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RESUMEN 

CERBON GUTIERREZ JOSE LUIS. Recuperación de embriones en ovejas 
superovuladas Inseminadas intrauterinamente o por monta natural. (Bajo la dirección de: 
MVZ. DVM. Javier de Jesús Valencia Méndez, MVZ. PHD. Luis Alberto Zarco Quintero, 
MVZ. MPA. Juan Alberto Balcázar Sánchez y MVZ. MPA. Vicente Octavio Mejía 
Villanueva.) 

Se utilizaron 35 ovejas adultas durante la época reproductiva. Las hembras fUeron 

tratadas con esponjas vaginales y superovuladas con FSH·P. Las ovejas se inseminaron con 

semen congelado (80 X 101' espermatozoides) el cual fUe colocado intrauterinamente por medio 

de laparoscopía a las 12h(n=10) ó 24 h (n= 10) del inicio del celo. Otro grupo recibió monta 

natural a partir de las 12 h del inicio del estro (n = 15). Seis d(as después del servicio o 

inseminación artificial intrauterina se realizó la colección quirúrgica de los embriones. El 

número de cuerpos lúteos normales encontrados en los grupos de inseminación a las 12 h, 24 h 

y m~nta natural fue de 6.6 ± 2.4, 9.6 ± 2.4 y 7.3 ± 1.9. respectivamente (p>0.05). Las 

ovejas inseminadas intrauterinamente a las 12 h no produjeron embriones. Se colectaron 8.7 ± 

2.2 y 5.8 ± 1.3 embriones transferibles en los animales de inseminación artificial intrauterina 

a las 24 h y monta natural respectivamente. No existió diferencia significativa (p>0.05) en el 

número de embriones obtenidos en ambos grupos, lo que indica la posibilidad de aprovechar 

las ventajas del semen congelado en la transferencia de embriones. La recuperación 

embrionaria fue nula en las ovejas que presentaron solamente cuerpos lúteos en regresión 

prematura. El promedio de cuerpos lúteos normales y en regresión prematura en las ovejas que 

produjeron embriones fue de 11.41 ± 1.4 y 0.9 ± 0.8 respectivamente, mientras que en las 

ovejas de las cuales no se recuperaron embriones los promedios de cuerpos lúteos normales y 

en regresión fueron de 3.5 ± 2.0 y 7 .5 ± 1.2 respectivamente, encontrando diferencias 

significativas (p<0.01). 
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1 INTRODUCCION 

La superovulación y la transferencia de embriones son técnicas de gran importancia 

para aumentar los índices reproductivos de animales con mérito genético superior. 

Para lograr la superovulación en ovejas, por lo general se administran inyecciones 

subcutáneas o intramusculares de gonadotropina sérica de yegua preñada (PMSG) o de 

hormona folículoestimulante (FSH). Los mejores resultados se obtienen al utilizar FSH-P en 

dosis decrecientes cada 12 horas durante 3 días (Maxwell y Hewiu, 1986; Hafez, 1987). 

Para alcanzar los máximos beneficios de la transferencia embrionaria, las hembras 

donadoras deben ser inseminadas con semen de machos de alta calidad genética, por lo que la 

inseminación artificial (IA) con semen congelado cobra especial importancia, ya que esta 

técnica permite utilizar al máximo el potencial genético de los machos, además de tener otras 

ventajas como el optimizar el uso de los sementales y controlar enfermedades contagiosas en 

los rebaños (Davis ¡;¡fil, 1984; Rival~ fil, 1984) . 

A pesar de que la IA es una técnica que se ha utilizado desde 1907, en ovinos ha tenido 

su mayor auge en los últimos 15 años (Davis ~ l!!, 1984). El método tradicional de IA en la 

borrega consiste en la aplicación de semen fresco diluido, depositado en la os externa del 

cérvix (Davis !;! fil, 1984; Maxwell y Butler, 1984, Maxwell !;! ª1. 1993). Sin embargo, la 

utilización de semen fresco diluido para la IA tiene muchas limitaciones, por lo que desde el 

punto de vista de mejoramiento genético es recomendable utilizar semen congelado. 

Sin embargo, cuando se insemina con semen congelado, el cérvix constituye una 

barrera inicial en el ascenso de los espermatozoides, pues resulta dificil el paso de la pipela de 

inseminación a través de los anillos del cervix para depositar el semen intraulerinamenle, por 

lo que relativamenle pocos espermatozoides logran alcanzar el sitio de fenilizacicin (Lighlfool y 

Salamon, 1970a; Maxwell~ fil, 1980). La información existenie parece indicar que para 
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obtener niveles de fertilidad aceptables mediante la IA con semen congelado es necesario 

colocar el semen en el interior del canal cervical o de preferencia en la luz uterina, ya que al 

inseminar por el método tradicional (cervical) con semen congelado el índice de fertilidad es 

bajo (Salamon y Lightfoot, 1967; Maxwell y Butler, 1984; Rival !tl i!l, 1984; Valencia, 1987). 

Se han descrito varios mélodos para mejorar la fertilidad al utilizar semen congelado. 

Así, Lightfoot y Salamon (1970a) ob1uvieron altas tasas de fertilización en ovejas (88%) al 

pasar el cérvix y depositar el semen directamente en el útero, pero ob1uvieron un índice bajo 

de sobrevivencia de los cigotos. Más adelanle, los mismos auiores demoslraron que la 

infertilidad que se producía al inseminar con semen de carnero congelado en pelle! estaba 

asociada con un palrón defecluoso del lransporte de los espermalozoides en el aparato genital 

de la oveja (Lighlfoot y Salamon, 1970b). 

El problema de baja fertilidad al inseminar con semen congelado puede ser superado al 

depositar el semen directamenle en el úlero (Lightfoot y Salamon, l 970b; Maxwell !;! fil, 1980; 

Armstrong y Evans, 1984). Para ello se han desarrollado métodos encaminados a deposilar el 

semen intrauterinamenle. Salamon y Lighfoot (1967) realizaron las primeras inseminaciones 

inlrauterinas en ovejas exponiendo el úlero por medio de laparotomía medio ventral, 

depositando el semen directamente en los cuernos y oviduclo, logrando una alla fertilidad 

(90.5%); pero encontraron alla monalidad embrionaria que fue atribuida a la intervención 

quirúrgica (Lightfool y Salamon, l 970b). 

Posteriormente se desarrolló una lécnica para depositar el semen inlraulerinamente 

visualizando el úlero por medio de un.· h~paroscopio. De esla manera se evita realizar una 

intervención quirúrgica tan lraumálica.~evilando exleriorizar el útero por laparotomía y 
'- .. '<--':.' _; 

eliminado el estrés que se presenla por una"é:irugía· nÍayor. Es1ci soluciona el problema de baja 

fertilidad que se obliene al realizar la i~s~1~ÍrÍ~ciÓ~ cer.vical con semen congelado (Killeen y 

Caffery, 1982). 

01ros irabajos han contirmado que la inseminación laparoscópica con semen congelado 

en pajillas es lan efecliva como la inseminación artificial con semen fresco (Maxwell !;! fil, 
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1980; Killeen y Caffery, 1982; Maxwell, 1984; Rival!:! !!l. 1984) o como la monta natural al 

primer estro post-sincronización {Maxwell, 1984). Además, las dosis de semen congelado 

requeridas son menores que al inseminar con semen fresco por via cervical {Maxwell, 1984; 

Rival!:! fil, 1984). 

En ovejas superovuladas e inseminadas. intrauterinamente con semen fresco o 

congelado, no se han encontrado diferen~las'enlas tasas de fertilización con dosis que han 

variado de 2 a 20 x 106 espermatoz.~{~'f~ h~'o'tiles {Walker ~ !!l. l 989). En general se 

recomienda aplicar una dosis mayor á 6'.7~( i.o~ ~spemiatozoides móviles cuando se inseminan 

con semen congelado a ovejas supero_YÚl.~~~~.{Jabbour !;! !!l, 1988). 

En un estudio realizado en oveja~\uperovuladas para determinar el efecto del tiempo 

óptimo de inseminación por lapar~~~opiii\~tiHzando semen congelado después de retirada la 

esponja intravaginal se ohtuvleroll t~~~~·~e recuperación embrionaria por laparotomía de 
- ·~---.-· ........ , '"t:t:';'----· -. 

53.4% en ovejas inseminadas á la(48 h.ile .. retir'ada la esponja y 73.9% en ovejas inseminadas 

a las 60 h de retirada la esponja ·cschiéwe !<!!!l. 1990). Sin embargo, se desconoce si la 
. """.:1·,,'.;¡_.-

fertilidad pudiera ser aumentadi·~ualldcrhlso~ejasse inseminan intrauterinamente utilizando el 

inicio del estro como rerci~~¿¡;<~~~~' ~;ó~;~~~~ d~:inseminaeión. Lo anterior podría evitar el 
... · : ··' :.:· :·::::;/·) _:','X.\-~.'i'. ,-. ,~, .. ~·.;-¡}~_-, ::_:~.~ .. ::· 

problema de falla enla ~resentación de éstr~ cu~ndo se realiza la inseminación "ciega", es 

decir a determin~d~ tie1npZ:~~w~é}~~t;,~_1i~~;~~-1~'.~sp~nja. 
El objetivó d~t prés~~Íe tr~~~jo}:s co.mparar la recuperación de embriones de ovejas 

superovuladas e inseminádas intrauú!rinalnente con semen congelado a las 12 ó 24 h después . , ·-, .... ,--,-.. , ---","· -· -

del inicio del celo con la 'de o~~jás supc!ro~uladas servidas por monta natural. 
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11 REVISION DE LITERATURA 

2.1 Slncronliaclón. 

El conocimiento de las bases endócrinas de la reproducción y de los mecanismos que 

regulan la secreción hormonal, ha posibilitado el control del ciclo estral de las ovejas por 

medio de programas de sincronización, los cuales facilitan el uso de otras técnicas como la 

superovulación y la inseminación artificial mediante las cuales se logra un mejor 

aprovechamiento del potencial genético de los animales (Haffez, 1987). 

La sincronización del estro consiste en controlar el ciclo estral con la finalidad de que 

un grupo de animales presenten estro en forma simultánea y en un periodo determinado, 

facilitando el manejo reproductivo del hato en general (Maxwell y Butler, 1984; Quispe i;t ª1 .• 

1994). 

Existen dos métodos generales para logra~ la sincronización de estros en hembras con 

actividad cíclica. El primero consiste en la de.s~rucción del cuerpo lúteo mediante el uso de 

substancias luteollticas que permiten que se'lnÍcie u.n ~uevo ciclo estral (Hackett i;t !!!, 1981; 

Herrera i;t !!!, 1990). 

Una de las hormonas más utilizadas. para la lisis de cuerpo lúteo es la PGF2a, la cual es 

una substancia orgánica que se produce. er{ el :ú1érci' a panir del ácido araquidónico (McCraken 

~ l!!,, 1981), y se libera en forma pulsátil pa,r~producir la lisis del cuerpo lúteo (Zarco !tl ª1. 

1988). 

Cuando se administra la PGF2~ ~ p~r~·ir d~I dí~ 4 ó 5 del ciclo cstral de la oveja, las 
. :· ,. : -:: .. ·.·. .' 

células lúteas ya pueden responder a la acción de '·ª l'Gl\a; produciéndose la lisis del cuerpo 

lúteo, la cual se co.mplcta entre 12 y 24 h de aplicada, presentándose el estro a las 36 a 44 h 

post inyección (Herrera ~ !!!. 1990). Sin embargo, ~I uso ~~la l'GF 2a tiene limitantes ya que 

no puede utilizarse antes del día 4 del ciclo por no haber aún un cuerp'o lúteo funcional. 

Además, en la oveja se ha informado la ocurrencia de una incidencia relativamente alta 
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de fallas en la regresión lúlea cuando es aplicada entre el día 8 y 11 del ciclo estral (Herrera !tl 

ª1. 1990), lo que hace necesario recurrir a tratamien1os en los cuales se utilizan dos 

inyecciones con varios días de separación, o.1ratamientos combinados con progestágenos 

(Herrera!;! ¡¡J, 1990). 

El segundo método se basa en la administración de progestágenos, en donde el efecto 

inhibitorio de la progesterona sobre la liberación de gonadotropinas es utilizado para 

sincronizar ovejas que se encuentran ciclando (Quispe !tl !!l. 1994), o para inducir la ovulación 

en ovejas anéstricas o prepúberes (Balcázar, 1992). 

La forma en que un progestágeno actúa para sincronizar el estro en hembras ciclando se 

basa en la simulación de la fase lútea de un ciclo estral, por. lo tanto mientras el progestágeno 

actúe se produce una inhibición en la liberación 'de GnRH a nivel hipotalámico 

(retroalimentación negativa), lo que a su vez resulta enl~ reduc~ión en la secreción hipolisiaria 

de FSH y LH, limitándose así el desarrollo folic,urá/(Cervantes !tl ª1. 1988). Al retirarse el 

tratamiento con progcstágeno cesa la retroalinicÜ.tÓ~ió;, riega;iva, aumentando la frecuencia en 

la secreción de GnRH y gonadotropinas (FSll y LH),· lo que esihnula el desarrollo folicular en 
'·; .. 

forma sincrónica, producicndose la ovulación en un lapso de 24 a 36 h después de terminado el 

tratamiento (Scudamore !tl fil, 1991). 

El uso de progestágenos requiere que los niveles circulantes de la hormona utilizada se 

mantengan en fonna sostenida durante varios días, por lo que se han desarrollado mélodos que 

permiten la administración continua de los fárma~~s"sin requerir de una utilización masiva de. 

mano de obra, asf, se han descrito varias víasde·?·~licación: intramuscular, vaginal, oral y 

subcutánea (Quirke, 1981). 

Los análogos de la progeslcrona más ~ti fizados en el ovino son: el acetato de 

medroxiprogesterona (MAi'), acetato de c16rmadinona (CAP), el acetato de nuorogestrona 

(FGA) y el acetato de melengestrol (MGA) .. (Q~Írk~:· 1981; Quispe,!tl fil 1994). También se 

utiliza la progesterona natural, los cuales se pueden administrar mediante dispositivos vaginales 

llamados CIDR (control inlernal device release) o mediante la aplicación de inyecciones 
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(Scudamore !;! i!!., 1993). 

En diversas investigaciones se han observado diferentes grados de sincronización 

utilizando diferentes progestágcnos por varias vías, siendo el más efectivo la utilización de 

esponjas vaginales impregnadas con acetato de íluorogestrona (FGA) (Crempien !;! !ll. 1984; 

Scudamore !:!. i!l. 1993). 

Una de las desventajas de los progestágenos es que su utilización por más de 10 días 

resulta en una baja fenilidad del estro inducido (Quispc, !:!. i!l. 1994). La baja fenilidad ha sido 

atribuida a que existe un deficiente transporte de gametos dentro del cervix y el oviducto 

(Hackett !:!. !!.l. 1981). 

2.2 Superovulaclón. 

La superovulación es una técnica que se ha utilizado en la oveja para incrementar la 

producción de ovocitos viables (Alwan \;! i!!.. 1988). Esta técnica es de gran utilidad para la 

producción de embriones de anímales genéticamente superiores (Maxwell !;! al. 1993). Se 

menciona que la respuesta a la superovulación no difiere entre ovejas de diferente edad. Sin 

embargo, otros autores han obtenido un reducido número de embriones y de baja calidad en 

ovejas mayores de 5 años (Rutile!;! fil, 1988). 

Dentro de las hormonas más utilizadas para lograr la superovulación se encuentran la 

honnona folículo estimulante (FSH) y otras honnonas con efecto similar al de la FSll, como la 

gonadotropina coriónica equina (eCG o PMSG) y la gonadotropina menopáusica humana 

(hMG) ( Wollen !tl i!l. 1985; Driancoun y Fry, 1992). 

Al parecer el efecto superovulalorio que se logra mediante la utilización de eCG se 

debe a que esta hormona ocupa los receptores para FSll en el folículo. De esta manera se 

logra un incremento en la lasa de ovulación mediante el reclutamiento de pequeños folículos 

menores a 2 mm de diámetro en los cuales se aumenta la lasa de crecimiento, además de 

estimularse el crecimiento sostenido de foliculus grandes (mayores de 4 mm). Así se logra un 

incremento en la tasa de desarrollo folicular, alterando el tamaño y distribución de folículos 

7 



grandes en el ovario ( NcNauy s;t ;tl, 1982; Driancourt y Fry, 1992). 

A pesar de que al utilizar eCG como iratamiento supcrovulatorio se requiere de una 

sola aplicación (l,SOO UI) su uso no es del todo recomendable, ya que se produce un fuerte 

incremento en el número de ovocitos no fertilizados (Rainio, 1991). 

Otra desveniaja que se ha observado al usar eCG como tratamiento superovulatorio es 

que al tener una vida media muy larga en la circulación, continúa estimulando el desarrollo 

folicular durante varios días, lo cual ocasiona que a nivel ovárico se sigan desarrollando 

pequeños folículos (mayores o iguales a 2 mm) después de ocurrida la superovulación. Estos 

folículos pueden persistir hasta el momento en que se realiza el lavado para la recolección de 

embriones, y al parecer los estrógenos producidos por dichos foliculos causan la regresión 

prematura del cuerpos lúteo (Bauye !,;! ;tl, 1988). 

Se cree que las concentraciones relativamente bajas de estradiol producidas por estos 

pequeilos foliculos pueden ser las suficientes para ·desencadenar la secreción prematura de 

PGF2a (Carson !;! al. 1981), ya que el cstradiol estimula la síntesis de receptores para 

oxitocina en el endometrio, con lo cual la oxilocina puede estimular la secreción de PGF
2
a 

endometrial (McCraken, 1984). 

La FSH es responsable del crecimiento del folículo y de la selección del folículo 

destinado a ovular (Driancourt y Fry, 1992). Se conoce que la aplicación exógena de FSH 

causa que los folículos destinados a sufrir atresia maduren hasta una etapa preovulatoria. Tanto 

la LH como la FSH tienen una importante reperc.usión sobre la actividad esteroidogénica del 

folículo, ya que cuando la LH se acopla a su receptor en la célula de la teca se producen una 

serie de cambios bioquímicos encaminados a sintetizar andrógenos a par1ir de colesterol. 

Dichos andrógenos son subsccuentementc convertidos a estradiol en la célula de la granulosa 

por efecto de un fenómeno de aromatización estimulado por el acople de la FSH a su receptor 

(Driancourt y Fry, 1992). Los estrógenos producidos por el folículo actúan en forma sinérgica 

con la FSll, que junto con los niveles elevados de FSll exógena estimulan la mitosis de las 

células de la granulosa y la síntesis de receptores para Lll en estas células, permitiendo así que 
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un continuo número de folículos maduren hasla el estado ovulalorio, produciendose así la 

superovulación (Newman, 1991). 

Se prefiere ulilizar la FSH para la superovulación, ya que resulla en un mayor número 

de ovulaciones, menor número de folículos anovulalorios y más embriones recuperados y de 

mejor calidad (Cognie !:.! 11!. 1985), además de producir una respuesta lúlea más aceptable y 

consistente (Schiewe !:.! 11!. 1990). 

La FSH tiene una vida corla, y requiere frecuemes aplicaciones para mamener las 

concentraciones sanguíneas necesarias para afectar la respuesla ovárica (Da11ena !:.! fil, 1994). 

füisten diferen1es esquemas de aplicación, los cuales varían en dosis, frecuencia y duración del 

tratamiento (Dattena !:.! fil, 1994). 

Las dosis utilizadas varían desde 12 a 22.S mg según las características de los 

animales en esludio (Hawk !:.! a!. 1987; Driancoun y Fry, 1992; Mejía, 1995). En bovinos se 

ha demosirado que la respuesta a la superovulación es mayor al aplicar el lratamiemo en dosis 

decrecientes en comparación con la aplicación en dosis conslanles (Chupin !:.! ;¡), 1985). 

En ovinos las mejores respueslas se oblienen aplicando los lratamientos cada 12 horas durante 

2 o 3 días en dosis decrecientes (Lopez-Sebastían !:.! i!l. 1990; Thompson g ¡¡J, 1990). Existe 

una alta variabilidad en la respuesta, que parece deberse en parte al eslado de la población 

folicular al iniciarse el tratamiento. 

Otro esquema de aplicación es el utilizado por Dattena !:.! ª1 (1994), quienes 

administraron intramuscularmente una dosis única de FSH disuelta en un vehículo de larga 

acción (polivinilpirrolidona), obteniendo resultados similares a los tralamientos lradicionales 

de varios días con dosis decrecientes. 

Se ha infonnado que los regímenes de supcrovulación con FSH pueden ser mejorados 

con el uso suplementario de hormona liberadora de gonadolropinas (GnRll) o de 

gonadotropina coriónica humana (hCG), las cuales provocan la ovulación de mayor cantidad de 

folículos (Darry !:.! í!!.. 1988; Walkcr !:.! í!!.. 1989 ; Krishcr i;¡ 11!. 1994). 
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2.3 Inseminación artlflclal Intrauterina. 

La inseminación artificial (IA) es parte importante en la selección y explotación de 

genotipos superiores. El potencial de la IA para lograr su objetivo depende del desarrollo de 

métodos que permitan la conservación adecuada del semen y de técnicas de IA que logren 

índices de concepción adecuados con dosis pequeñas de semen (Kim ltl ¡¡J, 1992). 

La congelación del semen supera el problema de distribución del semen, mientras que 

la inseminación intrauterina aumenta la tasa de concepción. Estas dos técnicas incrementan 

notablemente el número de crías producido por semental por temporada (Kim ltl ¡¡J, 1992). 

Es conocido que el cérvix de la oveja actúa como una barrera para el paso del semen 

cuando se realiza inseminación artificial transcervical, además la sincronización y 

superovulación hacen más difícil superar (Armstrong y Evans, 1984; Hawk ltl ¡¡!, 1987). El 

tratamiento superovulatorio en ovejas donadoras resulta también en un ambiente uterino no 

favorable para el transpone de los espennatozoides, por lo que a veces no se logran altas tasas 

de recuperación embrionaria. Debido a esto, el depósito del semen directamente en la luz 

uterina por medio de laparoscopía incrementa el número de espcnnatozoides que alcanzan los 

oviductos, lo que aumenta tasa de fertilización en comparación con la inseminación artificial 

transcervical (Lightfoot ~ ª1. 1970b; Fukui y Roberts, 1977; Robinson !;.! ª1. 1989; 

McKelvey, 1992). 

Para obtener un máximo de fertilidad de los ovocitos es importante inseminar en un 

momento cercano a la ovulación (Scudamore !;.! ;¡J, 1991; Maxwell !tl ª1. 1993), así como 

minimizar la pérdida de ovocitos producida por la manipulación quirúrgica (Robinson !tl ;¡J, 

1989). También resulta importante depositar el semen lo más cercano al sitio de fertilización, 

sobre todo cuando se limita el número de espennatozoides (Maxwell !tl !!!. 1993). 

Robinson !;.! ;¡J (1989) mencionan que si se realiza la inseminación intrauterina por 

laparoscopía en etapas tempranas de la fase folicular del ciclo estral (a las 36 h del retiro de la 

esponja) se puede interferir con la ruptura normal de los folículos preovulatorios y la 

captación de los ovocitos por el infundíbulo, obteniendose una baja recuperación acompañada 
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de nula fertilización. Al realizar la inseminación intrauterina a las 48 h del retiro de la esponja 

(tiempo esperado de ovulación) se obtienen menores tasas de recuperación embrionaria en 

comparación con las obtenidas al inseminar a las 60 h del retiro de la esponja (Scudamore ~ 

!!!. 1991). Sin embargo, el número de embriones considerados como transferibles es menor al 

realizar la inseminación intrauterina a las 60 h del retiro de la esponja ya que se encuentran 

retrasados en su desarrollo (Scudamore ~ !!!. 1991), pues un número importante de ovocitos, 

en ovejas superovuladas en las cuales la ovulación ha empezado cerca del momento de la 

inseminación, pueden estar demasiado envejecidos para ser fertilizados cuando los 

espermatozoides ya se encuentren capacitados, y sean capaces de fertilizar (Armstrong y 

Evans, 1984). 

La camidad mínima de espermatozoides necesaria para la inseminación intrauterina aún 

no ha sido determinada, sin embargo puede variar considerablemente dependiendo del tiempo 

de inseminación en relación con la ovulación (Armstrong y Evans, 1984). Se han encontrado 

tasas de fertilización del 1003 utilizando dosis altas de espermatozoides mótiles (80 X 106) 

(Robinson ~ !!!. 1989), en contraste con tasas de 38 y 403 al utilizar dosis más bajas (10 X 

tü6 espermatozoides mótiles) (Evans y Armstrong, 1984). Walker ~ !!! (1984) no encontraron 

diferencias en las tasas de fertilización al depositar intrauterinamente en ovejas superovuladas 

semen fresco o congelado (2 ó 20 X tü6 espermatozoides mótiles). Jabbour ~ !!! 

(1988) recomiendan dosis mayores a 6.2 X 106 espermatozoides mótiles al utilizar semen 

congelado en ovejas superovuladas. 

Las técnicas de laparoscopía, tanto para diagnóstico directo de gestación como para el 

depósito intrauterino del semen, son de gran importancia en la transferencia embrionaria en 

ovinos y en la investigación relacionada a la reproducción. Además, estas técnicas pueden 

tener aplicaciones importantes en estudios similares que involucren especies no domésticas, en 

las cuales se desean procedimientos menos invasivos y cirugías poco traumáticas (Schiewe ~ 

!!!. 1984). 
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2.4 Colección embrionaria. 

La colección embrionaria puede realizarse ya sea medianle 1écnicas quirúrgicas o no 

quirúrgicas. Las técnicas quirúrgicas involucran cirugía mayor por medio de laparotomla y la 

exposición del útero (Boundy !ll fil, 1985); io cual permite examinar el número, tamaño y 

apariencia general de los follculos y cuerpos lúteos, así como la manipulación del útero durante 

la recolección embrionaria. Mediame esta técnica se realiza una perforación en cada cuerno 

cerca de la bifurcación uterina, a través de la cual se inserta un catéter de Foley. Se introduce 

un total 40 a SO mi del medio de lavado uterino a razón de 5 a 10 mi por lavado. El medio se 

colecta en una jeringa mientras se realiza un ligero masaje en el cuerno uterino. Este mismo 

procedimiento se repite de 5 a 8 veces por cuerno. Al final del procedimiento se retiran los 

catéteres y se suturan los sitios de perforación (Schiewe !á i!l. 1990). 

Una variación de esta técnica fue desarrollada por Ruttle !á ill (1988), quienes insertan 

un catéter intravenoso en la unión útero tubárica, por el cual recolectan el medio, que es 

introducido a través de un catéter localizado cerca de la bifurcación uterina. 

Estas técnicas estándar de colección embrionaria por laparotomla resultan en la 

formación de adherencias del aparato genital, el omento y la pared abdominal. Estas 

adherencias pueden reducir la subsecuente fertilidad de las ovejas donadoras. También 

dificullan la realización de la cirugía en intentos subsecuentes de colección de embriones, y 

eventualmente esta se vuelve imposible, por lo que el resullado es la reducción de la vida 

reproductiva promedio de cada oveja donadora (McKelvey !;! i!l. 1986). 

La transferencia embrionaria se ve emonces limitada debido a la colección quirúrgica, 

por lo que recientemente se han desarrollado métodos no quirúrgicos para la colección 

embrionaria en pequeños rumiantes. Existen varias allernativas eficaces, tales como la 

colección embrionaria no quirúrgica y la colección por laparoscopla (Kraemer, 1989). 

La colección embrionaria no quirúrgica involucra el pasar los anillos cervicales 

mediante la dilatación de los mismos,. y la introducción de un catéter adecuado para la 

colección. Las desventajas de este método son la baja efectividad al tratar de dilatar el cérvix,y 
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además de que la presión que se requiere aplicar puede impulsar el medio a través de la unión 

útero-tubárica, lo que podría provocar la pérdida de los embriones en la cavidad abdominal 

(Kraemer, 1989). 

Capehart !tl ª1 (1984) realizaron la colección de embriones por laparoscopia utilizando 

el endoscopio para visualizar la respuesta ov;irica y exteriorizar los cuernos uterinos. Se 

inyectó simullaneamente el fluido de colección en ambos cuernos uterinos y se colectó vfa 

cervical a través de una sonda de Foley. La exteriorización parcial de los cuernos uterinos 

provocaron pequeñas adeherencias en la unión útero tubárica. M's recientemente, McKelvey 1:1 

i!.l (1986) desarrollaron una técnica en la cual no es necesario exteriorizar el aparato 

reproductor y permite que las ovejas puedan utilizarse repetidamente como donadoras. Esta 

técnica consiste en colocar tres trocares-cánula por los cuales se insertan el laparoscopio y un 

par de forceps para laparoscopía. Se realiza una incisión en la pared uterina y se introduce un 

catéter pediátrico de Foley, mientras que en la unión útero tubárica se inserta un catéter 

intravenoso. El medio de lavado que se introduce por el catéter intravenoso es colectado por el 

catéter de Foley. 
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111 l\IATERIAL V METOOOS 

3.1 Locallzaclón. 

Este trabajo se realizó durante los meses de octubre y noviembre en el Centro de 

Ensei\anza Práctica Investigación y Extensión en Rumiantes (CEPIER), de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootécnia de la Universidad Nacional Autónoma de México, localizado 

en el km 28.9 de la carrelera federal México-Cuernavaca, a 19º latitud norte y 99º latitud 

oeste, a una altura de 2760 msnm. El clima de la región es de tipo c(w) (w)b (ij), que 

corresponde a semifrío-scmihúmedo, con lluvias en verano y una temperatura promedio de 

19ºC. La precipitación pluvial es de 800 a 1200 mm anuales (García, 1981). 

3.2 Animales experimentales. 

Se utilizaron 35 ovejas aduhas, de las cuales 15 eran de raza Rambouillet, 3 Suffolk y 

17 cruzas (Suffolk x Hampshire). Las ovejas se dividieron al azar en 3 grupos experimentales, 

10 de ellas en el grupo de inseminación artificial intrauterina a las 12 h de detectado el celo, 10 

en el grupo de inseminación artificial in1rauterina a las 24 h de detectado el celo y 15 en el 

grupo de monta natural. 

Inicialmente todas las borregas fueron sincronizadas utilizando esponjas intravaginales 

impregnadas con 40 mg de acetato de íluorogestrona' durante 12 días. Para la superovulación 

de las ovejas se aplicó FSll-P" de la siguiente manera: 6 mg al día 1 O de colocada la esponja 

intravaginal (3 mg en la mañana y 3 mg en la noche); 5 mg en el día 11 (3 mg en la mañana 

y 2 mg por la noche); y 4 mg en el día 12 (2 mg en la mañana y 2 mg por la noche). 

' Chronogest. lntervel. México, D.F. 

"FSH-P. Scheramex. México, D.F. 
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A partir de 24 h de retirada la esponja se realizó la detección de estros cada 12 h con 

un macho provisto de mandil. 

El grup<l no inseminado artificial.mente recibió monta natural a partir de las 12 h del 

inicio del estro. 

3.3 Colección y almacenamiento del semen. 

Se utilizaron tres carneros de razas Suffolk y Rambouillet, de los cuales, previa 

evaluación, se obtuvieron 3 eyaculados por medio de una vagina artificial. 

La congelación del semen se llevó a cabo por el método de pellets (Lightfoot y 

Salamon, 1970a; Evans y Maxwell, 1987) modificada por Brito !:1 l!I (199S), de tal manera que 

cada pellet tuviera un volúmen de 0.1 mi y 80 x JOº espermatozoides. La descongelación se 

llevó a cabo en un vial estéril, el cual contenía 0.15 mi de suero salino fisiológico a 37 ªC. 

Posteriormente se introdujo el semen en una pajilla de 0.2S mi, para su aplicación. 

3.4 Tratamiento y manejo de lus ovejas. 

Las 20 ovejas de los grupos de inseminación intrauterina fueron dietadas 24 h antes de 

la hora esperada de inseminación. 

Para la inseminación intrauterina se rasuró y desinfectó con cloruro de benzalconio un 
·' : 

área de aproximadamente 20 cm2 anterior a la ubre:· l'os_teriorrnente las ovejas fueron puestas 

bajo anestesia general. La anes1esia fue _inducida utilizando hidrocloruro de xilacina al 2 % 

(0.01 g/kg de peso vivo) y ketamina: base (2 ,;1g/kg de peso vivo). Una vez anestesiadas las 

ovejas fueron suspendidas cabeza abajo en.'una:-~irim para laparoscopía en un ángulo de 30ª con 

respecto a la horizo.ntal: i~á 'piel: se ·i·Ír~idió a .3 cm a cada lado de la linea media, 

aproximadamenle 10 cin ird.elant~ de la u~re pa~r pern;ilir la ·entrada de los trocar-cánula. 

Se uiilizó_un laparoscéípi~ operalorio rec1ode 30 cm de iongitud y JO mm de diámetro, 

el cual se' ini~Ódujo a Ía cavidad abdo!ninirl a través _de un trocar-dnula. Se utilizó una fucnlc 

de luz fría que transmite la luz a 1ravés de una librn óptica nexible de IOO_cm de largo por 4 
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mm de diámetro (Sceger y Klatt, 1980; Quiñones, 1984; Aragunde !;! fil, 1986). 

Posteriormente se introdujo un manipulador para laparoscopía a través de otro trocar 

con la finalidad de desplazar el omento. Después de insuílar el abdomen con aire, se visualizó 

el útero. Se realizó una tercera incisión en la línea media de 12 a IS cm adelante de la ubre 

para introducir a través de una cánula la pipeta de inseminación. 

Una vez descongelado el semen, se evaluó la motilidad progresiva y fue introducido en 

una pajilla de 0.25 mi. Para la inseminación se utilizaron pipetas desechables' en las cuales se 

introdujo la pajilla y s~ colocaron en una pistola de inseminación intrauterina". Las pipetas 

fueron introducidas bajo visualización laparoscópica hasta penetrar el cuerno uterino, 

depositando la mitad de la dosis dentro de cada cuerno. La figura 1 muestra el procedimiento 

utilizado para la inseminación anificial intrauterina. 

Para comprobar que la aguja se encontraba dentro del lumen uterino se corroboró su 

libre movimiento y se observó por medio del laparoscopio el despla1.amicnto del estilete dentro 

de la pajilla, expulsando asi el semen. También se verificó que no se formara una 

protuberancia en el punto de entrada o sobre la pared uterina, lo que indicaría que el semen no 

se depositó en la luz del útero. Este procedimiento se repitió en el otro cuerno uterino. 

Posteriormente se procedió a suturar las incisiones realizadas en piel utilizando suturas 

absorbibles en la pared abdominal y no absorbibles en piel (McKclvey ¡;t ª1. 1985). 

3.5 Colec:ción embrionaria. 

La colección de los embriones se realizó en el dia 6 ó 7 postinseminación por medio de 

laparotomía media ventral utilizando la técnica estándar de lavado retrógrado descrita por 

Schiewc !;! ª1 (1990). 

Al momcn10 de la colección se observaron 1.?s cuerpos lúteos, contandose el número 

' ASPICS pour pailletcs. IMV. L'aigle;· Francia.. . · .. 

"PISTOLET UNIVERSEL < <BARRACA> >; · 1.MV. L'aigle, Francia. 
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total de estructuras y diferenciando entre cuerpos lúteos nonnales (bien definidos, de color rojo 

y bien irrigados) y cuerpos lúteos en regresión (pequeños, de color blanco azulado y sin 

irrigación marcada). La figura 2 muestra la exteriorización del útero y de los ovarios. 

Para la evaluación de los embriones se tomaron en cuenta dos criterios: el grado de 

desarrollo y la morfología. Se consideraron como embriones transferibles a las mórulas 

compactas y blastocitos en diferentes etapas de desarrollo; los no transferibles fueron los 

óvulos no fertilizados, las mórulas no compactas y los embriones degenerados. La figura 3 

muestra algunas estructuras transferibles y no trdnsferibles. 

En cuanto a su morfología se consideraron como transferibles los embriones buenos o 

excelentes (esféricos, simétricos y con células de tamaño, color y textura uniformes o con 

impeñecciones menores en estas características). (Trcjo, 1986; Rullle ~al. 1988). 

3.6 Alllillsls estadfstko. 

La respuesta a la superovulación se evaluó por el número y calidad de los cuerpos 

lúteos presentes en los ovarios, el cual se comparó entre grupos por medio de análisis de 

varianza (Triola, 1986). 

Para evaluar el número de embriones colectados en los dos tratamientos (inseminadas 

intrauterinamente y monta natural) se realizó una prueba de comparación de medias mediante 

un análisis de varianza (rriola, 1986). 

Se realizó un análisis de correlación entre el número y tipo de cuerpos lúteos y las 

estrucruras recuperadas, así como un análisis de varianza utilizando como covariable el número 

de cuerpos lúteos (Triola, 1986). 
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a) 

b) 

Figura 1. a) Sitios de Inserción de los trócares. 
b) Observación del útero y depósito del semen. 
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a) 

b) 

Figura 2. a) Exteriorización del útero y del ovario. 
b) Evaluación de la respuesta a la superovulación. 
En ambas (a y b) se observan cuerpos lúteos normales. 
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1) 2) 

3) 4) 

5) 6) 

Figum 3. E.~tructuras no transferibles: 1) ovocito; :2) mórula inicial degenerada. 
Estructuras transferibles: 3) mórula; 4) bluslocito inicial; 5) blastocito 
maduro; 6) blustocito eclosionado. 
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IV RESULTADOS 

Todas las ovejas sincronizadas manifestaron estro dentro de las primeras 24 h 

posteriores al momento del retiro de la esponja. 

La motilidad del semen al descongelar fue de 45 % , por lo que las ovejas fueron 

inseminadas con 36 X 106 espermatozoides mótiles, es decir aproximadamente 18 X 106 en 

cada cuerno. 

En el cuadro 1 se muestra la respuesta a la superovulación con FSH-P en base al 

promedio de cuerpos lúteos normales y cuerpos lúteos en regresión prematura en los tres 

grupos experimentales (monta natural, inseminación artificial intrauterina a las 12 he 

inseminación artificial intrauterina a las 24 h). Se observa que entre los grupos no hay 

diferencias estadlsticas (p>0.05), lo que significa que los tres grupos eran homogéneos. 

Cuadro 1. Respuesta • le •uperowulact6n 
en los tres grupos e•pert111entalH 
utilizando FSH·P. 

1 
1 
1 
J Tipo de 
1 c1Arpo1 l1lteo1 

1 
1. 

Mont• n1tural 

· ,._;. n•15. · .· 
;. llledia,.t EE•i 

lnt•lnacl6n ln11tnlnacl6n 1 
intrauterh• Intrauterina 1 

• lH 12 h .. lH 24 h 1 
'.L . n•10 ., n•10 1 

·...:11e 1 EEM .. :-le 1 EEM. 1 

cuer~~ lllteos··. 1 ._ ----;:_-__ ,_ ·_ .. , · · _ _ __ '· . . . ( 
. noMn.tea:·: 1-~·· ... 7~3,t'_1;.9·- ·:;.~~~~6:~-.--.~z;, /--~-~6·._2~·4 1 

1 CuerpOs j llteoS · · 1 
1 on reg~ut.ón ·:·I 

~:,:.::. ::;\-~· ·- ... -.. < ·. ,_:,.: -.~I- 1·· 
'·~:• r;1é ::-\}·7 ~1.4 ·.: 4.1 , 1;4 1 

EE" • errOr ·elt~r ·dé-·\·;··~·;-~:·f-~- :,:- · .. ,·,::;- ·:>.::· 
n • · núMro d9 .' t• U,~-,.¡¡~-:·~, ,-~ ... ~ .. ~ .. :·~·} :· .~. , .. , ~>~':·'.':,.,. : ~· .1 

.• 

Las dlfer~IH 0ent~e las·~~~~-~°" .'·~~-l~_lc•tl~~~·(p>0.05). 
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grupos experimentales (monta natural, inseminación artificial intrauterina a las 12 he 

inseminación artificial intrauterina a las 24 h). Se observa que entre los grupos no hay 

diferencias estadislicas (p > 0.05), lo que significa que los tres grupos eran homogéneos. 

Cuadro 1. Respuesta a le superovul1cfón 
en los tres 1rupo1 eapert..nt•lH 
uttl izardo FSH·P, 

1 Grupos di lns•lnocl6n 
1 
1 1 lns•lnact6n lns111tnacl6n 1 
1 Tipo ~ 1 Monh Nturel fntreut1rin1 intrauterina 1 
1 ·cuerpo1 hlteos 1 , .·., r·. a lH,12 h 1 lH 24 h 1 
1 • 1 . <> ·, n•15 n•IO n•10 1 
1 :. 1 ·-t• t,EEM :.· :Mdtu EE~ • ~tií i EEM :1 

1 cuerpos.l~teo•: l.: .. ··:.:· .. :·:;,::>· •' · · .,,.. ···1 
1 normales· .1 <7.l <1.9 ·· ·•6t~"l:~j¡ ::9.~ •:2.¡·?I. 
1 c~r~i'l.llie~~.~:;¡·: ;.,·····'.;~P.:>;.~",::.¡/;~¡ ...-~.· · ":o·<::·~-·;¡ .. 
1 en rq~~slón: J. :::.1.9:• .•• ':1>t': · 1.7 t1.4 · 4.1 • 1.4 1 " 

-;._,,,; 

n • núlero • la .. ura;· ·<·-·'. .'.· ·. '>.: ·, 
Las dlfer~fH entre-~~· g~~i. ~ 1on.,1lgnffl~1tl,v1~ (JP0,05), 



En la figura 4 se observa que, independientemente del grupo de inseminación en el que 

quedaron asignadas, poco más de la mitad de las ovejas supcrovuladas tenlan unicamente 

cuerpos lúteos normales, mientras que en el 34.28% de las ovejas había cuerpos lúteos en 

regresión, ya sea solos o acompañados por cuerpos lúteos normales. El 11.42 % de los 

animales no ovularon o no tuvieron respuesta superovulatoria (menos de 3 cuerpos lúteos por 

oveja). 

C1erpo1 hít1os 11 
17 

14,, 
ftlrtllh frtUtlfl 

C1erpos líleo1 1or111lr1 
54 29\ 

1714\ 

C11trpe1 líteo1 •or111l11 
' 11 rt1rt1161 prt•1t1r1 

1142't 

Sin mpuu11 

Figura 4. Porcentaje de ovejas ~rowl9das con diferentes tipos de cuerpos lüteos, 

En el grupo inseminado intrauterinamente 12 h después del retiro de la esponja no se 

encontró un solo embrión, el promedio de ovocitos recuperados por oveja en dichos animales 

fue de 2. 9 ovocitos. Debido a esto en todos los análisis posteriores solamente se compararán a 

las ovejas del grupo de monta natural contra las inseminadas intrautcrinamente 24 h después 

del inicio del estro. 
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Al comparar las caracteristicas ováricas de las hembras que produjeron embriones 

(fertilizadas) con aquellas en las que se recuperaron unicamente ovocitos (no fertilizadas), se 

observa que tanto en el grupo de inseminación anificial intrauterina a las 24 h como en el de 

monta natural las ovejas fertilizadas tenian más cuerpos lúteos normales y menos cuerpos 

lúteos en regresión que las ovejas no fenilizadas (Cuadro 2). 

Cuadro z. Cuerpos lüteos norml11 y en regresfón dt lH 
hellbr11 que produjeron eftlbrfone1 (fertilizadas) y htlllbrH 
en laa que se obtuvieron W'!IC811'1ente ovocttos (no 
fertfll1edas), 

¡varloble oveJH Fertl\hldls OV.j11 •o. fertHtHdH 

1 "°"" lns11111tnac:t6n 
J natural tntr•utertn1 

. i • IH 24 h 
"I media· t EEM media t EEM :· 

1 .1 
1 cuerpos. _l llt~o1 1 . ., 
i normale1.~:·¡ ID.O t 1.9• .. 12.1".·2.1•. 

1 < 'T .. : .. :· 

1.·. :>:'.'!\-. 
¡cuerpos-_lúteo1J .. , . .. . 
len rearest6n ;', 1. ,.,.. ,,,. 0.11 1.z• 
1 pr..,;tura'. ·. I 

PrClftlfdto 

t EEM 

1 Monta lnH1ttNCl6n 

1 n11türal tntnUtef.tn. <~ron.dio· 
1 a tas 24 h ·--
1 medl~ t EEM mect1._· ~ ·n,.,'.~ ',:1 EEM 

1 
1 

.1 
1 

a, b, e, d, pira t11 deter1'1inedo tipo de cuerpo lüteo (rtÍngl6n> tas Úterales 'diferefit"es· Indican 
diferencias est.cffltlcll entre grupos <pc0.01). ·· · 
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En el cuadro 3 se muestra el promedio de embriones y ovocitos recuperados, 

considerando a todas las ovejas de los dos grupos experimentales (monta natural vs. 

inseminación artificial intrauterina a las 24 h). No se encontró efecto debido a la raza, por ID 

que los resultados se presentan en forma conjunta. 

Cuedro J. Prm.c:tio cM MDrlone1 y ovocttos obtenido• en 
ovejn lnt•inedl1 intrtutertn..-nt• (24 h de l• dtt1cctón 
dll e1tro) o Hrvidas por ..,,,,. n1tur1l. 

Monta 
natural 
In= 15) 

1 1 1 

ln1lflllnacf6n Intrauterina 
a lH 24 h 

(n • 10) 

Pr-.dlo 
t EEM 

1 .;..,.c1o .I · · · .l. 
1 -•-•:IJ9i·12 1 .:._5,z.•\.9.';_· 
1 ' 1'; •.. :;) .~ • f 

. ·, .·· ··:- .. ·-. 

EE" ·• error ·estan:llr. de· la medi8: 
n • rúltro de t8 ""'•tr•~ .. · 
• lhlilero de ·e1trÍJc:turi1 = 8*i:r1onéS ·• ovOcitos:· 

24 

1 
1 
1 
1 

1-
1. 
1 
1 



En el cuadro 4 se observa el promedio de embriones y ovocitos recuperados en el dia 6 

ó 7, considerándose unicamente a las ovejas fertilizadas (que produjeron embriones). 

A pesar de que no existieron diferencias significativas entre los grupos (p > 0.05), 

parecerla que existe una marcada tendencia a obtener mayor número de embriones totales y 

transferibles utilizando la inseminación aniticial. 

Cuedro 4. Pr~lo de embriones v ovochos de las 
oveJH qi.,. produjeron embriones de acuerdo al tipo de 
servicio. 

Mont• 
n1tur•l 
<n • 8) 

1n1Mlnac:l6n ·tntraute'~¡,;:8 
'•t•i.Z4h'·· 
,·.:/en .. ~. 6>. · 

Promedio -: 1 . -~ Prcmedt'o:,· 
tEEM··''I.';•'-'· tEEM. 

.. , .. 
1 
1 

1' . . ••. 1 
IN(lnero de 
ieot>rtones · 

..... 
· a·.7 ·1:·2.z' 

'.·.···1, 
1 

. 1 
........... 1 ,• 

: 1. 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

n• .JÑ!lero de:. la ·.ae,Str~-:·:· ... :· , ... _, .. _. . : · ,_'(~ , . 
Les diferencies entre grupo1·no son'stgniflcatlvas (p>0.05). 

' •.·· ·- .- "' ,_.... . 
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EKistió una alta correlación entre el número de cuerpos lúteos normales y el número de 

embriones totales y transferibles obtenidos en cada oveja (cuadro 5). 

Cuedro 5. Coeficiente de correlación 
entre el núlllero dt cuerpos lúteos 
no,...\H o en re1r1at6n y lH 
HtructurH rec&.1p9r11dH. 

Estructuras 
rec1,4Jerildaa 

Etmrtones 
totales 

E"*>riones 
, tran.1feribli1 

Cuerpos lúteos cwrpos ltlteos J 
norMles en regrestdn 1 
prOIMdto p~Clflld~o :·. · f 

1 
.' 1 

.1 ,··+:.,.,:•.;,,._',·. :.',:/'":.: .. !'· 
1. ·· · ·; 0.61.A: · ::,..'· ·-:.º·IS .. I . 

1 1: ' '• '.' 1 
1 ·. ovocttos' .:·,U¿.¡io,4s--,i'..:'·i,/: /.'.º.·'<'.'. . : .. 1 

1 
1 

,···' ., 

Ea,tr~tÚras. 

. ' ,,~ J ' . 
• Valores con astefÍscO ·repreSe~tan.dttirenciH' 

estedfst~c8s slii~lfi.~~tiva~· .. <P~.~-01)·~; · ' 
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Existió una alta correlación entre el número de cuerpos lúteos normales y el número de 

embriones totales y transferibles obtenidos en cada oveja (cuadro S). 

l. 
I· 

CUldro s. Coeficiente de correlación 
entre el rúlero de cuerpos lúteos 
nonMlH o en rqrHl6n ., lH 
e1tructurH rec14M'rldm1. 

Estructuras 
recuper.0.1 

Emrtones . 1 
totllH- I _ 

Cuerpos lúteos 
nor1111le1 · 
promedio 

,. ·; 

.- ~-.~~---~· ~--~~-; 

Cutrpo1 lúteOI 1 
- en regresión .: 1 

·pr.-élt o: 1 

rmrtonea ·::.:J:··. · ".'.\\:> '·' .. ;" 
~r~sfer~b~.ea ;: 1 :,;. · ·, 0.6S • .'.;: 1~, ~>;, 0.1~: 

• Vilores con· estert~i:o r~P~~Sent~n dlté;·.~las 
estedf st f cas Si gnlf tc'átivaS. (p<0.01 ).- ·: . • . -- .. <· ''·.' ..... 
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Como se mostró en el cuadro I, las ovejas del grupo de inseminación intrauterina, por 

razones de azar, tuvieron más ovulaciones que las de monta natural. Por esta razón, al repetir 

el análisis utilizando como covariable para cada oveja el número de cuerpos lúteos normales 

presentes en sus ovarios se obtuvieron los resultados que se muestran en el cuadro 6, en el que 

se observa que no eKisten diferencias entre los tipos de inseminación. 

Culdro 6. Pr-.lto de •rlonH 'I ovocltos recuperldoa 
de1pul1 di lr.•INr •rtlflcl1lmf'te 1 lH Z4 h del Inicio 
del estro o por..,,. natural uttliundo el rMltro d9 cUlrpoa 
lüteos COlftO cov1rteble. 

1 
\tns.,.inac:ión 

1 

Monte 
natural 
en= 8> 

IM•lnactón lntr1utertrw 
· 1 las 24 h 

en• 6) 

Pr-•U• .. ,
1
1.,. 

t EEM . . ': ·. 
PráNdlo 
t EEM 

\ .. ,. :: ··i.. ·'.•· ·(,:,·¡ ·,· '" <.:·e;;· 
IÑ~fº de:~:' ·· 1 · i~ ·'i" 1-·- .i ~.·(:{i ,··<}.,·:. ,,, 
lovocftos:· :<;.I; .2~0 t. o~.a·· r.: .:.',:-/}.s .. "• 1.0<~· .. : ~ 
1 ·1 •:.: .r 
¡ • .-,.~·:>'1:· '. L 
!estructura• ·',: 1 8.9 t .1.2 1 8.1 t 2.0 

... · ...... _' . . 
EEM = error eat.,.r de l• media. 
n ;,. núne·ro de la Ustra. 

1 
.\ 

1 
1 

. 1 
1 

J 
1 

las dlferénclas entre los gn..,01 no son sltniffcatlvas (p>0.05), 
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V DISCUSION 

En el presente trabajo, se pudo observar que todas las ovejas que fueron sincronizadas 

y superovuladas manifestaron estro dentro de las primeras 24 h posteriores al momento del 

retiro de la esponja, lo cual coincide a lo informado por Dattena !tl ª1 (1994) y López !tl i!l 

(1990). 

En el presente estudio el 11 .4 % de las ovejas no respondió al tratamiento 

superovulatorio, porcentaje similar (8.6%) al informado por Duckrell !tl ¡¡! (1989). Schiewe !tl 

l!l (1990), quienes al utilizar PMSG observaron que hay ovejas que intrínsecamente presentan 

una baja respuesta superovulatoría, en las que la hormona es incapaz de rescatar foliculos 

destinados a tener atresia. Probablemente, las ovejas que no respondieron a la superowlacíón 

en el presente trabajo presentaban un fenómeno similar, por lo que tal vez necesitaban una 

dosis de FSH más elevada que la utilizada. 

El promedio de cuerpos lúteos obtenido en respuesta a la superovulación fue similar al 

encontrado por otros autores (López !tl ;tl, 1990; Scudamore ~!!l. 1991; Daucna !tl .al, 1994). 

Sin embargo, es menor a los obtenidos por Bondioli y Wright (1980), Cognie !tl ª1 (1985) y 

Chesné !tl ª1 (1987). Esta diferencia pudo deberse a que dichos investigadores utilizaron una 

dosis de FSll superior a la de este trabajo, ya que Bondioli y Wright (1980) obtuvieron un 

promedio de 12.7 ovulaciones por oveja utilizando 24 mg de FSH, Cognie !tl J!! (1985) 10. l 

ovulaciones con 16 mg de FSH y C~esné ~ !!.! Ú987) 10.2 ovulaciones utilizando 16 mg de 

FSll. 

En las ovejas del. grupo ¡J~'ín!il!~1ina~~ón artificial intrauterina a las 12 h de detectado el . - . . . ,., 

estro no se obtuvieron embriones; 'o~bid~~~~<Í.~c. ~t. ~stro se presentó en promedio 24 h después 

del retiro de las esponjás, las ovej~s de esti: grupo fueron inseminadas aproximadamente 36 h 

después· del retiro de las esp0nj~s:· ·~obinson ~ ª1 { 1989) tampoco recuperaron embriones al 
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inseminar ovejas intrauterinameme 36 h después del retiro de la esponja. 

Lo anterior probablemente indica que la inseminación intrauterina 12 h después del 

inicio del estro es prematura, y que cuando se utiliza semen congelado en ovejas superovuladas 

la inseminación intrauterina deberá realizarse en un momento más cercano a la ovulación. 

Holst y Moore (1970) mencionan que es necesario evitar tanto la inseminación temprana como 

tardía. 

Se ha informado que la viabilidad del semen congelado en el aparato genital de la oveja 

es menor que la del semen fresco (Evans y Maxwell, 1987; Walker !;! !!l. 1989; Salamon y 

Maxwell, 1995). También es conocido que cuando se insemina intrauterinamente a ovejas 

superovuladas durante la fase temprana del ciclo estral (Robinson !tl !!!. 1989) se deteriora tanto 

el transporte espermático como la viabilidad del semen. En la oveja la ovulación se produce 

alrededor de 30 horas después del inicio del estro (Walker !tl !!l. 1986). Esto significa que al 

inseminarse 12 h después del inicio del estro aún faltaban 18 o más horas para la ovulación, lo 

que al parecer es un intervalo demasiado largo para el semen congelado. El inseminarse mas 

cerca del momento de la ovualción se logró una fertilización exitosa, por lo que en las ovejas 

del grupo de inseminación intratuterinaa'ias i4 h de ~etectado el estro el número de 
'i-' . . 

embriones transferibles obtenidos en este ·.trabajo fue superior al promedio encontrado por 
.···: ,' ;•·,_··.,;;-

Walker !tl !!! ( 1984), quienes utiliiaron' uti~ metoilología similar para la inseminación y menor 

cantidad de espermatozoides mó.~iles'C.1 a".io millones de espermatozoides mótiles al 

descongelamiento por cuerno inseminado). Aunque .;xiste poca información en cuanto a la 

dosis de semen congelado que de~e utili'~ars~·'en la .inseminación artificial intrauterina en 

ovejas superovuladas, en el p;esente. trabajo ~Í habe~ ui'ilizado una dosis mayor se tradujo en 

una mayor cantidad de embrion~s t~a~sferibles recup~rados. 
Robinson !tl !!..! ( 1989).menci~_~a~· que hay una baja recuperación de embriones al 

realizar inseminación intrauterina a. las 48 h de retirada la esponja, lo cual atribuyeron a la 

técnica de inseminación dado que la manipulación del útero y de los oviductos interfieren con 

el transporte de los embriones. Sin embargo, al día tres post-inseminación realizaron una 
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inseminar ovejas in1rau1erinamen1e 36 h después del reliro de la.esponja. 

Lo anterior probablemenle indica que la insemlnaciÓ.n .imraulerina 12 h después del 
. . . 

inicio del es1ro es premaiura, y que cuando se u1iliza se.men. congelado en ovejas superovuladas 

la inseminación in1rau1erina deberá realizarse en 'u~ n;o~1en;o· más cercano a la ~vulación. 
Holsl y Moore (1970) mencionan que es necesario evi1ar 1an10 la inseminación temprana como 

lardla. 

Se ha informado que la viabilidad del semen éongelado en el aparalo genilal de la oveja 

es menor que la del semen fresco (Evans y Muwell, 1987; Walker !á fil, 1989; Salamon y 

Maxwell, 1995). También es conocido que cuando se insemina in1rau1erinamcnle a ovejas 

superovuladas duranle la fase lemprana del ciclo eslral (Robinson !;! fil, 1989) se deleriora lanlo 

el transporte espermálico como la viabilidad del semen. En la oveja la ovulación se produce 

alrededor de 30 horas después del inicio del estro (Walker !tl i!l. 1986). Esto significa que al 

inseminarse 12 h después del inicio del es1ro aún fallaban 18 o más horas para la ovulación, lo .· . 

que al parecer es un intervalo demasiado largo para·'~! semen congelado. El inseminarse mas 

cerca del momcn10 de la ovualción se logró' una ·~e,nllilación exilosa, por lo que en las ovejas 

del grupo de inseminación intratuterin~· a l~~·.24¡¡ d.e detec1ado el es1ro el número de 

embriones transferibles oblenidos en· este trab~j~· iu~- ~Üperior al promedio encontrado por 

Walker !á ª1 (1984), quienes utilizaron l.lna 'rneicídologfa similar para la inseminación y menor .. . ' ~- , ~ . . , . 
cantidad de espermatozoides llló1il~s 'ú 'a í'o·,;1friones de espermatozoides mótiles al 

• ~ - • · r.'-.' · ' ." • ··' 1 

descongelamiento por cuerno inseri1i_nad~f·Au~q~e ~xiste poca información en cuanto a la 

dosis de semen congelado que'd~be-~úr§~;se ~n la inseminación artificial intrauterina en 

ovejas superovuladas, en el pie{~~-Íe t~abájéi·e·l ·haber utilizado una dosis mayor se tradujo en 
. ·~ .. . ·<''' 

una mayor cantidad de embriones trans~eribles recuperados. 

Robinson !á ª1 Ú 989) mendÓn;rnque. hay. una baja recuperación de embriones al 

realizar inseminación intraulerin_a a las 48 h de re1irada la esponja, lo cual atribuyeron a la 

1écnica de inseminación dado que la manipulación del útero y de los oviductos interfieren con 

el transporte de· los embriones. Sin embargo, al día tres post-inseminación realizaron una 

29 



laparotomía para eimminar el número de cuerpos lúteos en los ovarios, lo cual sí interfiere con 

el transporte de los embriones. En el presente trabajo, una vez realizada la inseminación 

intrauterina se procedió a lavar los cuernos uterinos al día 6 post-inseminación, cuando los 

embriones ya habían descendido a los cuernos uterinos, lo cual posiblemente contribuyó a una 

mayor recuperación embrionaria. 

Cabe hacer mención que en el presente trabajo no se revisaron los ovarios al momento 

de la inseminación intrauterina ya que se liene evidencia de que esta manipulación interfiere 

con el transporte de los ovocilos•. 

Se ha informado que los cuerpos lúteos en regresión prematura constituyen un 

problema en la superovulación, pues ocurren frecuentemente y afectan la recuperación 

embrionaria (Schiewe !U fil, 1990). En el preseme trabajo se encontró un mayor número de 

cuerpos lúteos en regresión prematura y menor número de cuerpos lúteos normales en las 

ovejas en las que no se recuperaron embriones, tanto de los grupos de inseminación 

intrauterina a las 24 h del inicio del estro como en los de monta natural. 

Es conocido que al utilizar eCG como tratamiento superovulatorio hay un reclutamiento 

y rescate de folículos que estaban destinados a sufrir atresia, sin embargo, dado que la vida 

media de la eCG en la circulación es muy larga, continúa reclutando folículos antralcs, los 

cuales tienen una secreción suplementaria de estrógenos (Armstrong lá 11. 1982; Jenscn lá l!!, 

1982; llawk !U í!.l., 1987) que afectan el desarrollo de la gestación, ya que provocan la 

regresión prematura del cuerpo lúteo (Schiewe. !;! fil, 1990). 

Aún cuando estos efectos son.R1enos evidentes al utilizar FSH (Elsden !U J!!, 1978; 

Annstrong !U i!l, 1983), en el prcse.~te !~abajo se observó un porcentaje relativameme elevado 

de cuerpos lúteos en regrcsió~~~·~~~~~tura, encontrándose que solo tenian este tipo de 

estructuras y no se obt~vier~n·e'1~bri~~es ni ovocilos, lo cual coincide con lo informado por 
; . '·'<, - ~ ' -, .,. ·,:. ' 

' ..... ~. 

• Comunicación persotiaL 'l'Íoni.s~·r~xwoth, O. Texas A & M University, Collcge Station, 

Texas, USA •.. 
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Schiewe !tl fil (1990). 

La regresión prematura del cuerpo lúteo posterior a la estimulación hormonal cxógena 

es una causa poco entendida de falla en la recuperación de embriones en ovejas y cabras 

superovuladas. La disfunción lútea en ovejas superovuladas es generalmente caracterizada por 

un alza pasajera y caída en las concentraciones circulantes de progesterona dentro de los cuatro 

dfas posteriores a la ovulación (Armstrong y Evans, 1984; Dalcázar, 1995). 

Como se mencionó anteriormente, la regresión prematura de los cuerpos lúteos 

aparentemente se debe a una excesiva producción de estrógenos ováricos a partir de folículos 

que se desarrollan en el ovario por efecto del tratamiento superovulatorio, pero no llegan a 

ovular (Dattye g ;!l. 1988; Schiewe g ;!l, 1990; Driancourt y Fry, 1992). 

Hay que recordar que para que se produzca la lisis del cuerpo lúteo se requiere que se 

establezca un patrón de secreción pulsátil de la PGF 2a por parte del útero (Zarco !tl fil, 1988) . 

Aunque los mecanismos que regulan la secreción y sfntesis de la PGF2a no estan 

completamente claros se conoce que las hormonas esteroides ováricas (estradiol y 

progesterona) y la oxitocina tanto de origen lúteo como hipofisiario, juegan un papel 

sumamente importante en la generación de estos pulsos (Vallet !tl fil, 1991; Garverick !tl ;!l, 

1992; Silvia y Raw, 1993). 
:" .. - - ,'· 

El estradiol proveniente de los folfculos (Daird !tl fil, 1976; Silvia !tl fil, 1992) al 

interactuar con sus receptores estimulá la s;~i~sls ~~;~ ~ecept~r~~ de oxito~iria (McCraken ru 
-''~. ( . -.. ' :·.\; , «: ,_..,:; . ' -' J - • • • • • • • 

í!I.. 1984). En este momento se comierizáa lib~Í:ároxiiocinade.origenhipofisiario en forma 

pulsátil (Silvia !á ª1. 1991 ), la inter~~~·iÓnéd~";;ta o~Úodina .con ¿u receptor ocasiona la 

liberación de prostaglandina F2a uter;~a(~éCr~ke~t ~V 1~84; ~llvia !tl ;tl; 1991). Las 

elevadas concentraciones de PGF 2a a sÜ· vez .. estimÚla 'al cuerpo lúieo para que Í:sÍe libCre más 
, .. :._. •',--.... ·.·,.r.' ·.· , · .. ·•·· '.·', ', .,_•-. ,· 

oxitocina (Moore !tl ª1. 1986), estableciéndos~ e~toric~s un delo de rétroálinienÍaciÓn positiva 

entre estas dos hom10nas. 
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Probablemente el estradiol proveniente de los folículos que no se luteinizaron por efecto 

de la superovulación este estimulando la formación prematura de receptores para oxitocina, lo 

cual apoya la teoría de Carson !;! ª1 (1981), quienes plantean la hipótesis de que los follculos 

pequeños considerados como "no estrogénicos" (menores a 2 mm de diámetro) que se 

desarrollan después de la ovulación, si producen pequeñas cantidades de estradiol, las cuales 

en conjunto son suficientes para desencadenar la síntesis de receptores para oxitocina en el 

útero y de esta manera desencadenar el proceso de luteólisis. 

Parece existir una alta relación entre la presencia de cuerpos lúteos en regresión 

prematura con la sobrevivencia de los embriones, lo cual podría deberse a la alteración del 

ambiente uterino que se produce al reducirse los niveles de progesterona. Jaqueline ~ ª1 (1989) 

mencionan que los cuerpos lúteos de cona duración no son la única causa de problemas de 

fenilidad, sino que se presenta una mortalidad embrionaria causada por un inapropiado medio 

ambiente uterino, además de una inhab.ilidad del embrión para producir substancias 

luteotrópicas. 

Aparentemente el disturbio hormonal que ocasiona la regresión prematura de los 
··; ' 

cuerpos lúteos está ya afectando a la ges.tación en etapas anteriores, alterando el transpone de 

gametos y la fertilización. Esto es sugerido por el hecho de que en los animales con cuerpos 

lúteos en regresión prematura no se encontraron embriones pero tampoco ovocitos. 

En este trabajo, se observó que de las ovejas que tenían cuerpos lúteos normales en 

asociación con cuerpos lúteos en regn:sÍÓn prematura (17.14%) si se recuperaron embriones, 

mientras que la r~'Cuperación de enibriones fue nula en aquellas que solamente tenían cuerpos 

lúteos en regresión prematura· (17. 14%) .~·Schl~we i;¡ ª1 (1990) mencionan que no se presenta la 

asociación de cuerpos lúteos normaks.;~·o_ri cuerpos lúteos en regresión prematura, pero tanto 

en este trabajo, como en el rcaÚ~.ád~ p~;'Rosas (1995)", se ha podido observar que ambos 

~ Comunicación personal. Ros~s. J. Departamento de Reproducción, l'ac. Med. Vet. y Zoot., 

UNAM. México, D. F. 
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tipos de cuerpos lúteos pueden coexistir en el mismo animal.. En ovejas con ambos tipos de 
. . 

cuerpos lúteos (normales y en regresión) es probable c¡ue los que se consideran normales se 

encuentren ya en proceso de regresión, por lo que .no' se puede descartar que el proceso sea de 

todo o nada. 

En el presente trabajo se pudo aprcc.lar que de· acuerdo a lo descrilo por lluntcr !;! ¡¡! 
.. · ,:-

(1986), los cuerpos lúteos normales eran de .. un cofor rojo brillante, prominentes, mientras que 

los cuerpos lúteos en regresión prematura e,ra~ pálidos, con escaso parénquima y de tamaño' 

reducido. 

En las ovejas que presentan cuerpos lúteos en regresión prematura se produce una 

elevación transitoria de progesterona en el dia 3 del ciclo, la cual desciende hacia el día 4, 

alcanzando niveles basales al día 5 (Schiewe iu ¡¡!, 1990; Balcázar, 1995). También se ha 

observado que cuando ambos tipos de cuerpos lúteos se presentan en la misma oveja los niveles 

de progesterona también descienden en la misma forma•, lo que apoyaría el concepto de que 

los que aún se observan normales en realidad ya iniciaron la regresión. 

Schiewc g_¡ !ll ( 1990) mencionan que la presencia de cuerpos lúteos en regresión 

prematura es independiente del tratamiento de gonadotropinas y lo asocia más bien a la 

administración de la l'GF2a exógena utilizada para la sincronización. Sin embargo, en el 

presente trabajo se pudo determina.r :qu~.·~~te ,efücto es producido por el tratamiento 

superovulatorio con FSll, ya que las ~\i~j-~s·~~'·recitii;;ron prostaglandinas. En este estudio se 
.. ,,·_J'.;l"'"·;::.·,1.·· ' 

utilizó una dosis relativamente baja de f'SH'(IS Íng) y' aún asi se presentaron los cuerpos lúteos 
·.~ .:: /.·:;1<¡">:;,\"~~-~-~\ .>:··~:.;.¿;·':"¡·,~>~··:, ''. ;, .·_.- ' .. - ... 

de corta duración, por lo q~eno se p~edé afirmar que el exceso de estimulación folicular se 

deba a:: ::s~e:::::~v::\:~f i:z:'t~11:~~~t~ilE:::::~ª:: ta~to del grupo de monta 

natural como en el de i~;,;~~~~¡¿~;fni~~fa¿riJ~ ~'las ;4 h ~el i~icio del estro, se presentaron . . .. . . - . . 

• Comunicación personal .. Rosas; l. D~partamento de Reproducción, Fac. Med. Vet. y Zoot., 

UNl\M. México, D.F. 
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un mayor número de cuerpos lúteos normales y menor número de cuerpos lúteos en regresión, 

en comparación con las ovejas en las cuales se recuperaron unicamente ovocitos. Esto 

confirma la importancia de mantener una función hltea plena hasta el momento de la 

n:cuperación embrionaria. 
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VI CONCLUSIONES 

En las ovejas inseminadas intrauterinamente a las 24 h después del inicio del celo se 

obtuvieron embriones (promedio 5. 2 ± 1. 9), mientras que en las inseminadas a las 12 h del 

inicio del celo la recuperación fue nula. Esto demuestra la imponancia de la detección del celo 

en ovejas superovuladas al utilizar semen congelado para poder inseminar en un momento 

cercano a la ovulación. 

La inseminación intrauterina a las 12 h del inicio del celo probablemente fue prematura, 

lo que indica que la viabilidad del semen congelado esta disminuida y no sobrevive por mas de 

12 horas en el aparato reproductor de la hembra. 

No existió diferencia en el número de embriones producidos por las ovejas inseminadas 

intrauterinamente con semen congelado a las 24 h de la detección del estro y las servidas por 

monta natural, lo que demuestra que es posible aprovechar todas las ventajas de la 

inseminación artificial intrauterina con semen congelado en programas de superovulación y 

transferencia de embriones en ovejas. 

La presencia de cuerpos lúteos en regresión prematura, o de vida corta, afecta la 

producción y recuperación de embriones. 

En aquellas ovejas superovuladas que presentan únicamente cuerpos lúteos en regresión 

la recuperación embrionaria es nula, por lo que es importante realizar investigaciones para 

encontrar métodos que eviten la ocurrencia de regresión lútea prematura en ovejas 

superovuladas. 
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