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RESUMEN
Radillo Dfaz .Juan José. Inseminacidédn Artificial en Ovinos:
Estudio recapitulativo de 168i a 198i. (Bajo ia direccidn dei
M.V.Z. Antonlo Ortlz Hernindez y la H.V.Z. Rosa Berta Angulo

Maejorada).

En este trabajo se analizd ia inrormacidn nlbliogrérica mas
relevante de 19681 hasta 1991, relacionada con la inseminacidén
artiticial (l1A) en ovinos. Esto incluye las diversas técnicas
de lA estudiadas hasta el momento, tomando en cuenta su natu-
raleza experimental o préctlcl. quirﬁrglca y no qulrﬁrgica.
momento éptimo de aplicacidn, sitio y nimero de inseminacio-
nes, dosis y tipo de semen empleado (fresco, diluirdo. congela-
do), etecto gobre la productividad, resultados obtenidos ¥y
ventajas y desventajas de cada técnica. Asil mismo se haré men-
cidn de temas relacionados con la iA, como son la sincroniza-
c1dn de estros. los efectos que ejercen los agentes sincroni-
zadores sobre ia productividad, y parématros reproductivos de
la eapecie ovina. Al final del trabajo se incluyen cuadroa que
resumen los requerimientos de cada técnica y las resultados
obtenidos con cada una en cuanto a fertilidad, ges:ac(gn y

partos.



1. INTRODUCCION

La inseminacidn artificial (lA) es un método reproductivo
en que las c@lulas sexusles masculinas son depositadas dentro
del tracto genital temenino por medios distintos al de la cd-
pula natural. Este método ha producido, y a la vez promete
grandes logros en materia del control reproductive ovino (a4,
32,43).

Para alcanzar niveles de fertilidad comparables a los obte-
nidos en aque!los sistemas donde el macho tiene acceso irres-
tricto a las hembras en estro, la i.A. debara efectuarse bajo
estrictas condiciones de tiempo (momento en que se realiza),
sitio de deposici&n del semen, y calidad, cantidad (cancentra-
ecidn espermatica por dosis de inseminado) y caracter{sticas
del mismo (fresco, diluido, congelado) (22,37).

Otros tactores claves para la obtencidn de buenos resulta-
dos con la lA son la eticiencia en la deteccidn de estros (o
conocimiento preciso del tiempo de ovulacidni, y el momento
Sptimo para llevarla a cabo tomando en cuenta el tipo de inse-
minacidn que se aplicaré, Yy por lo tanto el sitio donde sera
depositado el semen (4Q,82).

La inseminacidn artificial en ovinos estd lejos de ser una
téenica nueva. Lleva mis de 50 anos practicindose, original=-
mente en la Unidn Soviética, y de manera rutinaria, aunque co-
mercialmente limitada, en otros pafses de Europa Oriental;
ademias en Francia, Irlanda, Austratia, Nueva Zelanda y‘muehos

otros paf{ses por varias décadas (37).
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La apllcacién de la [A a la especie ovina se ha visto obs-
taculizada pl:.‘ll' la anatom{a del cervix de la hembra. E)l canal
cervical de la borrega es angosto y tortuoso. Para fines pric-
ticos, estoc ha limitado la deposicidn de semen a su entrada
(51,54,55,58,97). Esto a su vez limita la utitizacidn de semen
congeliado en la especie ovina, ya que de no efectuarse una in-
seminacidn intrauterina, la tertilidad obtenida con semen con-
gelado resulta inaceptablemente baja (76,8@,81).

Exigsten otras razones por las cuales ta [A en ovines no ha
tenido la misma aceptacidn generalizada que en otras especies,
como la bovina. A menudo, el costoc de poner en précttca un
programa de IA supera el beneficio ecandmico en una Industria
como la ovina, que frecuentemente opera con mérgenes de ganan-
cia pequenos. La baja fertilidad obtenida con semen congelado
también ha sido un factor limitante importante. Sin embargo,
reclientes avances técnicos han mejorado la eficiencia de la 1A
en ovinos (4Q).

Los productores interesados an hacer uso de la tdenica de-
berdn evaluar deta) ladamente sus objetivos, esperanzas, costos
probables y benerficios potenciales, ya que comao cualqulér otra
tecnologfa, 1a IA conileva tanto ventajas como desvevtajas
(35,82).

Mediante la !A se han logrado, ¥y aun quedan por lograrse,
grandes avances en lo referente al control reproductivo del
ganado ovino. Sin embargo, el potencial y la aplicacidn de la
1A se han visto limitados por clertos factores intr{nsecos a
ia lmplementacISn de programas de lA, como son ia {ncapacidad

de reproducir fielmente todos los aspectos presentes en un
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apareamiento natural, la deteccidn de calores, la utilizacidn
de registros y el gasto econdmico que pudiera repregsentar el
programa (37,40,82).
El presente trabajo tiene l|la finalidad de reunir y propor-
cionar la informacidn blbliogrﬁtica mds actualizada sobre el
tema de la |A en ovinos, para que de esta manera pueda ser

congultada por estudiantes, docentes y productaores.



11, CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS DE LA HEHMERA

Se considera a la borrega como una hembra poll‘s:ricn esta-
cional, siendo su estaclonalidad mucho mids marcada que la del
macho. La presentacidn del estro es dependiente daei fotoperfo-
do; teniendo un efecto inhibitarioc los df{as largos y un efecto
estimulante los dfas cortos (16,65).

La duracidn del ciclo estral es de 17 dfas en promedio,
aiendo normal e! rango de 14 a 20 dfas; y la duracidn de! es-
tro es de 30 horas (32,099,110, Este perlodo generalmente se
acorta en hembras primerizas y hembras viejas muttiparass asf
mismo, tactores de egtrés tnmbién pueden reducir el perfodo
t32). En términos generales, l1as hembras primerizas tienen una
eficliencia repoductiva inferior a la de hemoras maduras (34).

Como ya se explicS, el hecho de que la concentracidn esper-
mitica en las dosis de inseminacidn en ovinos sea tan elevada,
y dg que existan tantas técnicas de inseminacidn diferentes.
se dehe principalmente a lo dificultoso que resulta el cervix
de |a hembra al paso del semen y los instrumentos de insemina-

cidn (1097,

As{ mismo, el desarrolle de‘un programa de |A con semen
congelado que resulte practico y comerclai depende de la exis-~
tencia de una técnica para depositar semen en el Utero a tra=-
vés del cervix; un obstdculo, entonces, es la presencia de
anillos cervicales, que son excéntricos y que estén espaciados
a intervalos irregulares. El canal cervical consta de 3 por-
clones distintas: la saccidn caudal, con forma de manguera y

que constituye la entrada al primer aniltlo, la seccidn cen-
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tral, donde se concentran los anillos mas grandes y que termi-
na aproximadamente en el punto medio; y la aecc1dn craneal,
que llega hasta el Gtero y donde los anillos son méllpequaﬁol
y menos bien definidos (51).

Por ai tfuera poco, la vagina de la borrega presenta plie-
_gues vaginales que producen espacios clegos airededor de la
apertura cervical. El reconocer ios patrones vaginales es im-
portante para introducir ia pipeta de inseminacidn en la os
éarvical (51). Parece ser que el nimero de pliegues aumenta
con la edad.

Al parecer, no hay diferencias notables entre los tipog de
os con respecto a la longitud de! cervix, el ndmero de anillos
presantes, o el didmetro de los puntos mds ancho Yy nis angosto
(51). Tampoco se ha podido encontrar una asoclacidn entre ti-
pos de os y medidas del canal cervical, por lo cual un insemi-
nador no podr‘ usar los tipos de os para pronosticar diferen-
cias en longitud, nimeroc de anillos o punto mas angosto del
canal cervical de las hembras a inseminar; tampoco se sabe que
el peso, 1a edad o el nimerc de partos tengan ailguna correla-
cidn con la longitud del cervix o el nimero de anillos que

presente (51,850).

Se i{ntentd una clasiticacidn sencilla de los tipos de os
cervical para procurar simplificar el paso de los instrumentos
de inseminacidn por ese primer obstaculo. La claslf!clclén,

tras observar el tracto reproductivo de 100 hembras en estro

fue la siguiente: En forma de ros » que consiste an un mano-

jo de pliegues vaginales, y que reprosentd el 35% del total;
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de pliegue sencilio tun solo pliegue vaginal:, 35» del totals
de pico de pato, dos pliegues vaginales encontrados, 15%; y en

espiral, con tejido vaginal enroscado, el 15% restante (51,

En un ostudlq se intentd atravesar el cervix de la ovejia
¢con tres instrumentos diferentes; una aguja tlexible, una agu-
ja hipodérmica corta y una aguja hipodérmica larga. para ver
8! era pogible depositar semen en el Uters. Se observd éue en-
tre mads anillos tenfa el cervix, mis se diticultaba el paso a
travéds de &l. independientemente de esto, los porcentajes de
éxito para atravesar el cervix con dichos instrumentos rueron

nulos (82).

Ademas de lo anterfor, existen diferencias en las caracte-
r{sticas flsioléglcas de las hembras, que lievan a variaciones
en los requerimientos de semen. De igual manera, existen va-
rios tactores que intluenc{an el desempeno reproductivo de las
hembras como serf{an factores instrinsecos tedad Yy razal, y ex-

trfnsecos (nutricidn y fotoperfodo) (21,225,



cuadro .

Medias + desviaciones estandar para longitud cervical y numero de anillos gervicales.

. Porcentaje de tipos de os cervical en diferentes razas ovinas.

Tipo de os

Longitud Pico de Roseta Pliegue Espiral

cervical No. de pato
Raza n (cm) anillos (%) (%) (%) (%)
Suffolk 53 6.6 +1.1 4.8+ 1.0 17 34 - 45 4
Cheviot 8 7.3+0.6 5.6 0.5 25 75 0 o
Suffolk 6 7.0+ 1.2 4.7 + 0.8 [ 12
Cruza
Dorset 5 6.7+ 0.8 4.6 + 0.9 20 g . 20
Leicester 4 7.1 +1.1 4.8+ 1.0 o 50, 50 [
Clun Forest 2 6.3 +0.1 4.0+ 0.0 100 "] 0
Hampshire 1 4.7 5.0 o ) o
Cruza
Total 79 Tomado de Halbert et. al. (sl)



08 cervical externa en forma de roseta; manojo de
pliegues vaginales (51)

0s cervical externa en espiral; tejido vaginal
enroscado {(S1)



08 cervical externa tipo pico dé pato; dos
pliegues vaginales (51)

0s cervical externa de pliegue unico (51)



111, EVALUACION DEL SEMENTAL

El pape!l del semental dentro de ias axplotactonel'ovinls ed
de gran importancia, ya que su capacidad reproductiva sera de-
terminante en el aprovechamiento de las hembras que ah{ se an-
cuentren. Aquel semental cuyas carmcter{sticas reproductivas
gsean ineficiantes r-pnrcutlr; negativamente en todos los par{-
metros del rebaho, independientemente de la calidad de los
vientres que .gse tengan. Por ello, antes de incluir a un macho
en un programa de empadre, ya sea por lA o monta natural, es
necesario evaluar su capacidad reproductiva. El examen para
determinar si un macho puede ser usado como semental comprende
los siguientes puntos importantes: 1) examen cl{nico general,
2) de enfermedades espec{ficas, 3) de los drganos genitales,
4) evalﬁacléﬁ de la libido y 5 evaluacidn del semen 119, 49),

1) En este punto se obtiene informacidn necesariz para de-
terminar si{ el animal se encuentra en buen estado de salud, ya
que un animal enfermo no sélo amenaza la salud de! reﬂaﬁo. a1-
no que posiblemente tendra reducida su actividad reproductiva.
El examen cifnico del sgmantal se inicia por la anamnesis, en
que se busca conocer la fertilidad anterlior del animal, la de
sus padres, y el por qué de 1a evaluacign (ya sea porque se
sospecha de infertilidad o de alguna enfermedad,. De esta ma-
nera quadarﬁn al descubierto alteraclones que pudieran afeatar
la capacidad reproductiva en forma temporal o permanente. Es
de particular importancia constatar el buen funcionamiento del
sistema locomotor, ya que la cépull depende en gran parte de

los miembros, tanto anteriores como posteriores. Adamés. el
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exaﬁen clfnieo debera contener la historia clfnica, que in-
cluird tratamientos, vacunaciones, desparasitaciones, historia
reproductiva y observacliones (19,20,40).

2) En @l examen de enfermedades especfficas se husca deter-
minar la presencia o ausencia de agentes intecciosos o paras{i-
tarios. Deberi prestarse especial atencidn a las entermedades
de tipo reproductivo, que en el caso de log ovinos serfan tri-
comoniasig, brucelosis, campylobacteriosis y tuberculosis. Su-
poniendo que @l semental resultara positivo a alguna de estas
enfermedades, debers ser eliminado como reproductor hasta re-
cuperarse del proceso, o ser eliminado definitivamente del re-
bafic. Debe mencionarse que una de las ventajas de ia [A es la
prevenclgn y control de entermedades, ya que al eliminarse el
contacto directo macho-hembra se previene la digseminacidn de
enteramedades vendreas y de otros tipos (35,40,

3) En el examen de los 6rganos genitales, sdlo es posible
revisar su aspacto exterior, debido a !la talla que tienen en
el ovino.

Primeramente se observaran los test{culos para confirmar
que hayan descendido al escroto y verificar que sean simétri-
cos entre sf. Tras la apreciacidn visual se procede a la pal-
pacién para conocer la consistencia testicular y su grado de
deslizamiento en @l escroto. La consistencia testicuiar se ve
alterada en procesos inflamatorios y degeneratlvos.'asf como
en casos de hipolasia, mientras que el deslizamiento dentro
del escoroto puede verse afectado por la presencia de adheren-
cias (19,40).

El epidfdimo se palpa en sus tres porciones tcuerpo, cabaza
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y cola), para conocer su volumen, y posible dllataclﬁn o in-
tlamacidn. Los cordones elpermgtlcns se palpan para establecer
comparaciones entre ellos y determinar alguna asimetsfa (10,

En cuanto al prepucio, deberda confirmarse que el orificio
no sea tan estrecho como para obstaculizar la exteriorizacidn
del pene. Este Gltimo pukde palparse a través de la piel para
determinar la presencia de estructuras anormales, como serfan
tumores.

Por su parte, el ducto deferente deber; ser duro y faci{l de
palpar. Otra estructura importante a revisar es el proceso
uretral, ya que resulta tacilmente dahado durante la trasqui-
la, o como resultado de calculos urtnarios. Aquellos animales
aon defectos tales como criptorquidismo, hipopilasia testicu-
lar, espermiostasis o varicocele deberan ser excluidos del
programa de inseminacidn (4@).

La palpnclén de las estructuras mencionadas debe ser indo-
lera, por lo cual la manitastacién de dolor puede considerarse
como indicativa de un proceso inflamatorio.

4) Un factor que a menudo se desculda al geteccionar semen-
tales es su capacidad de dar servicio y su vigor sexual, es
daecir, su ilbido. Esta puede conocerse mediante una prueba de
sarvicio, en la cual ¢! macho es presentado con hembras an es-
tro. El no montar puede deberse a danos f{sicos como artritis,
o lesiones en las patas o en el pene, lo cual deberd diteren-
cliarse de una libido deficiente (17,81).

En el carnero se han utilizado diferentes métodos para eva-
Juar la 1ibido, siendo los mds utilizados el tleﬁpc de remc-

cléh (tiempo transcurrido desde que el carnero es sometido a
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un est{mulo adecuada, como una hembra en estro, y &l momento
en que ocurre la primera cdpulas, el nlmero de servicios por
parte del macho en un perfoado determinado, y el llamaﬁo “pun-
taje” de ia libido. En este Gltimo se califica al animal de
acuerdo a una escala que va del @ al 1@. El @ corresponde a
animales que no muestran interés sexual; el | que mostraron
interds sexual una vez; 2, que mostrd franco interés sexual en
la hembra en mas de una acasidn; 3, bJﬂqueda activa de la hem-
bra con interés sexual persistente; 4, una monta o intente de
menta, sin dar servicio; 5, dos montas, o intentos de wmanta,
sin dar serviclo; 6, m;s de dos montas o intentos de monta,
sin dar servicio; 7, un servicio seguido de pérdida del inte-
réa sexual; 8, un servicio seguido de interés sexual inciuyen-
do montas o intentos de montar; 9, dos servicios seguidos de
una pérdida del interés sexual; 1@, dos servicios seguldos de
interés sexual, incluyendo montas, intentos de montar o mas
servicios (20,24). Esta prueba se reallza en un per{odo de
cinco minutos.

S} Finalmente, es de gran importancia que el semental pro-
duzca semen de buena calidad y en cantidad suficiente. En
cuanto a la evaluacidn del semen existen muy diversas prusbas
y procedimientos.

Cabe recordar que la fertilldad, y probablemente la proli-
ticidad de las hembras, est‘ inf luenciada por las caracter{s-
ticas del semen que reciben, pero que los requerimientos abso-~
lutos para asegurar una fertilidad maxima varfan (22).

D--pués da su recolecclén, deber: ser evaluada cuidadosa-

mente la calidad y cantidad de cada uno de los eyaculados, asf
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mismo, se requiere de un manejo delicado para no disminuir la
viabilidad del! semen. Esto implica evitar condiciones destavo-
rables durante y después de la recoleccidn: Todo el équipo
utilizado en la recoleccion del semen debe estar Il{mpio, este-
ril, seco y a urfa temperatura no menor de 3e*'c a0,

Los eyaculados var{an en cuanto a calidad y cantidad. La
cantidad de espermatozoides por eyaculado depende del volumen
y la concentracidn del semen; mientras que en la calidad se
consideran caracter{sticas como motilidad y morfologf{a de los
egspermatozoides, Las pruebas para (a evaluacidn del eyaculado
se dividen en: 1* nacroscépical, en que se valoran voclumen,
olor y color ttodas & evaluarse lo antes posible tras la reco-
leccidn)t 2) microscdpicas. en que se ven movimiento, concen-
tracidn, mortolog{a, porcentaje de espermatozoides vivos,
muertos y anormales, y pureza; 3) bloldgicas, que evalﬂnn por-
centaje de praﬁez, resistencia del espermatozoide y viabili-
dads ¥y 4) blaqu(mic-u. que consideran el coeticiente respira-
torio, [ndice de tructdlisis, poder deshidrogenante y acidez,
entre otras (14,40).

1) El volumen promedio dei eyaculado recolectado en vagina
artiticial es de 1 ml., y con electroeyaculador de 0.5 a 1.0
ml., dependiendo en ambos casos de la edad y estado del ani-
aal, la trecuencia de recoleccidn y la habilidad del operador
(40.79).

El color normal del! semen \rsc!én cbtenido) deberé ser
blanco cremoso, mientras que se habla de que tiene un olor ca-
racterf{stico, que se pcrclblr‘ de manera diferente en caso de

que la muestra asté contaminada con orina (40Q).
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2) En cuanto a movimiento se observan el mavimiento en masa
y el movimiento progresivo, que generalmente se evaluan al po-
ner una gota de semen sobre una laminilla que se observara a
4Q o 190 aumentos. Para el movimiento en masa se fija un tabu-
lador subjetivo que va del @ al 5, correspaondiendo el @ a se-
men muerto y el S a semen de muy buena oailidad (movimiento muy
notorio’, en que se considerarfa que 90% o mis de los esperma-
tozoides son activos. El 4 equivaie a semen de buena calidad
(70-85% de las células gon activas); 3 = semen regular (45-65%
de las células son activas); 2 = geman pobre (s8lo 20-40% de
1ag celulas estan vivas y su motilidad es pobrel); 1 = muy po-
bre (adlo alrededor del 10% de las celulas estan vivas); O =
muerto (los espermatozoides son inmdviles)., Las muestras con 4
© 5 de calificacidn pueden utilizarse para |A, mientras que
aquelias con 3 o menos deberdn ser descartadas ya que reduci-
ran la fertilidad (4@:.

La cuantificacién de espermatozoides mdviles se hace en
muestras que tueran diluidas, pudiendo resultar una motiiidad
disminuida tras su almacenamiento. Aquf se¢ observa la propor-
cidn de espermatozoides con movimiento progresivo, es decir,
al porcentaje de espermatozoides de la muestra que se mueven
hacia adelante en la laminilla (4d).

La concentracidn de espermatozoides se refiere ai ndmero de
éstos por unidad de volumen (ml), y de ella depender§ el fndi-
ce de diiucidn. El semen de carnero de buena calidad contiene
en promedioc 3.5 a 6 mil millones de espermatozoides/ml. La
concsntrlcién puede determinarse con base en la consistencia

(a nivel de campo), en que una puntuaclEn de 5 corresponde a
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ceremoso espeso; 4 & cremoso; 3 a cremoso delgadoj; 2 a lechosog
1 a nublado; y @ & transparente. Para hacer evaluaciones mas
espécfficaa se usan el hemocitdmetro tdonde se cuantifica el
nﬁme}n de espermatozoides en una muestra de tamaho definido
para luego calcular el total del eyaculado), y el colorfmetro,
que se basa en la cantidad de iuz que pasa a través de una
muestra (40).

La examinacidn mortoidgica del semen es una prueba detalla-
da de la calidad del semen. Todo eyaculado contiene algunos
egspermatozoides anormales, y es de esperarse que muestras can
una elevada propnrclSn de éstos resulten en una baja fertili-
dad. Resulta lmprictlco examinar de esta manera todos los eya-
culados dentro de un programa de lA, sin embargo es recomenda~
ble hacer muestreos perlédxeos del pie de crfa y siempre a
animales nuevos que ingresen al hato con fines reproductives.

Para la evaluacidn morfoldgica del semen se usa la tincidn
de eosina-nigrosina, que permite observar anormalidades como
son espermatozoides decapitados, macroceralicos, microcetali-
cos, de cola enroscada, cabeza alargada, cuello o cola rota y
acrosoma anormal. Las muestras de semen con mis de 15% de
anormalidades totales no deberdan utilizarse para lA (4Q),

3) En lo que respecta & las pruebas biangicnl, tomande en
cuenta las tdcnicas de inseminacidn actualmente dispanibles,
Ia evaluacicn mis gignificativa de la calidad del semen es la
proporciéﬁ de hembras que paren como resultado de una insemi-
naocidn con un numero determinado de espermatozoides. No obs-
tante, este tipo de evaluecidn es laboriosa por el nimero de

hembraa requerido, ademas de tener un valor pr{cticn timitado,
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ya éue la calidad del semen sdio se conocera un tiempo despuds
de haber. sido utilizado. De tal manera que se ha desarrollado
la rutina de examinar jas caracterf{sticas antes menclhnadas
del semen con miras a pronosticar la fertilidad que podrfa re-
sultar de su uso. Las relaciones entre las caracter{sticas me-
didas y la tertilidad resultan mejor evaluadas tras la IA,
donde pueden estandarizarse el nimero de sspermatczoides inse-
minados y el nﬁmnro y tiempo de las inseminaciones (éZ).

Es posible, e incluso probable, que existan diferencias en
la calidad del semen que no puedan detectarse mediznte las
técnicas actuales disponibles, por lo cual os recomendable
evaluarlo directamente a través de la inseminaclidn de hembras
cuando quiera que esto sea prictlco [PP-3 N

4) Existen numerosas pruebas bioqufmicls para conocer la
calidad del! semen, que adn no se evaiGan en el carnera. inclu-
yen pruebas metnbéllens como {ndice de fructdlisis o tiempo de
r-ducclén del azul de metileno, y tecnicas para examinar la
estructura y tuncidn de los acrosomas. Al aplicarse al semen
de toro, aestas pruebas no proporcionarocn mis infarmacidn sobre
la tertilidad del semen que otras pruebas mds sencillas como
las relacionadas con motilidad (89,.

Una pruebsa reciente es aqqella en que se miden jos cambios
en e! nivel de fructosa seminal. Se ha visto que dichos cam-
bios son paraielos a los cambios en el nivel de la testostero-
na, por le cual conociendo los niveles de rfructosa en el semen
pndr; estimarse la actividad nndrogénlca del animal. Algunos
autores encontraron que el cambio de dfas iargos a dfas cortos

indujo un incremento en el nivel de fructosa de 2.6 a 5.7
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mg/mlq s correspondiente a un aumento en el nivel de testoste-
rona. Lo inverso ocurrid al cambiar de dfas cortos a largos

(731,

Recientemantq. han comenzado a utilizarse nuevas técnicas
como el ultrasonido para determinar la tuncionalidad del se-
mental. Mediante el ultrasonido se ha iogrado determinar caon
precisidn la circunferencia escrotal, lo cual resulta de uti-
Iidad al saber que existe una correlacidn positiva entre dicha
circumterencia 'y la motilidad del semen, as{ como una correla-
clén negativa entre la circunferencia escrotal y el porcentaje
de anormalidades mortoldgicas del semen; es decir, a manor
circunterencia escrotal, mayor proporcian de espermatozoides
morfologicamente anormales (23,87).

El tamaho testicular tambidn constituye un buen indicio de
la producclén espermétioa testicular en machos de varias espe-
cies, y es también susceptible de ser medido a través del ul-

trasonido.

Iv. EFECTO DE FACTORES EXTRINSECOS SOBRE LA REPRODUCCION

Aquellos tactores que atectan a todos los sementales dentro
del rebano son los que tendran mayor impacto sobre la tertili-
dad del mismo. Estos incluyen tactores amblentales como tempe-
ratura, fntoper{oéo y nutriclén. Las investigaciones en esta
;rnn son ditf{ciles, ya que dichos factores tambien pueden es-
tar afectando a las hembras. Por tanto puede dificultarse el
establecer #i el efecto de dichos factores sobre la tertilidad

de las hembras se debe a su efecto directo sobre éstas, o si



estd mediado por el atecto sobre los machas (22).

4.1 TEMPERATURA

Se ha visto que ciertos factores medicambientales como las
temperaturas extremas y la lluvia atectan negativamente la ca-
pacidad reproductiva de los carneros, ya que ambas condiciones
predisponen a perfodos de inactividad sexual prolongados (42,
59,

Es posible Iinducir un deterioro severo en las caracterfati-
cas seminales, con la concomjitante reduceidn en tertilidad, al
colocar a sementales en cuartos calientes (22). As{ mismo, se
sabe que durante perf{odos de temperaturas elevadas, tanto ma-
choas como hembras buscardn la scmbra. Esto favorece la dispeaer-
sidn del rebaho, con lo cual se reduce el contactc sexual en-
tre los animales (24,42;.

Con la 1A, que generalmente se realiza bajo condiciones
controladas, se elimina as{ otro tactor que puede resultar de-

trimental a la raproducc!fn ovina.

4,2 FOTOPERIQDO

Es blen conocido que los ovinos responden de manera inversa
a la duracidn de horas luz. Es decir, su actividad reproducti-
va se incrementa como respuesta al acortamiento de horas luz
(28,30,31).

La actividad testicular del semental ovino estd profunda-
mente influenciada por los cambios en el fotoperfodo. Este in-
tluencfa no adlo el tamafio de los testfculos, sino tambi&n la
calidad del semen. E! volumen y 1a motilidad seminal tienden a

incrementarse a medida que se aproxima ia temporada de aparea-
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miento. La exposfcidn a dfas largos tmayor cantidad de horas
luz) produce regresién testicular, y una correspondiente re-
duccidn en la calidad del semen, mientras que los dfas cortos
corresponden a incrementos en circunterencia escrotal y cali-
dad del semen tmotilidad y volumen) (18.74,77.89,116).

Los df{as en que el fotoper{odo es decreciente inician el
desarrollo testicular al estimular la secrecidn de la hormona
tolfculo-estimulante (FSH) y luteinizante (LH), las cuales a
su vez inducen la gecrecién de testosterona. Los dfas de foto-
perfodo oreciente inducen ia ragrasién testicular al inhibir
Ia sacrecidn de gonadotropina, y por ende, la secrecicdn de
testosterona (75).

Se ha encontrado que cuando la temperatura ambiental es
constante, la exposicidn a dfas cortos continuos elimina la
depresion estacional de la tuncidn testicular, manteniéndose
niveles elevados de testostarona y altos {ndices de espermato-
zoides moviles por eyaculado (73).

Con esto podrf{a pensarse gque al fijar artificialmente con-
diciones de fotoper{odo corto se mantendr{a una adecuada fun-
cidén testicular y buena calidad seminal, para eliminar as{ la
depresién estacional en la prnducclan espermatica. Sin embar-
go, se ha visto que los test{culos de carneros mantenidos baljo
un fotoper{odo constante presentan ciclos espnnténeos de desa-
rrollo ¥ regreslgn. En un experimento se expuso a un grupo de
carneros a un réklmen de fotoperf{odo largo (16 horas luz v 8
de oscuridad por dfa). Como era de esperarse, se presenté una
regresidn testicuiar (despu‘e de 12 semanas); perc al prolon-

gar estas condiclones por i6 semanas, se observd que los tes-
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tfcﬁlos com@nzaban a desarrollarse nuevamente de manera espon-
tdnea. Esto indica que aunque los fotoperfodos largos inhiben
la funcidn reproductiva, dicho et;cto 88 plerde trns‘un deter=~
minado tiempo (6,63,.

Viendo esto puede concluirse que los carneros muestran una
totorefractariedad reproductiva, ya que los cambios en la ac-
tividad testicular se manifiestan independientemente del foto-
perf{odo (6),

En aquellas razas auy intfluenciadas por el rotoperiodo, co-
mo la lle-de- France o Suitolk, las caracteristicas seminales
tienden a ser mejores en ei otono que en la primavera, y exts-—
ten pruebas de que el tnlop.rfodo también afecta la rertilidad
de jogs sementales en estas razas, Estos erectos rntoperiddlcos
estin mediados a través de la liberacidn de melatonina. Inclu-
80 s@ ha visto que los tratamientos con implantes de melatoni-
na pueden considerarse como una alternativa a la fotoestimula-
cidn para la prnpnrnc!En de carneros fuera de la temporada re-
productiva (6,7,16,48,53.77,115).

E! tratamiento consiste en la aplicacich de implantes de
liberacicdn lenta (npilcndos subcutaneamente en la base de la
oreja) con 18 mg. de melatonina a intervaios de 5 semanas
(53).

As{ mismo se han aplicado fmplantes de melatonina en borre-
gas, lo cual resultd en en que 93.3% y 190% de las hembras
tratadas (con dosis de 0.33 lg./dfl y ©.66 ng.-ola) e i{nsemi-
nadas naturalmente quedaran gestantes, comparado con 80% para
el grupo control. De igual sanera, el ndmero de corderos naci-

dos vivos por hambra gestante tfue de 1.92 y 2.0 en las borre-
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gas tratadas, comparado con 1.688 para las del grupo control
133).

También se logrd adelantar la época de empadre en las hem~
bras tratadas,n partir de la aplxcacxén de los implantes, a
88.8 y 87.3 df{as respectivamente en las hembras tratadas, com-
parado con 198 dias en las del grupo control (33).

No se han observado efectos detrimentales con resgspecto a la
duracidn de tos ciclos estrales, ndmero de cuerpos 1Gteos y

supervivencia embrionaria en borregas tratadas con melatonina

133,53).

A pesar del importante efecto que ejerce e! fotoperfodo so-
bre el peso testicular de los carneros, la influencia de la
nutricidn sobre ellos es §6n mayor. La manipulaclén en la in-
gestidn de protefna y energfa de los sementales puede tener
efectos signiricativos sobre su produccién de espermatozoides

122).

Bajo condiciones de apareamiento natural. la capacidad de
los sementales de proporclonar a las hembras un nUmero adecua-
do de espermatozoides depende de la frecuencia con que sirven
& las borregas y el nimere de espermatozoides por eyaculado
t86).

A este respecto se ha encontrado que los carnerog manifies-
tan pretersencias por ciertas hembras en estro, por lo cual la
distribucion de espermatozoides entre aqueilas que esten en
celo sera desigual, y en algunas inclusc no se aicanzaran ni-
veles adecuados para garantizar la fertilizacidn. Asimismo, la

jerarqufa que se establece entre carneros implica que sdlo los
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dominantes inseminardn a las hembras en calor, existiendo la
posibiiidad de que dicho semental nco sea el mis férttl de los
presentea (103,105).

En estos casos, de existir un problema de infertilidad en
el rebano, dste puede no detectarse hasta muy entrada la época
de empadre. En los rebanos grandes, la inrertilidad general-
mente no se detecta sino hasta denpués de la época de partos,
y B veces ni entonces, si se trata de un problema paqueﬁu y no
hay buenos registros. Con 1a 1A se elimina la cuestidn de le-
rarqufan entre machos y el riesgo potencial de sementales in-

tértiles (24,88).

V. RECOLECCION DE SEMEN

Existen 2 métodos para |a recoleceidn de semen en los
nvlnoi; mediante la vagina artiricial y por medio de ia esti-
mulacidn electrica (43), Se prefiere mas el primerc por ser
rﬁpldo y sencillo, no estresar al macho, y por obtenerse de él
un semen de mejor calidad. La frecuencia de las recoiecciones
que se hagan mediante la vagina artiticial depende de la edad,

temperamento y condicidn del animal. Aunque log carneros son

capaces de montar y eyacular 10, 15 o mas veces en un dfa, con
cada eyaculado disminuyen al_volum.n Yy la concentracidn de se-
men (9). Para obtener semen de buena cantidad y calidad se ha

visto que un r‘giman de 3 a 5 recoleccicnes diarias por psrfo-
dos de 4 & 5 dfa-, con 2 a 3 d{al de descanso entre ellos, da

buenos resultadas (49,1023).,

La -.tlmulncl&h .léctrica puede usarse 8l requerirse semen

de un macho que no pueda ser entrenado & usar la vagina arti-
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ficial (genaralmente por tener algun impedimento tfsico). Tie-
ne las desventajas de ser muy incdmodo para @l animal, no pue-
den hacerse recolecciones trecuentes, y e{ semen puede conta-
minarse con orina durante su obtencidn. El semen recolectado
por este método generalmente es de mayor volumen pero de menor
concentracidn que el recolectado con vagina artificial. Sin

embargo, la estimulacidn eldctrica sf es Gtil para probar la

tertilidad de un nimero grande de machos (4Q,73).

5.1 vagina Artiticial

La vagina artificial es el métndo prererido para la reco-
leccldn del semen. Los machos seleccionadas deberan ser entre-
nados para eyacular dentro de ella. Ei entrenamiento de los
sementales debera comenzar de 2 a 3 semanas antes que el pro-
grama de anemtnaciénx tiempo suticiente para que dicho entre-
namiento sea adecuado, para que pueda evaluarse el semen a
utilizar, y para reemplazar a machos inericientes. Ei momento
5ptlmn para realizar e)l entrenamiento es en la temporada de
apareamientos ya que ;t impulso sexual esta a su m‘xlmn. ade~
mas de tenerse la presencia de hembras en estro que pueden
servir de estfmulo al carnero (4@).

La vagina artificial es una imitacidn de ta vagina de la
borrega y proporciona estimulacian térmica (temperatura) y me-
cinica (presién) al pene erecto del semental., ambas necesarias
para provocar la eynculactén. Consta de un tubo exterior 120
em. x 5.5 cm) de hule, pl‘stico U otro material sintético can
buenas propiedsades ailslantes, y un forro interno de hule u

otro material sintético adecuado, como el latex. El torro in-



22
terno débern rebasar en 2 a 3 c; al forro exterior para poder
dnblarfe sobre el mismo y asegurarse en los extremos con i~
gas, para farmar un compartimiento hermética. EI tnrrb internoc
debe estar bien estirado para formar una superficie completa-
mente 1isa, sin arrugas. Asimismo, no debera tener Tugas (4.

El espacio entre el tubo externo y el forreo interno se lle-
na a la mitad con agua a a8-50%C. En uno de los extremos, el
tforro es lubricado con vaselina hasta una profundidad de no
m;s de 3 ecm., En el otro extremo se introduce un tubo de ensayo
esteril a una protundidad de 1.5 a2 2 cm. La vagina deberé in-
flarse con aire a :ravaa de la llave, de tal manera que ejerza
praatén. pero sin obataculizar ia entrada del pene t4¢).

La temperatura de la vagina en el instante previo a la re-
coleccidn de semen debe ser de 42-45"C, lo cual puede ser ve-
rificado con un tarmSmetro. El recipiente usado para recibir
al ayacul;do debera ser precalentado a 30-37°C para evitar da-
fo a los espermatozoides (4@).

En cuanto a ia predispasxoién del macho, se ha visto que la
inmovilizacidn de la hembra constituye el mayor est{mulo al
comportamiento copulatorio del carnero. Las feromonas sexuales
no son tan importantes en el ovino como en otras especies do-
I‘lticnl. ya que se sabe que_lnclulo carneros nnésmicos son
capaces de detectar a las hembras en estro tan eficientemente
como machas intactos. Asf{, para estimular a montar al semental

s usa un mnnlqu( © una hembra en calor atada a un potro (24).

5.2 Electroeyaculador

Existen diferentes tipos de eastimuladores eldctricos, sfen-
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do los mAs utilizados los electrados rectales bipolares, en
los cuales los estimuios son de 10 o 1S volts (15 en caso de
que el recto del carnero esté reseco). El instrumento se lu-
brica e inserta en el recto del animal a una protundidad de
15-20 cm. Debe extenderse el pene mediante el enderezamiento
de la flexura sigmoidea. Se utilizan estf{muios cortos (3-8 se-
gundos) a intervalos de 15-20 segundos. A pesar de la incomo-
didad y contracturas musculares que se presentan, no hay dahos
permanentes, no obstante se ha conelufdo que los eyaculados
naturales son prerferibles como indicadores de pruduccxén de
semen y tertilidad potencial, pues |a variabilidad de la res-
pPuesta & la elactro.ylculaci&n constituye un problema, y ia
mayorfa de los ovinos responden destavorablemente al uso de

estimuios eléctricos en su manejo 110, 49,79, 102,106 .

La 1mplementnc15n de un programa de lA implice un manejo
intensivo, que a su vez requerir‘ de perfodas reproductivos
mds cortos y por tanto una mayor frecuencia eyacuiatoria de
jos sementales para cargar mids hembras, particularmente cuando
@l estro es sincronizado. Al respecto se encontrd que eyacula-
clones sucesivas afectan la cantidad mas no la calidad del
eyaculado. La tertilidad de los eyaculados, en base a los In-~
dices de partos de las hewmbras inseminadas, ruera naturai o
artiticiaimente, no se vio atectada por una frecuencia de cin-
co eyaculados diarios por 17 dfas consecutivos. Con este gran
potencial reproductivo de los carneros, se hacen aldn mds pa-~

tentes las vantajas de la lA 9).



Vi, DILUCION DEL SEMEN

Eata se realiza por razones tecnicas y bioldgicas. Las ra-
zones tacnicas se refieren a que bajo condiciones de aparea-
miento natural, el macho deposita varios miles de millones de
espermatozoides en la vagina de la hemora, de los cuales sdlo
100 a 140 millones penetran al cervix. Al usar la |A, tanto el
volumen como el an-rD de espermatozoides por inseminado pue-
den reducirse en comparacidn con una monta natural, lo cual
Permite inseminar un nimero relativamente grande de hembras
con un solo eyaculado (29,40,103).

En la |IA de hembras en estro natural con semen fresco se
habla de dosis con 100-125 millones de espermatozoides totailes
teifra que aumenta a 200 millones en hembras tratadas con pro-
gent‘ganon) independientemente de si se trata de inseminacion
cervical o intrauterina, para asegurar un nivel de tertilidad
normal (50-790%) (35,66,82). En el caso de usar semen congela-
do, las dosis generalmente son mayores (400 millones de esper-
matozoides) (35), debido a)l efecto detrimental de la congela-
cién sobre la viabilidad espermatica. El volumen recomendado
para IA cervical @ intrauterina con semen rresco @s de 9.05-
.20 ml; mientras que para la inseminacidn vaginal se reco-
miendan dosis mayores (.30 a .50 ml., (37,40,82).

Las razones bioldgicas para la dilucidn del semen tienen
que ver con proparcionar nutrientes a los esparmatozoides,
protegerlos contra cambios de pH, y proporcionar un medio iso-
tdnico. Adenis, se protege a los espermatozoides contra shock

hipotérnlco en caso de ser enfriados para su almacenamiento a
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corto plazo, o congelados para su uso futuro (40).

En el caso de [A cervical o vaginal, los diluyentes sinté-
ticos mds utilizados contienen hidroximeti]l aminometano
(tris). o citrato como butfers, glucosa o fructosa como fuente
de energfa, y vema de huevo para proteger la membrana celular
del espermatozoide contra cambios de temperatura. A continua-
cidn se presentan dos diluyentes sintéticos para la conserva-

cidn de semen fresco:

Diluyente yema de huevo-tris-fructosa

Tris (hidroximeti{] aminometano) g} 3.834
Fructosa (g) X .50
Acido cftrico t(monohidrata) (g? 1.99
Yema de huevo (ml) 14
Agua destilada cbp 100 ml

Diluyente yema de huevo-glucosa-citrato

Citrato de sodio (2H 0J(g) 2.37
Glucosa (g) Q.80
Yema de huevo (ml) 20
Agua destilada cbp 100 mi

Evans, G. y Maxwell, W.M.C. 1988

En el caso de inseminacidén intrauterina se recomienda el
diluyente alternativo PBS (salina fosfato buferada’ con inclu-

s13n de nntibxattoos, ya que no se considera conveniente in-
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yectar una protefna extrana (presente en la yema de huevo) al
lumen uterino, a traves de la pared de! Gtarn (373.
Extiste ya una preparaclén comercial, Dulbeco PBS, 'a la cuail
se recomienda anadir 100@ Ul de penicilina sédica y t mg de

sultato de estreptomicina t4@).,

Ba jo condicianes de campo, el diluyente mis disponible es
la leche de vaca, que puede utilizarse entera, descremada o
reconstituida. Debera calentarse a 92-95°C por 8-1Q minutos
para lnactiva‘r los factores tdxicos eh su fracelon protéica,
mas no debe hervirse. Cabe recordar que en cualquiera de los
cagos mencionados, @l diluyente siempre deberi agregarse al
seman, ¥ no a la inversa, ya que esto puede provocar shock a
los espermatozoides y reducir su motilidad (35,37,82).

Antes de diluir el semen, deberdn determinarse el volumen
del inseminado y el nimero de espermatozoides. En cuanto al
volumen, et i{mite inferior esta determinado poer el volumen
minimo que pueda manejarse con conveniencia y precisién- El
t{nite superior lo determina la capacidad del 5rgann o sitio
de inseninacién de retener el semen., Para lnsemxnaclan vaginal
se@ recomiendan de 0.30 a 0.5Q ml., para |la cervical 0.95-0.20
ml,, y para la intrauterina ©.05-0,10 ml. (29,40,50,62,66,70Q,
84,86, 97,98,114).,

En cuanto al nimero de espermatozoides por inseminado, de-
berin tomarse en cuenta el sitio de deposiclc'm del semen, si
Ila inseminacidn es o no qulr\:ruca, y el tipo de semen usado

ento liquido trfu. o congelado).

{frasco, almacena
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Cuadro 2. Nimero mfnimo da aspermatozoides de carneroc (en mi-

llones) requerido para asegurar una fertilidad ade-

cuada en la borrega.

TIPO DE SEHEN

Allaconnn!cn:o Congelado
trio (l(quldn)
ingeninacidn vaginal 3e0 inericiente ineficiente
inseminacidén cervical 100 150 180
inseminacion intrauterina 40 150 1590
(transcervical-no quirurgioca)
Inseminacion intrauterina 20 20 20

tpor laparoscopfa-quirdrgica)

Con datos de: (39,40,50,52,76, 80,81).

Camo puede verse, la lA en ovinos requiere de un ndmero mu-

cho mayor de espermatozoides que en otras especies doméstioas.
Esto se debe a 1a anatomfa del cervix de la borrega, que es
angosto y tortuosc, por lo cual en él quedan airapados gran
cantidad de esparmatozoides que no logran pasar al

57, 58).

Gt.rn 51,

Vil. PRESERVACION DEL SEMEN

El almacenamiento exitoso del semen permite un uso m;s ge-
neralizado de sementales y la pre-ervncién de material genéti-
co para uso futuro. En al siglo XI1X se realizaron varios estu-
dios sobre diversos medios y wmétodos para ia conservacidn dael

semen. Sin embargo, fue Ia labor de lvanov en 1907 (82) sobre
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medios sintéticos para la dilucidn de espermatozoides, gque
llevd al desarrollo en gran escala de la 1A en los animales
domésticos, principalmente en la Unidn Soviédtica. La 1A en bo-
vinos y ovinos se basd mis que nada en diluyantes de tossato
buferados, donde el semen era diluldo y mantenido a 30°C hasta

por una hora antes de ser usado (82)

La conservacidn de semen tiene la finalldad de prolongar la
capacidad fertilizadora de los espermatozoides al detener o
disminuir su motilidad y reacciones metabdlicas. El semen de
carnero puede conservarse en forma lfquida, para su utiliza-
cidn a corto plazo, o congelarse para usarse en el largo piazo
(8.40).

En ambos casos es posible prolongar la vida de los esperma-
tozoides por varios dfas, aunque el perf{odo en que se mantiene
la capacidad tertilizadora de las células germinales es menoc

que su perfodo de viabi{lidad (37,40,76,80,81,82,98..

7.1 Almacenamiento l{quido «a corto piazos:

El método consiste en disminuir la temperatura del semen di-
luido de 30°C (temperatura de dilucidn) a 15°C o, mis comun-
mente, a 5°C, manteniéndolo a estas temperaturas hasta su uti-
i1zacidn. Los diluyentes mas utilizados en el caso de semen
refrigerado son yema de huevo-tris-fructosa, yema-glucosa-ci-
trato o leche de vaca. Con elios se busca proteger a los es-
permatozoldes contra shock hipotérmico al enrriarlos 13,11,26,
47,102,108).

Para controlar el crecimiento microbiano, deben ahadirse

1,000 Ul de penicilina sddioca y 1 mg. de sultato de estrepto-
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micina a cada mililitro de dllu&ente (4@).

Ei enfriamiento para alcanzar los 15 o 5°C debera hacerse
de manera gradual en 1-1.5 horas y 2-3 horas respectfvamente.
Cuando la temperatura de refrigeracidn es de 5°C, deberd cui-
darse que ésta Se mantenga durante todo @l almacenamiento, ya
que a temperaturas mayores no se logra una inhibicidn adecuada
de la motilidad y el metabolismo espermitico (26, 40,102,108,

La motilidad de los espermatozoides puede mantenerse duran-
te varios dfas a S‘C. no obstante su tertilidad disminuye a
razdn de 10-35% por dfa de almacenamiento. El perfodo miximo
de almacenamiento con el cual es posible obtener niveles maxi-
mos de tertilidad con inseminacidn cervical es de Z4 horas. El
semen refrigerado a 15°%¢ debera inseminarse de 6-12 horas de
obtenido (a2).

La principal causa de disminucidn de la fertilidad del se-
men refrigerado parece ser la obstaculizaclén en su transporte
del cervix al sitio de fertilizacidn tovidueto). Se ha visto
que el cervix es el sitio inicial en la inhibicidn del trans-
porte e-plrm;ticn en las borregas, sin considerar 1o ya difi-
cultoso que resulta para |os espermatozoides atravesarlo, dada
su tortuosidad. Si & esto ahadimos el hecho de la viabilidad
disminuida de! semen retrigerado, los niveies de tertilidad
disminuyen considerablemente. Es por esto que se han utilizado

dive s compuestos, que Yya sea anadidos al semen inseminada,

o inyectados a la hembra cerca de! momento de 1nsem£nlc15n.
incrementan el numero de espermatozoides recuperados poste-
riormente de los oviductos. Estos compuestos incluyen prosta-

glandina E y F2alta, y estradiol 17-beta (1,2,4,55,58,54).



30

Recientemente, en Nueva Zelanda se ha desarrollado una nue-
va téenica para almacenar semen ovino hasta por 3 dfas a tem-
peratura amblente. Estoc se logra mediante la inactivacidn de
los espermatozoides por centrlfugacién a través de una solu-
cidn de Flcoll al 7%, Despué% de 3 dfas de almacenamiento se
recuper5 una alta proparc!&h de espermatozoides mdviles 180%).
Ademds, al medir el filujo de iones Ca se vio que los esperma-
tozoides inméviles adn tenfan membranas plasméttcas intactas.
Mas audn, estos espermatozoides inmdviles eran resistentes al
shock hipotérm!cu. No obstante, l|la tertilidad obtenida tras la
IlA con los espermatozoides reactivados fue desalentadora, por

razones ain no bien comprendidas 135).

7.2 Congelamiento de Sement

Este método consiste en congelar el semen a -196°C con ni-
trég-no l(quido. con lo cual las reacciones metahalicas de los
espermatozoides se detienen por completo.

El reajiizar la 1A cervical con semen congelado generalmente
rasulta en {ndices de eoncepclén del 10 al 49%. lo cual resul-
ta inacnptible comercialmente. Esto parece deberse a la reduc-
cién en el transporte del semen congelado a través del cervix
de la hembra (por su viabildad disminuida), y posiblemente
también a una retencidn reducida en el tracto reproductivo te-
menino (8,15,37,47,55,78,82,06,101,107).

Los mejores niveles de partos logrados en la inseminacidn
cervical con semen congelado bajo condiciones experimentales
han sido de 50-55 %, muy por debajo de los obtenidos con semen

tresco sin diluir o diluido (685-75%) (4@).
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El éxito de ia inseminacidn intrauterina por laparoscopfa
caon semen congelado ha distrafdo la atencidn de las dericien-
cias existentes en las técnicas de criupreﬂervacién del semen
ovino. La inseminacidn por laparoscopfa, aunque tecnicamente
tactible, no constituye una alternativa costeable para la ma-
yorfa de los productores de ovinos. El uso de semen congeiado
ser{a mucho mas difundido de poderse obtener una fertil!idad
aceptable mediante la inseminacidn vaginal o cervical; sin em-
barga, a pesar de numerosas investigaciones, las téenicas de
congalactén de zemen de carnero aun no se han rerinado al gra-
do de cumplir este requisito (4,37,82),

La década de los 80's vio poca mejor{a en cuanto a me'todos
de preservacidn de semen de carnero congelado para lA. El se-
men se conserva para sSU USO a corto plazo ienfriamiento o con-
servacidn 1fquida) o a largo ptazo (congelacidn), de manera
muy similar a como se hacfa hace 10 anos (37).

Los diluyentes para la cungelaci&n de semen ovino deben po-
seer las mismas propledades que los diluyentes usados para se-
men tresco. Es decir. deben estar burerados contra cambios de
pH y tonicidad, y contener una fuente de energia. Ademds. de-
ben contener un agente (como la yema de huevo) que proteia a
la’ membrana celular durante el enfriamiento a S'C. y un agen-
te crioprotector (generalmente glicerol) que proteja a la mem-
brana contra danos durante la congelaclén Y, 82).

No han habido msjorf.s recientes en ia rertilidad de semen
congelado atribuibles al desarrolloc de diluyentes. Los adeian-
tos mids recientes en este campo provienen de la Unidn Sovieti-

ca y Europa Oriental. Los diluyentas mds utilizados actualmen-
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te én la URSS para semen congelado son medios con sacarosa y
lactosa, diluyentes que se combinan con un antioxidante como
el butilhidroxitotueno, 2,6-di-t-but£l-l.a-eresol.ecﬂinocrnma
A (extracto del erizo de mar), o vitamina E, con la finalidad
de minimizar la oxidacidn de fostol{pidos y 5c1ﬂcs grasos in-

saturados en la membrana celular (37).

Existen limitacfones para la utilizacidn de semen congeiado
de carnero que no se presentan en otras especies domésticas.
Estas tienen que ver con la téenica de inseminacidn; en ta va-
ca, la Iinseminacidn intrauterina es un Procedimiento relativa-
mente gsencillo debido al grado de apertura del cervix bovino
durante el estro. Esto permite reasiizar la insemlnacién con
nimeros relativamente bajos de espermatozotides descongetados,
y el eyaculado del toro puede diluirse considerablemente pre-
vio a su nonge{acién. Esto asegura que los espermatozoides me-
rén conservados en un medio sintético disenado espec{ricamente
con propliedades crioprotectoras, can escasa contribucion del
plasma seminal, que no es un medio crioprotector. El eyaculado
del carnero no puede diluirse en la misma proporcléh que el
del toro, ya que de hacerlo no habr{a suficientes espermato-
zoides en el pequeno volumen requerido para la inseminacidn
cervical, a menos que éstos fueran a ser reconcentrados al
descongelar, procedimiento laboriose y a menudo perjudicial
(35).

Es posible que la insaninnctsn lnpnrn-céplca permita ahora
una mayor dlluclén precongelatoria del semen, pero para lo-

grarse |a meta a largo plazo de tn-nuinnclén cervical o vagi-
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nal satisfactorias con semen congelado. se requertr; de un mé-
todo de crlnpreservaclén con [ndice de dllucién precongelato-

rio bajo (37).

Dado que la inseminacion intrauterfna con semen congelado
es exitosa, se puede concluir que las téconicas de criopreser-
vacién se han retinado lo suficiante para conservar |a capaci
dad fertilizadora del espermatozoide. Sin embargo, no han lo-
grado preservarase la motilidad y viabiiidad de los espermato-
zoides en un grado que asegure sSu paso completo a traves del

tracto genital temenino (4,37).
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Vill. INSEMINACION ARTIFICIAL

La inseminacién artificial puede definirse como un método
reproductivo en que las celulas sexuales masculinas son depo-
sitadas dentro del tracto genital femsnino por medios distin-
tos al de la odpulm natural (32,43).

Debido a lo tortuoso del! canal cervical de la borrega, se
han desarrollado varias tacnlcnc que buscan adaptarse a la
anatomia de los g;nit.len de la hembra. En general puede de-
cirse que existen tres tipos (gitios; de lA en Iss ovinos: va-

ginal, cervical, e intrauterina (35,40).

8.1 INSEMINACION VAGINAL

La inseminacién vaginal o inseminacidn "a ciegas", en que
se usa semen fresco, es el método mas sencilio y r;pido de los
tres, pero generalmente requiere de una mayor dosis de semen
que los atros metodos (225-450 x 1@':. y los resultados obte-
nidos son poco predecibles. Consiste simplemente en depositar
semen, genaeralmente sin diluir, (mediante una pipeta recta de
pléstlco y sin necesidad de un e:péculol en lo mas prorundo de
la vagina, s8in intentar encontrar el cervix (37,490,822,

Aunque no es recomendable en términos generales, puede rea-—
lizarse en aquellos casos en que el tiempo Yy el dinero saan
factores limitantes, o para la inseminacidn de hembras prime-
rizas, en las que |a angosta porcién vestibular de la vagina
no permite la libre entrada del .sp;culo (40,

El método de inseminacion vaginal generalmente se realiza
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con la hembra parada y detenida contra la pared del corral se
Ilevar; a cabo la inseminacidn. La vulva debera {impiarse cui=~
dadosamente para evitar contaminar Jla vagina al Antr&ducir la
plpeta. Deberan introducirse 0.2 ml de aire a la jeringa co-
nectada a ia pipeta a manera de calchdn, antes de succionar el
semen, para asegurar que éste sera expulsado por completo al
momento de inseminar. Asimismo, el semen debera estar en un
tubo de ensaye que se encuentre en agua a 32"C. La pipets se
introduce cuidadosamente, y io0 mas profundo posible en la va-
gina, buscando deslizar su punta por el techc de la cavidad,
para evitar su introduccidn a la uretra ique estd en el piso
de [a vagina). Ya que normalmente na se usa un espéculc. el
inseminador puede auxiliarse abriendo los labios vulvares con
g8u mano libre., Una vez satisrfecho con la pnstcx&n de Ia pipe-
ta, se oprime la jeringa, depositando el semen en la vagina
4v).

Adn utilizando semen fresco sin diluir, se han reportado
{ndices de fertilidad muy bajos tras utilizar esta tacnica
(31%) (41,842,

Al recordar la pérdida de viabiliidad implfcita al utilizar
semen dae carnero congelado, y considaerando los bajos resulta-
dos obtenidos con la [A vaginal, es sencillo ver por qué esta
tecnica de IA y la utilizacion de semen congelado son mutua-

mente excluyentes (37,847,

8.2 INSEMINACION CERVICAL

.
La inseminacion cervical con semen frasco s probablemente
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la forma mds economicamente eficiente de utilizar el semen. En
cuanto a su utilizacidn con semen congelado, en general los

resultados obtenidos no justitican esta combinacidn (37).

En eats técann se busca depositar el semen a una prorundi-
dad de hasta 3 cm. en el cervix, para evitar danar el tejido
(35,40). Si, como sucede en algunos animales, el cervix permi-
te una mayor panattactsn de la pipeta, el metoda puede ser
adaptado para convertirse en una inseminacidn intrauterina no
quirdrgica (25,50,52,76).

La varisante n‘l comun de ests técnica consiste en inmoviii-
zar a las hembras procurando que su cabeza gquede inclinada ha-
cia abajo, y sus patas posteriores apoyadas sobre un tubo o
una paca a 85-900 cm. de alturs. lgual que en el mstodo ante-
rior, se limpia cuidadosamente la vulva. Los genitales exter~-
nos de los animales generalmente estaran mids iimpios, y sers
mas facil introducir e} espéculo si a |a hembra se le corta
algo de pelo o lana en la zona (4@,

Daeberid tenerse cuidado en ta insercidn dei espéculo para
evitar dnﬁ-r 1a vagina, Tras su inserct&n a una protundidad de
10-13 cm, el espéculo debe ser rotado, hasta 50 grados, y en
ese momento se abre. Con una lﬁmpnr- se ilumina a través del
--péculo Ia vagins anterior. E! cervix se localiza al manipu-
lar suavemente el e!péculo haoia los lados o hacia abajo. No
deben abrirse demasiado los brazos del aspZaulo. ya que esto
puede causar dolor o estraas al animal. Si se dificulta lacali-
zar @) cervix, es recomendable cambiar de pnalotdn a la hembra

Cad).
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Cualquier material extrano encontrado en la vagina (como
gemillas) deber; ser retirado del area previo a la insemina-
cidn. Si hay mucha moco en la vagina, o a la entrada del cer-~-
vix, este debera vaciarse. Esto se hace presionando suavemente
el eapéauln contra el piso de la vagina, para luego cerrario y
ratirarlo (49,

Algunas hembras pueden orinar durante el procedimiento, ¥y
81 se acumula orina en la vagina, eata debe vaciarse y enjua-

garse con solucidn salina, leche o algﬁn otro diluyente (49).

Igual que en la inseminacidn vaginal, la jeringa conectada
a la pipeta se |lena primero con 9.2 ml de aire, y luego con
@l volumen de gsemen deseado, que debara estar en un tubo de
engaye a 30°C. El inseminador debe intentar introducir la pi-
peta lo mas protundo posible en el cervix; en caso de lograr
atravesgarlo, depnsitari el semen en el ltero. Sin embargo, af
la pipeta no logra pasar el cervix, previo a la inseminacian
del semen con la jeringa, deberi retraerse ligeramente el es-
péculo, para permitir el cierre de la vagina anterior, impi-
diendo aas! el reflujo de semen. Se ha demostrado que entre mas
profundo en el cervix sea el punto de insamlnncién. mayor sera

la terti{lidad obtanida (4d):
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Cuadro.3. Indice de partos con relnciSn a ia prorundidad de la

1naam£naclén cervical en ovejas Merino (usando semen fresco

gin diluir y diluido).

Sitio de la inseminacion cervical

a |a entrada

No. de espermatozoides/ de los pliegues hasta 3 cm mas de i cm
.1 m! de ingeminado cervicales en el cervix en al cervix
400 millones 15/30 2L,32 25,35
(8in diluir) (50.0%) (68.8%) (7L.4%)
102 millanes 14/32 20/ 30 20/28
tdiluidos) (43.8%) (86.7%) (71.4%)
52 millones 8,35 17+28 2¢, 30
(diluidos (25.7%) 160.7%) (66.7%)

Evans, G. y Maxwell, W.M.C., 1088

Se ha intentado tratar & las hembras con relaxina u oxito-
oxitocina para permitir una inseminacidn mas profunda, y mejo-
rar e! transporte asparmﬂtlco en el tracto genital de las bo-
rregas, pero los resultados obtenidos no han sido los espera-

dos (35).

8.3 INSEMINACION INTRAUTERINA

La !A intrauterina, que consiste en depositar e! saemen di-
rectamente en el Utero, ha dado resultados muy travorables con
@]l uso de semen congelado, ya que se evita la barrera cervi-

cal, y laa tasas de cancepcién son comparabies con las de un
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servicio natural U otras formas de inseminacidn con semen
fresco (37,84).

Asimismo, se ha visto que la |A intrauterina xncrémenta 1a”
tasa de tertilidad usando semen tanto fresco como congelado, y
la terttlidad obtenida es mayor tanto en hembras en celo natu-
ral como en celo inducido (12,35).

Hasta hace poco, osta tecnica se limitaba a proyactos de
investigacidn., ya que requerfa de una intervencidn quirﬁrglca
Llaparatnmf::. que resultaba demasiado tardada e Ampricticn a
gran escala (37,82). Ademas. existen pruebas de que la lA in-
trauterina por laparotom{a provoca Indices anormalmente eleva-
dos de musrte embrionaria, posiblemente debicos a traumatismos
uterinos ocurridos durante la cirugfa (35,

La tecnica de inseminacidn intrauterina por medio de un la-
paroscapio ha hecho prictlca y eficiente la uttlizacidn de se-
men congelado, y resulta mucho nas economica en QUanto & uso
de semen que otros ma&todos de A (66,82).

A grandes rasgos, consiste en la tocalizacidn lnparoscépien
ripid- del ﬁtlro, y la 1ny.cc18n de semen directamente a los
cuernos uterinos mediante una pipeta fina a través de una oa-~
nula separada (56,82).

A la hembra que sera sometida a insemi{nacion intrauterina
se le d-bor‘n suspender el agua y los alimentos por io ‘menos
12 horas antes de la inseminacidn. De esta manera se reduce el
volumen de contenido en ia vejiga y el rumen, lo cual facilita
Ia localizacidén del Gtero y evita la regurgitacidn del conte-
nido rusinal durante la lnplroncapfl.

Para inmovilizar a las hembras se debera contar con una as-
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tructura que permita fijar las patas de la hembra, y articula-
da de tal manera gue sea pcsible elevar los miembros posterio-
res (4Q).

Dos modeloa utilizados para este fin son la jaula moditica~
da para laparotom{a de Weribee, y la jaula de trasquilado Co-
mmodore. En la primera ge colecca a 1a hembra de espaldas al
aparato, 1o cual elimina la distorsidén de la vagina. La eleva-
cidn de los miembros posteriores "endereza" el trayeoto del
tracto reproductivo. Se requiere de 2 personas para coloecar a
la borrega en |a jaula, pero una vez ahi, se le maneja con ta-
cilidad. Sin embargo, ias hembras se estresan al inclinar la
Jaula, lo cual puasde {r ncomplﬁndo de cianosis y difticuijtad
para respirar (50).

Halbert et. al. (50) encontraron gque la jaula para trasqui-
ia era la manera mas sencilla de colocar a las hembras en re-
cumbencia dorsal, adenas de Provocarles menos estres,

Una vez inmovilizadas las 4 extremidades de la hembra, se
le quita la lana de la zona de ia ubre y de los primeros 10~12
cm, del bajo vientre. La tierra y grasa se eliminan al tallar
la piel con un jaban a detergente antis‘ptico. Se esteriiiza
la piel con un antlsaptlco, como alcohol al 70%. DBIPU‘I se
inyecta suhcutaneamente un anestesico local 5-7 cm adelante de
ia ubre y de 3-4 cm a cada lado de lia t{nea media. Para ser
ingeminada, a la hembra se le levantan 108 miembros posterio-
res hasta tenerla a un énguln de 49 grados o mas can respecto
a la horizontal (40).

Se {ntroducen a la cavidad peritoneal un trdear y una canu-

la de 7 am., del lado izquierdo de la l{nea media. Hecho esto
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se intla la cavidad peritoneal con gas para hacer aparente el
contenido abdominal, y usando sd1o una pequeﬁa cantidad de
gas, Ya que el exceso provoca malestar al animal. El trbcar de
7 mm es reemplazado con un taelescopio, con et cual se visuali-
2za el interior del abdomen. El ltero se encuentra en posicidn
anterior & la vejiga (o justamente por abajo de ésta si se to-
ma en cuenta la postclén de la borregal). Ya intlada la cavidad
peritoneal, se introducen un tricar y una canula de § mm. del
lado derecho de la linea media. S1 la vejiga estd llena debersd
hacerse & un lado con la chnula de S5 mm (luego de quitar el
trécar). Localizado e] Gtero, un asistente se encarga de pre-
parar |la pipeta de in-.mln:cién; primero forma un colchdn de
aire de 2.3 ml, seguido del volumen requerido de semen; se re-
tira el trocar de la cdnula de 5 mm. y Se sustituye por ia pi-
peta de inseminacidn. Deben tomarse precauciones para no in-
troducir contaminantes isolucidn antiseptica, sangre. agua,
aetc.) a la cavidad abdominal, particularmente al ﬁtero. con la
pipeta. E! operador. mirande a través del telescopio. airige
la punta de la pipeta hacia un cuerno uterino. Dada la posi-
cidn del utero en la cavidad abdominal, resulta was facil de-
positar el semen en el punto medio entre la bifurcacian uteri-
na y la union utaro-tubarla.‘Lacalizndo este punto, se atra-
viesa la pared uterina para llegar al lumen. Se inocula el se-
men, que debe salir libremente de la pipeta. Hecho esto se re-
tir; la pipeta y se repite la cparaci&n en el otro cuerno ute~
rine. En algunos cascs se dificulta la salida deil semen de ia
pipeta, alin tras aplicar una pran:én de aire considerable; es-

to indica que la punta de la pipeta no estd en el lumen utari-
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no (40},

Ya depositado el semen, %e retiran el telescopio y la pipe-
ta. Puede permitirse que ge desintle la cavidad abdominai an-
tes de retirar las canulas., Las heridas abdominales pueden
tratarse con polvo o aerosol anttsépticn. Algunoa inseminado-
res recomiendan aplicar intramuscularmente una dosis profiido-
tica de penicilina o estreptomicina. Tras cada inseminacidn,
log instrumentos deberan ponarse en una sotlucidn antlséptica
para su esterilizaoion. Si las Pipetas se usaran varias veces
en una misma sesion., deberan ilmpiarse con un papel y enjua-
garse con SSF esteril (2,.8%) a ao’c. Decpue§ de ingeminar a
las hembras se les debe dejar solas por lo menos 2Z-3 horas en
un corral (49); asimismo se ha visto que la |A da mejores re-
sultados al poner a las hembras en contacto con machos vasec-
tomizados inmediatamente despues de la 1nlemlnncxén‘\46).

Existe otra t@cnica de inseminacidn intrauterina que no re-
quiere de clirugfa, que es la transcervical. Su aplicaciép ha
tenido resultados positivos en cuanto a que ia tasa de concep-
cidén en las hembras inseminadas es alta, sin embargo. 18 sj-
nuosidad del lumen cervical impide este tipo de inseminacidn
en una gran proporcidn de borregas (37). La localizacidn, re-
traccidn y estabilizacidn del cervix es esencial para la in-
troduccidn del instrumento de inseminacion. Asal mismo, no ha
logrado desarrollarse una técnica repetible. Otra desventaja
@8 que la incldencia de lesiones ocasionadas ai tracto repro-
ductivo al paso dei instrumento de inseminacion es mas elevada
que en cualquier otra técnica de 1A (527,

El hecho de que no existan estudios cientificos suricientes
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para establecer correlaciones entre tipoa de os cervical y el
grado de penetracion del instrumento de inseminacicn, ni entre
razas y grado de penetractén. descartan la posibllldid de ha-
cer prondsticos acerca del éxito que pudiera obtenerse tras

utittzar esta t&cnica (48,50,

8.4 INSEMINACION INTRAPERITONEAL

Existe tnmbt;n un metodc de inseminacidn intraperitoneal,
que consiste en depositar e! semen a ciegas en la cavidad pe-
ritoneal en el area del ligamento ancho. Esta técnica ha re-
sultado exitosa en varias especies de aves y mamiteros, y m;s
recientemente se ha probado en ovinos (82).

Aunque algunos que han utilizado este metodo reportan bue-
nos resultados, no se concce bien la relacidon temporal entre
la inseminacidn exitosa y el estrosovuiacion, y parece haber
un elevado nivel de fallas en Ia lmplantacl&n en mamiteros in-

seminados intraperitonealmente (82),

IX. MOMENTO DE LA INSEMINACION

Para obtener buenos resultados con la |A debe saberse que
en la mayorfa de las borragn; ia ovulacidn ocurre a tiempos
fijos en r.lnci&n con la presnnt.cién del eatro. La duracién
prniadto del estro en ias boregas es de 30 horas (siendo nor-
mal’ el rango de 24-42 horas), y la ovulacion generalmente ocu-
rre de 25-30 horas delpué. de su presentacidn. Por lo tanto.
en hembras de estro corto la nvulaclsn puede ocurrir al final

del estro, pero ocurrlré antes de terminado en hembras de es-
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tro large (40).

La eficiencia del transporte espermético en el tracto geni-
tal tfemenino depende del momento del estro en que se ‘insemina
a las hembras. La inseminacion durante el estro temprano o
tardio generalmehte resulta en una baja tfertilidad, y se ha
visto que la mayor fertilidad se obtiene al inseminar a la

mitad del estro (35), .

El volumen y las caracteristicas de la mucosa vagino-cervi-
cal camblan dhrlnto el transcurso d-lientrn, ¥ pueden utili-
zZarse estas caracter{sticas como gulas para determinar la eta-
pa del estro y as! programar el momento de ingseminacidn. Se ha
visto que existe una relacidn entre ias caracterfsticas de la
mucosa y la tertilidad, siendo el momento Bptlmo de insemina-
cidn aquel en que la mucosa es abundante y clara a ligeramente
nublosa. Sin embargo, la determinacian precisa del momento de
pr.--ntacign del estro y del tiempe Sptimo para la insemina-
cién es diticil. En este sentido la sincronizacion de estras
mediante tratamientos hormonales atenla el problema, al hacer
predecible el momento de la ovulacion (4Q).

El tiempo de inseminacidn varia l-(ﬁn el método utillizado.
En general, la inseminacidén vaginal se usa en hembras en estro
natural, la cervical en hembras en estro natural o sincroniza-—
do, y se requiere de la sincronizacidn en el caso de la inse-

minacién intrauterina (4@).

En el caso de la 1nl¢llnnc16n vaginal, se ha visto que los
wmejores resultados se cbtienen al inseminar antes de la ovula-

ci1én, pero cerca del momento en que ocurre, alendo esto de 12
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2 18 horas después de presentarse el estro. En aquellos casos
en que se inseminarin hembras en estro natural, éstas general -
mente se detectarin mediante un macho celador. en cuye cns&
debe recordarse que la presentacidn del macho generalmente
acorta la duracicn del estro, y la ovulacién puede ocurrir an-
tes que si no hublera machos presentes. Si solamente se hard
una deteccion de estros al dfa, las hembras deben inseminarse
pPoco d.spu;l de ser detectadas. Si gse hacen dos detecciones
diarias, las hembras detectadas en la noche deben inseminarse
a la mahana siguiente, y las detectadas en la manana, la tarde
de ese dfa. La deteccidn de estros dos veces al dla incrementa
en 15-20% el numero de hembras detectadas. con lo cual la in-
semlnaclén se puede hacer con mas precistén en relacion al

tiempo de ovulacion (a@).

Cuando la {inseminacidn serd cervical o {ntrauterina, casas
en los cuales generalmente habra una sincronizacich de estros,
no hay necesi{dad de detectar estros mediante ios celadores, y
la inseminacicon se realiza a tiempos tijos con relacidn a la
sincronizacidn., De utilizarse esponjas vaginales con prngelt;-
genos, junto con PMSG y 5-10% de oceladores para acortar el in-
tervalo, metodo mas recomendado para la sincronfzacion (37,
40), la mnyoria de las hembras entrarin en estro a las 36-48
horas, y ovularan 68 horas denpual de retirarse la esponja.

En el caso de la inseminacidn cervical debera ocurrir an-
tes, pero cerca del momento de ovulaetan. siendo el tiempo 5p-
timo de 48-58 horas (generalmente inseminacion unica a las 55

hs.) delpu‘l de retirar la esponja (sd).
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En caso de ingeminacion {ntrauerina, se ha hallado que la
manipulaclén del tracto reproductiva puede interferir con el
paso de las Gvulos fertilizados del ovario al nvlduciﬁ. perlo-~
da que debera considerarse al determinar el tiempo de insemi-~
nacidn 140). Por otra plrte; ge_ha visto que la inseminacion
intrauterina por laparoscopia no altera la duracian del si-
guiente ciclo estral (1Q4).

En la ingeminac{dén intrauterina generalmente se utiliza se-
man congelado, siendo el tieﬁpn Gptlmo de lnseminaclén del
mismo 6¥-66 horas tras retirar la esponja 136,85,86,1137.

Las hembras superovuladas., tratadas con dosis elevadas de
gonadotropina, generalmente ovulan antes de io normal. A éstas
hembras generalmente se les insemina con dosis grandes de se-—
men freaco (por o menos 190 millones de espermatozoides). En
este caso, la inseminacxan intrauterina puede hacerse 36-48
horas despues de retirar |la esponja. Si se usa semen congelado
en hembras superovuladas, la ingeminacidn intrauterina daberg
hacerse 4aq~48 horas tras retirar la esponja (12,13,38,49,56,

87).

A pesar de que los datos anteriores pueden servir como p;-
rametros promedio, los datos alslados varf{an entre los dite-
rentes estudios. Posteriormente se mencionaran algunos resul-
tados obtenidos por diferentes investigadores. asl mismo., se
incluyen cuadros que resumen datos obtenidos de diferentes in-

vestigaciones.
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X. CONTROL HORMONAL DEL CICLO ESTRAL

Purante una temporada normal de apareamiento puede esperar-
se que 6-8% de las hembras estén en cela cada dfa. Fara detec-
tar a cada una de ellas bajo un programa tradicional de |lA, se
revisa a todo @l rebano y se insemina a las carreupondtente-
diartamente por un perfodo de L9 dfas, lo cual resulta labo-
rioso, no permite el mejor aprovechamiento de la mano de obra
disponth]a. y prapicia probiemas de maneio.

Mediante la sincronizacidn de estros se unitormiza el cicla
en las hembras tratadas, de tal manera que se pndr; calcular
por adelantado el momento de presentacidn del estro, que sers
aproximadamente el mismo para todas.

Los principios en que se ha basado la sincrantzacidn.de es-
tros durante la estacidn reproductiva normal son ya sea el
acortamiento de la tase lﬁten mediante una 1nyecci$n de pros-
taglandina o la supresién del cicto en todas las hembras con

progestigenas.

10.1 FPROSTAGLANDINA

Se trata de un l{pido biolﬁgtcamente activo que entre otras
funciones induce el parto, el aborto, la destruccidn del cuer-~
po litec y la contraccion de la musculatura lisa tinclufda la
uterina) (6i). Su tunclonamiento como agente luteolftico se 1i-
mita a la épaoca de actividad reproductiva, cuando las hembras
presentan ciclos estrales y tienen cuerpos lﬁlens funclionsalies,
y s8lo de la fase litea media a tardfa (a0).

Al administrar la prostaglandina hay regresidn del cuerpo
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1hteo, y todas las hembras tratadas inician la fase tolicular
¥y entran en estro 2-3 dfas despues. Debido a que algunas den-
tro del rebafic no tendrdn un cuerpo lGteo al momento del! tra-
tamiento inicial, generalmente se hace necesario un segundo
tratamiento. De esta tforma, para asegurar una buena sincroni-
zacidn de estroa con prostaglandina seran necesarias dos apli-
caciones con un intervalo de &-14 d{as. Aflin as{, no todas las
hembras presentardn estro. y su fertilidad, de inseminarse al
primer celo postratamiento es mas baja que en hembras no tra-
tadas (62).

E) tratamiento de bérregas con PGF2alfa intensirica la in-
movilizactdn y_muerte de espermatozoldes en el tracto repro-
ductivo al estro subsigufente, lo cual origina que no llegue
un ndmero normal de espermatozoides al tercio anterior del
carvix (57).

Por razones obvias, la aplinacién de dog inyecciones du-
plica los gastos, ademas de gque es sabido que el estrés que
implica la apllcacian de 2 inyeccliones puede retrasar el mo-
mento de presentacién del estro y reducir las tasas de ovuia-
cidn 19@). For esto se han hecho estudios utilizanago una sala
inyeccién de PGFzZalfa, en que se ha visto que dosis de 1€ a i6
mg. producen una sincrunlzaclﬁn»ndecuada de estros (45.6Zs5. En
el mismo estudio (45) se vio que al aplicar una lnyeccién Gni-
ca de PGF2alfa, los mejores resultados se obtenf{an al adminis-
trarta entre los dias 6 y 7 de!l ciclo o el dia 13.

asf mismo, me recomienda exponer a las hembras a machos va-
sectomizados por 4 dfas antanvdel tratamiento para que dstos

estimulien en ellag el estro y la ovutacidn (27,371,
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10.2 PROGESTERONA

Es una hormona producida por el cuerpo lﬁiég.'(é qoréééa :
adrenal y la placenta, y tiene la runctanvde preparaf alrﬁte-
ro para la recegcl&n y el desarrolio del avulo. fertilizado.
Tiene un etecto Inihibitorio sobre la secrecidn de gonadotro-
Pinas por parte de la gléndula pituitarias inhibe ta retroali-
mentacidn positiva del estradial y blogea la liberacion de
hormona luteinizante (LH}. Al cesar el tratamiento progestagé-
nico caen los.niveles sangufneos de progesterona y la h1p5t1-
als secreta espontaneamente las gonadotropinas que inductirdn
el crecimiento folicular, y can elio el estro (94). Es por

ello que este tratamiento es capaz de inducir el celo aun en

épccas de anestro, ya gque simula una fase 1itea artifictal. La -

mayorfa de ilas hembras entraran en estro 2 a & alas después ae
terminar el tratamiento, que generalmente es de 12 dias (82,
112,113,

La npll:acién de progesterona se ha hecho por via oral. in-
tramuscular, implantes de silicdn o mediante egponjas que se
colocan por via intravaginal. siendo este Jltimo el mas eticaz
al asegurar una absorcidn regular en el curso del tratamiento
8s5), ademas de reducirse el manejo de los animales, Existe
ademas ahora un dispositive intravaginal que consta de un
elastdmero médlco que contiene 9% de progesterona amoldada so-
bre un nicleo de nylon (37,83). La dnica ventaja que represen-
ta sobre la esponja es que se elimina la descarga vaginal y el
olor desagradable al momento de retirarlo (83). as{ mismo, en

el caso de implantes subcutaneos, las hembras presentan estro
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hnnga 8 horas antes que aquelilas tratadag con esponjas al mo-
mento de cesar el tratamiento (S).

Los progestigenos sintéticos utilizados son acetato de
fluorogestona (FGA) y acetato de medroxiprogesterona (MAP). En
el caso de esponjas con FGA se recomiendan aquellas con 35 mg.
pPara hembras en anestro estacional y las de 40 mg. para borre-
gags en estacidn reproductiva. Las esponjas con HAF contienen
60 mg. ¥ me usan en cualquiera de 108 casos antes mencionados
(40).

La tertilidad de! primer estro tras el tratamiento general-
mente es mids baja que sn hambras no tratadas (<50%)(82), lo

cual puede compensarse de dos o
La primera consiste en aplicar a las hembras una lnyaccl&n
intramuscular GUnica de gonadotropina gérica de yegua gestante
(PMSG) en dosis de 300 (36), 409 (80,81,83,85), 500 (68,69,70,
72), y hasta 609 (44) unidades internacionales, ai término del
tratamiento progestaganico. Con esto no serad necesaria la de-
teccidn de calores, pero debera ponerse a las borregas en con-
tacto con machos celadores ivasectomizados) al terminar el

ento para estimular Ia ovulacién; mis adn si no es ia

trat
temporada reproductiva natural. La mayorfa de las hembras pre-
sentaran estro a las 48 horas, y ovularan en promedio a las S6
(82).

Para evitar el gasto adicifonal que impliica el uso de PHSG,
la segunda alternativa consiste en inseminar, a las hembras
hasts e] segundo celo postratamiento, en el cual se mantiene
una buena sincronia (52-00% manifiestan estro en un perfodo de

6 a 7 dfas) y los partos resultantes de una inseminacidn cer-
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vical {nica con semen fresco diluido son normales (50-62%)
(82,5,

Se ha visto que, en relacidn con la iA, el combinar un tra-
tratamiento prugas!ngénleo con PMSG acorta sl intervalo de
tiempo entre &1 momento en que cesa el tratamiento y la
presentacidn de Im ovuiacidn a 48 horas, danda una mejor
sincronizacidn (5,48,68,72,111).

Al disminuir la variabilidad de! intervalo entre el retiro
de la progesterona y la nvulanlén, habra una‘mejnr sincroniza-
cién de esta Jltlma. 10 cual es esenciai para la lA., donde es
de suma importancia asegurar el traslape de perfcdos en que al
dvulo conserva su tertilidad, y los espermatozoides insemtina-
dos su viabliidad (88).

En otros casos se ha visto que &s posible administrar PMSG
dos dias antes de terminar el tratamiento prngestagénioo.
cuando aln se absarbe e} progestﬁgsno. Esta varjante se reco-
mienda en hembras ané@stricas (aquellas fuera de temporada re-
productiva) ya que estimula 2 un desarrollo roticular, estro y
ovulacidn comparables a los de la estacion reproductiva (a4,
Esto tambien se hace en casos de [A con semen congelado, ya
que se requiere de mayor preclslén en la induccidn de la ovu-
lacidn (39).

En las hembras primerizas, la combinacidn de progesterona
con PMSG prolonga la duracidn del estro, al igual que e} in-
tervalo de tiempo entre el término del tratamiento prog-stagé-
nico y la presentacidn del aestro (93). Ademds, en borregas
primerizas ia combinacidn de progesterona ¥y PMSG no incrementa

la fertilidad (&8).
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Se ha investigado también la posibilidad de tratar con go-
nadotropina coridnica humana (HCG) a hembras andstricas que
aln amamantan una cria (20 a 31 dfas posparto), y previamente
tratadas con progesterona y PHSG, con la finaiidad de ver si
con ello aumenta su {ndice de gestaclén y tertiiidad, y para
compensar una posaible respuesta progestacional inadecuada, al
aumentar la produccian andégena de progestercna en la gesta-
cidn temprana (67,111). Se administraron 1O unidades interna-
cionales de HCG a varias hembras a los 11, 12 y 13 dfas de ha-
ber terminado el tratamiento progestagénxco y apiicaao FH3G, ¥
88 vio que con ello se incrementa el fndice de gestacién com~-
parado con hembras a las que se administsd solucidn salina 56
y 28% respectivamente) (67). Se piensa que la administracion
de HCG redujo la mortalidad embrionaria en {as hembras,.

En términos generales puede concluirse que la sincroniza-
cidn de estros con prostaglandina o progsstigennn disminuye el
porcentaje de espermatozoides maviles ¥y normaies recuperados
del tracto raeproductivo de hembras tratadas (57,563 as{ mismo
hay una reduccidn en la fertilidad de hembras sincronizadas
debido principalmente a fallas en la rertiiizacidn, debicas a
su vez al reducido nimero de espermatozoides presentes en los
oviductos al momento de la ovulacidn (57,58,

La sincronizacidn con cualquiera de los dos compuestos in-
tensifica la 1nvmov1|izac15n y muerte espermétlca en ej tracto
raproductive al siguiente estro. Los si{itios donde mis drasti-
camente se aprecia la reduccidn en el nimero de espermatozol-
des son el tercio anterior del cervix y el dtero (57).

En aqueilos casos en que se sospecha que la fertilidad po-



63
dr{a resultar baja, ya sea por la aplicacién de progesthgenos.
o por utilizar semen de carneros que no se encuentran en la
etapa reproductiva. o semen congelado; o por tratarsé de hem-~-
bras recien paridas, se recomienda aumentar el nimero de es-—
permatozoidesa inseminados, para compensar las fallas que pu-
diera haber en el transporte euperm;ttco (719,

Se ha visto que con 200 millones deo espermatozoides se al-
canza una fertilidad adecuada bajlo condiclones como las antes
mencionadas: y que a pesar de ser mis del doble de los egper-
matozoides requeridos en una innomtnacl&# natural (59 millo-
nea) (46), es menos de 10% del numero de espermatozoides en un
eyaculado promedio (71).

Tambien se ha hablado de la posibiliidad de realizar insemi-
naciones dobles an aquellios casos en que se piense podrf- disg-
minuir la fertilidad. pero a pesar de (o que podrfﬂ pensarse,
la inseminacidn doble no produce mayor tertilidad, recundidad
o tamano de la camada que Ia inseminacidn Unica con semen
tresco 56 horas después del tratamiento prognstag;ntco. siem-
pre y cuando se inseminen suticientes espermatozoides mdviles

(67,70).



X1. UATOS EXPERIMENTALES

Evansg y Armstrong no encontraron diferencias entre los fn-
dices de tertilidad (elevados) al inseminar cervical e intrau-
terinamente con semen fresco a 4B horas de terminar el trata-
tratamiento progastagénico con PMSG (12,13). Hencionan adam‘!,
que en hembras superovuladas puede obtenerse una alta fertili-
dad al ingeminar intrauterinamente a las 24 horag de terminar
el tratamiento prngestagéntco W39,

Maxwell, en tanto, sehala que es posible que una borraega
quede gestante tras una inseminacidn intrauterina con semen
conge lado daapués de ser sincronizada con progesterona y PMSG,
con una dogias de tan solo .5 x 10* espermatozoides moviles.
No obstante observd que para obtener una tasa de partos de mas
de 50% se requieren por Jo menos 20 X 10‘ espermatozoides md-
viles (B1l).

En otras barregas bajo las mismas cona{clones experimenta-
les que las antes mencionadas, Maxwel) también encontrd que la
maxima tertilidad y porcentaje de embarazos tras una insemina-
cidn intrauterina con semen congelado en hembras sincronizadas
tprogesterona + PMSG) se obtiene a las 62 hores de retirar |a
esponja. Incluso explica que no hay diferencims estadf{sticas
entre borreges inseminadas asf{ y otras inseminadas cervical-
mente con semen fresco diluido a las 55 horaa de terminada la
sincronizacidn (85).

Sin embargo, en otro estudioc posterior, el mismo Maxwell
atirma que el mayor porcentaje de gestacionea y partos tras la

inseminacidn intrauterina con semen congelado en hembras sin-
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crnhlzadas {progesterona + PMSG) se da a las 72 horas de ter-
minado el tratamiento progestagénico, unas 16 horas después
del tiempo esperado de ovuiacidn. Con ello augiere qﬁe ia in-
Bemlnaclén intrauterina posiblemente dé mejores resultados si
ae realiza despﬁés de la ovulacidn (80,

Como ya se vio, en la IA intrauterina por lapsrnscopfa se
puede usar tanto semen fresco (66,896), como congelado (56,82,
B86)., Sin embargo, va que se puede obtener una fertilidad acep-
table empleando semen fresco con otros métodas de i{nsemina-
cién. es probable que la inseminacidn laparoscap!ca sea etec-

tuada principalimente con semen congelado 137).

Se ha visto tamblén que los Indices de concepcidn son
me jores cuando la depnsictSn del semen en la lnaeminacion
intrauterina se realiza a la mitad del cuerno, y no en su

‘punta o base (35.685).

Evans et. al. reportan que al depoaitar gemen en gdlo un
cuerno uterino, el {ndice de tertilidad en el cuerno insemina-
do tue tan buena como en el contralaterat, lo cual demuestra
que los espermatozoides viaj)an de un cuerna a otro (39). Ho
obstante, otroa investigadores han encontrado significativa-

mente ventajoso el depositar semen en ambos cuernos (65,84).
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X11. ANAL1S!S DE LA INFORMACION

Loa fndices de concepcién obtenidos en borregas inaeminadas
artificlalmente con semen de carnero han sido mas bajos que
tras el apareamiento natural. Esto se depe a la Incapacidad de
la 1A de proveer un ndmero adecuado de espermatozoides activos
en el oviductoc al momento de la fertilizacidn, y a las difi-
cultades impllcitas en el transporte espermatico a través del
tracto genital de la hembra 135,.

Para superar estos contratiempos se han desarrollado las
técnicas de lA cervical protunda e intrauterina por laparosco-
pfa., Esta Gltima, acemis, permite el aprovechamiento de semen
congelado con buenos resultados, lo cual representa una venta-
ja relativamente nueva en la lA de ovinos.

Se pronostica que con la posiblliidad de almacenar semen
congelado durante todo el a;n. el progreso genético que se lo-
grara a traves de la [A, con los niveies de Sxito que ;sta
tiene actuaimente, sers de un 48% mas que lo que se logrnr(a
con apareamientos naturales (37).

Tecnicamente es tactible gue se inseminen zdY borregas dia-
rias co; el semen de un so0lo carnerc medfiante la inseminacidn

artificial intrauterina (29,.

Desafortunadamente no existen muchos estucios sobre el im-
pacto genética de [ns programas de IA en los ovinos. A pesar
de que este problema se ha contemplado reciantemente desde un
pPunto de vista tedrico (82), existe una carencla de intorma-

cidn sobre el efecto real de ia IA sobre caracterfsticas pro-
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ductivas como calidad de la canal o producclﬁn de lana o le-
che (37). No obstante, gracias a los recientes avances, la lA

tendra un erecto importante sobre la producc15n ovina.

Los objetivos buscados con la 1A se agrupan segﬁn sl el fin

buscado es a 1argo o corto plazo (82,

Objetivos a corto plazo:

a) efectuar un cambio répldo a un genotipo deseado.

b} Control de entermedades, particularmente las de tranamisidn
venérea.

&) Incrementar la utilizacidn de sementaies ramogos o "de mo-
da".
Desafortunadamente, gran parte de la [A tiene que ver can

este Ultimo objetivo.

Objetives a largo plazos

a) Lograr avances genéticos a largo plazo.

b) ldentliticar con precisidn a sementales genéttcamente supe-
riores.

Una vez identiticado en base a sus caracterfsticas repro-
ductivas, &1 material ganéticu de calidad superior pcdri dise-~
minarse raplidamente mediante la 1A (4.

E} llgﬁlsnte cuadro muestra la influencia potencial de un
semental usando tecnologfa actual y comparando el numero de
cnrdero; producidos anualmente con apareamiento natural, 1A

con semen frasco @ [A con semen congelado (1A/LAP) (82).
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Cuadro 4. Influencia potencial de un semental y corderos pro-
ducidos anualmente con monta natural, 1A con semen
treaco e i{A con semen congelado.

APAREAMIENTO 1A CON SEMEN 1A CON SEMEN
NATURAL FRESCO CONGELALD
N4 "
3% sements:hembras Eyaculacioness/dia: 3 Semen almaocenado/s0:1 litro
Inseminacioneasd{a: z0

Inseminaciones/ciclo: 1020

v 4

33 hembrass/semental 1020 hembras/semental 25,909 hembras,/semental
A 4

22 corderos nacidos 5@ corderos nacidos 12,000 corderos nacldos

Maxwell, W.M.C, 1984

Algo que el productor no debe perder de vista es que a pe-
sar de empliearse términos como "a corto ptazo", los resultados
y beneticios que se obtendran de la lA no se dejargn ver en
perfodos cortos. Y que ademds, aquel productor interesado en
implementar un programa de 1A en su rebano deberia conaiderar
que para que éste funcione debe tener un sistema de reglstros
eticiente y actualizado. un programa de medicina preventiva, vy
que, en caso de inclinarse por la inseminacidn cervical o in-
trauterina, debera implementar un programa de sincronizacion

de egtros.
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Las téonicas de 1A, almacenamiento de semen y sincroniza-
c1dn de eatros en los ovinos estdn muy adelantadas. Sin embar-
go, los resultados obtenidos con semen congelado aln son muy
variables, por lo cual amerita mayor 1nvestigac16n para su

apllcacién en programas de 1A comerciales.
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CUADROS

Cuadro 5.

Etectos del tipo de semen, nﬁmern de inseminaciones, sitio de
inseminacidn, y nimero total de espermatozoides inseminados
sobre los porcentajes de partos en borregas luego de la {A.

Tipo de Sitio de No. de inse- No. total de Hembras gque
semen inseninacidn minaciones espermatoroides parieron (%)
insem{nados
e 10%)
Fresco Cervix 1 225 . 55.3
"A ciegas" 1 225 85.4
1 as5Q 77.4
2 45@ 74,4
Intrauterina 1 39 8z.9
Cervical 2 seoe 17.0
Congelado
"A clegasg™ 2 200 22,7
Intrauterina i 60 37.8

El-Gaatary, H.N. et. al. 18987
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Cuadro 6.
Gesgacién en borregas después de inseminacidn cervical y
vaginal.’
""""""""""""""""""""""""""" No. de borregas
Método de Tipo de Dosis del
inseminacidn semen inseminado ml) Inseminadas Gestantes (%)
Cervical Fresco 2.1 52 3060.
Congelado @.1 4«9 EIRY-MY]
Vaginal Fresco 2.1 50 a2(54.0)
Cangelado .1 S1 9117.81

2.6 S& 12(23.1)

Maxwell, W.M.C. y Hewitt. L.J. 1988
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Cuadro 7.

Gestaciédn en borregas tras diferentes métodos de inseminacidn
con semean congelado de carnero.

Hetodo de Dosis del No. de hembras No. de hembras
inseminacidn insaminado (ml) inseminadas gestantes %)
Cervical 2.1 u8 8118.8)
2.6 45 lgvaZ. 2
Vaginal Q.1 a7 Bu17.9)
2.6 a6 B117.4)
Intrauterina [ 2% S 45 25156.6)
2.6 4B 31t64.69

Maxwall, W.M.C. y Hewitt, L.J. 1866
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Cuadro 8.
Efectos del tipo de seman, sitio de inseminacidn y nimero de

espermatozoides depositados en @] (tero sobre la tertilidad de
las borregas.

Tipo de Sitio de . Noe. de hembras "~ No. de hembras Forcentaje
semen inseminacion inseminadas que parieron de partos
1 Semen rresco Cervix 26 13 Y-
2 Semen con- A. Cervical 3z u 12,5
gelado
. B. vaginal 43 4 8.3

C. Intrauterins
1. a, 59 x 10 as i& Sl.s

2. B, 200 x 10 32 13 43.3

El-Gaatary. M.N. et. al. 1987



Cuadro 8.

Partos y numero de corderos nacidog tras ia ingeminacidn de
borregas con semen de carnero fresco y congelado (80@).

Tipo de Tiempo de inseminacion No. de borregas No. de corderos
seman al retirar esponja (h) ~=-=--ccec-corccuean coeono R ittt
insem. Paridasi®») Nacidosi(%; xHembra

Fresco 55 59 28147.5) 41169.5) 1.48
(carvical)
Congeladc 4B 111 S1.45.9) BaLS7. 72 1.25
(intrauterina)
(-1 107 59155.1) T7L(72.Q) 1.31
72 115 66(57.4) 93.80.9) 1.41

78 61 24139.3) 37¢60.7) 1.54
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Cuadro 1Q.

Fertilidad de semen de carnero congeiado y suplementado o no
con PGFZzalta previo a su congelacion.

PGFZalta anadida Controal
al cemen
\30Qﬂg/ml)

No, de borregas ingeminadas 10 1
No. de borregas que parieron 7 3
Indice de partos (%) 70 30
Ne. de corderos nacidos L.5 1.3

por gestacian

El-Gaatary, M.N. et. al. 1987
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