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En Espafia, la raza caprina mas im-
portante en censo es la Murcia-
no-Granadina. Esta gestionada por
dos asociaciones:

* CAPRIGRAN (Asociacion Nacio-
nal de Criadores de Caprino de
Raza Murciano-Granadina).

* ACRIMUR (Asociacion Espaiiola
de Criadores de la Cabra Murcia-
no-Granadina).

En la Comunitat Valenciana, conta-
mos con AMURVAL (Asociacion de
Ganaderos de Caprino de Raza Mur-
ciano-Granadina de la C. V), tradi-
cionalmente integrada en ACRIMUR.

Imagen superior, los machos candidatos
deben superar un conjunto de pruebas
sanitarias y proceder de padres con
suficiente calidad genética.

La mejora de la fertilidad
en las cabras de la raza
Murciano-Granadina

EL CENTRO DE INVESTIGACION Y
TECNOLOGIA ANIMAL (CITA-IVIA), AL
SERVICIO DE LAS GANADERIAS DEL SECTOR
CAPRINO EN LA COMUNITAT VALENCIANA

Empecemos por el final, disfrutando de unos trocitos de queso de cabra
elaborados en alguna de las queserias artesanas de la Comunitat Valen-
ciana y preguntémonos no solo por su sabor, sino también por su origen
y por los programas de cria de las razas caprinas lecheras, especialmente
por la mas numerosa, la raza Murciano-Granadina.

En la Comunitat Valenciana, segun consta en el Portal Agrari, en 2022
se ordefaron unas 34.000 cabras que proporcionaron cerca de diez mi-
llones de litros de leche. Son cifras que suponen el 3y el 2 por ciento del
total nacional, respectivamente, y que vienen a sugerir la necesidad de
ampliar esta produccion individual, inferior a la media estatal.

EL CENTRO DE SEMENTALES DEL IVIA

Pese a las bajas cifras absolutas, la Comunitat Valenciana es clave en el
programa de mejora genética de esta raza, puesto que el IVIA de Segorbe
(CITA-Centro de Investigacion y Tecnologia Animal) dispone del centro
de sementales mas importante de la seccion ACRIMUR, reconocido ofi-
cialmente en 2014. Con una clara orientacion investigadora y una notable
imbricacion en el sector, este centro proporciona dosis de semen para la
inseminacion de cabras en ganaderias de toda Espafia.
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La socializacion es importante
de cara a la extracciéon de semen

con vagina artificial.
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Se facilita asi el testaje de los machos candidatos y la difusion de los ma-
chos mejorantes. El nivel genético y el estatus sanitario de este centro de
sementales son muy altos. Los animales que entran en él deben proceder
de explotaciones que cumplan exigentes estandares sanitarios, califica-
das como de riesgo insignificante a tembladera caprina y oficialmente
indemnes a brucelosis. Para que un semental pueda acceder al centro,
debe ser negativo a un total de 11 enfermedades; entre ellas, artritis-en-
cefalitis caprina, tuberculosis, brucelosis, agalaxia contagiosa y fiebre Q.
Las analiticas se repiten periddicamente —cada 45 dias muchas de ellas—
para verificar su estado sanitario.

Desde 2016 se han solicitado 12.353 dosis al centro de inseminacion por
81 ganaderias diferentes (Tabla 1). La mayor parte se corresponde con
dosis de semen refrigeradas (87%) y el resto, con dosis congeladas.

Llama la atencion el descenso en la solicitud de dosis que se constata
desde 2021y es muy pronunciado en 2022 y 2023. Lamentablemente, el
incremento en el coste de los insumos, que no ha sido compensado con
un incremento en el precio del litro de leche en origen, ha provocado
el cierre de muchas explotaciones ganaderas. Por otra parte, las asocia-
ciones de ganaderos tampoco pasan por buenos momentos, lo cual ha
propiciado que se descuiden los programas de mejora.

DOSIS PRODUCIDAS DESDE EL CENTRO DE SEMENTALES
DEL CITA-IVIA DE SEGORBE PARA GANADERIAS ESPANOLAS

. TOTAL SEMEN SEMEN
INSEMINACIONES REFRIGERADO CONGELADO
30 370

2.007 1637
32 1.851 1681 170
36 2.079 1.856 223
29 1.810 1.717 93
31 1935 1642 293
24 1.374 1.288 86
1 597 516 81
14 700 390 310

12.353 10.727 1.626

*Datos hasta 23 de noviembre de 2023.

El semen es un producto delicado —frente al agua corriente, la luz, el
calor, los cambios de temperatura y las variaciones de las condiciones
osmoticas—. Todos los protocolos de conservacion generan daflos que
implican una reduccion de la fertilidad de las dosis con respecto al semen
recién extraido o a la monta. Hay dos maneras de conservar y enviar estas
dosis: refrigeradas (4-5 °C) o congeladas (-196 °C).

Para optimizar las dosis obtenidas por eyaculado es necesario incremen-

tar su volumen mediante la incorporacion de diluyentes con nutrientes y
sustancias protectoras para los espermatozoides.
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Imagen superior, cada pajuela de 0,25 ml
es una dosis de inseminacion identificada

(cédigos de centro de inseminacion, macho,

especie, raza y fecha de preparacion).

Imagen inferior: Evaluacion de la
motilidad y la calidad de movimiento
de los espermatozoides mediante un
programa informdatico para el andlisis
de imdagenes.

Para evitar oscilaciones
térmicas y la consiguiente
pérdida de calidad de las
dosis de semen durante el
transporte, el CITA-IVIA
ha desarrollado unos
prototipos que permiten
la refrigeracion gradual a
lo largo del trayecto.

Evaluacion de la integridad y
funcionalidad de estructuras
espermaticas (membrana plasmatica
y acrosomal, y funcionalidad
mitocondrial) mediante tinciones
fluorescentes y citometria de flujo.
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Por otra parte, para incrementar el tiempo de conservacion de los esper-
matozoides una vez obtenido el eyaculado, es preciso reducir su activi-
dad metabdlica, para lo cual lo mas sencillo es conservar las dosis por
debajo de la temperatura corporal, ya que, cuanto menor es esta, mas se
reduce el metabolismo espermatico y se incrementa el tiempo de con-
servacion. En el caso de las dosis refrigeradas, la temperatura ha de re-
ducirse hasta los 4-5 °C. No obstante, puesto que uno de los enemigos
de los espermatozoides son los cambios bruscos de temperatura, este
descenso se realiza de forma progresiva (0,18 °C por minuto) y controlada
en un proceso de una duracion minima de 90 minutos. Ademas, como se
ha dicho, se usan diluyentes que contienen sustancias protectoras. Si la
refrigeracion se realiza en el laboratorio, el tiempo desde que llegan los
operarios al trabajo hasta que se entregan las dosis refrigeradas al técnico
o al ganadero en Segorbe es de entre cuatro y cinco horas. En este ciclo,
se incluye también el tiempo que se tarda en extraer los eyaculados, que
suele ser mayor en estacion no reproductiva —entre febrero y junio—y en
machos jovenes en fase de entrenamiento. Una vez entregadas las dosis,
deben transportarse en neveras a 4-5 °C hasta las ganaderias de destino,
lo cual retrasa también el momento de la inseminacion. Para evitar que se
produzcan oscilaciones térmicas durante el transporte y la consiguiente
pérdida de calidad de las dosis, el CITA-IVIA ha desarrollado un primer
prototipo que asegura una temperatura constante. Ademas, un segundo
prototipo permite reducir el tiempo total de preparacion de las dosis, ya
que la fase de refrigeracion se realiza in itinere, durante el transporte, con
una velocidad de enfriamiento de 0,09 °C por minuto. Con ello, la calidad
del semeny los resultados de la inseminacion no se ven afectados

Los ganaderos manifiestan preferencia por las dosis refrigeradas, ya que,
en el caso del semen congelado-descongelado, la fertilidad suele dismi-
nuir debido a la mayor agresividad de los procedimientos de conservacion.
Sin embargo, las dosis congeladas tienen la ventaja de su mayor disponi-
bilidad, incluso después de que el animal haya muerto. Ademas, son ne-
cesarias si se envian a grandes distancias y muy utiles para almacenarlas
en bancos de germoplasma o para realizar apareamientos dirigidos con
hembras de alto valor genético. Es conveniente realizar estudios para me-
jorar los resultados de fertilidad con este tipo de dosis. Hay varias vias para
conseguirlo: modificar a los espermatozoides para que resistan mejor los
procesos, optimizar los diluyentes y protocolos de congelacion para que
provogquen menos dafios, o modificar el protocolo de inseminacion.
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En el CITA-IVIA, se esta trabajando en diferentes lineas de investigacion
con el objetivo de generar un mayor conocimiento sobre los cambios
que se producen en el semen durante la preparacion de las dosis conge-

ladas y su descongelacion:

En el CITA-IVIA, se trabaja
en diferentes lineas de
investigacion con el objetivo
de conocer mejor los
cambios que se producen
en el semen durante la
preparacion de las dosis

de semen congeladas

y su descongelacion.
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Mejorar la resistencia de los espermatozoides
al proceso de congelacion

Para ello, estudiamos si la modificacion de la membrana plasmatica de los
espermatozoides mediante el uso de colesterol incrementa el porcenta-
je de espermatozoides que sobreviven al proceso de congelacion. Los
resultados de analisis de calidad seminal en el laboratorio son esperan-
zadores aunque, para que se pueda trasladar este
avance a escala comercial, aun es necesario estudiar si este tratamiento
modifica la fertilidad de las dosis.

Mejorar los procedimientos para la evaluacion
de la calidad del semen

Que un espermatozoide sea o no fértil no solo depende de que sea movil,
sino de numerosas estructuras que deben permanecer intactas y funcio-
nar bien. Cuanto mayor sea el numero de estructuras examinadas en un
espermatozoide, mas fiable sera el analisis y mas segura la informacion
sobre el porcentaje de espermatozoides con capacidad fecundante de la
muestra. Para mejorar la capacidad predictiva de los analisis de laborato-
rio, parte de nuestras investigaciones se centran en la puesta a punto de
meétodos de evaluacién de la calidad funcional espermatica con el uso de
citometria de flujo, la cual nos permite evaluar miles de espermatozoides
de una muestra en un breve tiempo. De momento, hemos puesto a pun-
to un protocolo para evaluar la integridad de las membranas plasmatica
y acrosomal y la funcionalidad mitocondrial utilizando cuatro tinciones
fluorescentes para discriminar diferentes eventos o subpoblaciones de es-
permatozoides

Estudios de la microbiota seminal

Estamos ya acostumbrados a oir hablar de la microbiota intestinal y la mi-
crobiota de la piel, especialmente en la publicidad de productos probio-
ticos y cosméticos. Pues bien, también el semen o la vagina tienen sus
poblaciones bacterianas —no quiere decir patdgenas— y, en este terreno,
se estan llevando a cabo estudios sobre el equilibrio y los cambios en las
relaciones entre estas poblaciones, sobre su presencia y desaparicion, y so-
bre la relacion que ello pueda tener con la calidad y la fertilidad seminales.

En un estudio inicial de la microbiota en el semen caprino, el primero de
este tipo en el mundo, se evaluaron los cambios que se producen al pasar
de la estacion reproductiva a la no reproductiva. Se observaron variaciones
de abundancias relativas de algunos géneros bacterianos, proponiéndose
los géneros Sphingomonas y Faecalibacterium como posibles biomarca-
dores de calidad de semen en machos cabrios La
siguiente cuestion era el posible efecto que pudiera tener el protocolo de
preparacion de las dosis refrigeradas y su conservacion en el tiempo —has-
ta 24 horas— sobre esta microbiota. Se observaron grandes cambios de las
relaciones entre comunidades bacterianas debidos al proceso de prepara-
cion de este tipo de dosis Y la tercera pregunta, para
la que aun no tenemos respuesta, es si el proceso de congelacion favore-
ce que sobrevivan algunas bacterias y otras no y si los antibidticos que se
afaden por recomendacion de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal
tienen algun efecto sobre esta microbiota.
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Metabolémica

En el proceso de preparacion de las dosis para su conservacion, se produ-
cen roturas de las membranas y hay reacciones de oxidacion de diferentes
moléculas. Son necesarios los estudios del metaboloma del plasma semi-
nal y de los espermatozoides para conocer los cambios metabodlicos que
se hayan podido producir. Las técnicas metaboldmicas analizan las sustan-
cias (metabolitos) existentes en el plasma o en las células en un momento
dado, que incluyen indicadores de la regulacion génica, de la maquinaria
de transcripcion (estudios de los acidos ribonucleicos, ARNs) y del perfil de
proteinas implicadas en muchas rutas metabolicas diferentes. Estos estu-
dios podrian servir para, por un lado, conocer las diferencias en las rutas
metabolicas de generacion de energia, que es la que permite el movimien-
to de los espermatozoides, y, por otro, detectar en los eyaculados algunos
biomarcadores relacionados con una mejor tolerancia al proceso de con-

gelacion. Estos trabajos se encuentran todavia en proceso.

La fertilidad en las cabras inseminadas es un parametro critico

Al margen de los trabajos con los que tratamos de optimizar
los protocolos de congelacion-descongelacion, otra opcion para mejorar
la fertilidad cuando se usa semen congelado es modificar el protocolo de
inseminacion. Actualmente, se esta evaluando afiadir plasma seminal en
el momento de la inseminacion con semen descongelado. En caprino, es
imperativo retirar el plasma seminal de las dosis sometidas a congelacion
para obtener dosis con un minimo de calidad seminal. Esto es debido a la
presencia en el plasma seminal de esta especie de algunas enzimas que
degradan compuestos de los diluyentes habitualmente usados en el pro-
ceso de congelacion (base leche desnatada o yema de huevo) y que, como
resultado de esas reacciones enzimaticas, se generan sustancias que son
toxicas para los espermatozoides. Sin embargo, el plasma seminal es un
fluido complejo que posee propiedades beneficiosas, ya que participa en
la capacitacion y estimulacion de la motilidad seminal, y modula la res-
puesta del sistema inmune de la hembra preparando el sistema reproduc-
tivo para la fecundacion, implantacion y gestacion. La idea es aunar estas
dos realidades: quitar el plasma para poder congelar-descongelar con los
diluyentes actuales y afladir dosis de plasma en el momento de aplicar la
dosis de inseminacion. De esta forma, y hasta que se consiga optimizar el
protocolo de congelacion, se podrian usar también las dosis almacenadas
en los bancos de semen con garantias de obtencion de altas fertilidades.

Nuestro principal objetivo sigue siendo la mejora de la fertilidad en las gana-
derias caprinas cuando se utiliza la inseminacion. Los resultados con semen
refrigerado son buenos, pero debemos mejorarlos trabajando en los méto-
dos de sincronizacion o deteccion de celos, momento de inseminacion o
condicion corporal de las hembras. Ademas, hemos de seguir mejorando
los resultados con semen congelado, comprendiendo mejor los dafios que
se producen en los espermatozoides en los procesos de congelacion-des-
congelacion para intentar minimizarlos con nuevos protocolos de conge-
lacion. Con la mejora de los resultados de fertilidad al usar la inseminacion
artificial, quizas se consiga que aumente el niUmero de inseminaciones rea-
lizadas, hecho que redundara en beneficio de los programas de cria, que
avanzaran a mayor velocidad, y en las ganaderias de caprino, que tendran
animales que produciran mas y de manera mas eficiente.
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