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Avances en reproduccion
caprina

E. Mateos Rex
CIT-INIA

La tendencia, observada durante los ultimos anos en la ga-
naderfa caprina espanola, hacia una optimizacion de la pro-
duccidn ldctea, no sélo exige una mayor demanda de repro-
ductores de las razas de mayor produccion lechera, sino que
también nos obliga a tener el maximo provecho de estos re-
productores, mediante la incorporacidn a los sistemas de pro-
duccion de una serte de técnicas reproductivas que hagan
posible la aplicacion de programas rapidos de mejora gene-
tica.

La mayoria de investigadores en reproduccién animal coin-
ciden al afirmar que la congelacion de semen de toro es sin
duda el mayor aporte que esta disciplina ha hecho a la pro-
duccion animal. El uso de semen congelado bovino en los
programas de Inseminacién Arcificial de esta especie ha per-
mitido a muchos paises incrementar muy considerablemente,
y en muy pocos anos sus niveles de produccion de carne
y leche, al maximizar la utilizacion de Jos sementales con
mejores caracteristicas geneticas.

El desarrollo de nuevas técnicas reproductivas como, la
sincronizacion arcificial del estro, la super ovulacion y la
cransferencia de embriones, ofrece nuevas posibilidades de
acelerar la mejora genética al permitirnos también maximi-
zar la utilizacion de las hembras de mayor produccion.

La situacion actual de la ganaderia caprina en nuestro pars,
en la que las razas de mayor produccion lechera constitu-
yen tan solo un 307%% del censo nacional, mientras que el
70 % restante lo forman animales, en su mayoria cruzados,
explotados en sistema de tipo extensivo y en régimen de do-
ble aptitud, carne y leche, junto al lecho del desconocimien-
to del potencial genético de nuestras razas por la casi inesis-
tencia de controles de produccién adecuados, hace en mu-
chos casos dificil la aplicacidn en esta especie de algunas
de estas téenicas reproductivas. Sin embargo, consideramos
que en pocos anos la simplificacion en el desarrollo de estas
nuevas tecnologias permicira facilitar su aplicacion a nivel
de campo, aunque para ello es también necesario incrementar
los controles de produccidn a fin de poder determinar cua-
les son aquellos animales que por sus caracteristicas geneti-
cas mejorantes son susceptibles de ser utilizados como re-
productores.

REPRODUCCION EN EL MACHO

[. Valoracién y eleccion de sementales

Bajo el punto de vista de la eficacia reproductiva de un
MUNDO GANADERO 1990-9

| rebano, el macho tiene siempre una mayor importancia que
la hembra dado que, ya sea natural o artitictalmente un ma-
cho puede cubrir un elevado nidmero de hembras, por con-
siguiente una disminucion en la fercilidad del macho o los
machos de un rebano repercute directamente en el nivel de
fertilidad y eficacia reproductiva del mismo; es por ello que
la valoracion y elecc1on de sementales ha de tener en cuenta
no sélo su capacidad de mejora genética sino también ha
de estar regida por normas que califiquen aquellas caracte-
risticas de los machos correlacionadas con la tertilidad.

Todo semental ha de tener una buena capacidad de pro-
ducir espermatozoides viables y también el desco de detec-
tar y cubrir a las hembras en celo que existan en su rebano,
por tanto la capacidad de produccidn espermarica, la cali-
dad de esta produccion y el comportamiento sexual son las
caracteristicas de los machos que mayor correlacion tienen
con su nivel de fertilidad.

I.1. Produccioén espermatica

Las medidas del tamano testicular han sido utilizadas co-
mo indicadoras del estatos reproductivo y de la capacidad
espermatogénica; los trabajos desarrollados por distintos
autores (Fowler, 1984; Gipson ¢t al, 1985; Wiemer y Rut-
tle, 1987; Rurtle y Southward, 1988) han demostrado la exis-
tencia de una buena correlacion del tamano testicular con
la calidad seminal y la fertilidad de los machos ovinos y bo-
vinos. En el caso del toro la correlacion existente encre el
tamano testicular y la produccion rotal de esperma es muy
alta cuando se realiza en antmales jovenes (r = 0.8 1), dismi-
nuyendo este coeficiente a medida que se incrementa la edad
(r = 0,64 para toros de miis de cuatro anos de edad) (Hahn

et al, 1969).

Encre las tecnicas utibizadas para determinar ¢l tamano
testicular, se considera que la circunferencia escrotal, toman-
do como tal la circunferencia que corresponde al drea don-
de el diametro del testiculo tiene la mdxima amplitud, tiene
un gran valor como tndicador del peso testicular, correla-
ciones de r=0,96 y r =0,92 entre circunterencia escrocal
y peso testicular han sido encontrados por Notter et al (1981)
en corderos y por Hahn et al (1969) en toros.

Este parametro estd ademas correlacionado con otras ca-
racteristicas reproductivas como pueden apreciarse en la

Tabla I.
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Tabla 1
Correlacciones de la circunferencia escrotal con los parametros
reproductivos en rumiantes
Bsgatin Pararnen:os Circunferencia jra
reproductivos escrotal
Caprina Volumen eyoculado 0,25* Borgohaiw
et al (1983}
Concentracion espermatica 0,76
Anormalidades espermatica 0,31*
Ovina Peso testicular 0,96%* Notter et
al (1981)
Volumen eyaculado 0,14*
Motilidad 0,11*
Num, de cubriciones 82 Schoeman et
al (1987)
Num, cubriciones/Num, montas 0,54*
Bovina Porcentaje de prenez 0,68% Mateos (1979)
Peso testicular ;. 95%* Foote {1984)
Produccion espermatica 0,81** Hahn et al
(1969)
*P< 005
= p <00

Todo ello sugiere que la medida de la circunferencia es-
crotal utilizada como criterio de seleccion de sementales pue-
de mejorar los niveles de fertlidad de los mismos, siendo
indudablemente necesario seleccionar estos reproductores
dencro de cada raza y por grupos de edades.

1.2.  Comportamiento sexual

Se han descrito diversos métodos o tests para evaluar el
comportamienco sexual de los rumiantes domésticos. La ma-
yor(a de estos tests se basan en la valoracidn de tres para-
metros, la libido, la capacidad de cubricién y el tiempo de
reaccion (Blokey, 1975; Chewoweth, 1976; Shoeman et al,
1987). Estos autores definen la libido como la disposicion
del macho para identificar, seguir y cubrir a las hembras
en celo, la capacidad de cubricion como el nimero de cu-
briciones realizadas por un macho en un tiempo determi-
nado y el tiempo de reaccion como el tiempo transcurrido
desde que el macho toma contacto con las hembras hasta
el momento en el que se produce la primera cubricidn.

Este tipo de test puede realizarse en diferentes condicio-
nes si bien el mas generalizado es aquel que involucra a un
solo macho con un grupo reducido (3-4) de hembras en ce-
lo. El tipo de estimulo utilizado tiene gran importancia por
fo que se considera aconsejable utilizar hembras ovariecto-
mizadas en las que se ha provocado un celo arcificial. La
duracion del test también ha de ser la adecuada aunque existe
una alta correlacion entre los resultados obtenidos en los test
de corta duracién (10 minutos) y los de larga duracion (60
minutos). Chenoweth (1986).

Si bien en ningun trabajo cientifico se ha demostrado cla-
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ramente que exista una correlacion significativa entre el com-
portamiento sexual de un semental y el porcentaje de ferti-
lidad alcanzado por el mismo Mateos (1979) y Smich et al
(1981), observaron correlaciones significativas entre la ca-
lificacién de libido obtenida por los toros y el numero de
hembras que éstos servian en el rebano, Chenoweth (1986)
comprobd que existia una alta correlacion entre la libido
y el nimero de hembras prenadas durante el primer perfo-
do de la estacién de cubricion y Wiggins et al (1953) en-
contraron una correlacion negativa pero significativa entre
el tiempo de reaccidn de los moruecos y el porcentaje de
hembras prenadas por los mismos.

Recientemente Mateos y Zubieta (1990), en un estudio
sobre la influencia del estimulo sexual en la secrecion de tes-
tosterona de machos cabrios, han encontrado correlaciones
significativas entre los parametros de comportamiento se-
xual y el incremento de la secrecién de testosterona como
respuesta a la accion del estimulo sexual.

En el estudio del comportamiento sexual hemos de tener
muy en cuenta tanto en ganado caprino como en el ovino
Ja época del ano en la que se desarrollun los test ya que es-
tas especies son reproductoras estacionales y existen dife-
rencias en ¢l comportamiento como consecuencia de la in-
Huencia del fotoperiodo (Folch y Roca, 1982, Mateos y Zu-
bicta, 1990).

Calidad Seminal

1.3.

Aungque los trabajos de Neville et al (1988) consideran
que la calidad seminal sélo explica el 60% del porcentaje
de prenez obtenido, esta sigue siendo la principal caracte-
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ristica que se exige a los sementales. Tradicionalmente la
calidad seminal se evalia mediante la valoracion d

¢l volu-
men, concentracion y motilidad tanto masal como progre-
siva del semen, asi como la determinacion del porcentaje
de espermatozoides vivos y normales bajo el punto de vista
morfologico; la busqueda de nuevos test de valoracion del
esperma que estén mads correlacionados con el nivel de fer-
tilidad del mismo han hecho énfasis en otros aspectos mor-
foldgicos del espermatozoide como es la valoracidon de lain-
regridad del acrosoma que hoy dia se utiliza de forma ruti-
naria en la evaluacion de la calidad seminal.

Sin embargo, podemos encontrar en la bibliografia resul-
rados contradicrorios obtenidos por los distintos autores al
intentar comprobar la existencia de correlaciones significa-
tivas entre los parametros de valoracion de la calidad semi-
nal y la tercilidad, asi Wiggins et al (1953), no encontraron
correfaciones significativas entre el porcentaje de esperma-
tozoides moviles o el grado de modilidad masal y ¢l porcen-
taje de fercilidad en moruecos utilizados en monta natural,
por el concrario, Brickson y Grahan (1959), y posteriormente

Test de comportamiento social.

otros autores (Salisbury y Van-Demark, 1961; Mateos, 1979),
observaron un nivel de correlacidn significativo entre el por-
cencaje de espermatozoides moviles y tertilidad, pero en nin-
gun caso estos resultados fueron mejores que los obrenidos
por Saake y White (1972) en el toro y Chandler ec al (1988),
en ¢l macho cabrio, al comparar el grado de fertilidad obte-
nido con el porcentaje de acrosomas intactos; todo ello nos
indica que la valoracion del porcentaje de acrosomas intac-
tos ¢s en la actualidad el mejor método de predecir de tor-
ma rapida la capacidad fercilizante del semen.

La calidad seminal de las razas caprinas espanolas ha si-
do muy poco estudiada, en las Tablas II, Ul y 1V se¢ pre-
sentan los resultados obtenidos por Zubieta (1990), al estu-
diar machos de raza Murciano-Granadina de los 8 a los 14
meses de edad. Se aprecia no sélo una mejora de esta cali-
dad al incrementar la edad de los individuos, sino también
la influencia que la estacidon del ano tene sobre dicha cali-
dad, si bien en este estudio la influencia de la estacion
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Test de comportamiento sexual.

del ano sobre la produccion y calidad espermdeica estd en-
mascarada al cratarse de animales en crecimiento.

Las caracteristicas seminales cn machos adultos de ruza
Murciano-Granadina han sido estudiadas por Roca (1989)
quien encontrd valores medios del volumen del eyaculado
de 1,07 2£0,17; una morilidad nasal media de 4,5 +0,395 ¢
individual de 4,33 £0,38 (clasificadas ambas de 0 a 9), ob-
servé  ademas espermarica de
3,52£0,88 x 10Y y un numero total de espermatozoides por

una concentracion
eyaculado de 3,64 £0.88 x 109; indicando la presencia de
variaciones de las caracteristicas seminales como consecucn-
cia de la influencia de [a estacion del ano, siendo por lo ge-
neral mejor la calidad seminal obtenida durante los altimos
meses del verano y en el ototo que en el resto ded ano.

11. Congelacion del semen
Existen una serie de factores que influyen de forma di-

recea sobre la crioconservacion de las células espermaticas.
De acuerdo con Fiser (1989) estos factores pueden clasifi-

uFIeming»_




MG

Tabla 1l
Valores medios de acuerdo con la edad, el mes y la estacion,
del volumen del eyaculado, la concentracion seminal y el numero
total de espermatozoides
Mes Edad Volumen Concentracion N.° total de
{meses) {ml.) {x10'/ml.) Esp.x 10’
X d.s x ds x ds

Diciembre 8 61 = ,23 3,543 + ,021 2,219 + 1,058
Enero 9 68 + ,30 4516 + ,739 3,011 £ 1,271
Febrero 10 58 + ,26 3,809 + ,878 2,158 + ,875
Marzo 1 69 + ,23 3,616 + ,637 2,458 + ,846
Abril 12 67 + ,22 3,471 + 673 2,422 + 9,44
Mayo 13 73 +,28 3,749 + ,624 2,755 + 1,242
Junio 14 82 + ,33 4,015 + ,640 3,256 + 1,344
X d.s 68 + ,26 3,789 + ,640 2,565 + 1,107
n= 104
Estacion
Invierno 9-11 65 + ,26 3,993 + ,838 2,553 + 1,062
Primavera 12-14 73 = ,27 3,684 + ,664 2,710 + 1,161
n=87 n.s * n.s
¥ p < 005
ZUBIETA {1990)

carse en dos categorias. Dentro de la primera categoria es- |
tan todos aquellos factores internos o fijos inherentes a la |
propia célula a congelar y que por tanto no podemos mol-
dear a nuestra conveniencia, entre ellos se encuentran la fuen-
te (origen, especie) la morfologia propia de la célula, la per-
meabilidad de la membrana, etc. En la segunda categoria
se encuentran los factores externos o variables que incluyen
rodas las fases del procedimiento de crioconservacion y que
por tanto podemos modificar con el fin de poderlos adap-
tar para mejorar el proceso de congelacion de cada tipo ce-
lular en particular; entre estos factores de segunda catego-
ria tenemos la composicion de los diluyentes, tipo de crio-
conservante, tiempo de equilibracién, velocidad de conge-
lacion, etc.

En la congelacion del semen caprino existe una dificul-
tad adicional a las encontradas en la congelacion del semen
bovino debido a la presencia en el plasma seminal de una
enzima la fosfolipasa A que hidroliza las lecitinas de la ye-
ma de huevo originando dcidos grasos y lisolecitina. Esta
ultima, la lisolecitina, es toxica para el espermatozoide.

Esta caracteristica del semen caprino hace dificil uttlizar
para su congelacion medios que contengan yema de huevo
que son aquellos mas ampliamente utilizados para la crio-
conservacion del esperma de otras especies animales (toro,
etc.). Sin embargo, podemos reducir sustancialmente el efecto
toxico de la lisolecitina si previamente a la congelacion del
semen procedemos a la eliminacion del plasma seminal me-
diante un proceso de lavado de los espermatozoides (Iritani
etal, 1969). Esta eliminacién del plasma seminal es aconse-
jable incluso cuando se utilizan diluyentes para la congela-
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cion del semen que no contengan yema de huevo (Corteel,
1974), aunque presenta el inconveniente de producirse una
cierta pérdida del numero total de espermatozoides, nunca
superior a un 10% como consecuencia del proceso de lava-

do.

Uno de los trabajos mds interesantes sobre la influencia
del lavado en la crioconservacion del semen caprino fue el
realizado por Memow et al en 1985, Estos autores utiliza-
ron tres tipos de diluyentes, uno sin yema de huevo (leche
descremada) y otros dos con ella (lactosa-yema de huevo,
TRIS-yema de huevo) y observaron que la eliminacién del
plasma seminal mediante un doble lavado con solucién de
Ringer mejord significativamente tanto el porcentaje de es-
permatozoides maviles como el de acrosomas intactos post-
congelacion (Tabla V).

Este procedimiento de eliminacion del plasma seminal nos
permite en la actualidad congelar el semen caprino y con-
servarlo indefinidamente en nitrogeno liquido para su pos-
terior utilizacidn en programas de 1.A. con buenos resulta-
dos aunque aun estamos lejos de alcanzar el nivel consegui-
do en los programas de 1.A. con semen congelado bovino.

REPRODUCCION EN LA HEMBRA

1. Sincronizacion del Estro

Es sin duda la técnica reproductiva que mayor difusién
ha tenido entre las ganaderias ovinas y caprinas de nuestro
pais durante los ultimos anos. La sincronizacion del estro
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Tabla Il Tabla IV
Valores medios de la motilidad masal y el Valores medios de los porcentajes de

porcentaje de espermatozoides moviles de los espermatozoides y de acrosomas normales en los

eyaculados, de acuerdo con la edad, el mes eyaculados, respecto a la edad, el mes

y la estacion y la estacion
Edad Motilidad % de espermatozoides Edad % acrosomas % de espermatozoides
(meses) masal moviles (meses) normales normales

Mes x d.s x ds Mes x ds x ds
Diciembre 8 37 = 09 741 + 15,4 Diciembre 8 840 = 75 78,7 + 6,5
Enero 9 43 + 0,6 72,3 + 82 Enero 9 826 = 41 76,0 + 4,4
Febrero 10 40 + 0,8 79,7 + 10,6 Febrero 10 86,7 + 6,6 80,0 + 5,6
Marzo 11 43 + 09 773 + 10,6 Marzo 11 876 + 5,0 81,0 + 44
Abril 11 45 + 0,6 805 + 74 Abril 12 883 + 24 82,1 + 6,2
Mayo 13 48 + 0,3 77,7 + 10,8 Mayo 13 895 + 6,6 826 + 7,6
Junio 14 47 £ 04 83,1 = 2,5 Junio 14 93,0 + 4.1 82,8 + 4,7
x d.s 43 = 08 775 = 10,7 x d.s 87,1 + 6,1 80,4 + 61
n= 111 n= 111
Estacion Estacion
Invierno 9-11 42 + 0,8 76,7 + 10,2 Invierno 9-11 858 + 5,7 79,3 + 5,6
Primavera 2-14 47 £ 05 798 + 8,56 Primavera 12-14 89,7 + 50 82,4 + 6,4
n=94 *¥ n.s n=94 *x **

** p < 0,01 “*p < 001

ZUBIETA (1990) ZUBIETA {1990)

puede llevarse a cabo de forma natural (Efecto Macho) o
de forma artificial (Tratamientos Hormonales).

La accion del «Efecto Macho» fue puesto de manifiesto
en el ganado caprino por Shelton en el ano 1960 al com-
probar que la introduccién de machos en un rebano de ca-
bras que habian permanecido separadas de los mismos por
un periodo de tiempo no inferior a 3 0 4 semanas provoca
en las hembras un aumento de la actividad hipofisaria que
se manifiesta con una elevacidn de la frecuencia y un aumento
de la amplitud de las descargas pulsaciles de LH, lo que con-
lleva a una estimulacion del crecimiento folicular y de la se-
crecion estrogénica provocando asi el pico preovulatorio de
LH y por consiguiente la ovulacion.

El efecto macho conduce a que casi la totalidad de Jas hem-
bras del rebano presenten celo entre los dias 1 y 12 poste-
riores a la introduccion, con dos picos de animales en celo

claramente mantfiestos, el primero entre los dias 1 y 5 des-
pués de la introduccion y el segundo entre los dias 7y 12
(Figura 1). Una gran mayoria de los animales que salen en
celo entre los dias 1 y 5 vuelven a presentar celo 5 6 7 dias
mas tarde debido a que la primera ovulacion, que no siem-
pre es acompanada de signos externos de celo, es de mala
calidad y va seguida de un ciclo luteal corto de 3 a 5 dias,
presentandose a continuacién una segunda ovulacion de bue-
na calidad que como dectamos sucle coincidir entre los dias
7y 12 posteriores a la introduccion del macho. Esta segun-
da ovulacion es mucho mas fertl que la primera (92 7% vs
40%) (Mateos, 1985).

En la Tabla VI se presentan los resultados de la utiliza-
cion del efecto macho en un rebano comercial durante un
periodo de 3 anos.

La administracion de progesterona y progestdgenos a hem-

Tabla V

Efecto de la eliminacion del plasma seminal sobre la calidad
post-congelacion del semen caprino

% Células moviles

% Acrosomas intactos

TIPO DE
DILUYENTE Sin lavar Lavado Sin lavar Lavado
Leche descremada 421 £ 6,1 61,4 £ 21 400 + 56 633 = 3,02
Lactosa-yema de huevo 20,7 + 82 593 + 20 428 + 71 564 + 3,3
Tris-yema de huevo 50,4 + 4,7 53,1 =53 661 + 51 593 + 4,61

Adaptado de MEMON et al {(1985)
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bras ciclicas prolonga los efectos de la progesterona segre-
gada por el cuerpo liteo; de ral forma que, cualquiera que
sea Ja fase del ciclo estral en que se encuentra cada uno de
los animales de un grupo, si el tratamiento comienza al mis-
mo tiempo en todos ellos y tiene la duracion suficiente, fa
mayoria de las hembras del grupo presentan celo de uno
a tres dias despues del final del tratamiento. La mayor o me-
nor efectividad del mismo dependerd de la interaccion de
una serie de factores como son la via de administracion uti-
lizada, la dosis de progesterona o progestageno y la dura-
cion del cratamiento.

De acuerdo con el tipo de progestageno se han utilizado
distintas vias de aplicacién; vaginal (FGA), oral y vaginal
(MAP) y subcutdnea (SC 2100). Todos estos progestagenos
son inhibidores efectivos del ciclo estral, aunque el grado

Figura 1

«EFECTO MACHO» EN CABRAS DE RAZA VERATA

1% Cela y
1 cubricion

Parcentaje de hambiras cubliertas

[ T Retormos

| [[1] |

[} ' 4 . ¢ " " " " l T " T

Mateos Rex, 1985

Duss despues de introducir al macho

de sincronizacion del celo obtenido y la fertilidad post-
tratamiento son s wisfactorios siempre que se administren
dosis adecuadas de hormonas gonadotrépicas (PMSG o
HCG) cuando el tratamiento concluye (Corteel et al, 1967).
En la actualidad, tanto por resultados obtenidos, como por
facilidad de manejo, sélo se emplean en la pracrica las vias
vaginal y subcutdnea, siendo la vaginal la mds comun.
La dosis a utilizar dependerd de la potencia del progesta-
geno y de la via de aplicacion. Gonzilez y Madrid (1980)
emplean 2 y 3 mg de SC 21009 en implante subcutdnea y
obtienen una sincronizacién del celo del 46,79 con dosis
de 2 mg y del 76,7% con dosis de 3 mg (Tabla n.© VID.
Cuando se aplica FGA por via vaginal se alcanzan mejores
resultados de sincronizacion si se utilizan esponjas que con-
tienen 40-45 mg que si se emplean dosis de 20-25 mg (Cor-
teel, datos no publicados). Este mismo autor combina dis-
cintas dosis de FGA (20, 30, 40 y 45 mg) con diferentes
duraciones del tratamiento (14 a 23 dias), la fertilidad ob-
tenida fue siempre superior en los tratamientos de larga du-
racién que en los de corta duracion. Por otra parte, en los
tratamientos largos la fercilidad aumenta con el incremento
de la dosis de GA, el autor recomienda dosis de 45 mg
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durante un perfodo de 21 dias. La necesidad de estos craca-
mientos largos se explica desde que Bosu (1978) demostra-
se que los progestagenos no aceleran el proceso luteolitico
en el ganado caprino.

La dosis de PMSG es un factor a tener en cuenta cuando
se realiza sincronizacion de celos en el ganado caprino. Mo-
rrow (1980) comprobd que tanto el grado de sincronizacion
como la fertilidad disminuyen cuando la dosis de PMSG son
inferiores a 600 Ul Abad (1982) utiliza, en cabras espano-
Jas de distincas razas, tres dosis de PMSG (400, 600 y 800
UD obteniendo una mayor fertilidad con la dosis de 600
Ul (Tabla VII). El momento de aplicacion de la PMSG ha
de ser diferente siel cratamrento se realiza durante la esta-
cion sexual o fuera de la misma. Durante la estacion sexual,
Corteel, obuene los mejores resultados con esponjas vagi-
nales conteniendo 45 mg de FG A por un periodo de 21 dias
¢ inyectando de 500 a 800 Ul de PMSG en el momento de
la retirada de la esponja; cuando la sincronizacion se reali-
za en el periodo de reposo sexual el tratamiento progestati-
vo es el mismo, 45 mg de FGA durante 21 dias, pero la
dosis de PMSG debe aplicarse 48 horas antes de la retirada
de la esponja.

Recientemente se han publicado una serie de trabajos en
los que se utiliza prostaglandina F,, o sus andlogos con ob-
jeto de provocar una sincronizacion del celo en la cabra. El
método se basa en la accion luteolitica de la PGF,,, sin em-
bargo, esta luteolisis solo pucde producirse st existe en el
ovario un cuerpo liteo funcional, esto es entre los dias 5
y 19 del ciclo, de tal forma que solo los animales que se en-
cuentren en la fase luteal del ciclo responderdn a la aplica-
cion de la prostaglandina o su andlogo; este problema se ha
resuelto mediante la aplicacion de dos inyecciones de
PFG. , de manera que cuando se aplica la segunda dosis te-
nemos Ja seguridad de que la gran mayoria de los animales
tratados poseerdn un cuerpo ldteo funcional y responderdn
al tratamienco salicndo en celo entre uno y tres dias mads
tarde.

Los resultados obtenidos con la utilizacidon de este méco-
do han sido muy satisfactorios tanto en sincronizacion de
celos como en la ferulidad conseguida. OTT y colaborado-
res (1980) obtuvieron un 94 % de hembras en celo y de ellas
concibieron el 76,5 % cuando aplicaron dos inyecciones de
8 mg. de PFG,, cada una, con un intervalo de once dras
entre ambas. Resultados similares han sido comunicados por
otros autores tanto con prostaglandina F, como con sus
andlogos (Serna et al, 1978; Gonzalez et al, 1980; Gonzalez
y Madrid, 1981).

El tnconveniente que presenta la aplicacion de PFG, es
que solo es efectiva cuando los animales son ciclicos, por
canto, su ucilizacion queda reservada al periodo de activi-
dad sexual de los mismos. Con objeto de obviar este pro-
blema, Corteel y colaboradores (1984) utilizaron, en cabras
fuera de estacién sexual, una combinacion de esponjas va-
ginales con 45 mg de FGA y la aplicacién intramuscular
de 200 ug de cloprostenol (PFG,, andlogo) y 500 Ul de
PMSG cuarenta y ocho horas antes de la retirada de la es-
ponja, obteniendo una fercilidad del 66,29 .
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TABLA VI
Resultados del «efecto macho» en un rebano
comercial
A N.® cabras N.¢ cabras N.? cabras
1o total cubiertas paridas
60% Total
1985 50 37 (74%) 0 Gaeh et
o T4 % Total
1986 54 47 (87%) 40 86% cubiortas
68,3% Total
e [l 48 (80%) 41 g5 49, cubiertas
MATEOQS (5.P)
Tabla Vi

Sincronizacion del celo y parametros reproductivos en
cabras con implantes de progestagenos

Tratamiento % Celo % Fertilidad Prolificidad
2 mg. de SC 21009
+ 500 Ul de PMSG 46,7 50,0 1.29
3 mg. de SC 21009
+ 500 U.l. de PMSG 78,7 69,6 1,44

GONZALEZ y MADRID (1980)

Tabla VI

Parametros reproductivos en cabras sincronizadas con
45 mg. de FGA vy distintas dosis de PMSG

Dosis PMSG 400 Ul. 600 U.L 800 U.L
Num. de cabras 40 40 40
Fertilidad 42,5 52.& 50
Num. partos simples 8 4 1
Nam. partos dobles 7 10 10
Num. partos triples 2 4 10
Num. partos cuadruples 0 3 5

ABAD y col. {1982)

I1.

Inducion a la Superovulacion

El incremento de la tasa de ovulacion puede enfocarse bajo
dos puntos de vista: a) esamular la capacidad del ovario a
fin de obtener un mayor nimero de partos multiples y b)
estimular ¢l ovario muy por ¢ncima de su nivel fisiologico
con objcto de conseguir un alto numero de ovocitos que una
vez fecundados haga posible alcanzar el maximo aprovecha-
micnto del porencial genético de las hembras de alta pro-
duccion mediante la cransferencia de embriones.

En ¢l primer caso los tratamientos hormonales se basan
en la aplicacion de distintas dosis de PMSG (dependiendo
de la raza y nivel de produccion lechera de la cabra) como
MUND(O GANADERO 1990-9

se indicaba en ¢l apartado correspondiente a la sincroniza-
cion del escro. En ovejas se crabajaba actualmente en el in-

cremento de la tasa de ovulacion mediante la inmunizacion
de los antmales contra las hormonas esteroides, los estudios
de esta metodologra en el ganado caprino son muy escasos
y su futura aplicacion pracuca dependerd en gran medida
de los resultados que se obtengan en ¢l ovino,

En el scgundo caso, los tracamientos hormonales se ba-
san en la aplicacion de gonadotropinas. Se han utilizado tres
tipos, la FSH purificada de origen porcino (FSH-P), La go-
nadotropina de sucro de yegua prenada (PMSG) y el extracto
de la adenohipofisis cquina (HAP), la conclusion mids gene-
ralizada ¢s que los resultados obrenidos con la FSH-P son
superiores a los de las otras hormonas (Tabla 1X).

Como puede apreciarse Ja FSH-P provoca una tasa de ovu-
lacion mayor y la variabilidad en la respuesta individual,
aunque muy clevada, es inferior a la que proporciona la
PMSG, sin embuargo esta ultima tiene una serie de ventajas
como son su menor coste y la sencillez de su aplicacion, una
sola inyeccion frente a las 6 u 8 inyecciones de SEH-P apli-
cadas cada 12 horas. Amstrong ct al (1987) proponen co-
mo solucidn intermedia la aplicacion combinada de ambas
hormonas, sustituyendo las cuatro dlaimas aplicaciones de

ESH-P por una sola inyeccion de 250 Ul de PMSG.

Un problema adicional con ¢l que nos encontramos en
los tratamientos de superovulacion del ganado caprino es
la regresion temprana de los cuerpos lateos, observada por
primera vez en cabras de Angora por Eppleston en 1978,
que se produce hacia el cuarto dia después del celo por lo
que en estos casos ¢l proceso de recogida de embriones ha
de realizarse antes del dra cuatro cuando éstos aun no han
alcanzado ¢l dtero, el lavado de los oviductos y ambos cuer-
nos uterinos es imprescindible. La regresion del cucrpo -
teo s6lo ha sido observada hasta el momento en cabras de
Angora.

[II.  Inseminacion Artificial

La inseminacién artificial caprina estd muy poco difun-
dida ¢n Espana a pesar de que su desarrollo tecnoldgico es
superior al alcanzado en otras especies animales (ovino). Las
causas de esta escasa utilizacion hay que buscarlas no solo
en la estructura de la cabana caprina espanola, sino tam-
bien en la falta de un apoyo tecnologico adecuado. Entre
los paises europeos, Francia insemina cada ano mads de
100.000 animales (10% del censo), lo que J¢ ha permicido
convertrse cn el lider curopeo en produccion de leche de
cabra.

Podemos uttlizar tres tipos de semen; a) semen fresco con-
servado a 309 C para su uso iamediato, b) semen refrigera-
do a 59 C que mantienc su calidad durante un periodo apro-
ximado de 14-16 horas y ¢) semen congelado que nos per-
mite su uso indefinido en el tiempo. En rodos los casos sc
requicre un semen de la maxima calidad y unas dosis de
inseminacion que oscilan entre Jos 50 millones/dosis para
el semen fresco y los 200 millones/dosis ¢n caso de semen
congelado.
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Ademais de la calidad intrinseca del semen existen otra
serie de factores a tener en cuenta en la I.A. caprna, funda-
mentalmente el nimero de inseminaciones (Tabla XI) el mo-
mento de la inseminacion (Tabla XII) y el sitio de deposi-
cion del semen (Tabla XIII), asi como la adecuada detec-
cion del celo de la hembra si inseminamos con celo natural
o el tipo de tratamiento hormonal utilizado en los casos de
provocacion artificial del estro.

ramiento de sincronizacion del celo mas utilizados son las
de esponjas vaginales con 45 mg de FGA durante 17-21 dias
o la combinacion de estos con andlogos de PFG, durante
11 dias. En estas condiciones Corteel et al (1988) han obte-
nido los resultados expuestos en las Tablas XIII y XIV.

El uso del semen congelado en 1A requiere un semen de
muy buena calidad, por lo general recolectado durante la

Superovulacion en cabras de Angora

Tabla IX

Tratamient N.° Tasa de N.° emb. N.° cabritos
ratamiento Anim. ovulac. recolec. nacidos
1000 U.l. (PMSG) 27 10,1 = 1,2 85 + 1,0 4,7 + 0,7
18 mg. (FSH-P) 47 16,8 + 0,8 13,3 = 0,7 77 + 0,6

AMSTRONG et al 1982

Tabla XIII

Fertilidad con semen congelado caprino - Efecto del lugar
de deposicion del semen

FGA + PGF, (11 dias)

Tratamiento Lugar de Deposito del semen
hormonal cervix utero
FGA (21 dias) 51,7% (3392) 62,6% (2848)*

59,3 (3970)

64,3% (2156)*

CORTEEL et al (1988)
( ) Numero de cabras inseminadas
*P < 0,01

Fertilidad con semen congelado caprino - Efecto de la motilidad

Tabla XIV

del esperma

Tratamiento
hormonal

Grado de Motilidad (0-4}

1,0 1,5 2

FGA (21 dias)

FGA + PGF, (11 dias)

46,3% (1222)
53,9% (349)

51,6% (533)
60,9% (220)*

57,9% (1344)*
61,0% (264)

CORTEEL et al (1988}

P < 001

( ) Numero de cabras inseminadas

La utilizacid del semen fresco o refrigerado en los pro-
gramas de [.A. ha sido una prdctica comun en la India con
resultados muy satisfactorios (Tablas XI y XII).

Las inseminaciones en todos los casos fueron realizadas
a hembras con celo natural y con dosis de semen de 0,1 ¢
0,2 m! con un numero total de espermatozoides no inferior
a 50 millones por dosts.

El avance obtenido durante los ultimos anos en la crio-
conservacion del semen caprino permite su utilizacion de
forma competitiva en los programas de 1A. Los tipos de tra-
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estacion sexual, y un alto numero de espermatozoides por
dosis (200 millones) lo que disminuye de forma drastica el
numero de dosis que podemos obtener de cada eyaculado.

1V. Transferencia de embriones

La tecnologia de la transferencia de embriones engloba
una serie de técnicas reproductivas de gran importancia como
son: seleccion de reproductores, tanto paternos como ma-
ternos, sincronizacion del estro de las hembras donantes y
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receptoras, superovulacion de las donantes, fertilizacion de
los ovocitos, recogida de embriones, evaluacion de estos em-
briones ast como su cultivo, almacenamiento y conservacion
y finalmente la transferencia de los embriones a las hem-
bras receptoras. Por tanto, cualquier avance en el desarro-
llo de estas técnicas reproductivas repercutra en el éxito de
la transferencia embrionaria.

La aplicacidon inmediata de la transferencia de embrio-
nes es la de optimizar la capacidad reproductiva de aque-
llas hembras de excepcional calidad productiva, sin embar-
go es posible que la mayor ventaja de esta nueva tecnologia
sea la de proporcionarnos un material idoneo que nos per-
mita desarrollar nuevas investigaciones en campos tan inte-
resantes como la fercilizacion in vitro, el sexaje de embrio-
nes, la clonacion y la obtencidon de animales transgénicos.

En teoria la metodologia de la transferencia embrionaria
es muy simple como puede apreciarse en el siguiente esque-
ma.

Hembra donante Hembras Receproras

Sincronizacion del Estro

l

Estro

l

Recoleccion de

Fecundacion — — 3 Estro

Embriones

L

Evaluacion ————8 Transferencia

conservacion i

Almacenamicento y

Gestacion y

Parto

En la pracuca el primer problema con el que nos encon-
tramos es ¢l de no disponer de un método de superovula-
cion adecuado que nos proporcione una respuesta homogeé-
nea en todos los animales por lo que no podemos predecir
ni siquiera de forma aproximada el numero de embriones
que obtendremos de cada hembra donante y mucho menos
el numero de embriones que una vez evaluados son suscep-
tibles de ser transferidos; como puede apreciarse en la Ta-
bla IX entre la rasa dc ovulacion observada y el numero
de cabritos nacidos hay una disminucion superior al 50%
en ambos tratamientos.

Tabla X

Fertilidad en ganado caprino con |L.A. - Efecto
del tipo de diluyente

. N.° cabras -
Diluyente N.° Cabras paridas Fertilidad
Semen puro 34 26 76,4%
Cornell. 19 14 73,6%
Leche de vaca 8 5 62,5%

SAHNI (1987)

Por otra parte seria deseable el poder utilizar las hem-
bras donantes en varias ocasiones, pero para ello nos en-
contramos con dos problemas fundamentales, el primero es
que desconocemos por completo cudl va a ser la respuesta
fisiologica de estos animales cuando sean sometidos a suce-
sivos tratamientos de estimulacion ovdrica con gonadotro-
pinas y el segundo es que hasta el momento no se ha desa-
rrollado un método no-quirdrgico apropiado para la reco-
leccion de embriones en el ganado caprino, lo que nos obli-
ga a someter a las hembras donantes a repetidas operaciones
quirargicas que provocan adherencias en el aparato repro-
ductor que terminan por dificultar enormemente la reco-
leccion de embriones,

Una vez recogidos los embriones, éstos pueden conser-
varse en un medio fresco por un periodo de 3 ¢ 4 horas
hasta su trasplante, teniendo especial cuidado en que no se
produzcan cambios bruscos en la temperatura del medio.
Al igual que con los embriones de ovino y vacuno, los em-
briones caprinos pueden conservarse a temperatura de re-
frigeracion (5° C) durante un periodo de tiempo no supe-
rior a 2 dias; finalmente se han realizado algunos trabajos
sobre congelacion y conservacion de embriones caprinos en
nitrdgeno liquido (Bilton y Moore, 1976) obteniéndose bue-
nos resultados cuando la operacion se realizaba con embrio-
nes en fase de bastocistos expandidos recolectados 7 dias
después de la fecundacion.

En el ganado ovino se han utilizado con éxito métodos
no quirurgicos de transferencia, como la deposicién de los
embriones en el utero por laparoscopia (Walter et al, 1984),
este tipo de metodologia puede aplicarse también en el ga-
nado caprino.

Finalmente, indicar que en la transferencia embrionaria

Tabla XII

Fertilidad en ganado caprino con |LA. - Efecto
del momento de inseminacion

Tabla XI
Fertilidad en ganado caprino con LA. - Efecto del n.° de
inseminaciones
N.° de o N.° de cabras o
inseminaciones V° €@Pras  paridas Fertilidad
Simple 61 45 73,7%
Doble 19 15 78,9%
SAHNI (1987)

N.° de cabras

Estado del EstroN.° de cabras paridas Fertilidad
Temprano 22 14 63,6%
Medio 18 13 72,2%
Tardio 11 9 81,8%
SAHNI (1987)

MUNDO GANADERO 1990-9
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en caprino nos encontramos con el problema adicional de
la posible regresion temprana del cuerpo luteo, lo que difi-
culta adn mds el proceso.
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