizaron en la presente investigacion se

distribuyen de la siguiente manera:

2.3.1. Materiales

2.3.1.1. De campo

e Equipo de bioseguridad personal (overol, botas de caucho, guantes y gorra).
e Talanquerasy corrales.

e  Céamara fotogréfica.

e Hembras caprinas (12).

e  Machos cabrios (2).

e Libreta de campo.

e  Registros de reproduccion.

2.3.1.2. Para sincronizacién de celo

e  Hembras caprinas (12).

e  Estrumate (Prostaglandina Sintética).

¢ Novormon 5000(Gonadotropina Cori6nica Equina).
e Jeringuillas.

e  Agujas descartables.

e Toallas desechables.

e  Guantes de latex.

2.3.1.3. Para deteccion de Celo

e  Machos cabrios (2).

e Saco de yute (2).
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Hilo pléstico.
Tijeras.
Tiza de uso veterinario (2).

Sogas.

2.3.14. Para anélisis post descongelamiento

Pajuelas de semen crio preservado (4).
Microscopio.

Tintura eosina-nigrosina.

Porta objetos.

Cubre objetos.

2.3.1.5. Para inseminacion artificial

Pajuelas de semen crio preservado (12).
Catéteres (12).

Pistola de inseminacion.

Guantes de latex.

Tijeras.

Especulo.

Termo.

Agua caliente.

Agua con yodo.

2.3.1.6 Para deteccion de prefiez

Ecdgrafo.

Guantes.

Esquiladora.

Rasuradora desechable (2).
Franela.

Cubeta con agua.

Guantes de latex.
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2.3.2. Equipos

e Microscopio electronico.
e Termo de nitrgeno.

e Céamara fotogréfica.

e Computadora.

e Impresora.

2.3.3. Instalaciones

La presente investigacion se desarrolld en las instalaciones de la Unidad Académica de
Investigacidon Ovina, Caprina, Camélida en la Estacion Experimental Tunshi de la Facultad de

Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
2.4, Tratamiento y Disefio Experimental
En la investigacién se evalud la concepcion en cabras utilizando semen crio preservado, por

tratarse de un estudio de tipo exploratorio, diagnéstico y prospeccién no se utilizé un disefio

experimental estricto, Unicamente estadistica descriptiva.

Tomando en cuenta el total de la poblacién la misma que cumplid con las caracteristicas: hembra

en edad reproductiva, peso entre 33 y 45 kg y condicion corporal de 2,5.

2.5. Mediciones Experimentales

2.5.1. Microscopicas

e Motilidad masal, (%.)
e Motilidad individual, (Pts.).
e Determinacion de células vivas y muertas, (%).

e Morfologia espermética (anormalidades del espermatozoide).

2.5.2. Reproductivas

e Horas de presentacién de celo.
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¢ Numero de presencia de celos en hembras sincronizadas, (#).

e Porcentaje de fertilidad bioldgica, (%).

2.5.3 Evaluacion econémica
Costos para inseminar una cabra y la comparacion econdmica sin la utilizacién de protocolo.

2.6. Analisis Estadisticos y Pruebas de Significancia

Los resultados obtenidos fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:

o Estadistica descriptiva por grupo de comparacién; media aritmética, moda, maximos,
minimos y desviacion estandar que seré utilizada para la valoracion de las pajuelas post

descongelacion.

2.7. Procedimiento Experimental
2.7.1. De Campo
2.7.1.1. Seleccidn de hembras caprinas

Para la evaluacién de la concepcidn de cabras usando semen crio preservado, se utiliz6 como
unidad experimental 1 cabra en edad reproductiva, utilizando en total 12 hembras seleccionando
de un grupo de 32 hembras que conforman el chato de la Unidad Académica de Investigacion

Ovina-Caprina-Camélida.
Para la seleccion se consideraron los siguientes aspectos:

v/ Cabras que han iniciado su edad reproductiva o ya han tenido partos anteriormente.
v' Peso corporal entre 33 y 45 kg.

v" Condicién corporal no menor a 2,5.

v" Buen estado de salud.

v Sin anormalidades fisicas.

Se les realizo limpieza corporal, despalme, desparasitacion y vitaminizacion
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2.7.1.2. Seleccién de machos para detectar celo

Se escogiod a 2 machos cabrios de un grupo de 3 seleccionados previamente del chato, esta
seleccidn se la realizo dias antes de detectar celos en las cabras sincronizadas, que cumplieron

con las siguientes caracteristicas:

v" Animales que han pasado la pubertad.
v" Buen estado de salud.
v" Sin anormalidades fisicas.

v Machos enteros.
A los cuales se los realizo limpieza corporal, despalme y desparasitacion.

2.7.1.3. Desparasitacion

Las cabras fueron desparasitadas con ivermectina inyectable por via sub cutaneas con una dosis

de 2ml, una sola aplicacion antes de colocar las vitaminas y las hormonas para sincronizar celos.

En los machos se desparasito una sola vez con ivermectina inyectable por via sub cutanea 2ml

por animal dias antes de ponerlos en presencia de las hembras como detectores de celo.
2.7.1.4. Vitaminizacion

En las cabras se realizé esta actividad al inicio del trabajo de campo se aplicd por via intra
muscular 5 ml de YATREN Casein Fuerte dos dosis con intervalos de 8 dias, se aplico FERTIMIN
Se 5 ml por via intramuscular dos dosis con intervalo de 5 dias y HEMATOTAL 5 ml via

intramuscular tres dosis cada 15 dias con un descanso de 7 dias entre cada tratamiento.

En los machos cabrios se aplico VIGANTOL 5 ml por via intramuscular dos dias antes de que
entren a las jaulas de las hembras y una segunda aplicacién después que salieron de los corrales

5 ml intra muscular.

2.7.1.5. Sincronizacién de celos

Se empleo un protocolo para la sincronizacion de celos en cabras el mismo que contemplo la
utilizacion de Estrumate (Prostaglandina Sintética) y Novormon5000 (Gonadotropina Coridnica
Equina) (Tabla 5-2).
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Tabla5-2 Protocolo para sincronizacion de celo a tiempo fijo

0 1 2 8 9 10 |11 12 13
Estrumate Estrumate Novormon A
5000
imi iml
1ml

Realizado por: Hernandez, Catalina, 2019

Consisti6 en aplicar hormonas sintéticas: el dia “0” 1ml /cabra via intramuscular de Estrumate, el
dia “9” se repitio la dosis de Estrumate, el dia”’11” 1 ml/cabra de Novormon5000 por via

intramuscular y al dia “13” se procedié a realizar la Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo.

2.7.1.6. Identificacion de celos

Este procedimiento se realiz6 a partir de las 22 horas post aplicacion de la Gonadotropina
Corionica Equina (NOVORMON 5000), entre el dia 11 y 13 del protocolo. Se utiliz6 2 machos

cabrios enteros a los cuales se los coloco mandiles o chalecos para evitar que cubran a las hembras.

Los “mandiles” se elaboraron artesanalmente a partir de 2 sacos de yute, a los cuales se los abrio
en los extremos, se los pintd con tiza para uso veterinario, utilizando dos colores para el macho
#447 color azul y rojo para el #445, de esta forma se pudo observar la marca que dejaban en el

tren posterior (grupa) de la hembra que fue montada indicando la presencia de celo.

El proposito de utilizar dos colores fue para diferenciar las horas de presencia de celo, en la jaula
1 se introdujo al macho con el “mandil” pintado de azul y en la jaula 2 con el color rojo, entre las
22 a 26 horas post aplicacion de la hormona, luego se cambi6 a los machos de jaula para las 27-

31 horas post aplicacion.

2.7.1.7. Inseminacion artificial

La inseminacion artificial a tiempo fijo se la realizé entre las 31 y 48 horas de la aplicacion de la

hormona gonadotropina corionica equina (NOVORMON 5000).
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Se utilizaron 12 cabras y 12 pajuelas de 0,5 con semen crio preservado de caprino con una
concentracién espermatica de 100 000 millones obtenidas de una investigacién anterior, el tiempo

de conservacion fue de alrededor 8 meses. Realizandose una sola siembra.

Se utiliz6 un potro para inseminar lo cual facilité la colocacion de cubito dorsal y boca abajo a

las cabras para sostener de mejor manera.

Descongelamiento de pajuelas: se realizé inmersion directa en agua a temperatura de 37°C
durante 30 segundos, inmediatamente se retir¢ la pajuela del termo y se seco con papel absorbente,
se colocd en la pistola de inseminacion cortando el extremo en el cual se encontraba la esfera de

vidrio, y el extremo con algodon en contacto con el embolo de la pistola.
Se asegura la pajilla en la pistola por medio del catéter de inseminacion.

Una vez asegurada la cabra en el potro, se esteriliz6 el especulo vaginal y se introdujo por los
labios vaginales previamente lubricado, se localizé la entrada del cérvix y se procedi6 a pasar la
pistola de inseminar logrando pasar hasta el tercer anillo y depositar el material seminal, se retird
la pistola con movimientos suaves iguales a los del ingreso se finalizé sacando el especulo de la

vagina.
2.7.1.8. Diagndstico de gestacion

El método escogido para diagndstico de fertilidad bioldgica o prefiez, fue el del ecégrafo, consiste

en realizar ecografia trans abdominal, a los 45 dias post IATF.

Para este método fue necesario eliminar el pelo de las cabras de la zona inguinal, esto se realiz6

con la ayuda de la esquiladora y rasuradora.

Una vez listas las cabras se realizo el tumbado de las mismas colocandolas de cubito dorsal o
“boca arriba” para facilitar el diagnostico, fue posible identificar estructuras embrionarias que
demuestran gestacion, el transductor del ecdgrafo se localiza entre la ingle y la glandula mamaria,

utilizando gel transductor, llevandolo hacia atras y arriba.
2.7.2. De Laboratorio
Se descongel6 4 pajuelas de semen caprino crio preservado y se las evalu6 microscépicamente.

Para la descongelacién se realizé inmersion directa en agua a temperatura de 37°C durante 30

segundos, inmediatamente se retird la pajuela del termo, se limpié con papel absorbente y cortd
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en un extremo de la misma, el contenido de la pajuela fue colocado en tu tubo Eppendorf

previamente calentado a 37°C.

Inmediatamente se colocO una gota de 5ul en un porta objetos previamente calentado en una
platina térmica a la misma temperatura, de forma inmediata se coloc6 un porta objetos y realiz6

la evaluacion correspondiente a las mediciones microscopicas.

2.7.3. Metodologia de Evaluacién
2.7.3.1. Mediciones microscopicas
2.7.3.1.1. Motilidad masal

Con la utilizacion de una micro pipeta, se descarg6 una gota de semen de 5 ul en un portaobjetos
seco, limpio y temperado en una platina térmica a 37°C. Se cubrié la gota con un cubreobjetos,

con el fin de lograr una capa uniforme evitando que la muestra se seque.

Observamos en el microscopio a un aumento de 100X examinando varios campos, de forma
subjetiva el nivel de formacion y progresion de hondas de masa espermatica en movimiento en
una escala de 0 a 100%, Tabla 6-2.

Tabla 6-2 Calificacion de movimiento en masa

Calificacion (%) Movimiento en masa Valoracion en puntos
Muy buena (>90) Formacion de hondas extremadamente altas 5
Buena (70-90) Las ondas o remolinos se forman rapidamente 4
Regular (50-70) Presencia de ondas o remolinos muy lentos. 3
Mala (20-50) Presencia de espermatozoides moviles, pero en cantidad 2

insuficiente como para formar ondas.

Muy mala (20-1) Algunos espermatozoides se mueven en su sitio 1

Insuficiente (0) Ausencia de espermatozoides moéviles 0

Fuente: (RAMOS, 2019, p. 53)
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2.7.3.1.2. Motilidad individual

Para realizar esta medicion diluimos una gota de 5 pl de la muestra seminal en una gota de

solucion de citrato de sodio 2,92% previamente temperada a 37°C.

Esta dilucién colocamos en un porta objetos, colocando un cubre objetos, a 37°C sobre una

platina térmica, se realizo la lectura con un microscopio electrénico a 400X.
Se evalué en una escala de 0 a 5, Tabla 7-2.

Tabla 7-2 Escala para la evaluacién microscépica de la motilidad individual progresiva

Motilidad (%0) Evaluacién Valor numérico
80-100 Muy buena 5
60-80 Buena 4
40-60 Media 3
20-40 Pobre 2
0-20 Mala 1

Fuente: (RAMOS, 2019, p. 55)

Evaluando la velocidad de desplazamiento de los espermatozoides hacia adelante, segln las

siguientes apreciaciones:

0, los espermatozoides no se mueven. 1, los espermatozoides que se mueven en el lugar, giran
sobre si mismo; 2, los espermatozoides se trasladan brevemente, pero “se quedan”, 3, los
espermatozoides se trasladan, es dificil seguir su trayectoria; 4, los espermatozoides se trasladan
a mucha velocidad, practicamente no puedo seguir su trayectoria ,5, los espermatozoides se

trasladan a tanta velocidad, que no puedo seguir su trayectoria.
2.7.3.1.3. Porcentaje de células vivas y muertas

Sobre un porta objetos calentado previamente a 37°C, colocamos una gota de semen y una gota
de solucién eosina-nigrosina previamente calentada a 37°C para evitar shock térmico, se mescla
durante 30 segundos, luego de un minuto se hace un frotis, observandolo después de 2 minutos

con aumento 100X, sin cubre objetos.
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La coloracién de los espermatozoides muertos es rosa y de los vivos transparente, se realiz6 un

barrido de la placa, para la estimacion del % de vivos y muertos.

2.7.3.1.4. Morfologia espermaticas y anormalidades

Aprovechando de las placas que teniamos para la evaluacion de las células vivas y muertas se
realizd la evaluacion de morfologia espermatica en %, encontrando espermatozoides;

decapitados, cola en latigo, cola enrollada y macrocéfalo.

Al mismo tiempo de realizar la evaluacién de morfologia espermatica se determind el porcentaje

de anormalidades de los espermatozoides encontrandose solo gotas citoplasmaticas en la muestra

analizada.
2.7.3.2. Reproductivas
2.7.3.2.1. Horas de presencia de celo

El dia “11” del protocolo para sincronizar celos en las cabras se aplico NOVORMON 5000, la
casa comercial del producto menciona en la descripcidn que entre las 8 y 24 horas post aplicacion

del producto se podra observar la presencia de celo en cabras.

Por ello decidimos monitorear entre las 22 y 31 horas el aparecimiento de celos por medio del

método de machos celadores cubiertos por “mandil”.

Se introdujo al macho #445 con color rojo en el mandil en la jaula #2 en un grupo de 6 hembras,
entre las 22-26 horas observamos el comportamiento del macho al detectar celo en las cabras con
el signo caracteristico efecto “flehemen”, la aceptacion de la hembra a ser servida seguido de la
monta sin copula, lo cual ocasiono que la hembra quede pintada la grupa y pudimos recoger el

dato , de la misma manera se utilizé al macho #447 con color azul .

Entre las 27 y 31 horas post aplicacion cambiamos a los machos de jaula. Observamos los mismos
signos y recolectamos los datos segun iba pintando el macho a la hembra en algunas hembras

pudimos divisar la presencia de los dos colores y en otras solo un color.
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2.7.3.2.2. Ndmero de presencia de celos en hembras sincronizada, (#)

Aprovechamos la deteccidn de celos para observar el nimero de hembras que se pintaban de los
diferentes colores y asi poder apreciar cuantas de ellas entraron en celo dentro de los dos rangos,

teniendo como respuesta tres grupos de resultados.

El primer grupo nimero de hembras que entraron en celo dentro de las 22 a26 horas, el segundo
numero de hembras con celo dentro de las 27 a 31 horas y el tercer grupo nimero de hembras que

entraron en celo de 22 a 31 horas.

2.7.3.2.3. Porcentaje de fertilidad biologica, (%)

El porcentaje de fertilidad bioldgica se calculé mediante la siguiente formula:

Ecuacion 1.2 formula de la fertilidad bioldgica

N° CABRAS GESTANTES

FERTILIDAD BIOLOGICA =
N° CABRAS CUBIERTAS

*100

(Sanchez, 2017)

Los datos se recogieron a través de la deteccion de gestacion por medio de ecografias la cual se
realizd a los 45 dias post IATF.

2.7.3.3. Costos

Se tom@ en cuenta los egresos en la adquisicion de las hormonas, la pistola para inseminar cabras,
con los respectivos catéteres, el costo comercial de las pajuelas crio preservadas en el mercado,

mano de obra y transporte. Con el objetivo de conocer cuanto cuesta inseminar una cabra.

Este costo lo dividimos para el nimero de dias que duro el protocolo para saber el costo por cabra

y por dia.

Nuestros resultados se compararon con los obtenidos en una investigacién en la cual se evalud el

empadre natural, para calcular el ahorro al utilizar el protocolo.
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CAPITULO I

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE
RESULTADOS
3.1 Evaluacion de las caracteristicas microscépicas de semen post

descongelado

3.1.1. Motilidad masal, %

Al realizar la valoracion de la motilidad masal al post descongelamiento se presentan promedios
de 75,83% como muestra (Tabla 8-3).

Estos valores son similares a los obtenidos por (RAMOS, 2019) en su investigacion en la cual
comparo tres dilutores en la crio conservacion y viabilidad espermatica de semen caprino, de 76%

al descongelar pajuelas correspondientes al tratamiento con dilutor TRILADYL.

Tabla 8-3 Evaluacion microscopica post- descongelamiento de semen caprino

Caracteristica MEDIA DS MODA MAXIMO MINIMO
Numero de pajuelas 4 - - - -

Numero de observaciones /pajuela 20 - - - -

Motilidad masal, % 75,83 +1352 80 100 50
Motilidad individual, Pts. 2,76 +0,80 3,00 4,00 1,00
Determinacion de células vivas, % 82,94 +12,55 100 100 50
Determinacion de células muertas, % 17,06 £1255 O 50 0
Morfologia espermatica, % 96,49 +5,42 100 100 81,81
Anormalidades del espermatozoide 3,51 +5,42 0 18,18 0

Realizado por: Hernandez, Cataliana,2019

En la investigacion realizada por (SILVANO et al, 2011) integridad de la membrana y cromatina
espermatica con y sin biparticion escrotal, obtuvieron 32,80% de motilidad masal post

descongelamiento, en la cual utilizaron TRIS-yema+ semen extraido de animales entre los 18
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meses y 3 afios de edad para el proceso de congelacion automatica. dichos resultados son menores

a los obtenidos en nuestra investigacion.

3.1.2. Motilidad individual, pts.

Dentro del andlisis de la valoracion de la motilidad individual en el post descongelamiento de
semen caprino crio preservado se obtuvo 2,76 Pts.

Estos valores son similares a los obtenidos por (RAMOS, 2019) en su investigacion en la cual
comparo tres dilutores en la crio conservacion y viabilidad espermaética de semen caprino, una
valoracion para la motilidad individual en puntos de 2,81, tras el post descongelamiento

correspondientes al tratamiento con dilutor TRILADYL.

Comparando con los valores obtenidos por (SILVANO et al, 2011) en la investigacion: integridad de
la membrana y cromatina espermatica con y sin biparticion escrotal, la motilidad individual fue
2,97 Pts. después de descongelar semen congelado con TRIS-yema. superando a nuestro valor ya

gue se obtuvo muestras seminales de reproductores mas jovenes al nuestro.

3.1.3. Determinacion de células vivas y muertas, %

En la cuantificacion de las células vivas y muertas presentes en el analisis microscopico de las
muestras de semen crio preservado post descongelamiento se encontré un 82,94% de células
vivas, es decir que presenta una buena calidad de células vivas en comparacion a las células

muertas que se aprecian en un 17,06%.

Para la determinacion de las células vivas y muertas se observo coloracion rosada en las muertas
y sin color en las vivas; el porcentaje aceptado como normal no debe acceder el 25% de células

muertas.

Los resultados obtenidos son menores a los valores reportados (RAMOS, 2019) quien en su
investigacion en la cual comparo tres dilutores en la crio conservacion y viabilidad espermatica
de semen caprino obtuvo un 84,50% de células vivas después de descongelar pajuelas del mejor
tratamiento que fue con TRILADYL.

Los resultados obtenidos son superiores a los de (TRUJILLO, 2017) al investigar la crio
preservacion del semen caprino utilizando diferentes concentraciones de glicerol en el diluyente

el cual presenta 82,36% con 7% de glicerol el cual fue el mejor tratamiento.
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Los resultados obtenidos por (LLIVI, 2015) en la comparacion de la fertilidad de semen fresco y
semen crio conservado de cabras Saanen usando inseminacion artificial, mediante el porcentaje

de concepcion que fue de un 88% de células vivas superior a lo obtenido en nuestra investigacion.

3.1.4. Morfologia espermatica% y anormalidades del espermatozoide%

En la morfologia espermética se midio el porcentaje de células seminales con caracteristicas
normales para considerar a un espermatozoide normal en esta investigacién al analizar las
muestras obtenidas del descongelamiento del semen crio preservado se reporté un promedio de
96,48 %,

Como anormalidades espermaticas contabilizadas, obtuvimos en el analisis seminal un promedio
del 3,51% de anormalidades encontrdndose espermatozoides macrocéfalos y con gota
citoplasmatica.

Lo que sefiala que los espermatozoides en general son de estructura normal, sin embargo, se

determinaron espermatozoides con cola en latigo y cola enrollada.

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por (RAMOS, 2019) en la investigacion que
realizo al comparar tres dilutores en la crio conservacion y viabilidad espermatica de semen
caprino obteniendo en sus observaciones 96,63%, de espermatozoides normales y 1,13% de
anomalias, encontrandose espermatozoides macrocéfalos y con gota citoplasmatica., cola en

latigo y cola enrollada

Comparando con los resultados obtenidos por (LLIVI, 2015) en la comparacion de la fertilidad de
semen fresco y semen crio conservado de cabras Saanen usando inseminacién artificial, mediante

el porcentaje de concepcion que fue de un 85% de células normales

3.2. Evaluacion de las horas de presencia de celo

En la presente investigacion evaluamos la presencia de celos entre las 22-31 horas post aplicacion
de la hormona gonadotropina corionica equina (NOVORMON 5000), el 75% del total de cabras
evaluadas presentaron celo entre las 0 -22 horas, un 8,33% dentro de las 23 -26 horas y 16,67%
durante 27-31 (Tabla 9-3).

Teniendo como resultado el 100% es decir que todas las cabras entraron en celo.
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En la investigacion efecto de la dosis de ecg sobre la induccion del celo en cabras mestizas luego
de un tratamiento corto con medroxiprogesterona obtuvieron los mismos resultados 100% en la
presencia de celos utilizando gonadotropina cori6nica equina en diferentes dosis dentro de las 32

a 42 horas post aplicacion (NAVA et. al, 2010)

En cambio, resultados reportados por (RUIZ et,al., 2005) en su investigacion evaluacion de diferentes
tratamientos hormonales para la sincronizacion del estro en cabras criollas serranas durante el
verano, arrojé un 72% dentro de las 24-72 horas post aplicacién de progestageno y 76,5%

aplicando prostaglandina.

Tabla 9-3 Evaluacion de las horas y nimero de cabras con presencia de celo

Hembras evaluadas | Rango de hora | N Porcentaje
12 0 a 22 horas 9 75,00

23 a 26 horas 1 8,33

27 a 31 horas 2 16,67
Total 12 100

n=ndmero de hembras que entraron en celo
Realizado por: Hernandez, Cataliana,2019

3.3. Evaluacion del numero de hembras que presentaron celo

En nuestra investigacion se utilizaron 12 cabras que fueron tratadas con un protocolo para
sincronizar celo que duro 11 dias en el cual se aplic6 gonadotropina corionica equina y se observé
presencia de celo en el nimero total de hembras estudiadas en un periodo de tiempo entre 22- 31

horas post aplicacion

Presentando celo 9 cabras entre las 0-22 horas post aplicacion, 1 entre las 23 a 26 horas y 2 entre

las 27-31 horas, completando asi un total de 12 cabras al finalizar el tiempo de observacion.

En la investigacion efecto de la dosis de ecg sobre la induccion del celo en cabras mestizas luego
de un tratamiento corto con medroxiprogesterona realizada por (NAVA et. al, 2010) también reporta
que, en su investigacion utilizé dos grupos de cabras el primero de 10 y el segundo de 11 a los
cuales aplicd gonadotropina corionica equina evaluando a las 40 y 32 horas post aplicacion

respectivamente, se hizo presente el celo en todas las cabras en tratamiento.
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3.4. Evaluacion de la fertilidad biolégica, (%0)

En esta investigacion se evaluo la fertilidad bioldgica por medio del método del ecdgrafo a los 45
dias. El célculo de la fertilidad biolégica se hizo a través de la relacion entre hembras inseminadas

artificialmente y hembras gestantes (Tablal0-3).

Tabla 10-3 fertilidad bioldgica en cabras

Numero de hembras servidas  Numero de hembras gestantes  Porcentaje de fertilidad
12 12 100

Realizado por: Hernandez, Catalina.2019

En el diagnosticé de gestacion se obtuvo 12/12 cabras con prefiez lo cual corresponde al 100%,
valor superior al 60% que obtuvo (LLIVI, 2015), utilizando semen crio conservado en su
investigacion: comparacion de la fertilidad de semen fresco y semen crio conservado en cabras

Saanen, usando inseminacion artificial.

Nuestros valores también supera a los obtenidos por (SALVADOR. et, 2005), en su investigacion
factores que influyen en la inseminacion artificial con semen congelado en la raza caprina
Murciano-granadina en la que reporta un 53% de fertilidad usando la inseminacion artificial con

semen congelado.

En la investigacion de (PEREZ, 2012) obtuvo el 46% de fertilidad utilizando prostaglandina y un
55% utilizando medroxiprogesterona en su investigacion, sincronizacion de celos en cabras en
estacion reproductiva: uso de esponjas de medroxiprogesterona o aplicacion de prostaglandina

después de cinco dias de deteccidn de celos.

Evaluacién econémica

Como se ilustra en la tabla (Tabla 11-3) al realizar la evaluacién econdmica, se considerd los

egresos, totales desde el acondicionamiento de las cabras hasta el diagnostico de la gestacion.
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Tabla 11-3 Egresos totales

Concepto Valor total

2,80
Desparasitacion

17,00
Vitaminizacion

14,40
Mineralizacién

113,64
Sincronizacion de celos

13,24
Deteccion de celos

70,00
Anélisis post- descongelamiento

217,90
Inseminacion Artificial

42,50
Deteccidn de gestacion

30,00
Potro de inseminacion

243,50
Gastos varios

804,58

TOTAL

Realizado por: Hernandez, Catalina,2019

Determinando que el costo para inseminar una cabra es de 31,38 dolares como demuestra la

(tabla 12-3).
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Tabla 12-3 Costo para inseminar una cabra

Detalle Unidades Cantidad Valor Valor
unitario total
Estrumate Dosis 24 2,50 60,00
Novormon 5000 Dosis 12 2,92 35,04
Jeringas + agujas Unidades 24 0,40 9,60
Pajuelas de semen crio preservado Unidades 12 15,00 180,00
Catéteres Unidades 12 0,20 2,40
Pistola de IA para caprinos Unidad 1 45,00 45,00
Guantes de latex Pares 6 0,30 1,80
Vaselina Unidades 1 0,40 0,40
Toallas absorbentes Unidades 1 3,00 3,00
Desinfectante Litro 1 1,00 1,00
Especulo vaginal Unidad 1 1,00 1,00
Transporte Unidad 1 1,30 1,30
Mano de obra Unidad 12 3,00 36,00
Total 376,54
Costo por cabra 31,38

Realizado por: Hernandez, Catalina,2019

El costo por cabra y por dia que duro el protocolo utilizado es de 2,41 délares como se

demuestra en la (tabla 13-3).
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Tabla 13-3 Costo por cabray por dia del protocolo

Dias de duracién del protocolo Costo por cabra Costo por dia

13 31,38 2,41

Realizado por: Hernandez, Catalina.2019

En el reporte econémico de la investigacion: estudio socioecondémico de la ganaderia caprina en
la zona norte de la parroquia colonche, cantén Santa elena, el gasto al mes en la cria de una cabra
es de 32, 00 dolares (BACILIO, 20115).

Tabla 14-3 Costo del empadre en 60 dias

Dias de duracién del empadre Costo por dia Costo total

60 1,06 63,6

Realizado por: Hernandez, Catalina.2019

Comparando la inversion que hicimos al utilizar un protocolo para sincronizar celos y utilizando
pajuelas de semen crio preservado para inseminar cabras y un empadre natural que generalmente

dura 60 dias, se obtuvo un ahorro de 32,22 dolares como se demuestra en la (Tabla 15-3).

Tabla. 15-3 Diferencia econémica entre el empadre con protocolo y sin protocolo

Empadre Dias Coto por dia Costo total

Natural 60 1,06 63,6

Inseminacioén Artificial 13 2,41 31,38
Diferencia 32,22

Realizado por: Hernandez, Catalina.2019
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CONCLUSIONES

o El anélisis microscopico post- descongelamiento del semen caprino crio preservado registrd
valores buenos acordes con la edad en la que se encuentra el macho reproductor del cual se
extrajo y conservéd el material seminal con motilidad masal de 75,83% e individual de
2,76Pts., un 82,94 % de células vivas; 96,49% de formas normales en cuanto a anomalias se
encontrd: macrocéfalos, gota citoplasmatica, colas en latigo y enrolladas.

e En cuanto a la sincronizacién de celos utilizando el protocolo de 13 dias combinando
prostaglandinas sintéticas y gonadotrofina corionica equina se obtuvo la presencia de celo
en las 12 hembras tratadas lo cual posibilitd evaluar la presencia de celos en nimero de
hembras y en porcentaje dentro de las 31 horas post aplicacion e inseminar a tiempo fijo al
total de hembras.

e El diagndstico de la concepcidn se lo realizo valorando la fertilidad biol6gica por medio del
método del ecografo la cual obtuvo un 100% es decir que 12/12 cabras presentaron gestacion
a loso 45 dias post 1A.

e El costo para inseminar artificial mente a una cabra usando semen caprino crio preservado
es de 32,38 ddlares. este valor refleja el costo del proceso desde la sincronizacion de celo
hasta la inseminacion artificial con semen crio preservado, al utilizar este protocolo nos

ahorramos 32,22 dolares.
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RECOMENDACIONES

Utilizar semen caprino crio preservado en la inseminacion artificial en cabras ya que
presentaron resultados satisfactorios en la evaluacion microscépica de las pajuelas post
descongelamiento y en la evaluacion de fertilidad bioldgica.

Socializar la informacion obtenida en la presente investigacion en la evaluacion de concepcion
en cabras la cuales fueron inseminadas artificialmente con semen crio preservado, en entidades
educativas, asociaciones de productores caprinos con el fin de incentivar en el uso de los

recursos biotecnoldgicos que no son tan difundidos en el pais
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ANEXOS.
ANEXO A ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE MOTILIDAD MASAL,%

MOTILIDAD MASAL, %

Media 75,8333333
Error tipico 2,46915842
Mediana 80

Moda 80
Desviacion estandar 13,5241376
Varianza de la muestra 182,902299
Curtosis 0,22352366
Coeficiente de asimetria -0,02095199
Rango 50

Minimo 50

Méximo 100

Suma 2275
Cuenta 30

Nivel de confianza (95,0%) 5,04999599

ANEXO B ESTADISTICA DESCRIPTIVA MOTILIDAD INDIVIDUAL, PTS.

MOTILIDAD INDIVIDUAL , Pts.

Media 2,76666667
Error tipico 0,14726107
Mediana 3

Moda 3
Desviacion estandar 0,80658212
Varianza de la muestra 0,65057471
Curtosis 0,0223401
Coeficiente de asimetria -0,32825581
Rango 3

Minimo 1

Méximo 4

Suma 83

Cuenta 30

Nivel de confianza(95,0%) 0,30118271
ANEXO C. ESTADISTICA DESCRIPTIVA CELULAS VIVAS,%




CELULAS VIVAS, %

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méximo

Suma

Cuenta

Nivel de confianza(95,0%)

82,9371546
1,40306729
81,8181818
100
12,5494154
157,487827
-0,53584262
-0,28741846
50

50

100
6634,97236
80

ANEXO D. ESTADISTICA DESCRIPTIVA CELULAS MUERTAS,%

CELULAS MUERTAS, %

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

Nivel de confianza(95,0%)

ANEXO E ESTADISTICA DESCRIPTIVA MORFOLOGIA ESPERMATICA

17,0628454
1,40306729
18,1818182
0
12,5494154
157,487827
-0,53584262
0,28741846
50

0

50
1365,02764
80



MORFOLOGIA ESPERMATICA,%

Media 96,4876351
Error tipico 0,60598603
Mediana 100

Moda 100
Desviacién estandar 5,42010378
Varianza de la muestra 29,377525
Curtosis 0,25259368
Coeficiente de asimetria -1,2414641
Rango 18,1818182
Minimo 81,8181818
Méaximo 100

Suma 7719,01081
Cuenta 80

Nivel de confianza(95,0%) 1,20618501

ANEXOF. ESTADISTICA DESCRIPTIVA ANORMALIDADES

ANORMALIDADES, %

Media 3,51236488
Error tipico 0,60598603
Mediana 0

Moda 0
Desviacion estandar 5,42010378
Varianza de la muestra 29,377525
Curtosis 0,25259368
Coeficiente de asimetria 1,2414641
Rango 18,1818182
Minimo 0

Maximo 18,1818182
Suma 280,989191
Cuenta 80

Nivel de confianza(95,0%) 1,20618501




