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R E S U M E N 

Radillo Ofaz.Juan José. lnseminac1Ón Art1ticial en Ovinos: 

Estudio recapitulativo de 1961 a 1991. lBajo la direco16n del 

M.V.Z. Antonio Orttz Hern~ndez y la H.v.z. Rosa Berta Angulo 

MejoradaJ. 

En este t~abajo se anali25 la inrormaci&n bibliogr~rica mas 

relevante de 1981 hasta 1991, relacionada con la 1nseminaci6n 

artificial tlAJ en ovinos. Esto incluye las diversas tecn1cag 

da lA estudiadas hasta el momento. tomando en cuenta su natu-

raleza experimental o práctica, quirÚrgica y no qutrÚrgica, 

momento Óptimo de aplicación, sitio y número de insemtnacio-

nes, dosis y tipo de semen empleado ltresco, dllu1do. con~ela-

doJ, efecto sobre la productividad, resultados obtenidos y 

ventajas y desventajas de cada t'cn1ce. Asl mismo se har~ men-

ción de temas relacionados con la lA. como son la sincroniza-

oiÓn de estros. los efectos que ejercen los agentes sincront-

zadores sobre la productividad, y parSmetros reproductivo• de 

la especie ovina. Al final del trabajo se incluyen cuadros qua 

resumen los requerimientos de cada técnica y los resultados . 
obtenidos con cada una en cuanto a tertilidad. gestaoion y 

partos. 



I • 1NTRODUCC1 ON 

La in•eminaciÓn artificial <JAJ ea un método reproductivo 

en que las célula• sexuale• masculinas son depositadas dentro 

del tracto sanital femenino por medios distintos al d• la có

pula natural. Esta método ha producido, y a la vez promete 

grandes lo1ros en materia del control reproductivo ovino t4, 

32,43). 

Para alcanzar niveles de fertilidad comparables a lo• obte

nidos en aquellos sistemas donde el macho tiene acceso irres

tricto a las hembras en estro, la l.A. deberá efectuarse bajo 

estrictas condiciones de tiempo tmomento en que se realiza>, 

sitio da deposición del semen, y calidad, cantidad Cconcentra

oión espermatlca por dosis de inseminado> y características 

del mismo ttresco, diluido, congeladol l22,37J. 

Otros factores claves para la obtención de buenos resulta-

dos con la JA son In eficiencia la detección de estros ~o 

conocimiento preciso del tiempo de ovulación,, y el momento 

Óptimo para llevarla a cabo tomando en cuenta el tipo de inse

minación que se aplicará, y por lo tanto al sitio donde ser~ 

depositado el semen l40,82>. 

La inseminación artificial en ovinos está leja• de ser una 

técnica nueva. Lleva más de 50 años practic~ndose, original

mente en la Unión Soviética, y de manera rutinaria, aunque 

marcialmente limitada, en otro• palses de Europa Oriental1 

adem~• en Francia, Irlanda, Australia, Nueva Zelanda y muchos 

otros pa!ses por varias décadas t37l. 
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La aplicaci6n de la JA a la especie ov~na se ha visto obs

taculizada por la anatom!a del oervix de la hembra. El canal 

cervical de Ja borrega es anaosto y tortuoso. Para tina• prác

ticos, esto ha limitado la deposición de semen a su entrada 

<51,54,55,58,97>. Esto a su vez limita la utilización de semen 

congelado en la especie ovina, ya que de no etectuarse una in

seminación intrauterina, la fertilidad obtenida con semen con

gelado resulta inaoeptablemente baja l76,80,81>. 

Existen otras razones por las cuales la JA en ovinos no ha 

tenido la misma aceptación generalizada que en otras especies, 

como la bo·vina. A menudo, el costo de poner en práctica un 

programa de IA supera el beneticio económico en una industria 

como la ovina, que frecuentemente opera con m~rgenes de ganan

cia pequeños. La baja fertilidad obtenida con semen congelado 

también ha sido un factor limitante importante. Sin embargo, 

recientes avances tecnicos han mejorado la eticiencia de la IA 

ovinos C40>. 

Los productores interesados en hacer uso de la técnica de

berán eva 1 uar de ta 1 1 adamen te sus objet 1 vos, esperan2as, costos 

probables y beneti·cios potenciales, ya que como cualquier otra 

tecnología, .la lA conlleva tanto ventajas como desventajas 

(35,821. 

Mediante la JA se han logrado, y aun quedan por lograrse, 

grandes avances en lo referente al control reproductivo del 

ganado ovino. Sin embargo, el potencial y ta aplicación de la 

IA se han visto limitados por ciertos factores intrínsecos a 

la implementación de programas de IA, como la incapacidad 

de reproducir fielmente todos los aspectos presentes en un 
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apareamiento natural, la detecci&n de calores, la utilizaci&n 

de registro• y el gasto econbmtco que pudiera representar el 

programa <37 1 40,82). 

El presente trabajo tiene la finalidad de reunir y propor

cionar la lnform'aciÓn bibliogrática m~s actualizada sobre el 

tema de la JA en ovinos, para que de esta manera pueda 

consultada por estudiantes, docentes y productores. 



11, CARACTERISTICAS REPRDúUCTIVAS DE LA HEHBRA 

Se considera a la borrega como una hembra pottéstrica esta

cional, siendo su e•tacionalidad mucho más marcada qua la del 

macho. La prasentaoidn del estro •• dependiente del totoper!o

do; teniendo un efecto inhibitorio lo• díaa largos y un atecto 

estimulante los d{as cortos ll6,65J. 

La duración del oiolo eatral •• de 17 d{aa en promedio, 

siendo normal el rango da 14 a 20 dlaas y Ja duración del es

tro•• de 30 horas l3¿,9&,1101. Este periodo generalmente se 

acorta en hembras primerizas y hembras viejas muttiparass as( 

mismo, tactores de aatrés también puedan reducir el período 

t32). En términos generales, las hembras primerizas tienen una 

eficiencia repodu~tiva interior a la de hemoras maduras \3~'· 

Como ya explic6, el hecho de que la concen~raci&n esper-

mática en las dosis de 1nsem1naoi6n en ovinos sea tan elevada, 

y da que exi•tan tantas técnicas de in•eminaoión diterent•s. 

se debe principalmente a lo difioulto•o que resulta el cervix 

d• Ja hembra al paso del •emen y loa instrumento• de insemina

ción (1091. 

A•! mismo, el desarrollo de un programa de IA con semen 

congelado que resulte práctico y comercial depende de la exls

~encia de una técnica para depositar semen en al Útero a tra

vés del cervix; un obst•culo, entonces, es la presencia de 

anillos oervicalas, que son excéntricoa y que están espaciados 

a intervalo• irregulares. El canal cervical consta de ~ por

oione• distinta•z la sección caudal, con forma de manguera y 

qua constituye la entrada al primer anillo, la sección cen-
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tral, donde se concentran loa anillos m~s grandes y que termi

na aproximadamente en al punto medio1 y la seoo1Ón craneal, 

que llega hasta el utero y donde loa anl l los son má'.a .pequeños 

y meno• bien definido• tSll. 

Por si tuera "poco, la vagina de la borrega presenta pi le-

.sues vaainal•• que producen espacio• cteao• alrededor de la 

apertura cervical. El reconocer loa patrones vaginales es im

portante para introducir la pipeta da insemtnaoiÓn en la os 

cervical <SlJ. Parece ser que el número de pliegues aumenta 

con la edad. 

Al parecer, no hay diferencias notables entre tos t1pos de 

o• con respecto a la longitud del carvix, el número de anti los 

presente•, o el dtlmatro de los puntos má'.s ancho y más aneaste 

<51>. Ta•pooo se ha podido encontrar una a•ociaciÓn entre ti-

pos de o• y medidas del canal cervical, por lo cuat un insemi

nador no podrá u•ar lo• tipos de oa parA prono•ticar diferen

cia• en tonaitud, número de anillos o punto más anaoato del 

canal cervical de las hembras a inseminar; tampoco se sabe que 

el peso, Ja edad o el numero de parto• tengan aJgun~ correla

ción con la lon¡itud del cerviM o el número de anillos que 

presenta tSl,60). 

Se intent& una clasiticaoi·&n sencilla de los tipos da os 

cerv~cal para procurar simplificar el paso de los instrumentos 

de in•eminaciÓn por ese primer obstáculo. La clastticact~nt 

tras observar el tracto reproductivo de 100 hembra• en astro 

fue la •i•uientei En forma de roseta, que consiste en un mano-

jo d• plie•u•• va1lnalee, y que representó el 35~ del totalr 
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de pliegue sencillo \Un solo pliegue va.ginal1, ,;;5J1, del total1 

de pioo de pato, dos pliegues vaginales encontrados, 15~; y en 

e•plral, con tejido vaginal enroscado, el 15~ reetante l51J. 

En un estudio se 1ntent6 atravesar el cervix de la ove~a 

con tres instrumentos diferentes; una a¡uja tlexible. una agu

ja hipodérmica corta y una aguja hipodérmica larga, para ver 

si era posible depositar semen en el Útero. Se ob•ervó que en

tre más anillos tenía el cervix, más se dificultaba el paso a 

través de ét. Independientemente de esto, los porcentajes de 

éxito para atravesar el cervix con dichos instrumentos ruaron 

nulo• t92J. 

Además de lo anterior, existen diferencias en las caracte

rlstlcas flsiolÓglcas de las hembras, que llevan a variaciones 

en los requerimientos de semen. De igual manera. aKisten va

rios factoras que intluanc!an el desempeño reproductivo de las 

hembras como ser{an factores instr!nsecos ledad y razaJ, y 

tr{nsecos lnutrlci~n y totoper{odo> l21,221. 



cuadro l. 

Medias ±.desviaciones estandar para longitud cervical y numero de anillos aervicales. 
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 S3 6.6 .!. 1.1 4.8 .t !.O 17 34 4S 4 

Cheviot 8 7.3 :!'. 0.6 S.6 :!'. o.s 2S 7S o o 

Suffolk 6 7.0 :!'. 1.2 4.7 :!'. 0.8 o so 38,. 12 
Cruza 

Dorset s 6.7_t0.8 4.6 .t 0.9 20 .40 20' 20 

Leicester 4 7.1 .t 1.1 4.8 .t !.O o so so o 

Clun Forest 2 6.3 :!'. 0.1 4.0 :!'.o.o 100 o o 

Hampshire 1 4.7 s.o o o o 
Cruza 

Total 79 Tomado de Halbert et. al. ( 5 I ) 



·: .. :·--,.~ . 
,;. :;;;¡...,:,., 

:'..(·~:t~~ .. · 

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

Os cervical externa en espiral; tejido vaginal 
enroscado ( 51 ) 



Os cervical externa tipo pico d~ pato; dos 
pliegues vaginales (51) 

Os cervical externa de pliegue unico (51) 
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111. EVALUACION DEL SEMENTAL 

El papel del sem•ntal dentro de las explotaciones ovinas es 

de gran importancia, ya que su capacidad reproductiva será de

terminante en ef aprovechamiento de las hembras que ahí se en

cuentren. Aquel semental cuya• oaraoterfstlcas reproductivas 

sean ineficiente• repercutir' neaativamente en todo• lo• pará

metros d•l rebaño, independientemente de la calidad de los 

vientre• que .se tengan~ Por ello, antes de incluir a un macho 

en un programa de empadre, ya sea por lA o monta natui·al, es 

nece•arlo evaluar •U capacidad reproductiva. El examen para 

determinar si un macho puede ser usado como semental comprende 

los •i&uientes puntos importantest lJ examen cl{nico aeneral, 

2> de enfermedades espeoÍtlca•, 3> de los Órganos genitales, 

4J evaluación de la libido y 5) evaluacitn del semen \19,40>. 

1) En este punto se obtiene información necesari& para de-

terminar si el animal encuentra en buen estado de salud, ya 

que un animal enfermo no s~lo amenaza la salud del rebaño, si

no que posiblemente tendrá reducida •u actividad reproductiva. 

El examen ot!nico del s~mental se inicia por la anamnesls, en 

que•• bu•ca conocer la fertilidad anterior del animal, ta de 

su• padres, y el por qué de la evaluación \ya sea porque se 

aoepecha d• intertilldad o de al¡una entermedadJ. üe esta ma

nera quedar~n al descubierto alteraciones que pudieran afectar 

la capacidad reproductiva en forma temporal o permanente. Es 

de particular importancia constatar el buen funcionamiento del 

elstema locomotor, ya que la c~pula depende en gran parte de 

lo• miembros, tanto anteriores como posteriores. Además, el 



examen clfnico deber: contener la historia clínica, que in

cluirá tratamientos, vacunaciones, desparasttaciones, histort8 

reproductiva y obsarvaclone• <19,20,40>. 

2) En el examen de entermedades ••P•c!ttcas se busca deter

minar la presendia o ausencia de a¡ente• infecciosos o parasi

taria•. Deberá prestar•• ••pecial atención a las entermedades 

de tipo reproductivo, que en el ca•o de los ovinos ser!an tri

comaniasi•, brucelosi•, oampylobacteriosis y tuberculosis. Su

poniendo que .el •emantal resultara positiva a alguna de estas 

enfermedades, deberá ser eliminado como reproduc~or hasta re-

cuperarse del proceao, a ser eliminado definitivamente del re

baño. Debe mencionarse que una de las ventajas de la JA es la 

prevenclÓn y control de enfermedades, ya que al eliminarse el 

contacto directo macho-hembra se previene la diseminación de 

enfermedades ven~reas y de otros tipos <35,40J. 

3> En el examen de los 6rganos genitales, s~Jo es posible 

revisar su aspecto exterior, debido a la talla que tienen en 

el ovino. 

Primeramente se observar'n los te•tÍcuJos para confirmar 

que hayan descendido al escroto y Yeritlcar que sean sim~tri

co• entre s!. Tras la apreciación visual se procede a Ja pal

paolón para conocer la consistencia testicular y su grado de 

d••ltzamiento en el escro~o. La consistencia testicular 

alterada en procesos inflamatorios y degenerativos, ·as! 

en ca•os de hipolasia, mientra• que el deslizamiento dentro 

del eaoroto puede verse afectado por la presencia de adheren-

el•• (19,40>. 

El epidÍdi~o ae palpa en sus tres porciones \cuerpo, cabeza 



y cola), para conocer su volumen, y posible dilataci~n o in

flamación. Los cordones espermáticos se palpan para establecer 

comparaciones entre el los y determinar al¡¡una asimetr.(a l19>. 

En cuanto al prepucio, deberá confirmarse que el orificio 

no sea tan estreºcho como para obstaculizar la e>eteriorizació"n 

del pene. Este Último pu9de palparse a través de la piel para 

determinar la presencia de estructura• anormatea, como •er!an 

tumores. 

Por su parte, al dueto deferente debera ser duro y facil de 

palpar. Otra estructura importante a r·evisar e• el proceso 

uretral, ya que resulta tácilmente dañado durante Ja trasqui

la, o como resultado de cálculos urinarios. Aquellos animales 

oon defectos tales como criptorquidismo, hipoplasia testicu

lar, esper~lostasis o varicocele deber~n ser excluidos del 

programa de inseminación <40J. 

La palpación de las estructuras mencionadas debe ser indo

lora, por lo cual la ~anitestaci&n de dolor puede considerarse 

como indicativa de un proceso inflamatorio. 

4) Un factor qua a menudo se descuida al seleccionar semen-

tales su capacidad de dar servicio y su vigor seKual, es 

decir, su libido. Esta puede conocer•• mediante una prueba de 

servicio, en la cual el macho es presentado con hembras en es

tro. El no montar puede deberse a daños ffsicos como artritis, 

o lastones en la• patas o en el pene, lo cual deberá'. diferen

ciarse da una libido deficiente \17,91J. 

En el carnero •e han utilizado dlterentaa métodos para eva

luar la libido, •lende lo• m'• utilizados el tie~po de reac

ción <tiempo transcurrido desde que el carnero ea sometido a 
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est(mulo adecuado, como una hembra en estro, y el momento 

en que ocurre la primera cópulaJ, el nlimero de servicios por 

parte del macho en un período determinado, y el 1 lama.do "pun

taje" de la libido. En este Óltimo se califica al animal de 

acuerdo a una es"cala qua del 0 al 10. El 0 corresponde a 

animales que no muestran lnter~s sexualJ el 1 que mostraron 

interés sexual una vez; 2, que mostró franco interés sexual en 

la hembra en más de una ocasión; 3, bÚsqueda activa de la hem

bra con interés sexual persistente¡ 4, una monta o intento de 

monta, sin dar servicio; S, dos montas, o intentos de monta, 

sin dar servicio; 6 1 más de dos montas o intentos de monta, 

sin dar serviclaJ 7, un servicio seguido de pérdida del lnte-
, 

res sexual; 8, un servicio seguido de interes sexual incluyen-

do montas o intentos de montars 9, dos servicios seguidos de 

una pérdida del interés sexual; 10, dos servicios sesuidos de 

interes sexual, incluyendo montas, intentos de montar o más 

servicios <20,24J. Esta prueba se realiza en un período de 

cinco minutos. 

S J Fina 1 mento, de gran importancia que el semental pro-

duzca semen de buena calidad y en cantidad suficiente. En 

cuanto a la evaluación del semen existen muy diversas pruebas 

y procedimientos. 

Cabe recordar que la fertilidad, y probablemente la proli

ficidad da las hembras, est' influenciada por las caracter!s-

tica• del semen que reciben, pero que los requerimientos abso

lutos para asegurar una fertilidad máxima varían <22>. 

De•pués de su recoleeei~n, deber~ ser evaluada cuidadosa-

mente la calidad y cantidad de cada uno de los eyaculados. As{ 



mismo, se requiere de un manejo delicado para no disminuir la 

viabilidad del semen. Esto implica evitar condiciones destavo

rables durante y despué11 de la reooleccióni Todo el 8quipo 

utilizado en Ja recolecciOn del semen debe estar limpio, este

r! 1, seco y a una temperatura no menor de .a0•c l40J. 

Los eyaouladoa varían en cuanto a calidad y cantidad. La 

cantidad de espermatozoides por eyaculado depende del volumen 

Y la concentración del semenr mientras que en la calidad sa 

conaideran c~raoter{sticas como motilidad y mortolog{a de los 

espermatozoides. Las prueba& para la evaluación del eyaculado 

se dividen en: 1~ macroscÓpicas, en que se valoran volumen, 

olor y color ltodas a evaluara• lo antes posible tras la reco

lecciÓn> s 2J microscópicas. en que se ven movimiento, concen

tración, mortolosla, porcentaje de espermatozoides vivos. 

muertos y anormale•, y pureza; 3> biolÓaicas, que evaluan por

centaje de preñez, resistencia del espermatozoide y viabilt

dadr y 4) bioquímicas, que consideran el coeficiente respira

torio, fndice de tructÓI is is, poder deshidrogenante y acidez, 

entre otras <14,40). 

l> El volumen promedio del eyaculado recolectado en vagina 

artificial e• d• 1 mi., y con electroeyaculador de 0.5 a 1.0 

al., dependiendo en ambo• casos de la edad y estado del ani

mal, la frecuencia de recolecctdn y la habilidad del operador 

t40. 79J. 

El color normal del •emen lreci~n obtenidoJ deber~ ser 

blanco cre•o•o, mientra• que •& habla de qu• tiene un olor ca

ract•rfstico, que se percibir~ de manera diferente en caao de 

que la mueatra ••té contaminada con orina C40>. 
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2) En cuanto a movimiento ob•ervan el movimiento en masa 

y el movimiento pro¡resivo, que aeneralmente •e evaluan al po

ner una gota de semen sobre una laminilla que se observar• a 

40 o 100 aumento•. Para el movimiento en masa se fija un tabu

lador subjetivo que va del 0 al 5, corre•pondiendo el 0 a ee

men muerto y el 5 a •amen de muy buena calidad tmovimiento muy 

notorio>, en que se con•iderar!a que 90S o m'• de lo• ••p•rma

tozoide• son activo•· El 4 equivale a semen da buena calidad 

<70-855 de las células son activas>r 3 =semen re¡ular t45-6S• 

de Jaa o~lulaa son aotivasJJ 2 = aemQn pobre tsÓlo ~~-40~ de 

las célula• están vivas y •U motilidad ea pobre>1 1 = muy po

bre <aÓlo alrededor del 10S de laa células están vtvasJ1 0 ~ 

muerto (loe espermatozoides son inmóviles>. Las muestras con 4 

o 5 de calificación pueden utilizar•• para IA, mientras que 

aquella• con 3 o menos deberán ser descartada• ya que reduci

r;n la fertilidad l40J. 

La cuantificaci~n de espermatozoides móviles se hace en 

muestras que fueron diluidas, pudiendo resultar una motilidad 

disminuida tras su almacenamiento. Aqul •• observa la propor

ción de espermatozoide• con movimiento progresivo, es decir, 

el porcentaje de espermatozoides da la muestra que se muevan 

hacia adelante en la laminilla (40>. 

La concentración de espermatozoides se retiere al numero de 

ésto• por unidad de volumen tml>, y de ella dependerá el Índi

ce da dilución. El semen de carnero de buena calidad contiene 

en promedio 3.5 a 6 mil millones de espermatozoides1ml. La 

concentraoi~n puede determinarse con baae en la consistencia 

(a nivel de campo>, en que una puntuación de 5 corresponde a 
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cremoso espeso; 4 a cremoao; 3 a cremoso delgado¡ 2 a lechosor 

1 a nublador y 0 a transparente. Para hacer evaluaciones má• 

espec!fioaa se usan el hemocitÓmetro ldonde se cuantifica el 

n~mero de e•permatozoides en una muestra de tamaño dettnido 

para luego calcular el total del eyaculado>, y el colorímetro, 

que se baaa en la cantidad de luz que pasa a travé• de una 

muestra <40). 

La examinaci~n morfolÓ¡ica del semen es una prueba detalla-

da de la calidad del semen. Todo eyaculado contiene al¡uno• 

eapermatozoides anormale•, y as de esperarse que muestras con 

una elevada proporci;n de é•toa resulten en una baja fertili

dad. Resulta impráctico examinar de esta manera todos los eya-

culadas dentro de un pro¡rama de JA, sin embarao es recomenda

ble hacer muestreos periódicos del p1e de cr!a y •iempre a 

animales nuevos que ingresen al hato con fines reproductivos. 

Para Ja evaluación mortotó11ca del semen se u•a la tinciÓn 

de eosina-nl1ro•ina, que permite observar anormalidades como 

son espermatozoides decapitados, macrocerálicos, microcer~li

coa, de cola enroscada, cabe~a alargada, cuello o cola rota y 

acrosoma anormal. Las muestras de semen con mas da lSS de 

anormalidades totales no deberán utilizarse para IA <40>. 

3) En lo que respecta a las prueba• biolÓ&icaa, tomando en 

cuenta las técnicas de inseminación actualmente disponibles, 

la evatuaci;n má• si¡nif1cativa de la calidad del semen es ta 
, 

proporcion de hembras que paren como resultado de una insemi-
, , 

naoion con un numero determinado de espermatozoide•. No obs-

tante, este tipo de evaluación es laboriosa por el nÚ•ero de 

hembra• requerido, adema• de tener un valor pr1ctico limitado, 
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ya que la calidad del semen solo •e conocerá un tiempo después 

de haber sido utilizado. De tal manera que se ha desarrollado 

la rutina de examinar Ja• caraoterfsticas antes mencionadas 

del semen con miras a pronosticar la fertilidad que podría 

sultar de su uso~ La• relaciones entre las oaracterfsttca• 

didas y la fertilidad re•ultan mejor evaluadas tras la JA, 

donde pueden estandarizarse el número de espermatozoide• inse

minados y el nÓmero y tiempo de las in•eminaciones <22>. 

Es posibl•, e tnclu•o probable, que existan diterencia~ en 

la calidad del semen que no pu.edan detectarse medt&nt.e las 

técnicas actuales di•ponibles, por lo cual es recomendable 

ev~luarlo directamente a trav:s de la inseminaciÓn de hembras 

cuando quiera que esto sea practico ''~'· 

4) Existen numerosa• pruebas bioqufmicas para conocer la 

calidad del 
, , 

semen, qu& aun no se evaluan en el carnero. lnclu-

yen pruebas metab~licas como Índice de tructÓlisia o tiempo de 
, , 

reduooion del azul de metileno, y tecnicas para examinar la 

eatructura y tunctÓn de los acrosomas. Al aplicarse al semen 

de toro, estas prueba• no proporcionaron m~s intormaciÓn sobre 

la fertilidad del semen que otras pruebas más sencillas como 

laa relacionada• con motilidad t89J. 

Una prueba reciente es aq~ella en que se miden Jos cambios 

en •I nivel de tructosa seminal. Be ha visto que dichos cam-

bios aon paralelos a los cambios en el nivel de la testostero-

na, por lo cual conociendo los niveles de tructoaa en el semen 

podrá estimarse la actividad androg;nica del animal. Algunos 

autores encontraron que el cambio de d(as largos a dfas cortos 

indujo un incremento en el nivel da fructosa de 2.6 a S.7 
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mg1m1-1 , correspondiente a un aumento en el nivel de testaste-

rana. ~o inverso ocurrió al cambiar de d!as cortos a largo• 

<73J. 

, 
Recientemente! han comenzado a utilizarse nuevas tecntcas 

como el ultrasonido para determinar la tuncionalidad del 

mental. Mediante el ultrasonido se ha logrado determinar con 

precisión la circunferencia escrotal, lo cual resulta de uti-

1 idad al saber que existe una correlación positiva entre dicha 

ctrcumterencta y la motilidad del semen, as! como una correla

ci~n negativa entre la otrcunterenola escrotal y el porcentaje 

de anormalidades mortolÓsicas del semen¡ es decir, a menor 

circunterencia escrotal, mayor proporción de espermatozoides 

mortologicamente anormalea <23,87J. 

El tamaño testicular tambi~n con•tituye un buen indicio de 

la producc1Ón esperm~tioa testicular en machos de vartas espe

cie•, y e• también susceptible de ser medido a través del ul-

trasonido. 

1 V. EFECTO DE FACTORES EXTRl NS ECOS SOBRE LA REPRODUCC ION 

Aquel los factor•• que afectan a todos lo• sementales dentro 

dal rebaño son 
, 

lo• que tendran mayor impacto sobre la tertili-

dad del ml•mo. Estos incluyen factores ambientales como tempe

ratura, totoper!odo y nutrición. Las investigaciones en e•t.a 

:rea son dit!ciles, ya que dichos factores tambl;n pueden es-

tar afectando a las hembra•. Por tanto puada dificultarse el 

••tablacar •i el efecto da dicho• factor•• •obre la fertilidad 

de la• hembra• sa deba a su efecto directo sobre asta•, o si 
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está mediado por el efecto sobre los maohos t22J. 

u. l TEMPERATURA 

Se ha visto que ciertos factores med1oambie11tales como las 

temperaturas eMtremas y la lluvia ateotan negativamente la ca

pacidad reproductiva de los carneros, ya que ambas condiciones 

predisponen a períodos de inactividad sexual prolongados lu2, 

59>. 

Es posible inducir un deterioro severo en las caracter!sti

oas seminales, con la concomitante reducción en fertilidad. al 

colocar a sementales en cuartos calientes t~2J. As! mismo, se 

sabe que durante per{odos de temperaturas elevadas, tanto ma

chos como hembras buscar.;_n la sombra. Esto favorece la disper

sión del rebaño, con lo cual se reduce el contacto sexual en-

tre los animales l24.421. 

Con la lA, que generalmente se realiza bajo condiciones 

controladas. se elimina as! otro factor que puede resultar de

trimental a la reproduccirin ovina. 

4.2 FOTOPERlODO 

Es bien conocido que lo• ovinos responden de manera inversa 

a la duración de horas luz. Es decir, su actividad reproducti

va se incrementa como respuesta al acortamiento da horas luz 

l28,30,31>. 

La actividad testicular del semental ovino esta profunda

mente influenciada por los cambios en el fotoperÍodo. Este ln

fluenc!a no sÓlo el tamaño de los tes.tfculos, sino tambl~n la 

calidad del semen. El volumen y la moillldad seminal ~ienden a 

incrementarse a medida que se aproMima la temporada de aparea-
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miento. La eKposición a d!as largos tmayor cantidad de horas 

luz> produce regresión testicular, y una correspondiente re

ducción en la calidad del semen, mientras que loa d!as corto• 

corresponden a incrementos en clrcunterencla escrotal y call-

dad del semen tmotilidad y volumen> l16.74,77.B9.llóJ. 

Los días en que el totoperfodo es decreciente inician el 

desarrollo testicular al estimular la secreción de la hormona 

tal !culo-e11tlmutante <FSHJ y lutelnlzante tLH>, las cual•• a 

su vez inducen la secreción de testosterona. Los d!as de tato-

período o~eciente inducen la regresión testicular al inhibir 

la sacreciÓn de gonadotropina, y por ende, la secreció'n de 

testosterona l75>. 

Se ha encontrado que cuando la temperatura ambient~I es 

constante, Ja exposición a d{as cortos continuos elimina la 

depresión estacional de la tunció"n testicular, mantenién.dose 

niveles elevados de testosterona y altos Índices de espermato-

zoides moviles por eyaculado l73J. 

Con esto podría pensarse que al fijar artificialmente con-

diciones de totoper{odo corto se mantendr{a una adecuada tun-

ciÓn testicular y buena calidad seminal, para eliminar as1 la 
, , 

deprasion estacional en la produccion espermatica. Sin embar-

go, se ha visto que los testículo• de carneros mantenidos bajo 

un fotoperÍodo constante presentan ciclos espontineos de deaa-

rrollo y regresion. En un experimento se expuso a un grupo de 

carneros a un r:gimen de totoperÍodo largo l16 horas luz y 8 

de oscuridad por d{a). Como era de esperarse, se presento una 

regresión testicular tdespu9s de 12 semanasJ; pero al prolon

gar estas condiciones por 16 semanas, se observó que los tes-
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t!culos comenzaban a desarrollarse nuevamente de manera espon

t~nea. Esto indica que aunque lo• totoperfodos largo• inhiben 

la función reproductiva, dicho efecto se pierde tras un deter

minado tiempo t6,63J. 

Viendo esto p"ueda concluir•• que los carneros muestran una 

fotoretractariedad reproductiva, ya que Jos cambios en la ac

tividad te•tioular •e manitia•tan independientemente del toto

perfodo <6). 

En aquella• raza• muy tntluanoiada• por el rotopertodo. co

mo la 1 la-de- Franca o Sutrolk. las caracter1sticas seminales 

tienden a ser mejoras en el otoño qua en la primavera, y eK151-

ten prueba• de que el totoperlodo también afecta la rertilldad 

de tos semental•• en estas raza•. Estos etectos rotoperiÓdicos 

estAn mediados a trav~s de la liberaoidn de melatonina. lnolu-

so •• ha visto que lo• tratamientos con implantes de melaton1-

na pueden considerarse como una alternativa a la totoestimula

ciÓn para la preparación de carneros tuera de la temporada re

productiva <6,7,16,48,53.77,llSJ. 

El tratamiento oon•i•t• en Ja aplicacidn de implanta• de 

J 1berac1Ón lenta tapl loados subcutaneamente en la basa de la 

orejaJ con 18 m1. de melatonina a intervalo• da S semanas 

l53J. 

A•f aiamo •• han aplicado implantas de metatonina en borre-

1••, lo cual resultó en en que 9.3.3,. y 112i0"' de laa hembras 

tratadas tcon do•i• d• 0.33 •1•1dfa y 0.66 m1.;dÍaJ e insemi

nada• naturalmente quedaran 1••tantes, comparado con 00,. para 

el 1rupo control. De igual manera, el número de corderos naci

dos vivo• por heabra 1aatante fue da 1.92 y 2.0 en la• borre-
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gas tratadas, comparado con 1.88 para las del grupo control 

t33J. 

También se logr& adelantar la época de empadre en las hem

bras tratadas a partir de la aplicación de los implantes, a 

ea.e y 67.3 d{as respectivamente en las hembras tratadas, 

parado con 1~8 dlas en las del grupo control t33>. 

No se han observado efectos detrimentales con respecto a la 

duraci6n de los ciclos astrales, número de cuerpos IÚteoa y 

supervivencia embrionaria en borregas tratadas con meJatonina 

l33,53J. 

A pesar del importante efecto que ejerce el totoperlodo so

bre el peso testicular de los carneros, la intluenoia de la 

nutrición sobre ellos es aún mayor. La manipulactÓn en la in

gestión de prote{na y energ{a de los sementales puede tener 

efectos signiticativoa sobre su producción de espermatozoides 

t22l. 

Sajo condiciones de apareamiento natural, la capacidad de 

los sementales de proporcionar a las hembras un número adecua

do d• espermatozoides dependa de la trecuencia con que sirven 

a las borre¡as y el número de espermatozoides por eyaculado 

<96J. 

A esta respecto se ha encontrado que to• carneros manifies

tan preferencias por ciertas hembras en estro, por lo cual la 

distribuct~n de espermato%oides entre aquellas que asten en 

celo será desigual, y en algunas incluso no se alcanzarán ni

vela• adecuados para garantizar Ja terttltzaciÓn. Asimismo, la 

jerarqu{a que•• establece entre carneros implica que sólo los 



dominantes inseminar'n a las hembras en calor, existiendo la 

posibilidad de que dicho semental no sea el m&s tértil de to• 

presentes (103,105). 

En estos casos, de eMistir un problema de infertilidad en 

el reba~o, 'ste ~uede no detectarse hasta muy entrada la epoca 

de empadre. En los reba~os grandes, la inrertilidad general

mente no se detecta sino hasta después de la ~poca de partos, 

y a veces ni entonces, si •e trata de un problema pequeño y no 

hay buenos registros. Con la IA se elimina la cuestión de je

rarquÍaa entre machos y el riesgo potencial de sementales in

tértiles ~24,88). 

V. RECOLECCION DE SEMEN 

Existen 2 m~todos para la recolección de semen en lo• 

ovinos; mediante la vagina artitlcial y por medio de la esti

mulaclÓn etectrica <43J. Se prefiere m~s el primero por ser 

r~pldo y •enclllo, no estresar al macho, y por obtenerse de ~I 

un semen de mejor calidad. La frecuencia de las recolecciones 

que se hagan mediante la vagina artificial depende de la edad, 

te•peramento y condiotÓn del animal. Aunque los carneros son 

capaoe• de montar y eyacular 10, 1S o má• veces en un d{a, con 

cada eyaculado disminuyen el volumen y la concentración de •e-

men <9>. Para obtener •emen de buena cantidad y calidad se ha 

visto que un régimen de 3 a 5 recolecciones diarias por per!o

doa· de 4 a S dfaa, con 2 a 3 dÍa• de descanso entre ellos, da 

bueno• resultado• t40 1 103>. 

La e•timulaclÓn el~ctrlca puede usar•e al requerirse semen 

de un macho que no pueda ser entrenado a usar la vagina artl-
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ficial tgeneralmente por tener al¡un impedimento t!sico). Tie-

ne las desventajas de ser muy incómodo para el animal, no pue-

den hacerse recolecciones trecuentes, y el semen puede canta-

minarse con orina durante obtenci~n. El semen recolec~ado 

por este m~todo generalmente es de mayor valumen pero de menor 

concentract6n que el recolectado con vagina artificial. Si11 

embargo. la est1mulact6n eléctricas{ es Útil para probar la 

tertilidad de un numero grande de machos t40,78J. 

5.1 ~agina Arliticial 

La vagina artificial es el metodo prorerido para la reco

lección del semen. Los machos seleccionados deber~n ser entre-

nadas para eyacular dentro de ella. El entrenamiento de los 

sementales deber~ comenzar de 2 a 3 semanas antes que el pro-

grama de tnseminaci&ni tiempo suficiente para que dicho entre-

namiento sea adecuado, para que pueda evaluarse el semen a 

utilizar, y para reemplazar a machos inericientes. El mo~ento 

optimo para realizar el entrenamiento es en la temporada de 

apareamiento, ya que el impulso sexual ' , esta a su maximo, ade-

más de tenerse la presencia de hembras en estro que pueden 

•ervir de estlmulo al carnero <40>. 

La vasina artificial es una 1mitac1Ón de la vagina de la 

borrega y proporciona estimulaciÓn t~rmica ttemperatura1 y me-
, , 

canica <presionJ al pene erecto del semental, ambas necesarias 

para provocar la ayaculacion. Consta da un tubo exterior t20 

cm. x 5.5 cm> de hule, plastico u otro material sintetice con 

buenas propied•des aislantes, y un torro interno de hule u 

otro material sintético adecuado, como el latex. El torro in-
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terno debera rebasar en 2 a 3 cm al torro exterior para poder 

doblar,se sobre el mismo y ase¡urarse en los e><t.remos con li

gas, para tormar un compartimiento hermético. El torr.o interno 

debe estar bien estirado para formar una superricie completa-
, 

mente lisa, sin 'arrugas. Asimismo, no debera tener rugas tu01. 

El espacio entre el tubo externo y el torro int.erno se lle-

na a la mitad con agua a 48-s0•c. En uno de loe extremos, el 

torro es lubricado con vaselina hasta una protundidad de no 

mas de 3 cm. En el otro extremo ae introduce un tubo de ensayo 

estéril a una protundidad de 1.s a 2 cm. 
, 

La vagina debera in-
, 

fiarse con aire a traves de la llave, de tal manera que ejerza 

pre•iÓn, pero sin obstaculizar la entrada del pene l40J. 

La temperatura de la vagina en el instante prev1o a la re

colecci~n de semen deba ••r de 42-4S•c, lo cual puede ser 
, 

rlf1cado con un termometro. El recipiente usado para recibir 

el eyaculado deber~ ••r precalentado a 30-37ªC para evitar da

ño a los espermatozoides t40J. 

En cuanto a la predisposioi~n del macho. se ha visto que la 

inmovllizacl~n de la hembra constituye el mayor estímulo al 

comportamiento oopulatorio del carnero. Las teromonas sexuales 

no •on tan importantes en el ovino como en otras ••pecie• do-

•'•tlca•, ya qua •• •abe que incluso carnero• anÓsmicos son 

capacea de detectar a la• hembra• en e•tro tan eficientemente 

como machos intactos. As!, para estimular a montar al semental 

••usa un manlquf o una hembra en calor atada a un potro l24J. 

S.2 Eleotroeyaculador 

Exl•t•n diferentes tipos de estimuladoras el~ctricoa, •len-
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los cuales los estímulos son de 10 o 15 volt~ \15 en caso de 

que el recto del carnero este reseco>. El instrument¿ se lu

brica e inserta en el recto del animal a una protund1dad de 

15-20 cm. Debe e~tenderse el pene mediante el enderezamiento 

de la flexura sigmoidea. Sa utilizan est!mulos cortos \~-8 se

gundos> a intervalos de 15-20 segundos. A pesar de la lnoomo

didad y contracturas musculares que •e presentan, no hay daños 

permanentes, no obstante aa ha conclu!do que los eyaculados 

naturales •on preteribles como indicadores de producción de 

semen y tertilldad potencial, pu•• la variabilidad de la res

puesta a la electroayaculaciÓn con•tituye un problema, y la 

mayorta de los ovino• responden desfavorablemente al uso de 

estimulo• eléctrico• en 

La implementación d• programa de lA implica un manejo 

intensivo, qua a su vez requerirá de períodos reproductivos 

ma• cortos y por tanto una mayor frecuencia eyaculatoria de 

lo• sementales para caraar m&s hembras. particularmen~• cuando 

al e•tro •• sincronizado. Al respecto se encontró que eyacula

oiona• •uce•iva• afectan la cantidad ma• no la calidad del 

eyaculado. La tertilidad de loa eyaculados, en ba•e a los !n

dtcaa de partos da tas hembras inseminadas, ruara natural o 

artificialmente, no •• vio afectada por una frecuencia de cin

co eyaculados diarios por 17 dfas consecutivos. Con este gran 

potencial reproductivo de lo• carneros, se hacen aün más pa

tentes las ventajas de la IA \9), 
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VI. DILUCION DEL SEMEN 

Eata •• realiza por razone• t~cnioa• y biolÓaica•. La• ra

zones técnicas •• refieren a qua bajo condlolonee de aparea

miento natural, al macho deposita vario• miles de millones de 

espermatozoides en ta vaslna de la hemora, de los cuales a¿lo 

100 a 140 millones penetran al cervix. Al usar la IA, tanto al 

volumen como el n~mero da espermatozoides por inseminado pue

dan reducirse en comparación con una monta natural, lo cual 

permite inseminar un número relativamente sranda de hembras 

con un solo eyaculado t29,~0,103J. 

En la 1A de hembras en estro natural con semen rresco se 

habla de dosis con 100-125 mlllonaa de e•permatozoides totales 

tolfra que aumenta a 200 millones en hembra• tratadas con pro

gastagenoa) independientemente de •i se trata da inseminaoiÓn 

cervical o intrauterina, para a•esurar un nivel de fertilidad 

normal l50-70•> l3S,66,82>. En el caao da usar semen congela

do, las dosis generalmente son mayor•• l400 mil Ion•• d• esper

matozoides) l35J, debido al efecto detrimental de la oongela

ciÓn sobre la viabilidad espermática. El volumen recomendado 

para IA cervical e intrauterina con semen rrasoo a• da ~.05-

0.20 ml; mientras que para la inseminación vaginal se reco

miendan dosi• mayores l0.30 a 0.50 ml.1 l37.~0,82). 

Las razones biológicas para la dilución del semen tienen 

que ver con proporcionar nutriente• a los espermatozoide•, 

protegerlos contra cambios de pH, y proporcionar un medio iso

t&nioo. Adem,s, sa protege a los ••parmatozoides contra shock 

hipotármico en ca•o de ser enfriado• para su almacenamiento a 
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corto plazo, o congelados para uso futuro t40>. 

En el ca•o de IA cervical o va1inal, los diluyentes •inté-

tioos mas utilizados contienen hldroNimetil aminometano 

<tris>. o citrato como butfers, glucosa o truotosa como fuente 

de energía, y yema de huevo para proteger la membrana celular 

del espermatozoide contra cambios de temperatura. A continua

ción se presentan dos diluyente• sint~ticoa para la conserva-

' clan de •amen fresoo1 

Diluyente yema de huevo-tris-fructosa 

Tris <hidroximetil aminometano> ll) 3.634 

Fructosa ( 8 > 0.50 

Aoido c!trico tmonohidrato> qp 

Yema de huevo <mi> 14 

Asua destilada cbp 100 mi 

Diluyente yema de huevo-glucosa-citrato 

Citrato de sodio <2H 0J<g> 2.37 

Glucosa <1> 0.e0 

Yema de huevo <ml> 20 

Agua d••tilada cbp 100 mi 

Evan•. G. y Haxvell, W.H.C. 1988 

' En el caso de inseminacion intrauterina se recomienda el 

diluy~nta alternativo PBS (salina fosfato buterada1 con inclu

sión de antibi~tioos, ya que no se considera conveniente in-
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yectar una proteína extraña <presente en la yema de huevoJ al 

lumen uterino, a traves de la pared del utero <37J. 

Existe ya una preparación oomerc1al 1 Dulbeco PBS, a la cual 

se recomienda añadir 1000 UI de penicilina sódica y 1 mg de 

•ulfato de estre.ptomlclna l40>. 

Bajo condicione• de campo, el diluyente más disponible 

la leche de vaca, que puede utilizarse entera, descremada o 

reconstituida. Deber~ calentar•& a 92-gs•c por a-10 minutos 

para inactivar los tactorea tóxicos en su fracoicin prot.;ica, 

ma• no debe hervirse. Cabe recordar que en cualquiera de los 

caaos mencionados, el diluyente aiempre deber& agregar11e al 

••man. y no a la inversa, ya que eato puede provocar shock a 

loa espormato::::oides y reducir su moti 11dad <35,37,82J. 

Antes de diluir el semen, daber~n determinarse el volumen 

del inseminado y el número de espermatozoides. En cuanto al 

volumen, el llmite inferior est~ determinado por el volumen 

mínimo que pueda manejar•a con conveniencia y precis1~n. El 

1 !mtt• •upertor lo determina la capacidad del organo o sitio 

d• 1n••m1nac1Ón de retener el semen. Para inseminacion vaginal 

••recomiendan d• 0.30 a 0.50 mi., para Ja cervical 0.~S-0.20 

al., y para la intrauterina 0.05-0.10 mi. <29,~0.50,62,66,70, 

84, as. 97, ge. 114 >. 

En cuanto al número de espermatozoides por inseminado, de-

ber'n tomarse en cuenta el sitio d• deposicion del semen, si . . 
la in•••lnaclon es o no quirura:ica, y el tipo de semen usado 

lf'r••co, almacena•iento liquido tr!o, o congelado>. 
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Cuadro 2. N~mero mínimo de e•permatozoide• de carnero len mi-

llenes> requerido para a•egurar una fertilidad ade-

ouada en la borr•&•• 

Tipo de ina•ainaolÓn Fr••oo 

lnseminaoión va1lnal 300 

lnsemlnaci6n cervical 100 

tnaemlnaclon intl"auterlna 400 
ltransoervical-no qutrlrraloa> 

lnsemlnaclon intrauterina 20 
C. por laparoacop!a-qutrJraloa> 

TIPO DE SEMEN 

Alaacenamiento 
trfo llÍquldoJ 

lnetlciente 

1S0 

1S0 

20 

Con¡elado 

inetloient• 

160 

1S0 

.20 

------------------------------------------------------------~------
Con dato11 daa c.39,u.0,S0,S2,7D,B0,EHJ. 

Como puede verse, la lA en ovinos requiere de un numero mu

cho mayor de espermatozoides que en otras especies dom~stloas. 

Esto •• deba a la anatom!a del cervix de la borrega, que ea 

' ango•to y tortuoao, por lo cual en el quedan atrapados ¡ran 

cantidad de espermatozoides que no loaran paaar al utero lSl, 

57, 58). 

VII. PRESERVACION DEL SEMEN 

El almacena•iento exitoso del aamen permite un uso mas ge

neral izado da seaentale• y la pre•ervaclÓn de material gen&tt-

copara uso futuro. En el siglo XlX ••realizaron varios e•tu

dios sobre diversos medio• y método• para la oonaarvaciJn del 

••~en. Sin embargo, tue la labor da lvanov en 1907 t62J aobr• 
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medios sintéticos para la dilución de espermatozoides, que 

llevó al desarrollo en gran escala de la IA en los animales 

dom~sticos, principalmente en la Uni&n Sovi~tica. La IA en bo

vinos y ovinos se basé más que nada en diluyentes de tostato 

buferados, donde el semen era diluido y mantenido a a0•c hasta 

por una hora antes de ser usado l82l. 

La conservacidn de semen tiene la finalidad de prolongar la 

capacidad fertilizadora de los espermatozoide• al detener o 

disminuir su motilidad y reacciones metabÓlicaa. El de 

carnero pueda conservarse en terma liquida, para util1za-

clÓn a corto plazo, o congelarse para usarse en el largo plazo 

l6.40J. 

En ambos casos as posible prolongar la vida de los esperma

tozoides por varios d{as, aunque el período en que aa mantiene 

la capacidad tertilizadora de las células germinales es menor 

que su per!odo de viabilidad t37,40,76,B0,Sl,82,981. 

7.1 Almacenamiento lfquido ta corto plazo'' 

El método consiste en disminuir la temperatura del eemen di

luido de a0•c ttemperatura de dilución> a ts•c o, má• oomun

mente, a s•c, manteniéndolo a estaa temperaturas ha•ta su uti

lización. Los diluyentes má• utilizados en el caso de semen 

refrigerado son yema de huevo-tri•-fructo•a, yema-glucosa-ci

trato o leche de vaca. Con ellos se busca proteger a los es

permatozoides contra shock hipotérmlco al enrriarlos \3,11,26, 

47, 102, 106). 

Para controlar el crecimiento microbiano. deben añadirse 

1,000 UI de penlollina sÓdioa y 1 mg. de •uttato de estrepto-
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micina a cada milllltro de diluyente l40>. 

El enfriamiento para alcanzar los 15 o sºc debera hacerse 

de manera gradual en 1-1.s horas y 2-3 horas respectivamente. 

Cuando la temperatura de refrigeración es de s•c, deberá cul-

darse que ~sta ~e mantenga durante todo el almacenamiento, ya 

que a temperaturas mayores no se logra una inhibicion adecuada 

de la motilidad y el metabolismo espermático ~~b,40,102,106J. 

La motilidad de los espermatozoides puede mantenerse duran

te varios d{as a s•c, no obatante su fertilidad disminuye a 

razón de 10-35,. por día de almacenamiento. El período máximo 

de almacenamiento con el cual es posible obtener niveles m~xi

mo• de fertilidad con inseminación cervical es.de ~4 horas. El 

semen refri¡erado a 1s
0 c deber~ inseminarse de 6-12 horas de 

obtenldo (40>. 
, 

La prlnolpal cau•a de dl•minucion de la fertilidad del se-

men refrigerado parece ser la obstaculizacion en su tran•porte 

del carvix al •itio de ter ti 1 izaciÓn toviductoJ. Se ha visto 

que el cervix •• el sitio inicial en la inhibición del trans

porte eaperm~tico •n la• borregas, sin considerar lo ya diti-

oulto•o que re•ulta para lo• espermatozoides atravesarlo, dada 

•u tortuo•idad. Si a ••to añadimos el hecho de la viabilidad 

dlaminuida del ••m'en retriaerado, loa niveles de tertllldad 

dleainuyen oonsidarablemente. Ea por eeto que •e han utilizado 

diverso• compue•to•, que ya sea añadidos al semen inseminado, 

o inyectado• a la hembra cerca del momento de insaminaci~n, 

incrementan el numero de espermatozoides recuperados poste-

riormente de lo• oviducto•. E•tos compue9toa incluyen presta-

alandlna E y F2alta, y estradlol 17-beta <1,2,4,55,SB,64,. 
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Recientemente, en Nueva Zelanda ha desarrollado una nue-

va tecnica para almacenar semen ovino hasta por 3 días a tem

peratura ambiente. Esto se lo¡ra mediante la inactivaciÓn de 

loe espermatozoides por centrifugaciÓn a trav&s de una solu

ctdn de Flcoll al 7~. Desputs de 3 días de almacenamiento se 

recuperó una alta proporcion de espermatozoides móviles i80~>. 

Además, al medir el flujo de iones Ca se vio que tos esperma

tozoides inmóviles aún tenían membranas plasmáticas intactas. 

M;s aún, estos espermatozoides inmÓviles eran resistentes al 

shock hipot:rmico. No obstante, la tertil1dad obtenida tras la 

lA con los espermatozoides reactivados tue desalentadora, por 

razones aún no bien comprendidas \35J. 

7.2 Congelamiento de Semeni 

Este m~todo oonslate en congelar al semen a -196°C con ni

trógeno 1Íqu1do, con lo cual las reacciones metabÓlicas de lo• 

espermatozoides •• detienen por completo. 

El realizar la IA cervical oon semen congelado generalmente 

resulta en Índices de ooncapciÓn d•l 10 al 40•. lo cual resul

ta inaceptable comercialmente. Eeto parece deberse a la reduc

cion en el tran•porte del semen con¡alado a traves del cervix 

de la hembra <por su viablldad disminuidaJ, y posiblemente 

tambi&n a una retención reducida en el tracto reproductivo te-

menino <B,15,37,47,SS,76,82,96,101,107). 

Los mejores nivelas de parto• logrados en la inseminación 

cervical con semen congelado bajo condiciones experimentales 

han sido da 50-55 s, muy por debajo de loa obtenidos con semen 

fresco sln diluir o diluido t65-7SS> <40>. 



31 

El éxito de la tnsem1naci6n intrauterina por laparosoop!a 

con semen congelado ha distra!do la atención de las dettcien

cias existentes en las técnicas de criopreservaciÓn del semen 

ovino. La inseminación por Japaroscop!a, aunque tecnicamente 

factible, no constituye una alternativa costeable para la ma

yoría de los productores de ovinos. El uso de semen oon¡elado 

ser!a mucho más difundido de poderse obtener una tertiJidad 

aceptable mediante la inseminación vaginal o oervicali sin em

bar¡o, a pesar de numerosas investigaciones. las t&cnicas de 

congeJactón de semen de carnero aún no se han rerinado al gra-

do de cumplir este requisito l4,~7,8~J. 

La década de los S0's vio poca mejor!a en cuanto a m~todoe 

de preservación de semen de carnero congelado para IA. El se-

men se conserva para su uso a corto pla:o ~enrriamiento o con

servación líquida> o a Jargo plazo \Congelación>. de manera 

muy similar a como se hac!a hace 10 anos ,a71. 

Los diluyentes para la congelación de semen ovino deben po

seer las mismas propiedades que Jos diluyentes usados para se

men tresco. Es decir. deben estar burerados contra cambios de 

pH y tonicidad. y contener una fuente de energfa. Además. de

ben contener un agente (como la yema de huevoJ que proteja a 

ta· membrana celular durante el enfriamiento a s•c. y un agen

te orioprotector lgeneralmente &licerol' que proteja a la mem

brana contra daños durante Ja congelac1~n \~0.B2J. 

No han habido mejorfas recientes en la rertilidad de semen 

congelado atribuibles al desarrollo da diluyentes. Los adetan

tos más recientes en este campo provienen de la Unión Sovi~ti

ca y Europa Oriental. Lo• diluyentes más uttli2ado• actualmen-
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ta en la URSS para semen congelado son medios con sacarosa y 

lactosa, diluyentes que se combinan con un antioxidante como 

el butilhidroxitolueno, 2,6-di-t-butil-1,4-cresol,echinocromo 

A <extracto del erizo de marJ, o vitamina E, con la finalidad 

de minimizar la 'oxidación de tosfol {pi dos y .i'cidos ¡rasos in-

saturados en la membrana celular l37J. 

Existen limitaciones para la utilización de semen congelado 

da carnero qu• no •• presentan en otras especies domésticas. 

Estas tienen que ver con la t&cnica de inseminación; en la va-

ca, la inseminación intrauterina es un procedimiento relativa-

mente sencillo debido al grado da apertura del cervix bovino 

' durante al estro. Esto permite realizar la insemlnaclon con 

numeros relativamente bajos de espermatozoides descongelados, 

y el eyaculado del toro puede dilulree considerablemente pre

vio a su oonge~acl&n. Esto asegura que lo• espermatozoides ae

rán conservados en un medio slnt¡tlco diseñado específicamente 

con propiedades crioprotectoras, con escasa contribución del 

plasma seminal, que no es un medio orioprotector. El eyaculado 

del carnero no puede diluirse en la misma proporción que el 

del toro, ya que da hacerlo no habrfa suficientes espermato

zoidaa an el pequeño volumen requerido para la insem1naciÓn 

o•rvloal, a menos que éstos t·ueran a ser reconcentrados al 

d••congalar, procedimiento laborioso y a menudo perjudicial 

(35l. 

E• po•ibl• que la lnsaminaciÓn laparoacÓpica permita ahora 

' una mayor diluolon preoongalatoria del semen, pero para lo-

' 1rarse Ja mata a largo plazo da in•aminacion cervical o vagi-
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' ' nal satistactorias con semen congelado. se requerira de un me-

todo de criopreservaoion índice de diluci~n precongelato-

rio bajo C37J. 

Dado que la in•eminacion intrauterina con semen conselado 

es exitosa, se puede concluir que las técnicas de criopreser-

vaciÓn ae han retinado lo auticiante para con•ervar la capaci 

dad fertilizadora del espermatozoide. Sin embargo, no han lo-

grado preservarse la motilidad y viabilidad de los espermato

zoides en un srado que &se¡ure •u paso completo a través del 

tracto a•nital femenino t4,37J. 
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VIII. INSEMINACION ARTIFICIAL 

La inaeminaoión artitictal puede detinir•e co90 un método 

reproductivo en que la• celul•• sexual•• ma•culin•• aon depo

attadaa dentro del tracto 1•nitaJ femenino por medio• dietin

tos al de la cópula natural <32,43). 

Debido a lo tortuoeo del canal cervical de la borreaa. •• 

han d••arrollado varia• tecntca• que buecan adaptarse a la 

anatomfa de loa aanitalee de la hembra. En general pueda de-

oirse que existen tres tipos CsitiosJ de JA en los ovinos1 va-

atnaJ, cervical, • intrauterina <35,~0J. 

B.1 INSEMINACION VAGINAL 

La inseminact5n v~ginal o inseminacion "a ciegas". en que 

se usa semen fresco. es el método más sencillo y rápido de los 

tres. pero generalmente requiere de una mayor dosis de semen 

que los otros métodos t22S-450 x 10•1, y los resultados obte-

nidos son poco predecibles. Consiste simplemente en d&positar 

semen, generalmente sin diluir, (mediante una pipeta recta de 

plástico y sin necesidad de un espéculoJ en lo más protundo de 

la vagina, sin intentar encontrar el oervix <37,40,821. 

Aunque no es recomendable en términos generate•, puede rea-

lizarse en aquellos casos en que el tiempo y el dinero sean 

factores limitanta•, o para la inseminación de hembras prime

rizas, en la• que la anaosta porción vestibular da la vagina 

no permite la libre entrada del esp~culo t40>. 

El •étodo de tnaeminaoiÓn vaainal aenaralmente se realiza 
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con la hembra parada y detenida contra la pared del corral se 

llevar~ a cabo la inseminación. La vulva deberi limpiarse cut-

dadosamente para evitar contaminar la vagina al introducir la 

pipeta. Oeber!n introducirse 0.2 mi de aire a la jeringa co

nectada a la pip'eta a manera de colchón, antes de succionar el 

semen, para aaegurar qu• éste •erá expulsado por completo al 

momento de inseminar. Asimismo, el semen deberá estar en un 

tubo de ensaye que sa encuentre agua a a0•c. La pipeta 

introduce cuidadosamente, y lo más profundo posible en la va-

gina, bu•cando dealizar •U punta por el techo da la cavidad. 

para evitar su introducción a la uretra ~que está en el plao 

de la vaginaJ. Va que normalmente no •• uaa un espéculo, el 

inseminador puede auMiliarse abriendo los labio• vulvares con 

su mano libre. Una vez satiaiecho con la posición de la pipe-

ta, se oprime la jeringa, depoaitando el aemen en la va¡ina 

C.40>. 

AÚn utilizando seman treaoo sin diluir. •e han reportado 

indices de fertilidad muy bajos tras utilizar esta t~cnica 

C.31'll t41,84J. 

Al recordar la pérdida de viabilidad impl!cita al utili::o::ar 

••man de carnero con¡elado, y considerando los bajos resulta-

do• obtenido• con la JA vaginal, ••sencillo ver por qué esta 

tlcnlca de IA y la ut111zac1Ón de semen con¡elado •on mutua-

•ente excluyente• C.37,84J. 

B.2 INSEMINACION CERVICAL 

. 
La in•eminacion cervical con aemen treaoo •• probablemente 
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la forma más econom1camente eficiente de utilizar el semen. En 

cuanto a su utilización con semen congelado, en general los 

resultado• obtenidos no justitican esta combinación t~7J. 

En esta técnica se busca depo•itar el semen a una protundi

dad de hasta 3 cm. en el cervlx, para evitar dañar el tejido 

t3S,u0J. Si, como sucede en algunos animales, el cervLK permi

te una mayor penetración de la pipeta, el método pueae aer 

adaptado para convertirse en una inseminación intrauterina no 

quir~rgica l2S,S0,S2,76>. 

La variante má• comun de esta tlcnlca consiste en inmovili-

zar a la• hembras procurando que su cabeza quede inclinada ha-

ola abajo, y sus pata• postariore• apoyadas sobre un tubo o 

una paca a 85-90 cm. d• altura. Igual que en el m'todo ante-

rior, se limpia culdadosament• la vulva. Los genitales exter

no• da los anlmale• ¡eneralmente estarán m~s llmplos, y ser' 

má• facll introducir el espéculo si a la hembra se le corta 

algo de pelo o lana en la zona tu0>. 

Deber: tenerse cuidado en la in•eroion del espéculo para 

evitar da~ar la vagina. Tra• •u lnserclÓn a una protundld&d da 

10-13 cm, el ••p~culo debe ser rotado. hasta 90 grado•. y en 

••• moaento ••abre. Con una l~mpara se ilumina a trav~s del 

e•páculo la vagina anterior. El cervix •• localiza al manipu

lar •Uavemente al esp~culo haola los lados o hacia abajo. No 

deban abrirse demaaiado los brazos del espSculo. ya que esto . 
puede causar dolor o eatrea al animal. Si se dificulta locali-

zar el oervix, •• recomendable cambiar de posiciÓn a la hembra 

<40>. 
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Cualquier material extrano encontrado en la vagina (como 

semillasJ debera ser retirado del área previo a la insemina

ción. Si hay mucho moco en la vagina, o a la entrada del oer

vix, este deberá vaciarse. Esto se hace presionando suavemente 

el espéculo contra el piso de la vagina, para luego cerrarlo y 

retirarlo l40J. 

Algunas hembras pueden orinar durante el procedimiento, y 

si se acumula orina en la vagina, esta debe vaciarse y enjua

garse con solución salina, leche o al8Ún otro diluyente l4~J. 

Igual que en la inseminación vaginal, la jeringa conectada 

a la pipeta•• llena primero con ~.z mi de aire, y luego con 

el volumen de semen deseado, que debari estar en un tubo de 

ensaye a a0•c. El inseminador debe intentar introducir la pi

peta lo m&a protundo posible en el oervix; en caso de lograr 

atravesarlo, depositará el semen en el Útero. Sin embar¡o, si 

la pipeta no logra pasar el cervtx, previo a la 1naem1naciÓn 

del semen con Ja jeringa, deberá retraerse ligeramente el es

péculo, para permitir el cierre de la vagina anterior, impi

diendo asl el retlujo de aemen. Se ha demostrado que entre má• 

profundo an el cervlx sea el punto de insemlnaciÓn, mayor ser: 

la fertilidad obtenida t40>z 
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Cuadro 3. Indice de partos con relación a la prorundtdad de la 

' inaaminacion cervical en ovejas Merino \usando semen tresoo 

sin diluir y diluidoJ. 

Sitio de la 1nseminaci~n cervical 

No. de espermatozoideal 
0.1 mi de inseminado 

a la entrada 
de los pliegues 

cervicales 
hasta 1 cm más de 1 cm 

en el cervix en al cervix 

400 mi 1 Iones 15130 2..7.13,¡ 25135 
<sin di luir> <50.0"' <ea.e•> t. 71. 4") 

100 mil lone• 14132 20130 .:?.0126 
tdi luido•> C43.6"> tSO. 71.J (71.4") 

50 mil Ion•• 9135 17128 20130 
tdi luido•> t.25. 7""' t60. 7,.,, tbG.71.J 

Evans, G. y Maxwell, W.M.C., 1968 

Se ha intentado tratar a las hembras con relaxina u oxito-

oxitooina para permitir una inseminación mas protunda, y mejo

rar el transporte esperm~tico en el tracto genital de las bo-

rre1as, paro loa resultados obtenidos no han sido los espera-

dos <3S>. 

B.3 INSEMINACION INTRAUTERINA 

La lA intrauterina, que consiste en depositar el semen di~ 

rectamente en el Útero, ha dado resultados muy ravorable• con 

al u•o de •aman con1elado, ya que se evita la barrera cervt

cal, y las tasa• de concepoi~n son comparables con las de un 
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fresco t37.a~J. 

Asimismo. se ha visto que la IA intrauterina incrementa la~ 

tasa de fertilidad uaando semen tanto tresco como congelado, y 

la tertilidad o~tenida es mayor tanto en hembras en celo natu

ral como en celo inducido tl2,35J. 

Hasta haca poco, esta t~cnica se limitaba a proyectos da 

inveattgaotón. ya que requería de una intervenctÓn quir~rglca 

tlaparotomfa,, qua resultaba demasiado tardada e impr&ct1oa a 

aran escala (37,82J. Además. existen pruebas de que Ja IA in

trauterina por laparotomía provoca Índice• anormalmente eleva

dos da muerte embrionaria, posiblemente debiaos a traumatismos 

uterino• ocurrido• durante la cirua!a t35J. 

La t~cnloa de ln•aminaotón intrauterina por medio de un la

paro•copio ha hecho práctica y eficiente la uttltzaoiÓn de se

men oon¡elado, y resulta mucho más economioa en cuanto a uso 

d• •amen qu• otro• método• de JA <66,82J. 

A srande• raaso•, con•iste en la &ooalizaci&n laparosc~pica 

rápida del Út•ro, y la inY•oetÓn de ••man directamente a lo• 

cuerno• uterino• mediante una pipeta tina a travé• de una oá

nuJa ••parada t06,82J. 

A la hembra qu• •ará •ometida a inseminación intrauterina 

••la deberán •u•pender el asua y los alimento• por Jo·meno• 

12 horas antae de la inseminación. De a•ta manara •• reduce el 

volu••n de contenido •n la vejil• y el ruman, lo cual tacilita 

la localización del Útero y evita Ja re1ursitación del conte

nido ru•inal durante la laparo•oopla. 

Para inmovilizar a las hembras se deberá contar con una es-
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tructura que permita fijar las patas de la hembra, y articula

da de tal manera que sea posible elevar los miembros posterio

res <~0>. 

Dos modelos utilizados para este fin son la jaula modifica

da para laparotomía de Weribee, y la jaula de trasquilado Co

mmodore. En la primera se coloca a la hembra de espaldas al 

apara.to, lo cual elimina la d1ators1Ón de la vagina. La eleva

ción de los miembros posteriore• "endereza" el trayecto del 

tracto reproductivo. Se requiere de 2 personas para colocar a 

la borrega en la jaula, pero una vez ahí, se le maneja con ta

o111dad. Sin embarao, las hembra• ae eatresan al inclinar la 

jaula, lo cual puede ir acompañado de cianoais y ditioultad 

para respirar tS0J. 

Halb•rt et. al. 'S0J encontraron que la jauta para trasqui

la era la manera máa sencilla de colocar a las hembra• en re

cumbencia dor•al 1 además de provocarle• meno• e•tráa. 

Una vez inmovilizadas las 4 extremidades de la hembra, 

le quita la lana de la zona de la ubre y de los primeros 10-12 

cm. del bajo vientre. La tierra y grasa •• el !minan al tal lar 

la piel con un jabón o detergente antiséptico. Se a•t•riltza 

la piel con un antiséptico, como alcohol al 70~. Deapué• se 

inyecta •ubcutaneamente un ane•té•ico local 5-7 cm adelante de 

la ubre y de 3-4 cm a cada lado de la línea media. Para ••e 

inseminada, a la hembra se le levantan los m1embro• posterio

res hasta tenerla a un ángulo de 40 ¡radas o m~s con respecto 

a la horizontal <40J. 

Sa introducen a la cavidad peritoneal un tr¿car y una c¡nu

la de 7 mm., del lado izquierdo de la línea media. Hecho esto 
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se infla la cavidad perltoneal con gas para hacer aparente el 

contenido abdomi na 1, y usando só 1 o una pequeña cantidad de 

gas, ya que el eMoeso provoca malestar al animal. El "tr~car de 

7 mm es reemplazado con un telescopio, con el cual se visuali

za el interior del abdomen. El Útero se encuentra en posición 

anterior a la vejiga to justamente por abajo de ésta si se to

ma en cuenta la poaiolÓn de la borre1aJ. Ya inflada la cavidad 

peritoneal, se introducen un trÓcar y una cánula de 5 mm. del 

lado derecho de la l 1naa media. Sl la vejiga está 1 lena deberá 

hacerse a un lado con la cánula de S mm tluego de quitar el 

trÓcar>. Localizado •1 Útero, un asistente se encarga de pre

parar la pipeta d• in•eminaoi~nJ primero forma un colchón d• 

aire de 0.3 mi, seguido del volumen requerido de semen; se re

tira el trÓear d• la cánula da S mm. y sa su•tituye por la p1-

peta da inseminación. Deben tomarse precauciones par·a no in

troducir contaminantea 'sol uciÓn antiséptica. sangre. agua. 

etc.Ja la cavidad abdominal, particularmente at Útero, con la 

pipeta. El operador. mirando a través del telescop10. oirl~e 

la punta de la pipeta hacia un cuerno uterino. Dada la poal

ci~n del Útero en la cavidad abdominal, resulta máa taoil da

po•itar el aamen en ol punto medio entre la blturcaciÓn uteri

na y la unión utero-tubaria. Localizado eate punto, •e atra

vie•• la parad uterina para llegar al lumen. Se inocula el •e

~•n, que debe salir libremente de la pipeta. Hecho esto se 

tira la pipeta y repite la operación en el otro cuerno ute-

rlno. En alguno• caso• se dificulta la salida del semen de la 

pipeta, aún tras aplicar una presión de aire conaiderable; 

to indica que la punta de la pipeta no está en el lumen utarl-
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Ya depositado el semen. se retiran et telesoopio y la pipe

ta. Puede permitirse que se desinfle la_ cavidad abdominal an

tes de retirar las cinulas. Las heridas abdominales pueden 

tratarse con polvo o aerosol antiséptico. Algunos inseminado

res recomiendan aplicar intramuscularmente una dosis profilác

tica da penicilina o estreptomicina. Tras cada in•eminaoión, 

los instrum•nto• deberán ponerse en una solución antiséptica 

para su esterilización. Si la• pipetas se usarán varia• vecea 

en una misma aasiÓn, deberán 11mp1arse con un papel y enjua

garse con SSF eateril t0.95J a a~·c. üeGpueS de inseminar a 

las hembra• •e 1•• debe dejar solas por lo menos 2-~ horas en 

un corral <40J¡ asimismo se ha visto qua la lA da mejores re

sultados al poner a las hembras en contacto con machos vasec

tomizados inmediatamente despues de la inseminación l46>. 

Existe otra técnica de inseminación intrauterina que no 

quiere de cirugía, que es la transcervioal. Su aplicaoiÓ~ ha 

tenido resultados positivos en cuanto a que la tasa de concep

ci&n en las hembras inseminadas es alta, sin embargo, la •i

nuosidad del lumen cervical impide este tipo de inseminación 

en una gran proporción de borregas <37J. La localización, re

tracción y estabilización del cervix es esencial para la in

troducción del instrumento de inseminación. As1 mismo, no ha 

logrado desarrollarse una técnica repetible. Otra desventaja 

es que la incidencia da le•iones ocasiona~as al tracto repro

ductivo al paso deJ instrumento de inseminación e• más elevada 

que en cualquier otra técnica de lA l50J. 

El hecho de que no existan estudio• cientlticos sur1c1entes 



para establecer correlaciones entre tipos de os cervical y el 

grado de penetración del instrumento de inseminación, ni entre 

razas y grado de penetración, descartan Ja posibi l ida'd de ha

cer pronósticos acerca del éxito que pudiera obtenerse tras 

utilizar esta tecnica l49.S01. 

B.4 INSEMINACION INTRAPERITONEAL 

Existe tambi~n un melado de inseminación intraperitoneal, 

que consiste en depositar el •emen a ciegas en la cavidad pe

ritoneal en el área del ligamento ancho. Esta técnica ha re

sultado exito•a en varias especies de aves y mam1teros, y m~s 

recientemente ae ha probado en ovino• lS2J. 

Aunque alguno• que han utilizado e•te método reportan bue-

nos re•ultado•. no se conoce bien ta relación te~poral entre 

la inseminación exi~osa y el estro1ovulac1on, y parece haber 

un elevado nivel de tallas en la implantación en mamlteroa in-

seminado• intraperitonealmente t82>. 

IX. MOMENTO DE LA INSEHINACION 

Para obtener buenos resultados con la JA debe saberse que 

en la •ayorfa d• I•• borrega~ la ovulación ocurre a tiempo• 

fijos en relación con la presentación del estro. La duración 

pro•edio del e•tro en la• boregas ea de 30 horas l9iendo nor

mal' el ranao de 24-42 hora•J, y la ovulao1Ón generalmente ocu

rre de 25-30 horas después de su presentación. Par lo tanto. 

en hembras de e•tro corto Ja ovulac!Ón puede ocurrir al final 

del estro. pero ocurrir~ antas de terminado en hembras de es-
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tro lar so (40>. 

La eticiencia del transporte espermático en el tracto geni-

tal femenino depende del momento del estro en que se insemina 

a las hembras. La inseminación durante el estro temprano o 

tardfo generalmente resulta en una baja fertilidad, y se ha 

vi•to qua la mayor fertilidad •e obtiene al inseminar a la 

mitad del eatro <35>. 

El volumen y 1•• caraoteriaticae de la mucosa vaKlno-cervl-

ca 1 cambian durante e I tranacurao del eatro, y pueden utl 1 t-

zar•• eataa caracter{attcaa como gulas para determinar la eta-

pa del estro y as1 proaramar el momento de insemlnaclÓn. Se ha 

visto que eMiat9 una relación entre las caracter!sticas de la 

mucosa y la tertllldad. •l•ndo el momento Óptimo de lnsemlna

otón aquel en que la muco•a ••abundante y clara a ligeramente 

nublosa. Sin embar10, la determinación precisa del momento de . . 
presantacion del e•tro y del tiempo optimo para la 1naemina-

c1Ón e• dltlcll. En ••te sentido la •incronizaciÓn de e•tros 

•ediante tratamiento• hormonal•• atenua el problema, al hacer 

predecible el momento de la ovulación \40J. 

El tiempo de in•••inación varia ••1Ún el método utilizado. 

En aeneral, la ln••mlnaclón vaalnal •• usa en hembra• en eatro 

natural, la cervical en hemb~a• an e•tro natural o sincroniza-

do, y •• requiere de la sincronizaoiÓn en el ca•o de la lnse

•inaoi~n intrauterina <40J. 

En al ca•o de la ln•••inaclon vaainal, se ha visto que los 

••Jore• reaultadoa ae obtienen al lnaemlnar ante• de la ovula-

clÓn, pero cerca del •omento en que ocurre. siendo esto de 12 
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a 18 horas después de presentarse el estro. En aquellos caso• 

en que se inseminarán hembras en estro natural, éstas general

mente se detectarán medlante un macho celador. en cuyo caso 

debe recordarse que (a prasentaci~n del macho generalmente 

acorta la duración del estro. y la ovulación puede ocurrir an

tes que ai no hubiera machos presentes. Si solamente se hará 

una detacciÓn de e•tro• al d[a, las hembras deben inseminarse 

poco despué• de ser detectadas. Si se hacen dos detecciones 

diaria•. las hembras detectadas en Ja noche deben inseminarse 

a la mañana si¡uiente, y la• detectadas en la manana, la tarde 

de e•• dla. La detección de ••tro• dos veces al dla incrementa 

en 15-20• el nÚmero de heMbras detectadas. con lo cual la in

saminaoiÓn •• pueda hacer con más precisión en ralacion al 

tiempo da ovulaoi~n l40). 

Cuando ta inseminación será cervical o intrauterina. casos 

en los cual•• generalmente habrá una slncronlzaciÓn de estros, 

no hay necesidad da detectar estros mediante los celadoras. y 

realiza a tiempos ti jos con re1ac1Ón a la 

sincronización. De utilizaras esponjas vaginales con progesta

senos, junto con PMSG y 5-10~ de celadores para acortar el in

tervalo, metodo máa recomendado para la sincrontzacton ~37, 

40), la mayor1a de las hembras entrarán en estro a las 36-48 

horas, y ovularán 60 horas después de retirarse la esponja. 

En el caso d• la insaminaci~n cervical deberá ocurrir an

tes, pero cerca del momento de ovulaoion. siendo el tiempo Óp

timo de 48-SS horas t1eneralmente inseminación Única a las 55 

hs.> después de retirar la e•ponja tu0J. 
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En caso de inseminación intrauerina, ae ha hallado que ta 

manlpulaclon del tracto reproductivo puede interferir con el 

paso de los Óvulos tertilizados del ovario al oviducto, perlo-

do que deberá considerarse al determinar el tiempo de tnseml

naciÓn \40J. Por otra parte, se.ha visto que la lnseminac1Ón 

intrauterina por laparosoop{a no altera la duración del si-

¡uiente ciclo astral <104>. 

En la inseminación intrauterina generalmente se utiliza se

men congelado, siendo el tiempo ~ptlmo de inseminaoiÓn del 

mismo 60-66 horas tras retirar la esponja l36,85,86,1l~J. 

Las hembras superovuladas, tratadas con dosis elevadas de 

gonadotropina, generalmente ovulan antes de lo normal. A éstas 

hembras generalmente se les insemina con dosis grandes de se-

men tresco <por lo menos 100 millones de espermatozoidesJ. En 

este caso, la inseminact~n intrauterina puede hacerse 36-q0 

horas despues de retirar la esponja. Si se usa semen congelado 

en hembras superovuladae, ta inseminaci~n in~rauterina deber: 

97>. 

A pe•ar de que los datos anteriores pueden servir como pa-

rametro• promedio, los datos aislados varlan entre los dite-

rentes ••tudios. Posteriormente se m•ncionarán algunos resul-

tados obtenidos por diferentes investigadores. As1 mismo, se 

incluyen cuadros que resumen datos obtenidos de diterentes tn-

ve•tigacione•. 



X. CONTROL HORMONAL DEL CICLO ESTRAL 

Durante una temporada normal de apareamiento pueda e•parar

se que 6-Bs de la• hembras e•tén en celo cada día. Para detec

tar a cada una de e1·1as bajo un programa tradicional de IA. se 

revisa a todo el rebaño y se insemina a las correspondiente• 

diariamente por un período de 19 dfas, lo cual resulta labo

rioso, no permite el mejor aprovechamiento de ta mano de obra 

disponible, y propicia problemas de mane1o. 

Mediante la sincronización de estros se unitormi2a el ciclo 

en las hembras tratadas, de tal manera que se podra calcular 

por adelantado el momerito de presentaci&n del estro, que ser~ 

aproximadamente el mismo para todas. 

Los principios en que se ha basado la sincronización de es

tros durante la estacidn reproductiva normal son ya aea el 

acortamiento de la tase IÚtea medi&nte una inyección de pros

taglandina o la supresión del ciclo en todas las hembras can 

progestágenos. 

10.1 PROSTAGLANDINA 

Se trata de un lfpido biolÓgicamen~e ac~ivo que entre otras 

funciones induce el parto, el aborto, la destrucci~n del cuer

po lúteo y la contracción de la musculatura lisa \incluÍda la 

uter1naJC61). Su funcionamiento como agente luteol!tico se li

mita a la ~poca de actividad reproductiva, cuando las hembras 

presentan ciclos astrales y tienen cuerpos IÚteos funcionales, 

y s61o de la tase l~tea media a tard!a l40J. 

Al administrar la proataglandina hay regresión del cuerpo 



IÚteo, y todas las hembras tratadas inician ta ta•e tolicular 

Y entran en estro 2-3 dfas deapues. Debido a que algunas den

tro del rebaño no tendr~n un cuerpo lúteo al momento del tra-

tamianto inicial, generalmente se hace necesario un aegundo 

tratamiento. De esta forma, para asegurar una buena sincroni-

zaCJón de estros con prostaglandina serán necesarias dos apli-

caciones con un intervalo de 8-1~ dÍas. AÚn así, no todas las 

hembras presentarán estro. y su tertilidad, de inseminarse aJ 

primer celo postratamiento es más baja que en hembras no tra-

tadas t6.<::J. 

El tratamiento de borregas con PGF2alta intensirica Ja tn

movt l izaciÓn Y __ muerte de espermatozoides en el tracto repro

ductivo al estro substgutente, Jo cual origina que no llegue 

un número normal de espermatozoides al tercio anterior del 

cervix l57). 

Por razones: obvias, la apl icactÓn de dos inyecciones du

pJ ica tos gastos, ademas de que es sabido que el estrés que 

implica la aplicaci~n de 2 inyecciones puede retrasar eJ mo-

mento de presentacion del estro y reducir las tasas de ovula

ción t90>. Por esto se han hecho estudios utilizanoo una sola 

inyección de PGF2alta, en que se ha visto que dosis de 10 a 16 

mg. producen una sincronización adecuada de estros l45.ó4J. En .. 
el mismo estudio <45J se vio que al aplicar una inyeccion uni-

ca de PGF2alfa, los mejores resultados se ob~en!an al adm1n1s-

trarla entre los dfas 6 y 7 del ciclo o el d!a 13. 

As! mismo, se recomienda exponer a las hembras a machos va-

sectomizados por 4 dfas antes del tratamiento para que é•tos 

estimulen en ellas el estro y la ovuiaciÓn t2i,37J. 



10.2 PROGESTERONA 

Es una hormona producida por el cuerpo IÚteo, la c.orteza 

adrenal y la placenta, y tiene la runciÓn de preparar al Úte

ro para la recep.clÓn y el desarrollo del Óvulo fertilizado. 

Tiene un etecto inihibitorio sobre la secreción de gonadotro

pinas por parte de la glándula pltuttaria1 inhibe la retroal1-

mentac1Ón positiva del estradlol y bloqea la liberacl~n de 

hormona luteinizante <LHJ. Al cesar el tratamiento progestagi

nico caen los niveles sangufneos de progeste1ona y la hipÓti-

sis secreta espontáneamente las sonadotropinas que inducirán 

el crecimiento tol lcular, y con el lo el estro <94J, Es por 

ello que este tratamiento es capaz de inducir el celo a~n en 

épocas de anestro, ya que simula una rasa IÚtea artificial. La 

mayorra de las hembras entrarán en estro 2 a 3 dfas después de 

terminar el tratamiento, que generalmente es de i¿ dÍas lS2, 

112,11.3J. 

La aplicación de progesterona se ha hecho por v{a ocal. in-

tramuscular, implantes de silicón o mediante esponjas que se 

colocan por via intravaginal. siendo este Ült1mo el más eficaz 

al asegurar una absorción regula~ en el curso del tratamiento 

<95>, además de reducirse el manejo de los animales. Existe 

además ahora un dispositivo intravaginal que consta de un 

elastÓmero m~dico que contiene 9~ de progesterona amoldada so-

bre un núcleo de nylon l37,83J. La Unica ventaja que represen-

ta sobre la esponja es que se elimina Ja descarga vaginal y el 

olor desagradable al momento de retirarlo t83J. Así mismo, en 

al caso de implantes subcutáneos, las hembras presentan estro 
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hasta 8 horas ante• que aquellas tratadae con esponjas al mo

mento de cesar el tratamiento tSJ. 

Loa pro1estáaeno• sintético• utilizados son acetato de 

fluorogestona <FGA> y acetato de medroxiproseaterona <MAPJ. En 

el caso de espo~jas con FGA aa recomiendan aquellas con 35 mg. 

para hembras en aneatro eataoional y la• da 40 mg. para borre

gas en estación reproductiva. Laa eaponjaa con HAP contienen 

60 mg. y aa usan en cualquiera de loa caaoa ante• menoionadoa 

La fertilidad del primer estro tras el tratamiento ¡eneral

mante es máa baja que en hambras no tratadas l<S0•>tS2>, lo 

cual puede compensarse de doa maneraa1 

La primera constate en aplicar a las hembras una inyecoiÓn 

intramuscular Única de ¡onadotropin• aérica de yegua aeatant• 

CPHSGJ en dosis de 300 C36J, 400 l80,81,83,85J, 500 l68,69,70, 

72>, y haata 600 (44> unidades internacionales, al término del 

tratamiento pros••ta19nico. Con e•to no •erá neoe•arla la de

teooi6n de calor••· paro deberá ponerse a tas borregas en con

tacto con macho• celador•• \Vasectomlzado•J al terminar el 

trata•ianto para ••timular la oyuJaciÓn; más aún si no e• Ja 

temporada reproductiva natural. La mayorfa de la• hembra• pre

••ntarán ••tro a la• 48 hora~, y ovularán en promedio a la• 56 

<82>. 

Para evitar el casto adicional que implica el uso de PHSG, 

la ·•a1unda alternativa consiste en inse•inar. a I•• hembras 

haeta el ••1undo celo postratamiento, en el cual se mantiene 

una buena •1ncron1a <80-90S manitieatan estro en un perlado de 

6 a 7 d!asJ y los partos resultante• de una inseminación car-
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vical Ónica con semen fresco diluido son normale• lS0-&0~J 

t82J. 

Se ha visto que, en relación con la LA, el combinar un tra-

tratamiento progeatagénico con PHSG acorta el intervalo de 

tiempo entre el momento en que ce•a el tratamiento y la 

presentación de la ovulación a 48 horas, dando una mejor 

sincrontzaoiÓn tS,49,69,72,111>. 

Al disminuir la variabilidad del intervalo entre el retiro 

de la progesterona y la ovulaoiÓn, habrá una mejor sincroniza

ctÓn de esta u'"tt.ima, lo cual es esenc1ai para la IA. donde ea 

de suma importancia asegurar el traslapo de perlados en que el 

&vulo conserva su tertllidad, .Y los espermatozoides insemina-

dos su viabilidad <69J. 

En otros casos se ha visto que es posible administrar PHSG 

dos d{as antes de terminar el tratamiento progestag~nioo. 

cuando aún se absorbe el progest~geno. Esta variante se reco

mienda en hembras anéstrica• laquellas tuer& de temporada re-

productivaJ ya que estimula a un desarrollo rol1cular, e•tro y 

ovulación comparables a los de la estaci~n reproductiva \q41. 

Esto también ae hace en casos de JA con semen congelado, ya 

' . que se requiere de mayor precision en la induocion de la ovu-

lación l39>. 

En la• hembras primerizas, la combinacian de progesterona 

con PHSG prolonsa la duración del estro, al igual que el in

tervalo de tiempo entra el término del tratamiento progestagé

nico y la presentación del estro (93>. Además, en borregas 

primeriza• la combinación da prosesterona y PHSG no incrementa 

la fertilidad l68). 
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Se ha investigado también la posibilidad de tratar con go

nadotropina coriÓnioa humana lHCGJ a hembra• anéstricas que 

aún amamantan una cr!a t20 a 31 dÍa• poapartoJ, y pre.viámente 

tratada• con proge•terona y PHSG, con Ja finalidad de ver si 

con ello aumentr su Indice de gestaci6n y tertilidad, y para 

compensar una po•ibla respue•ta pro¡estacional inadecuada, aJ . . 
aumentar la produccion endo¡ena de progesterona en la gesta-

ción temprana l67, l11 J. Se administraron 100 unidades 1nterna

oionales de HCG a varias hembras a los 11, lL y 13 d!as de ha

ber terminado eJ tratamiento progestag~n.tco y ap11caao FMSlJ, y 

se vio que con ello se incrementó el Índice de gestación com

parado con hembras a las que se administró solución salina \S& 

y 29~ respectivamente) l67J. Se piensa que la administración 

de HCG redujo la mortalidad embrionaria en las hembras. 

En términos generales pueda concluirse que la sincroniza-

ciÓn de estros con prostaglandina o progestágeno• disminuye eJ 

porcentaje de espermatozoides móviles y normales recuperados 

del tracto reproductivo de hembras tratadas \57,561; as! mismo 

hay una reducci&n en la tertilidad de hembras sincronizadas 

debido principalmente a talla• en la rertilizaciÓn 1 debiaas a 

su vez al reducido número de espermatozoides presentes en los 

oviductos al momento de Ja ovulación 'S7.56J, 

La s1ncronizac1~n con cualquiera de los dos compuestos in-. . 
tensitica la invmovilizacion y muerte espermatica en eJ tracto 

, , 
reproductivo al atautente estro. Los sitios donde ma• drasti-

camente se aprecia la reducción en el número de espermatozoi

d•• son al tercio anterior del oervtx y el Útero <57). 

En aquellos ca•o• en que ae aospecha que la t&rtilidad po-
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dría resultar baja, ya gea por la aplicación de prosestásenos, 

o por utilizar semen de carneros que no se encuentran la 

etapa reproductiva. o semen congelado; o por tratarse de hem-

braa recién paridas, se recomienda aumentar el número de es-

permatozoldes iñsemlnados, para compensar las tallas que pu

diera haber en el transporte eapermáttoo l71J. 

Se ha visto que con 200 millones de espermatozoides se al-

canza una fertilidad adecuada ba~o oondlclones como tas antes 

mencionada•& .y que a pe•ar de ser m'• del doble de los esper-

matozoldes requerido• en una ina•mlnacton natural lb0 millo

nes1 l46J, e• meno• de 10~ del número de e•perma~o:oides en un 

eyaculado promedio l71>. 

Tamblen ••ha hablado d• la posibilidad de realizar insemi-

naciones doble• en aquello• ca•o• en que ee plen•e podría di•

mlnuir la fertilidad. pero a p•••r de lo que podr(a pensarse. 

la inseminación doble no produce mayor tertllldad, tecundldad 

o tamaño de la camada que la in•emlnaciÓn Única con semen . , 
treaco SS horas despues del tra~amlento proges~agenlco, siem-

pre y cuando •e inseminen suficientes espermatozoides móviles 

t67,70l. 



XI. üATOS EXPERIMENTALES 

Evana y Armstrong no encontraron diferencias entre los tn

dices de fertilidad lelevadosJ al inseminar cervical e lntrau-

terinamente con semen fresco a 46 hora• de terminar el trata

tratamiento progestagénico con PMSG ll¿,13,. Mencionan ademá•, 

que en hembras superovutadas puede obtenerse una alta fertili

dad al inaeminar lntrauterinamente a las 24 horas de terminar 

el tratamiento pro¡estagénico l3~'· 

Maxwell, en tanto, señala que es posible que una borrega 

quede ¡eatante tra• una inaeminaciÓn intrauterina con semen 

con1elado deapu~a de ser sinoronl2ada con progaaterona y PHSG, 

con una dosis de tan solo 0.S x 10' eapermatozoides movilea. 

No obstante observó que para obtener una tasa de partos de más 

de 50~ se requieren por lo menos 20 x 104 espermatozoides mÓ-

viles l81J. 

En otras borregas bajo las misma• conaiciones exp•r1menta

les que las antes menclonadas. Maxwell tamb1én encontró que la 

m~xima tertilldad y porcentaje de embarazos tras una insemina

ción intrauterina oon semen congelado en hembra• sincronizadas 

tprogesterona + PHS..a> se obtiene a la• 60 hora• de retirar la 

esponja. Incluso explica que no hay diferencias estadfstlca• 

entre borregas inseminadas as{ y otras inseminadas cervical

mente con semen fresco diluido a las SS horas de terminada la 

•lncronlzaclón lSSJ. 

Sin embargo, en otro e•tudio posterior, el mismo Maxwell 

afirma que el mayor porcentaje de gestaciones y partos tras la 

inseminación intrauterina con semen congelado en hembras sin-
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cronizadas tprogeaterona + PHSU> se da a las 72 horas de ter

minado el tratamiento progestagénlco, unas 16 horas después 

del tiempo esperado de ovulación. Con ello sugiere que la in

seminaclon intrauterina posiblemente dé mejores resultados si 

se realiza despUés de la ovulación t801. 

Como ya &e vio, en la IA intrauterina por laparosoopra se 

puede usar tanto semen fresco t66,96>, como congelado (66,82, 

96). Sln embargo, ya que se puede Obtener una tertllldad acep

table empleando semen rresco con otros mé~odos de insem1na

clÓn, es probable que la insem1nac1Ón laparosc~pica se& etec-

tuada principalmente con semen congelado l37J. 

Se ha visto también que los 1nd1ces de conoepclÓn son 

mejores cuando la deposición del semen en la insem1naciÓn 

intrauterina se realiza a la mitad del cuerno 1 y no en su 

·punta o base t35,BSJ, 

Evans et. al, reportan que al depoeitar semen en s~lo un 

cuerno uterino. el Índice de tertil1dad en el cuerno insemina-

do fue tan buena como en el contralatera1. to cual demuestra 

que los espermatozoides viajan de un cuerno a otro ~391. No 

ob•tante, otros investigadores han encontrado Bignitio&tiva

mente ventajoso al depositar _semen en ambos cuernos t6b,8'-'>• 



56 

XII, ANALISIS DE LA INFORMACION 

Los Índices de concepción obtenidos en borregas inseminadas 

artificialmente con semen de carnero han sido más bajos que 

tras el apaream1en~o natural. Esto se deoe a la incapacidad de 

la lA de proveer un número adecuado de espermatozoides activos 

en el oviducto al momento de la tertllizactón, y a las diti-

cultades lmpllcltas en el transporte espermático a través del 

tracto genital de la hembra 1..351. 

Para superar estos contratiempos se han desarrollado las 

técnicas de IA cervical protunda e intrauterina por laparosco

p{a. Esta Última, además, permite el aprovechamiento de semen 

congelado con buenos resultados, lo cual representa una venta-

ja relativamente nueva en la IA de ovinos. 

Se pronostica que con la posibilidad de almacenar semen 

congelado durante todo el año, el progreso genético que se lo-

grará a traves de 
, . 

la lA, con los niveles ae ex1to que esta 

t1ene actualmente, será de un u8~ m~s que lo que se lograr{a 

con apaream1antos naturales \37J. 

Tecnioamente a• factible que se 1nseminen ~~~ borregas dia-

rias con el semen de un soto carnero mediante la inseminación 

artificial 1ntr-auterina l291. 

Desatortunadamenta no existen muchos estuoios sobre el 1m-

pacto 1enético de l.os programas de lA en los ovinos. A pesar 

de que esta problema •e ha contemplado recientemente desde un 

punto de v1•ta teórico l82>, existe una carencia de intorma

ciÓn sobre al afecto real de la IA sobre caracterl•ticas pro-
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ductivas como calidad de la canal o producción de lana o le

che <37>. No obstante, gracia& a los reclent.es avances, la IA 

tendrá un etecto importante sobre la producctÓn ovina. 

Los objetivos buscados con la IA se agrupan según sl el fin 

buscado es a largo o corto plazo le2': 

Objetivos a corto plazo1 

aJ etectuar un cambio rápido a un genotipo deseado. 

b> Control de enfermedades, particular-mente las de transmis1Ón 

venérea. 

cJ Incrementar la utl 1 izactÓn de sementales ramosos o ''de mo-

da". 

Desatortunadamente. sran parte de la IA tiene que ver can 

este Último objetivo. 

Objetivos a larso plazos 

a> Lograr avances genéticos a largo plazo. 

b> Identificar con precisión a sementales genéticamente supe

riore11. 

Una vez identificado en base a sus carac~erlsticas repro

ductivas, el material gen~tlco de calidad superior podra dlse

minar•e rapidamente mediante la IA t~01. 

El •i¡ulente cuadro muestra la influencia potencial de un 

•emental usando tecnolog{a actual y comparando el número de 

corderos producidos anualmente con apareamiento natural, IA 

con semen fresco• lA con semen congelado llA/LAPJ t921. 
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Cuadro 4. lntluencia potencial de un •emental y corderos pro
ducidos anualmente con monta natural, IA con semen 
tresco e IA con semen con~elado. 

APAREAN 1 ENTO 
NATURAL 

l 
3% sements:hembras 

1 
33 hembraa1semental 

1 
2~ corderos nacidos 

IA CON SEMEN 
FRESCO 

l 
Eyaoulaoiones1d{a1 3 
lnseminaciones1dfa: ¿© 
lnsemlnae1ones1ciclo:l020 

t 
102~ hembras1samental 

1 
S00 corderos nacidos 

1 A cau SEMEll 
CONGELAüO 

1 
Semen almaoenado101l litro 

l 
25,Q~~ hembras1sementa1· 

l 
12.000 corderos nacidos 

Maxwell, W.M.c. 1984 

Algo que el productor no debe perder de vista es que a pe-

sat de emplearse términos como "a corto pla=o", los resultados 

y beneticlos que se obtendrán de la JA no se dejarán ver en 

períodos cortos. Y que además, aquel productor interesado en 

implementar un programa de IA en su rebaño deberá considerar 

que para que éste funcione debe tener un sistema de registros 

eficiente y actualizado. un p~ograma de medicina preventiva, y 

que, en caso de inclinarse por la inseminación cervical o in-

trauterina, deberá implementar programa de sincronizaci~n 

de estros. 
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Las téonlcas de IA, almaoenam1ento de semen y sinoroniza

oiÓn de estros en los ovinos eatan muy adelantadas. Sin embar

go, los resultados obtenidos con semen congelado aún son muy 

variables, por lo cual amerita mayor investigación para su 

aplicación en programas de lA comerciales. 



Tipo de 
••man 

Fresco 

61/J 

CUADROS 

Cuadro s. 

Efectos del tipo de semen, nGmero de inseminaciones, sitio de 
inseminación, y número total de espermatozoides inseminados 
sobre los porcentajes de partos en borregas luego de la IA. 

Si tto de 
1nseminac16n 

CerviK 

"A ciegas" 

1ntrautar1 na 

Car vi ca 1 

No. de 1 nse
mi naciones 

2 

2 

No. to ta 1 de 
espermato::oides 
inseminados 
~ )( 10• ) 

2.25 

225 

450 

450 

30 

900 

Hembras que 
pat'ieron '"' 

55 • .3 

65.4 

77.4 

74.4 

82.9 

17.0 
Con¡elado 

"A ola¡as" 2 900 2.2..7 

1 ntrauteri na 60 37.6 

El-Gaatary, H.N. et. al. 1967 
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Cuadro 6. 

Gestación en borregas despué• de inseminación carv1cal y 
vaginal.· 

No, de borre1a• 

Método de Tipo de Ooei• del 
inseminación semen inseminado \mi J inseminadas Gestantes 

Cervical Fresco 0. 1 50 30l60.0) 

Congelado 0. 1 ~9 al 1a. ,,., 

vaatnal Fresco 0. 1 50 a.2l6ta.0> 

Congelado ,¡¡, 1 51 9llí.óJ 

0,G 5;;_ 12l23.ll 

Maxwell, W.M.C. y Hewitt. L.J. 1986 

, .. , 
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Cuadro 7. 

Gestac16n en borre¡as t.raa diferentes m'todos de inseminación 
con semen congelado de carnero. 

ttatodo da Dosl• del No. de hembras No. de hembras 
fnaaminacidn inseminado tml > inseminadas gest.antes ''" 

Cervical 0.1 "ª iHlS.S> 

0.6 45 l~lUZ.ZJ 

Va¡ina l 0.1 ,.7 Chl7.~J 

0.6 .. 6 Eh17.u> 

lnt.rauterlna 0.1 .. s 2.SlSS.b1 

0.6 48 31tt~1.1-.61 

HaM:wal l, W.t1.C. y Hewltt, L...J. 1&66 



Tipo de 
semen 

1 Semen 

2 Semen 
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Cuadro 8. 

Eteotos del tipo de semen, aitio de inseminación y número de 
espermatozoides depositados en el útero sobre la fertilidad de 
las borra¡aa. 

rresco 

con-

Sitio de , 
inaeminacion 

Cervix 

A. Cervical 

No. de hembras • hlo. de nembras Porcentaje 
in•eminadas que parieron de partos 

25 

32 12.s 
¡e lado 

a. Vaginal ,..; 

c. lntrauterina 

1. a. 5111 X 10 35 lb Sl. 'l 

2. a. 200 X 10 30 13 

El-Gaatary. H.N. et. at. 1987 
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cuadro 9. 

Parto• y número de corderos nacidos tra• la inseminación de 
borregas con semen de carnero fresco y congelado L80). 

Tipo de 
••m•n 

Fresco 
c.carv ica l > 

Co1'."1aelado 
(intrauterlnaJ 

Tiempo de insemlnaclÓn 
al retirar esponja C.hJ 

SS 

"ª 
611> 

72 

76 

No. de borregas No. de corderos 

lnsem. Parldasl~J Nacidosl~I xHembra 

S9 28\47.5> 41\69.SJ 1. 46 

111 5ll45.9J Ó4C.57. 7 J 1. 2S 

111>7 S~H55. l J 77l 72..0J 1. 31 

11S 66(57.4) 93c.a0.e> 1.41 

61 24l39.3J 37c.60.7J 1.54 
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Cuadro 10. 

Fertilidad de semen de carnero congelado y suplement.ado o no 
oon PGF2alta previo a su congelacion. 

PGF~a 1 ta anadida Cont.i·ol 
al cemen 

-----------------------------------~=~~~~~~~-----------------
No, de borregas inseminadas 10 10 

No, de bar re gas que parieron "' 
Indice de partos "" 70 .;0 

No. de corderos nacidos l. 6 l. 3 
por gest.acion 

El-Gaatary. H.l.J. et.. al. 1987 
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