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1. REPRODUCCION EN CAPRINOS

1.a. Aspectos reproductivos de la hembra caprina

Existen factores ambientales que afectan el sistema reproductivo de
los caprinos. Se pueden considerar al fotoperiodo, estrés, nutricion, los factores
feromonales y el medio social del hato, como condicionantes de los aspectos
reproductivos. ElI primer factor se presenta modulado por los cambios
nutricionales, que naturalmente estan muy influenciados por las condiciones de
cria y por la época de incorporacion de los machos a los hatos. Por su parte,
las hembras detectan y condicionan la variacion de su respuesta por medio de
la manifestacion de su actividad reproductiva (estacion de estros y tasa de
ovulacion). De manera que se establece una “estrategia’, que asegurara el
éxito de la concepcion, prefiez y lactacion.

En base a un periodo de gestacibn de cinco meses, la estacion
reproductiva se presenta en general durante el final del verano y en el otofio.
Esta época se caracteriza por presentar una disminucion de las horas de luz
(fotoperiodo decreciente). Siendo un fenomeno natural y constante entre afios,
gue ha sido incorporado por la especie caprina como un proceso sincronizador
para su reproduccion.

Hato
lechero
cruza

La especie caprina presenta una caracteristica reproductiva poliéstrica
estacional, con estros que se presentan cada 19 a 21 dias. Es frecuente que
al comienzo de la época reproductiva y después de incorporados los machos,
un porcentaje de cabras presenten estros infértiles y ciclos estrales de corta
duracion (de 5 a 7 dias). Esta caracteristica propia del caprino ha sido
reportada por varios autores en diferentes razas, lecheras, carniceras y
productoras de pelo mohair (Cognie y col, 1971; Corteel, 1973; Gonzélez
Stagnaro y col., 1984; Ricordeau y col., 1984; Chemineau, 1983; Gibbons y
col., 1994). Se considera que los cuerpos liteos (CL) de los primeros estros al
comienzo de la época reproductiva pueden presentar una corta vida media
debido a que son deficientes en la produccion de progesterona (Chemineau y
col., 1984).
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La receptividad sexual en las hembras se incrementa en la época de
acortamiento de las horas luz. Las razas lecheras del area central de Europa,

Toggenburg, Alpina y Saanen presentan una temporada de actividad sexual
restringida, que se inicia al comienzo de la estacién reproductiva; la mayor
concentracién de estros se observa en el otofio; apareciendo los Ultimos
celos en el invierno. En la primavera se presentan estros que son de baja
fertilidad. Por su parte, las razas de origen africano subtropical, como la raza
Nubian, manifiestan actividad reproductiva mas prolongada.

La actividad reproductiva se presenta con el inicio de la pubertad, a
edades variables, y esta relacionada con el peso vivo. Se considera que los

estros con ovulacion comienzan cuando la hembra puber alcanza el 45 al 65%
del peso de una hembra adulta. Para las razas Saanen y Alpina el peso de
referencia es de 31 a 32 kg y para las cabras de raza Angora de 25 a 26 kg.

El estro tiene una duracibn media de 24 a 48 horas, se manifiesta por
hiperactividad, la busqueda del macho, el movimiento de la cola, miccion
frecuente, edematizacion y enrojecimiento de la vulva e inmovilidad frente al
macho. Al comienzo del estro, es frecuente la descarga de mucus transparente,
gue toma un aspecto blanquecino cremoso, una vez producida la ovulacion. La
actividad homosexual de montas entre hembras antes y durante el estro que se
observa en el bovino, no es muy frecuente en el caprino. EI momento de la
ovulacion en relacion al inicio del estro es variable: entre 30 a 42 horas.

Hembra Anglo Nubian

Chiva lechera cruza con cria
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Para detectar la presentacion del estro (mensual o estacional), se
pueden utilizar a campo machos vasectomizados con arnés marcador, 0 a
corral machos enteros “con delantal”. Las hembras que aceptan la monta del

macho se consideran en estro.

Para la determinacion de la ovulacibn se puede emplear la técnica
laparoscOpica que permite observar en los ovarios los cuerpos liteos
(Thimonier y Mauleon, 1969) y estimar el momento de la ovulacion en base a
su tamafio y color (Oldham y Lindsay, 1980). Esta técnica permite una rapida
deteccion de las cabras que estan ciclicas, determinar la tasa de ovulacion, y a
su vez, permite detectar las hembras anovulatorias o los falsos estros (hembras
marcadas por los machos sin estar en celo).

Otra posibilidad es la determinacion de la funcionalidad del cuerpo Iliteo,
mediante la evaluacion de los niveles plasmaticos de progesterona por
radioinmunoensayo, entre los dias 4 a 17 post estro (Terqui y Thimonier, 1974).
Como referencia se considera que la hembra esta en fase folicular o en anestro
cuando presenta valores sanguineos inferiores a 1 ng/ml de progesterona
plasmatica. Repitiendo el andlisis a los 7 dias se confirma el diagnéstico. Si los
valores son superiores a 1 ng/ml se confirma que el animal esta ciclando, de lo
contrario la hembra se presenta en anestro. Actualmente el empleo de la
ecografia permite realizar un estudio mas pormenorizado de la actividad
ovarica y estudiar la dinamica folicular y del cuerpo ldteo.

1.b. Aspectos reproductivos del macho caprino

Los machos caprinos también son influenciados por el fotoperiodo y los
factores ambientales y presentan variaciones estacionales en su capacidad de
servicio (libido) y en su calidad seminal. La actividad sexual del macho caprino
depende de los niveles sanguineos de andrégenos (testosterona) que se
incrementan considerablemente hacia la mitad del otofio, decreciendo a partir
del invierno. Durante la primavera y el comienzo del verano se presenta un
nivel muy bajo, con picos episédicos de baja amplitud. La testosterona y la
actividad sexual se correlacionan positivamente.

El mayor desarrollo testicular se manifiesta en la época de maxima
actividad sexual (otofio) y disminuye considerablemente en la primavera y el
verano. El volumen promedio del eyaculado en la especie caprina es de 1.5 ml.
Al comienzo de la edad reproductiva (8 a 18 meses), es significativamente
menor y variable segun las razas y las condiciones de manejo y alimentacion.
Sobre un total de 180 extracciones de 14 machos adultos de la raza Angora, se
ha obtenido un rango de 0.4 a 1.8 ml con un valor medio de 0.8 ml (Gibbons
y col., 1992; Abad y Gibbons, 2000).

La concentracion espermatica (nUmero de espermatozoides por ml) en
machos adultos de raza Angora presenta un rango de 2000 a 4300 millones/mi
con un valor medio de 3200 millones de espermatozoides/ml (Gibbons y cal.,
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1992;. Abad y Gibbons, 2000). La concentracién espermatica presenta una
relacion inversa al volumen seminal.

Para la utilizacion seminal en programas de inseminacion artificial y/o de
congelamiento de semen se recomienda realizar las colectas en la estacion
reproductiva, considerando la actividad sexual que manifieste cada raza para
un determinado sistema de producciéon (latitud, temperatura, nutricion, etc.).
Cabe consignar que antes de la inclusion de los machos en un programa de
mejoramiento genético, se debe realizar una revisacion clinica del aparato
reproductor (testiculos, pene y ganglios linfaticos) (Robles, 1988).

Test de
capacidad
de servicio

La actividad sexual del macho puede ser evaluada con diversos fines.
Uno de los objetivos puede ser determinar y caracterizar la variacion mensual o
estacional de una raza. A su vez, las pruebas de capacidad de servicio
permiten seleccionar “machos evaluados” para la venta que no presentan
dificultad para realizar la cépula y que disponen de alta libido. Esta prueba se
denomina “Test de Capacidad de Servicio”. Consiste en colocar un macho
en presencia de una hembra en celo, durante 5 a 10 minutos, con el fin de
observar si realiza monta/s con eyaculacion. El celo se induce mediante una
inyeccion intramuscular (IM) de 1 mg de Valerato de Estradiol (Progynon
Depot, Lab. Schering, Argentina). Se presenta 48 horas después de la
aplicacion.

Revisacion
clinica de
castrones

Estas pruebas se complementan con la obtencion de semen mediante el
uso de la vagina artificial a fin de analizar la calidad seminal mediante un
espermograma.
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Efecto macho

Se denomina “efecto macho” (EM) a la influencia de la presencia
de los machos sobre la induccion de la actividad sexual en las cabras,
al comienzo de la época reproductiva estacional y en el anestro
superficial, siempre y cuando las mismas hayan estado aisladas de los
machos por un periodo mayor a tres meses. El EM en las cabras de
raza Angora en la region patagonica, inicia la actividad ciclica estral
provocando una concentracién de estros fértiles (43%) entre los 8 a 10
dias de incorporados los machos (Gibbons y col., 1994). El porcentaje
de hembras en estro y la concentracion diaria varia segun las razas,
época del afo y en especial al estado nutricional del hato. En las
cabrillas, el EM esta muy relacionado con el desarrollo corporal y por lo
general laconcentracion de estros es mas bajay variable.

1.c. Gestacion y presentacion de abortos

El periodo de gestacion varia, segun la raza y el individuo, de 144 a 151
dias, sefialdndose una duracién media de 149 dias. Durante el primer
trimestre de la gestacién, tanto la oveja como la cabra dependen de la
funcionalidad del cuerpo Iateo para llevar a cabo la gestacion. Posteriormente
la placenta pasa a ser la fuente principal de progesterona en la oveja, mientras
gue el cuerpo luteo en la cabra es indispensable para mantener la gestacion.

Esta caracteristica de las cabras se asocia a la presentacion de abortos
espontaneos tardios. Asi por ejemplo un estrés nutricional puede producir una
hipoglucemia persistente en la hembra y en el feto y activar el eje hipotalamo
hipofisiario  fetal alterando el funcionamiento enddcrino placentario. La
prostaglandina liberada por la placenta, causa la regresion del cuerpo luteo de
la prefiez, con la consiguiente expulsion de uno o mas fetos.

A diferencia de otras razas caprinas, la cabra Angora presenta abortos
tardios, asociados a una disfuncibn de la glandula adrenal materna.
Probablemente la causa se deba a la alta presion de seleccién ejercida sobre
esta raza para la produccion de pelo mohair (van Rensburg, 1970). El aborto es
precedido por una disminucion en el nivel sanguineo materno de cortisol, que
produce un aumento en la liberacion de cortisol fetal, desencadenante de los
partos prematuros. De esta forma, cualquier situaciéon de estrés, ya sea
nutricional, de manejo (confinamiento) o climéatica (tormentas, nieve), puede
provocar una insuficiencia adrenal, que induce abortos en grado variable.
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1.d. Diagnostico de prefiez

El diagnostico temprano de gestacion, menor a 60 dias de
gestacién (DG), se determina por:

O Las cabras durante la estacién reproductiva no retornan en celo entre
los 19 a 21 dias del ultimo estro.

O El nivel de progesterona sanguinea, a partir de los dias 19 a 22 post
estro, se mantiene en valores superiores a 1 ng/ml. Niveles de
progesterona inferiores a 1 ng/ml determinan que no hay gestacion.

O La deteccion de los latidos fetales por ultrasonido es posible a partir
de los 40 DG. La no auscultacion de los latidos significa la ausencia de
prefiez.

O La técnica ecogréfica determina la prefiez a partir de los 26 DG, siendo
efectiva en un 100% a partir de los 30 DG.

Entre los 60 a 110 DG se pueden redizar las siguientes
determinaciones:

O Colocando la cabra en decubito dorsal, mediante la colocacion en el
recto de una varilla de plastico de seccién redonda (30 cm longitud), se
eleva el (tero gravido hacia la pared abdominal, para realizar la
palpacion del contenido uterino. En el animal no gestante se palpa la
varilla. Con experiencia a los 70 a 100 DG el diagnéstico tiene un
elevado indice de acierto.

O La utilizacion de equipo de ultrasonido tipo A que se utiliza en cerdos
puede ser empleado entre los & a 100 DG, con una eficiencia del 85 al
90%.

O El diagnostico de una prefiez avanzada, 100 a 120 DG, se realiza con la
cabra sentada; el feto se palpa colocando ambas manos en las ingles y
realizando movimientos para detectar partes duras del mismo.

1.e. Parto: duracién y comportamiento de las madres

La paricion es un evento reproductivo para el cual se debe realizar una
planificacion estratégica y cuidadosa. En la Patagonia, debido a las posibles
condiciones climaticas adversas que pueden presentarse en esta €época
(primavera temprana), las crias deben resguardarse de posibles temporales y
de los predadores. Por lo tanto es importante contar con algin reparo o
alojamiento para encerrar las cabras y las crias, al menos durante la noche.
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La nutricion de las hembras en el pre-parto, es otro punto importante a
tener en cuenta. Se debe mantener un nivel ascendente de alimentacion
durante las 6 Ultimas semanas de gestacion (algunos criadores reservan algun
potrero para este momento), ya que una subnutricion al final de la prefiez
predispone al nacimiento prematuro de cabritos pequefios, mas débiles y
sensibles al frio y que presentaran dificultad para alimentarse por si mismos.

Dos o tres semanas antes del nacimiento, se observan cambios
anatémicos en las hembras a nivel de la glandula mamaria, evidencindose
una marcada tumefaccion. Durante las 24 a 48 horas antes del parto, inducida
principalmente por la accién estrégenica y de la relaxina, se presenta una
relajacion de los ligamentos pélvicos; tumefaccién y alargamiento de la vulva;
cambios en el estado del tapdn mucoso cervical y un endurecimiento de la
glandula mamaria debido a la “bajada de la leche”.

Cuando comienza el trabajo de parto, la hembra se presenta muy
inquieta observandose aumento de las frecuencias cardiaca y respiratoria. Se
aisla del hato; se tumba, se levanta y comienza con contracciones uterinas
regulares, con una direccion craneo-caudal. Estos sintomas forman parte de la
primera etapa del parto (dilatacion), en la que se produce la apertura del
cuello uterino y posteriormente se observa salida de liquido corioalantoideo por
la vulva.

En la segunda etapa (expulsion), la distencién del cuello uterino y la
vagina, provocan un reflejo neurohumoral (reflejo de Ferguson) que produce un
aumento de las contracciones abdominales (pujos) y la liberacion de oxitocina,
gue intensifica las contracciones miometriales. Estas son dolorosas,
provocando inquietud y malestar a la hembra que se echa, se levanta, se mira
el flanco, etc. A continuacion aparece el amnios (bolsa de aguas), que se
rompe dejando libre a la cria para ser expulsada. La hembra adopta la posicién
de decubito lateral con la extremidades extendidas; el momento de mayor
esfuerzo coincide con la salida de la cabeza y el torax. EI corddn umbilical se
corta cuando el feto pasa por el canal del parto o cuando la hembra se pone de

pie.

En la tercera etapa (expulsién de secundinas), disminuye la amplitud
de las contracciones uterinas, las vellosidades coridnicas liberan las criptas
maternas y se produce la inversion del corioalantoides. La presencia de la
membrana desprendida dentro del atero provoca pujos de menor intensidad
causando su eliminacion. La duracion del parto es muy variable (1 6 2 horas),
dependiendo de la cantidad de fetos, tamafio de los mismos, presentacion en el
canal de parto, estado y edad de la madre, etc.
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Cuidados en el periparto

Los cabritos recién nacidos se examinan para comprobar que la
boca y ollares se encuentren libres de mucosidad, que respiren con
normalidad y que tengan fuerzas para succionar.

Se debe observar que la hembra reconozca a elllos cabrito/s
cuando pare, que produzca calostro y asegurar que los canales de los
pezones no se encuentren obstruidos. Es importante que la cria consuma
el calostro en las primeras horas de vida ya que su absorcion intestinal
disminuye notablemente transcurridas las 24 horas post parto. En el caso
que la cria sea demasiado débil para succionar o la cabra incapaz de
suministrarle su calostro, se debe proceder a alimentar al cabrito con otra
cabra (ama de leche) o sino se le puede administar calostro con una
sonda géstrica (50 cc de calostro dos o tres veces en el dia a 37 °C).

1.f. Puerperio

Los cambios que ocurren en el aparato reproductor durante el puerperio
incluyen la involucion uterina y el reinicio de la actividad ovarica. En la cabra la
involucion se completa hacia el dia 30 post parto y precede al primer estro.
Dado que esta especie presenta una reproduccion estacional, el intervalo entre
parto y primer celo y ovulacion, esta influenciado por la época de paricion. Por
ejemplo, en la regidon patagbnica, con un servicio estacionado de otofio y
pariciobn en primavera, los celos fértiles se reinician en la siguiente estacion
reproductiva.



Cueto, Gibbons y Abad. 2000 11

2. CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD
REPRODUCTIVA DE UNA RAZA CAPRINA

2.a. Nacleos experimentales

Con el objetvo de profundizar los conocimientos y caracterizar la
actividad reproductiva de una raza exdtica o local es necesario establecer un
grupo o0 nudcleo experimental, que permita fundamentalmente realizar

investigaciones bajo condiciones especificas controladas.

Nucleo
experimental
deINTA

Pilcaniyeu

La formacion del nacleo experimental (segin el tipo de variables a
estudiar) debe ser realizada mediante una seleccién representativa de un
numero considerable de animales existentes en los sistemas de produccion de
diferentes origenes, a fin de disponer de una amplia variacion genética en la
poblacion de estudio. Para estudios de variacion estacional de la actividad
reproductiva en machos se recomienda un ndmero minimo de 10 animales
con una buena condicion nutricional, con un periodo de adaptacién al medio
ambiente de 3 meses, asi como con un alto grado de mansedumbre. Las
mediciones mensuales en los machos son: pruebas de capacidad de
servicio, determinacion de peso vivo, condicibn corporal y tamafio
testicular. Para las determinaciones de calidad seminal se recomienda
comenzar con animales jovenes, entrenados en la obtencion de semen por
medio de salto en vagina artificial, previo al comienzo del estudio. Las
evaluaciones seminales deben realizarse cada 15 dias, siendo las siguientes
determinaciones las mas frecuentes: volumen, concentracion espermatica,
motilidad, porcentaje de espermatozoides vivos y anormales.
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Hembras
deun
nucleo en

Para las hembras se sugiere un lote de 15 a 20 animales en
condiciones semejantes a las indicadas para los machos. Se recomienda
realizar diariamente la deteccion de celos, mediante retajos, y una
laparoscopia exploratoria a los 7 dias post estro, para determinar la ovulacion
y tasa ovulatoria. Conjuntamente se recomienda determinar la concentracion
sanguinea de progesterona para confirmar la funcionalidad delllos cuerpol/s
lateo/s. El seguimiento se debe realizar durante un afio, incluyendo un control
mensual de peso y condicién corporal.

Macho con delantal
detectando celo en
un grupo de hembras
caprinas lecheras

Este tipo de estudios permite una caracterizacion de la actividad
reproductiva, determinando el periodo de actividad sexual y de anestro, la
presencia de ciclos estrales cortos, la duracion del estro, la identificacion de los
meses de celos silentes o de ovulaciones sin estro, asi como la variabilidad de
la tasa de ovulacion (Chemineau y col., 1986).
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2.b. Determinacion de la edad y peso vivo a la pubertad

En los machos: Se sugiere la formacion al nacimiento de un lote de 12
a 15 animales, mantenidos con sus madres y hermanas hasta el destete, en las
condiciones habituales de manejo nutricional.

La determinacion del peso y didmetro testicular se lleva a cabo cada 15
dias, desde los tres meses de edad hasta que presenten capacidad de realizar
salto con eyaculacion. La determinacion del comportamiento sexual se realiza
cada mes, desde los 5 meses de edad (razas precoces) hasta comprobar el
servicio; estas observaciones se realizan induciendo hembras en estro. El
tamafio testicular puede ser un buen predictor del inicio de la pubertad
(Chemineau, 1984).

En las hembras: Se sugiere la formacion de un lote de 15 a 20
animales, mantenidas junto a sus madres y hermanas desde el nacimiento
hasta el destete, en condiciones habituales de manejo nutricional.

Se recomienda determinar cada 15 dias el peso vivo desde el
nacimiento hasta el primer estro. El nivel de progesterona se determina cada
15 dias desde los 3 meses de edad (razas precoces) hasta el primer servicio, y
diariamente la presencia de estros.

Se deben considerar para ambas categorias las variaciones
correspondientes a la época de nacimiento.

2.c. Reasuncion de la actividad sexual post parto

Para determinar el inicio de la actvidad ciclica estral post parto se
recomienda disponer de un lote de 20 hembras mantenidas en buenas
condiciones nutricionales. Cabe consignar que es importante la influencia de la
estacion del afio en la que se producen los partos, si son simples o multiples, el
manejo del destete y si la madre es primipara o multipara.

Las determinaciones recomendadas son: el peso vivo de las madres y
de las crias cada 15 dias, la condicion corporal de las madres cada 15 dias, y
la deteccion diaria de estros a partir de los 30 dias post parto, utilizando
machos vasectomizados. La determinacién de la ovulacién se realiza mediante
dosaje de progesterona o0 bien realizando laparoscopias exploratorias a los 7
dias post estro y que a su vez permiten establecer la tasa de ovulacion.

2.d. Eficiencia reproductiva del hato

La fertilidad, la prolificidad y la mortandad embrionaria son parametros a
tener en cuenta cuando se realiza estudios de caracterizacion reproductiva de
un hato. La fertilidad se expresa como un porcentaje:

a) N hembras paridas/hembras al servicio (cubiertas o no por servicio) x 100
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b) N hembras paridas/hembras cubiertas por servicio (uno 0 méas) x 100
c) N hembras paridas/hembras inseminadas x 100

El punto a) es el mas utilizado como referencia.
Hay que tener en cuenta que la distribucion de la pariciobn permite

establecer retrospectivamente la distribucién de los servicios. Por lo general es
mas facil de recabar la informacion de las fechas de parto.

La prolificidad se expresa a.-"'f'
como: :

N cabritos paridos /
N cabras paridas x 100

Esta tasa expresa el
potencial productivo de una raza y
estAi muy condicionada a los
factores de manejo y alimentacion.

Hembra Anglo Nubian con cria al pie

La mortandad embrionaria se estima en base a la determinacion del
nimero de cuerpos liteos (laparoscopia o ecografia) y crias nacidas de la
ovulacion correspondiente.

La época de servicio se debe ajustar en base a la mejor época para

que se presenten los partos y consecuentemente la lactancia (razones
climéticas, produccion de pasturas y, fundamentalmente, comerciales). Todas
las variables deben ser medidas y ajustadas para obtener una aceptable
eficiencia productiva. Los registros de temperatura, lluvias, humedad, radiacion
solar, fotoperiodo, curva de crecimiento de los pastos o forraje, etc. deben ser
tenidos en cuenta y correlacionados cuando se realizan los estudios de
actividad reproductiva.

Las modificaciones que se quieran establecer al manejo tradicional
(sincronizacion de estros para el servicio dirigido a corral o la inseminacion
artificial, cambios de alimentacion, luz artificial, paricion a cubierto, etc.) deben
ser realizadas con mucha precaucion y analizando el costo/beneficio de la
implementacion de las diversas practicas.

Por dltimo, no se debe dejar de considerar la sanidad de los hatos que
puede incidir en las determinaciones reproductivas que se quieran analizar.
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3. LA CABRA DE RAZA ANGORA

3.a. Aspectos basicos

Al igual que en otras razas caprinas, el conocimiento de los aspectos
basicos de los procesos reproductivos, es determinante en el incremento de la
eficiencia productiva.

Esta raza se caracteriza por ser muy estacional y alcanzar la pubertad a
edades variables. En las condiciones extensivas de cria de la Patagonia, las
cabrillas y cabritos alcanzan la edad reproductiva cuando se han desarrollo
corporalmente, aproximadamente en su segundo otofio de vida (18

meses).

Otra caracteristica de esta raza es que ambos sexos presentan una
marcada inactividad y desinterés sexual fuera de la estacién reproductiva. La
época de actividad sexual del macho se inicia a comienzos de marzo y se
profundiza hacia el otoflo. Se caracteriza por la presencia de un olor
caracteristico debido a que se orinan frecuentemente el vellon y en especial la
cara y pecho. Las hembras no presentan actividad ciclica estral hasta que
se las coloca en presencia de los machos (efecto macho).

El ciclo estral se presenta entre los 19 a 21 dias. La duracién media de
los estros es de 24 a 36 horas. Los servicios acortan la manifestacion del estro.

En la region patagonica los servicios se realizan a partir de fines de abril-
comienzos de mayo hasta fines de junio. El servicio se lleva a cabo durante
al menos un periodo equivalente a 2 ciclos estrales, con un 4% de
machos. El servicio en otofio determina que la paricion ocurra en primavera.
Esto permite el nacimiento de los cabritos en una época climaticamente
favorable. Al mismo tiempo, se hace coincidir la maxima produccion de forraje
con los altos requerimientos maternos de lactacion y el crecimiento inicial de
las crias. La finalidad de los servicios méas tempranos es obtener cabritos para
su venta a fin de afio. El riesgo es la presentacion de una primavera con
condiciones climaticas desfavorables (lluvias, vientos y nevadas) que reducen
la sobrevivencia de las crias recién paridas y pueden producir abortos.
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La duracion media de la gestacién es de
149 + 5 dias. Los primeros partos en las
cabrillas suelen ser simples y en la edad
adulta los partos dobles pueden ser
frecuentes, condicionados por el desarrollo
corporal, el estado nutricional al servicio y las
caracteristicas genéticas de cada hato.

Cabritos de raza Angora
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El peso al nacimiento es muy variable: 2 a 3.5 kg, y esta condicionado a
los factores genéticos, edad, desarrollo corporal, estado nutricional de la madre
durante la gestacion y tipo de parto (simple o doble). En el siguiente grafico se
presenta el peso y el largo del feto en relacion a la edad gestacional.

Peso y longitud del feto segtin edad gestacional

L 4000
g a1 tamo >
| 5
25 1 2000 &
2= 2
S 107 [ 8
0 gt 4 0
VD 0 M 0 W WD
Eded gestacional (dés)
|—Logidfea -+ - - Pesofe |

Tomado de Shelton y Groff, 1974

3.b. Eficiencia reproductiva

La eficiencia reproductiva incluye una serie de procesos, como la
manifestacion de estro, la ovulacion, la concepcidn, la sobrevivencia embrionaria
y fetal y la sobrevivencia de las crias hasta el destete.

Se pueden considerar las siguientes pérdidas estimativas en la eficiencia
reproductiva (Shelton y Steward, 1973):

Fase reproductiva % Pérdidas (rango)

Ovulacion sin estro 10.7 (0aZ28.6)

Cabras no prefiadas entre los 25 a 30 dias de servicio 125 (59a23.2)
Abortos (30 dias post servicio hasta la paricion) 8.9 (0.2a16.7)
Pérdidas por crias débiles 220 (45a50.0)

Muertes hasta el destete 32.1 (3.7a66.7)

Si bien los valores presentados en la tabla son de referencia, en
condiciones no asistidas durante la paricion, se observa que las pérdidas mas
importantes se presentan por crias débiles al nacimiento, y por las muertes hasta
el destete.

En Patagonia, el factor que tiene mayor influencia en la eficiencia
reproductiva, es el inadecuado estado nutricional de los animales al servicio

(valores inferiores a 30 kg peso vivo) y al parto (valores inferiores a 35 kg peso
vivo). El deficiente peso corporal al servicio afecta la fertilidad del hato; se

presentan hembras en anestro y subfértiles, incrementandose la incidencia de
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ciclos estrales de corta duracion (debido a una involucion temprana del cuerpo

lateo). Un bajo peso corporal al parto estd asociado con el aumento de los abortos
y con una elevada mortandad perinatal de las crias. El frio, viento y humedad
suelen ser las principales causas de una alta mortandad al nacimiento,
debido a que las crias sufren un fuerte estrés que les limita la recuperacion post
parto y la posibilidad de alcanzar la ubre para la toma del calostro, principal fuente
de energia y de proteccion inmunitaria. Por lo tanto, se recomienda que las
hembras dispongan de una buena alimentacion un mes y medio antes del
comienzo del servicio y del inicio de la paricion.

La disponibilidad de cobertizos para el encierre de las crias durante el
primer mes de edad favorece la sobrevivencia, especialmente cuando las crias
son débiles y necesitan asistencia del productor para el amamantamiento inicial.

Estas pérdidas pueden incrementarse con los partos dobles y, en
ciertas circunstancias, se suman los abortos hacia el final de la gestacion.
En referencia a esta Ultima variable se le atribuyen causas de tipo genético
(selecciéon por alta produccion de pelo mohair que condiciona el funcionamiento
adrenal preparto de la cabra en gestacion avanzada), nutricionales (deficiencias
proteicas), manejo inadecuado (que ocasione un estado de estrés como arreos,
confinamiento, privacion de alimentos o de bebida).

La predacién por zorro colorado o puma es un problema que puede

incrementar considerablemente la pérdida de crias. Esta pérdida ocurre durante
todo el primer afio del chivito.

Hato caprino de raza Angora
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4. TECNICAS DE LA REPRODUCCION

4.a. Introduccioén

La inseminacion artificial (1A) es una técnica que permite la deposicion del semen colectado

y fraccionado en el tracto reproductivo de las hembras. Se debe tener presente quela IA es
solamente una herramienta para un programa de mejoramiento genético. Se implementa para
multiplicar las caracteristicas productivas deseables de reproductores de alto valor genético, en
cualquier época del afio.

El uso de semen congelado produjo un gran impacto en el mejoramiento
genético mundial, al acelerar considerablemente el fluo de material genético
superior hacia sectores poblacionales de inferiores caracteristicas productivas, asi
como al facilitar el transporte internacional de semen. Se evita también el costoso
traslado de los reproductores y se disminuye el riesgo sanitario. Esta técnica
permite la absorcion genética de una raza local por una introducida, preservar el
material genético de especies en riesgo de extincién y disponer de variabilidad
genética de especies sujetas a un continuo proceso de mejoramiento.

4.b. Anatomiay reproduccion del caprino

Un conocimiento béasico de la anatomia del tracto reproductivo y de la
fisiologia reproductiva de la hembra caprina, nos permitira comprender con mayor
facilidad el desarrollo de los préximos temas.

El aparato reproductivo de la cabra comprende los ovarios, los oviductos, el
Gtero y la vagina. Los oocitos se originan en los ovarios. Los oviductos son
pequefios conductos por donde son transportados los oocitos hasta su encuentro
con los espermatozoides y, por ende, el lugar donde se realiza la fecundacion.
Una vez fecundado el oocito, comienza una serie de divisiones celulares que
conformaran el embrién, el cual desciende por el oviducto hasta el Utero, en
donde se desarrollara la gestacion. El Utero presenta una diferenciacion
anatdbmica en su continuidad con la vagina que se denomina cérvix, sobre el que
ampliaremos algunos aspectos en relacion a la IA. La vagina es el 6rgano
copulatorio de la hembra en cuyo extremo externo se localiza la vulva. Las
borregas y las cabras que nunca parieron presentan a nivel vaginal una estructura
fiorosa denominada himen, el cual se puede palpar introduciendo el dedo por la
vagina. En forma natural, se rompe al momento del parto, por lo tanto puede
servir como un indicador de la primera paricién de la hembra.

El ciclo estral estd regulado principalmente por 4 hormonas: foliculo
estimulante (FSH) y luteinizante (LH), que se producen en la hipéfisis anterior, y
estrégeno y progesterona, producidas por los ovarios.

La FSH tiene como funcion intervenir en la estimulacion del desarrollo de
los foliculos del ovario para la produccion de oocitos, y la LH actla en la fase final
del crecimiento de los foliculos y desencadena la ovulacion.
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El estrégeno es liberado por los foliculos que estan en proceso de
maduracion y su incremento en sangre produce el comportamiento en celo de la
cabray por lo tanto la aceptacion de la copula.

Al producirse la owvulacién, se forma a partir del foliculo ovulatorio, el
denominado cuerpo IlGteo. Su finalidad es producir progesterona, la cual va a
cumplir la funcion de mantener la gestacion en el caso de que la hembra quede
prefiada. En el supuesto que la cabra no quede prefiada, el cuerpo liteo va
perdiendo su actividad biolégica y se presentara un nuevo celo. Este proceso
continuara durante la estacién reproductiva y sera interrumpido sélo por la prefiez,
determinadas enfermedades o una alimentacién deficiente.

En los machos, la FSH interviene en la formacion de los espermatozoides;
y la LH actia, a nivel del testiculo, estimulando la produccién de andrégenos
(testosterona), y en forma conjunta, promueven la maduracion de los
esperamatozoides. La testosterona interviene en el deseo sexual o libido y el
comportamiento sexual de los machos.

Algunos aspectos que se deben tener en cuenta:

O Se debe recordar que durante la estacion reproductiva los celos se
presentan cada 19 a 21 dias.

O Se presentan ciclos estrales cortos de 5 a 7 dias.

O La mayoria de las cabras permanece en celo (acepta la cépula) durante 18 a
36 horas.

O La ovulacion generalmente ocurre entre las 6 horas antes y las 12 horas
después de finalizado el celo.

4.c. Tratamientos de sincronizacion de estros

El tratamiento mas recomendado es la utlizacion de progestagenos
(derivados de progesterona), en dosis de 30 a 40 mg de acetato de fluorogestona
(FGA) o 60 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP), impregnadas en
esponjas intravaginales. Las mismas simulan la accibn de un cuerpo liteo
mediante la liberacion lenta de progestdgenos. Se colocan en la vagina por 15-17
dias, periodo de tiempo que iguala 0 excede la vida media del cuerpo luteo.
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Debido a la alteracion del transporte espermatico producida por efecto de
los progestagenos y con el objetivo de mejorar la sincronia de los celos y las
ovulaciones, se aconseja la utilizacion de progestagenos en forma combinada con
una dosis de gonadotrofina coriénica equina (eCG).

Introduccién de esponjas Extraccion de esponjas

La eCG se administra por inyeccion intramuscular (IM) al momento de
retirar las esponjas, en la estacion reproductiva; o 48 horas antes del retiro, en el
anestro estacional. Provoca un pico importante de estrogenos, induciendo la
aparicion de un pico preovulatorio de LH y la ovulacion; al tiempo que mejora la
sincronia de los celos. Las dosis utilizadas de eCG varian entre 200 y 600 U,
dependiendo fundamentalmente del peso corporal, de la raza y de la época del
afo, aconsejandose probar en principio la dosis menor. Es importante destacar
que dosis elevadas de eCG ocasionan ovulaciones y gestaciones multiples,
generando altas pérdidas por mortalidad perinatal.

En Patagonia, para las cabras de raza Angora, se recomienda un
tratamiento con esponjas intravaginales durante 17 dias y una aplicaciéon de eCG
de 200 Ul al retiro de las mismas.

En Francia, para las razas lecheras de alta produccion, el esquema de
sincronizacion de estros consiste en la colocacion de esponjas intravaginales
durante 11 dias. A las 48 loras antes del retiro de las esponjas, se aplican IM una
inyeccion de eCG (400 a 500 Ul durante la estacién reproductiva y 500 a 600 Ul
en contraestacion reproductiva) y una de prostaglandinas (100 microgramos de
cloprostenol).

El método de sincronizacion de estros con esponjas intravaginales y eCG,
permite alcanzar una elevada concentracion de celos y llevar a cabo la 1A a un
tiempo fijo luego de finalizado el tratamiento hormonal, sin deteccion de celos (1A
sistematica). Asimismo facilita el servicio dirigido a corral y también permite la
concentracion de los estros fuera de la estacion reproductiva. Los estros se
presentan en el 85 a 95% de las cabras, entre las 24 a 48 horas post retiro de las
esponjas.

No se recomienda utilizar esponjas en las cabrillas de primer servicio ya
gue, debido a la necesidad de romper el himen durante su colocacion, un gran
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numero de animales puede presentar los laterales de la esponja adheridos a las
paredes internas de la vagina al momento de su retiro.

Durante la estacion reproductiva, cuando las cabras estan ciclando, el estro
puede ser sincronizado por la administracion de prostaglandinas F2 alfa
(PF2alfa) mediante la aplicacion de 100 microgramos IM de cloprostenol. Es a
partir del dia 4 hasta el dia 17 del ciclo estral cuando se presenta el efecto
luteolitico. Cuando se utilizan dos aplicaciones, separadas por 11 dias, cualquiera
sea el dia del ciclo estral en que la cabra estuviese al momento de la primera
inyeccion, estara en fase Iluteal al momento de la segunda, aumentando la
eficiencia de la sincronizacion. El estro se presenta dentro de las 66 horas de
aplicada la segunda dosis, con eficiencia variable y una marcada dispersion de los
estros.

4.d. Deteccion de celos

La identificacion de los celos puede realizarse
a coral o a campo. En el primer caso debe
trabajarse con pocos animales a la vez (20 a 25
hembras con 2 retajos o machos con delantal) y
debe tenerse en cuenta que los celos de las
borregas pueden pasar inadvertidos, debido a que : .
son poco manifiestos. Una buena practica es
cambiar los machos buscadores de celo cuando
manifiestan poco interés sexual. La identificacion de

una vez que el hato no esta sumido por el frio.

La flecha muestra el delantal

Otra forma es usar los “retajos” a campo, colocandoles chalecos
marcadores o simplemente pintandoles el pecho con ferrite disuelto en agua
(polvo utilizado para la tincion de pisos). Los machos se repintan cada 48 horas.

Castrén de
razaAngora
con delantal
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La proporcién de machos marcadores respecto a las hembras debe ser de
1 a 20. La deteccion de estros se lleva a cabo preferentemente 2 veces/dia
mediante la observacion de las hembras con pintura en el anca.

4.e. Servicio dirigido

Cuando se desea conocer la paternidad de las crias se puede realizar:

Servicio a corral

4.f. Coleccion y evaluacion del semen

Servicio a corral: es suficiente
con un solo serviciopb en el

momento que se identifica la
hembra en celo.

Programa de IA: la inseminacion
se realizara a las 12 horas de
detectado el celo. Puede repetirse
cada 12 horas durante el tiempo
gue la cabra acepte la monta de
un retajo o de un macho con
delantal.

Cuando se realiza un programa de extraccion de semen para su utilizacion
en fresco, congelamiento o para realizar un examen seminal, se debe considerar
el estado nutricional, sanitario y realizar una correcta revision clinica.

La técnica mas recomendada para obtener una colecta de semen es el
empleo de una “vagina artificial”. La misma provee estimulacion térmica
(temperatura) y mecanica (presion) para producir la eyaculacion.

Vagina artificial

Extraccion de semen
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Es importante comenzar con el entrenamiento de los machos al menos 2
meses antes de su inclusion en un programa de extraccion seminal. Para ello, los
animales son entrenados para realizar el salto en la vagina artificial. En la época
reproductiva se facilita el adiestramiento, dado que el interés sexual disminuye la
inhibicibn de los machos ante la presencia del hombre. La disponibilidad de
semen de animales jovenes acelera el mejoramiento genético al reducir el
intervalo generacional.

Para el entrenamiento, se debe contar con una hembra en celo. El estro
puede ser inducido y mantenido durante el periodo de entrenamiento y extraccion
seminal, mediante una inyecciébn IM cada 48 horas de 1 mg de valerato de
estradiol (Progynon Depot, Lab. Schering).

La vagina artificial se acondiciona con 40-60 cc de agua caliente a 50-70°C,
segun las pérdidas de calor que se produzcan hasta el momento de su utilizacion,
siendo importante que la temperatura interior de la vagina artificial al momento de
la eyaculacion, sea de aproximadamente 38°C. A uno de sus extremos, se adosa
un tubo de recoleccién seminal templado y seco. El acondicionamiento final de la
vagina se logra por el agregado de aire a la camara de agua, con el fin de
estrechar la luz vaginal aproximadamente a 1 cm de didmetro.

La recoleccion del semen se realiza en un lugar limpio y libre de polvo. Se
lava y seca el vientre y el prepucio del macho y se recortan los pelos prepuciales
para evitar la contaminacion del semen cuando se efectia la colecta seminal.
Asegurada la cabra en un cepo, el operador se sitta al lado de la hembra,
sujetando la vagina artificial con el extremo abierto frente al prepucio en un angulo
de 45° Un "golpe" del animal hacia arriba y hacia adelante indica que Ila
eyaculacion ha ocurrido. El tubo de recoleccion se protege de los cambios
bruscos de temperatura y se coloca en un bafio de agua a 36°C.

Cuando se inicia la época de obtencion de semen y, si los animales no han
estado previamente en servicio, se recomienda no utilizar los primeros 10 a 15
eyaculados para el congelamiento, en orden de producir una remocion de las
reservas espermaticas. En el caso de que los machos estén en servicio, es
recomendable darles un descanso sexual de una semana, antes de iniciar las
colectas seminales.

La frecuencia de obtencién de semen esta supeditada a la libido de cada

macho en particular. Para un programa de congelamiento se recomienda obtener
uno o dos eyaculados diarios, durante 45 dias seguidos y dar descansos de
2-3dias.

Una vez obtenido el semen, se lo debe colocar en un bafio de agua a 36°C,
evaluandose motilidad masal, volumen y concentracién espermatica (namero

de espermatozoides/ml). Una pequefia gota sobre un portaobjetos entibiado
permite observar el grado de movimiento en masa o motilidad masal, que brinda
una estimacién del porcentaje de espermatozoides vivos y su vigor. La motilidad
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masal, el volumen y la concentracion espermatica varian entre individuos y aun
entre los eyaculados de un mismo animal.

4.g. Inseminacion artificial

Los programas de IA y mejoramiento genético estan normalmente
destinados a las cabras de alto valor genético de la cabafia o el establecimiento.
Antes de incorporar los animales a un programa de inseminacion, es necesario
tener en cuenta los siguientes aspectos de nutricion, sanidad y reproductivos:

o N

O Las hembras deben alcanzar
como minimo 2 puntos de
condicion corporal al momento
de la IA. La condicion corporal es
un valor subjetivo o indice de la
gordura de los animales. Consiste
en medir la deposicibn grasa de
los masculos lumbares, con un
grado méaximo de 5 y uno minimo
de 0 (Morand-Fehr, P.; Hervieu,
J., 1999).

Evaluando Condicién Corporal
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O Las cabras deben estar libres de enfermedades.

El destete de los cabritos debe realizarse 6 a 8 semanas antes de la IA

O Se deben “refugar” las cabras viejas y con problemas de ubre (pezones
ciegos, ubres cortadas o mastitis), como asi también aquellas cabras que
no hubieran retenido servicio por 2 afios consecutivos.

O

4.9.1. Manejo del semen fresco

La IA con semen fresco consiste en la deposicion de las dosis de
semen fraccionado en el tracto reproductivo de las hembras. Una vez que
el semen es evaluado y considerado apto para su utilizacién, es necesario
proceder a la determinacion de la concentracién espermatica (ver punto 5.c.),
asegurandose una cantidad de 100 millones de espermatozoides por dosis
(valor minimo indicado para la IA cervical con semen fresco).

Por ejemplo con un eyaculado de una concentracion de 3000 millones/cc
de semen, se pueden inseminar 30 hembras.

El semen puede utlizarse puro (sin diluir), fraccionando 0.03 cc por
cabra (1 cc/30); o diluido, mediante el agregado de un diluyente en base a
leche de vaca descremada al 10% y glucosa al 1%. El diluyente es calentado
previamente a 92-94°C durante 10 minutos, entibidndose luego a 30°C. A esta
temperatura se agrega penicilina y estreptomicina (1000 Ul y 1 mg por ml de
diluyente, respectivamente). El diluyente se agrega por las paredes del tubo de
coleccibn de semen y se mezcla realizando movimientos oscilatorios. La
dilucién del semen aumenta su periodo de conservacion (valor de referencia:
una hora entre la obtencion del eyaculado y la dltima inseminacion), al mismo
tempo que facilita su dosificacion. Considerando los valores antes
mencionados, mediante la adicion de 2 cc de diluyente, se completan 30 dosis
de inseminacién de 0.1 cc por animal.

Es muy importante verificar la motilidad masal del semen cada 5 6 6
inseminaciones, de manera de asegurarse que conserve su viabilidad y no
haya sido alterado por algin accidente técnico involuntario (contaminacién con
agua, golpe térmico, etc.).

4.9.2. Manejo del semen congelado

El descongelamiento del semen =
se realiza a una temperatura de 36°C =%
en un ambiente climatizado a 25°C.
Una vez descongelado, es conveniente
proceder a su rapida utilizacion.

Termo con nitrégeno liquido

4.9.3. Inseminacion artificial
cervical



CT-396 EEA Bariloche. Cueto, Gibbons y Abad. 2000 27

El lugar donde se practica la IA debe estar limpio, a una temperatura
ambiental de 20-25°C, y libre de corrientes de aire.

INSEMINACION ARTIFICIAL POR VIA CERVICAL

Infundibulum
Hern

Dviducto

En la especie caprina, a diferencia de la ovina, tanto la |A con semen
fresco como con semen congelado, puede realizarse por via cervical. Debido a
la reduccion de la Vviabilidad espermatica producida por el proceso de
congelamiento y descongelamiento, la dosis de inseminaciébn con semen
congelado por via cervical debe ser mayor que con semen fresco (200 y 100
millones de espermatozoides, respectivamente).

La cabra debe sujetarse de pie, en un minimo de tiempo, evitando
causar estrés innecesario en los animales. Se limpia la vulva con una toalla de
papel descartable. Se introduce el vaginosocopio hasta el fondo vaginal en
donde se localiza el cérvix. A continuacion la punta de la vaina de inseminacion
se guia hasta el orificio uterino externo (cérvix) y se introduce mediante suaves
movimientos, sin lesionar la mucosa, llevandose a cabo la descarga del semen.

4.9.4 Inseminacion artificial mediante laparoscopia

La laparoscopia es una técnica que mediante un sistema oOptico
introducido por puncibn en la cavidad abdominal, permite realizar la
visualizacion de los cuernos uterinos. El acceso con la dosis de semen se
realiza a través de un pequefio orificio que se efecta con un trécar en
proximidad de la glandula mamaria. La inseminacion consiste en inyectar la
mitad del semen en cada cuerno uterino, mediante una jeringa que dispone
de una fina aguja.

Esta técnica de inseminacion es utilizada ampliamente en la especie
ovina, donde los porcentajes de prefiez con semen congelado por via cervical
son del 20-25%, debido a la dificultad que presenta el cérvix para ser
traspuesto con la pipeta de inseminacion. En el caprino estad siendo utilizada
con la doble finalidad de elevar el porcentaje de prefiez respecto a la IA por via
vaginal y de reducir el numero de espermatozoides por dosis de inseminacion.
Otra ventaja que presenta la IA por laparoscopia es que permite realizar la 1A a
un tiempo fijo con respecto al retiro de las esponjas (IA sistematica),
alcanzandose una fertilidad aceptable.
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INSEMINACION ARTIFICIAL POR LAPAROSCOPIA

\ Jeringa de inseminacion
Pinza

Endoscopio

A continuacion se presentan valores de eficiencia reproductiva para
distintas alternativas de IA (valores de referencia para razas lecheras):

SEMEN VIA DOSIS IA PRENE
Z
FRESCO Cervical 100 mill Con deteccién de celo 60-70%
Cervical 200 mill Con deteccion de celo 50%
Sistematica* (£10%)
CONGELADO Laparoscopia 100 mill Con deteccion de celo 55%
Sistematica** (£10%)

* 45 horas post retiro de las esponjas intravaginales
** 55 horas post retiro de las esponjas intravaginales

IA por laparoscopia
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5. CONGELAMIENTO DEL SEMEN CAPRINO

En este capitulo se describe la serie de procedimientos que se realizan
para el congelamiento del semen caprino.

5.a. Preparacion del diluyente seminal

Se utiliza leche descremada en polvo al 10%, mas glucosa al 1%,

diluidos en agua destilada. Por ejemplo: 25 ml de agua destilada, 2.5 g de
leche descremada, 0.25 g de glucosa. El diluyente se mantiene a 92-94°C en
bafio de agua durante 10 minutos. Una vez cumplimentado ese tiempo, se
entibia a 30°C y se agrega penicilina y estreptomicina (1000 Ul y 1 mg por ml
de diluyente, respectivamente). El volumen total se divide en 2 fracciones
iguales:

O DILUYENTE A, sin agregado de glicerol y

O DILUYENTE B, con agregado de dglicerol al 12%. El glicerol es un
crioprotector que disminuye el dafio celular, producido por las bajas
temperaturas de congelamiento. Por ejemplo: para 12.5 ml de diluyente B,
la cantidad de glicerol a agregar es de 1.5 ml. Se entibia el glicerol y se
agrega al diluyente B a 30°C para lograr una buena homogeneizacion.

El diluyente A permanece a 20-25°C, mientras que el diluyente B se
coloca en heladera a 5°C. El pH del diluyente debe estar entre 6.8y 7.2.

5.b. Obtencién y evaluaciéon del semen

Una vez que el semen fue recolectado en vagina artificial, se lo mantiene
en un bafio de agua a 36°C durante su evaluacién. Se observa una gota de
semen al microscopio con 100 aumentos sobre portaobjetos templado por
platina térmica. Se puede tener una idea de la calidad del semen por la
velocidad con que se hacen y deshacen las ondas seminales, denominado
motilidad masal. La motilidad se estima por el vigor del movimiento de las
ondas en una escala subjetiva (0, minimo; 5, maximo). Unicamente si la
motilidad masal es de 4 o mayor se procede a congelar el semen.

En todo momento es importante que el semen se mantenga protegido de
los cambios bruscos de temperatura, contacto con el agua, radiacion solar
directa e impurezas.

5.c. Determinacion de la concentracion espermatica
La determinacion de la concentracion espermatica se lleva a cabo en camara

de Neubauer. Se realiza una dilucion de 50 microlitos de semen en 2 ml de
agua (1:400). ElI recuento esperméatico se realiza bajo observacion
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microscopica (100 o 200 aumentos). Si los espermatozoides no estan
repartidos uniformemente por toda la camara, debe repetirse la operacion de
carga. Se cuenta el numero de espermatozoides en un cuadrado “grande” (sin
divisiones internas) por cada cuadrante y se repite el conteo en uno de los
cuadrantes elegido al azar, contandose en total 5 cuadrados. La concentracion
de espermatozoides/cc de semen se calcula multiplicando la suma de los
espermatozoides contados en los 5 cuadrados por 12.800.000.

Determinacion de concentracion espermatica

5.d. Dilucion y centrifugacion del semen con la solucion de
lavado

La especie caprina presenta ciertas particularidades en la composicion
de su plasma seminal. Una de ellas es la existencia de una fraccién proteica
(BUII) procedente de las glandulas bulbouretrales que interacciona con la
leche utilizada en el diluyente produciendo inhibicion de la motilidad de los
espermatzoides. Para evitar los efectos perjudiciales de esta sustancia,
algunos investigadores sugieren "lavar" el semen, es decir separar y eliminar
el plasma seminal mediante centrifugacion, antes de mezclar el semen con el
diluyente.

Para proceder a la dilucion de los liquidos seminales se agregan al
semen 10 ml de citrato de sodio al 2.8% (pH= 6.8-7.2). Se centrifuga por 10
minutos a 2000 rpm. Eliminado el sobrenadante, por medio de una pipeta, se
reitera el procedimiento, siempre cuidando que el citrato de sodio esté a igual
temperatura que el semen.
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5.e. Agregado de la solucién A

Se calcula el volumen de diluyente que se debe agregar al semen de
acuerdo a:

O las caracteristicas del eyaculado: volumen y concentracion (al numero total
de espermatozoides en el eyaculado se le descuenta un 10% de su valor,
pérdida estimada que se produce al remover el liquido sobrenadante),

6 al ndmero total de espermatozoides por dosis (100 millones para IA por
laparoscopia; 200 millones para IA cervical) y

O alvolumen de la dosis (0.2 ml para pastillas; 0.25 ml para pajuelas).

La mitad del diluyente total se agrega de la solucibn A, con una pipeta
templada. La otra mitad del diluyente se agregara posteriormente con la
solucion B.

5.f. Descenso de la temperatura y tiempo de estabilizacion a 5
°C

Una vez agregado el diluyente A, se procede al enfriamiento del semen
diluido, desde la temperatura a la cual se agregdé el diluyente, hasta 5°C. El
enfriamiento se realiza a razén de unos 2°C cada 3 minutos. El semen
diluido debe permanecer a esta temperatura en heladera por un tiempo de 45-
60 minutos, antes de proceder al agregado del diluyente B.

5.g. Agregado de la solucion B

Finalizado el tiempo de estabilizacion de temperatura a 5°C, se agrega el
diluyente B, fraccionado en 3 partes iguales, homogeneizando cada vez que se
agrega una fraccién y con un lapso de tiempo entre fracciones de 10 minutos. A
los 10 minutos del agregado de la Ultima fraccién de solucion B, se podra
comenzar con el acondicionamiento del semen para su congelamiento.

5.h. Acondicionamiento del semen para su congelamiento

El semen se puede congelar en pajuelas en vapores de nitrdgeno liquido
(NL), o en pastillas en hielo seco (dioxido de carbono solido a -79°C). ElI semen
congelado por cualquiera de estos dos métodos, se conserva en un termo de
NL (-196°C). La metodologia del congelamiento en pastillas es mas simple que
en pajuelas, pero estas Ultimas pueden ser rotuladas individualmente y son
mas faciles de manipular durante la 1A.

Esimportanterealizar d congelamiento en un ambiente a baja
temperaturay homogeneizar bien € semen durante esta operacion, a
fin de obtener dossde smilar calidad seminal. Setendra especial
cuidado en laidentificacion delas partidas de semen.
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5.i. Congelamiento del semen en pastillas

El congelamiento de semen en pastillas se realiza sobre una plancha de
hielo seco, en cuya superficie, previamente, se moldean celdas con calor. Una
vez cargado el semen en una pipeta, se vuelcan en forma rapida y sucesiva,
volimenes de 0.2 ml (¥4 gotas) por celda. Las pastillas permaneceran en el
hielo seco hasta que su superficie se presente opaca, y luego las dosis
congeladas se trasladaran al termo de NL.

5.J. Congelamiento del semen en pajuelas

Este congelamiento se realiza por medio del envasado del semen en
pajuelas de plastico de 0.25 cc, selladas en ambos extremos con alcohol
polivinilico. Las pajuelas se ubican horizontalmente en un marco metalico y se
exponen a vapores de NL durante 5 minutos. A tal fin se colocan en una caja

de telgopor con NL en su interior. Finalmente las pajuelas se almacenan en un
termo de NL.

5.k. Descongelamiento y evaluacion de la partida seminal

La evaluacién de un 10% de las dosis congeladas permite determinar su

aceptacion para realizar la IA. El descongelamiento del semen se realiza en un
tubo de hemdlisis en bafio de agua a 36°C, durante 30-60 segundos.

La evaluacién microscopica (100 aumentos) se lleva a cabo colocando
una gota de semen sobre un portaobjeto templado mediante platina térmica,
inmediatamente después del descongelamiento. Se observa la motilidad
masal al descongelamiento, repitiendo la observacién 1 6 2 veces.

Asimismo se realizan observaciones del semen entre porta y cubreobjeto
templados para estimar el porcentaje de espermatozoides vivos y la motilidad
individual progresiva. La motilidad individual progresiva se estima como la
velocidad de desplazamiento hacia adelante de los espermatozoides en una
escala subjetiva (minimo, 0; maximo, 5).

Para aceptar una partida de semen congelado, las pajuelas o
pastillas deben poseer:

O motilidad masal al descongelamiento.
O un porcentaje de espermatozoides vivos superior al 30%.
O motilidad individual progresiva igual o superior a 3.



CT-396 EEA Bariloche. Cueto, Gibbons y Abad. 2000 33

6. BIBLIOGRAFIA

Abad, M.; Gibbons, A. 2000. Determinacién de parametros seminales en caprinos de raza
Angora. Comunicacion Técnica Prod. Anim. EEA INTA Bariloche N° 380.

Cognie, Y.; Houix, Y.; Logcay, B. 1971. Donnees sur la croissance et la reproduction de la
chevre en Guadaloupe. Il Conference Internationale de L'Elevage Caprin, Tours, France: 345.

Corteel, J. 1973. L'insemination artificielle caprine: Bases physiologiques, état actuel et
perspectives d'avenir. World Rev. Anim. Prod. 9: 73-79.

Chemineau, P. 1983. Effect on oestrus and ovulation of exposing Creole goats to the male at
three times of the year. J. Reprod. Fertil. 67: 65-72.

Chemineau, P. 1984. “Buck effect” in tropical goats. In: Courot, M. The male in the farm animal
reproduction. Boston. M. Nijhoff: 310-315.

Chemineau, P.; Poulin, N.; Cognie, Y. 1984. Secretion de progesterone au cours du cycle induit
par I' introduction du male chez la chevre Creole en anoestrus: efect de la saison. Repr. Nut.
Dev. 24:557-561.

Chemineau, P.; Normant, E.; Ravault, S.; Thimonier, J. 1986. Induction and persistence of
pituitary and ovarian activity in the out of ®ason lactating dairy goat after a treatment combining
a skeleton photoperiod, melatonin and the male effect. J. Reprod. Fert. 78: 497-504.

Gibbons A., Cueto, M., Willems, P. 1992. Inseminacién artificial con semen congelado en
cabras de raza Angora, sobre los celos concentrados post incorporacion del efecto macho. Rev.
Med. Vet. 73: 122-128.

Gibbons, A.; Willems, P.; Gonzalez, R.; Cueto, M.; Garcia Vinent, J. 1994. Actividad sexual
de la cabra de raza Angora por efecto macho temporario 0 permanente. Rev. Arg. Prod. Anim.
Vol. 14: 209-214.

Gonzélez Stagnaro, C.; Pelletier, J.; Cognie, Y.; Locatelli, A.; Baril, G.; Corteel, J. 1984.
Descarga preovulatoria de LH y momento de la ovulacion en cabras lecheras durante el celo
natural o inducido por via hormonal. Xth Intern. Cong. Anim. Reprod. & Artif. Insem. 2: 10-12.

Morand-fehr, P.; Hervieu, J. 1999. Apprecier l'etat corporel des chevres. Interet et method.
Reussir La Chevre. Mars-Avril. 231: 22-33.

Oldham, C.; Lindsay, D. 1980. Laparoscopy in the ewe: A photographic record of the ovarian
activity of ewes experiencing normal or anormal oestrous cycles. Anim. Reprod. Sci. 3: 110-124.

Ricordeau, G.; Bouillon, J.; Gaillard, A.; Lajous, A.; Lajous, D. 1984. Modalités et
caracteristiques de reproduction chez les caprins. Aspects génétiques. B.T.I. 391: 367-383.

Robles, C. 1988. Técnicas de revisacion del carnero. Guia practica. Comunicacion Técnica
Prod. Anim. EEA INTA Bariloche N° 109.



CT-396 EEA Bariloche. Cueto, Gibbons y Abad. 2000 34

Shelton, M.; Stewart, J. 1973. Partitioning losses in reproductive efficiency in Angora goats.
Texas Agr. Exp. Sta. PR-3187.

Terqui, M.; Thimonier, J. 1974. Nouvelle méthode radioinmunologique rapide pour I'estimation
du niveau de progésterone plasmatique. Application pour le diagnostic précoce de la gestation
chez le brebis etle chevre. C.R. Acad. Sc. Paris, Ser. D, 279: 1109-1112.

Thimonier, J.; Mauleon, P. 1969. Variations saisonrieres du comportement d'oestrus et des
activités ovarienne et hypophysaire, chez les ovine. Ann. Biol. Anim. Bioch. Biophys. 9: 233.

Van Rensburg, S. 1970. Reproductive physiology and endocrinology of normal and habitually
aborting Angora goats. Thesis. Dept. of Physiology, Faculty of Vet Sci, Univ. of Pretoria,
Pretoria, Union of South Africa.

Hato caprino cruza para produccion de carne



