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RESUMEN

Mier Ferreira José Ramon, "Evaluacion de )a fertilidad de ovejas induycidas a ovular en
anestro estacional jnseminadas intrauterinamente con semen congelado o por monta
natural". (Bajo la direccion de los: MVZ. MPA. Juan Alberto Balcizar Sinchez,
MVZ. Antonio Ortiz Hernindez, MVZ. MPA. Vicente Octavio Mejia Villanueva y
MVZ, Rosa Berta Angulo Mejorada).

El objetivo del presente trabajo fue el de evaluar la fertilidad de ovejas inducidas a
ovular en anestro estacional inseminadas intrauterinamente con semen congelado o por monta
natural. El experimento se realizo en el mes de Junio cuando las ovejas se encontraban en la
época de anestro estacional. Se utilizaron 28 ovejas de la raza Suffolk y 20 de 1a raza
Rambouillet. Todas las ovejas se indujeron a ovular con un tratamiento de esponjas vaginales
con 40 mg de acetato de fluorogestona por 12 dias, al término de los cuales se les aplicé por
inyeccién intramuscular 200 UI de gonadotropina coriénica equina (eCG). La deteccién de
celos se realizé dos veces por dia a partir de las 24 horas posteriores al retiro de las esponjas.
El 85.4 % (41/48) de las ovejas presentaron estro en los 3 dias siguientes de haberse retirado
el tratamiento. Se formaron dos grupos (n=24 c/u), las ovejas del grupo I que presentaron celo
(20/24) fueron inseminadas intrauterinamente por laparoscopia con semen congelado en pellets
(100 x 10° de espermatozoides) a las 24 horas de iniciado el estro, mientras que a las del
grupo II (21/24) se les di6 monta natural, también a las 24 horas de iniciado ¢l celo. La
fertilidad de las ovejas inseminadas intrauterinamente fue del 35 % (7/20), mientras que la del
grupo de monta dirigida fue del 19 % (4/21). El utilizar un tratamiento combinado de esponjas
vaginales impregnadas con 40 mg de acetato de fluorogestona (FGA) ademds de la aplicacién
de 200 U.1. de gonadotropina coriénica equina (eCG) en el ultimo dia del tratamiento es
efectivo para la induccion del estro en ovejas durante la época de anestro estacional. En este
trabajo no existi6 diferencia estadistica (P> 0.05) entre el nimero de ovejas gestadas por
inseminacion artificial intrauterina por laparoscopia con semen congelado y las servidas por
monta natural, lo que demuesira que es posible obtener porcentajes similares de fertilidad al
realizar la inseminacién artificial intrauterina por laparoscopia con semen congelado que los
obtenidos por monta natural, en ovejas inducidas a ovular en anestro estacional.



L- INTRODUCCION

La oveja desde el punto de vista reproductivo esti considerada como poliéstrica
estacional, con una estacién de anestro con duracion de 4 a 7 meses, dependiendo
principalmente del fotoperiodo, asi como de la raza, estado nutricional, clima y localizacion
geogrifica (72, 80, 113).

El anestro es un estado de completa inactividad sexual donde no hay manifestaciones de
estro. El anestro en la borrega generalmente no es patoldgico, sino que ocurre durante ciertos
estados fisiolégicos, como son la etapa prepuberal, la gestacién, la lactacién y la estacién no
reproductiva (81, 95). Sir_) embargo, la actividad sexual puede ser inducida adn fuera de la
estacién reproductiva (42). Para ello las técnicas hormonales se presentan como métodos casi
indispensables para aumentar la eficiencia reproductiva, ofreciendo grandes ventajas como son
Ia induccién del estro y la ovulacién. La induccidn del estro permite inseminar a las ovejas
artificialmente o darles monta natural, obteniendo con ello un mayor nimero de corderos por
oveja al afio. La inducci6n permite también reducir al menos en un mes o dos los dias abiertos
(20, 29, 51, 52, 72, 76, 95, 111).

Para reducir el periodo de anestro estacional se ha utilizado el tratamiento de
progestdgenos solos o combinados con gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG),
actualmente conocida como gonadotropina coridnica equina (¢CG) (3, 28, 30, 112).

Es sabido que la aplicacién de ¢CG estimula por si sola a los foliculos ovéricos y con
ello incrementa la produccitn de estradiol e induce la aparicién del pico preovulatorio de LH
en las ovejas anéstricas (42).

Aunque el uso de eCG sola durante el anestro generalmente resulta en la presencia de
estro y ovulacion, el cuerpo liteo que se forma después de la ovulacin tiene una funcién

deficiente por lo que no es capaz de soportar una gestacién (77, 79).



Por esta razon, los tratamientos con eCG deben ser combinados con progestigenos
sintéticos o con progesterona natural para la presentacion de un adecuado comportamiento
estral y de una funcién litea normal (42, 99).

Sin embargo, la respuesta ovulatoria, asi como el intervalo desde la finalizacion del
tratamiento con progestigenos hasta el inicio del estro son variables y estin influenciados por
la raza y edad de las ovejas, asi como por la cantidad y tipo del progestigeno administrado
{120).

Con anterioridad se ha demostrado que cuando se utiliza cualquier tipo de progestageno
por mds de 10 dias, la fertilidad en el primer estro se ve reducida (53, 75, 116). Esto se ha
asociado en parte, al reducido niimero de espermatozoides que [legan al oviducto como

[ ia de la di i6n en el nimero de contracciones uterinas hacia el oviducto y al

incremento en el nimero de movimientos hacia el cérvix, lo que provoca fallas en el transporte
espermitico (73, 108), y probablemente tiene un efecto detrimental sobre el desarrollo
embrionario originando mortalidad embrionaria tardia (45).

Para obtener buenos niveles de fertilidad comparables a los obtenidos en aquellos
sistemas donde el macho tiene acceso irrestricto a las hembras en estro, se han desarroliado
técnicas como la inseminacion artificial, la cual deberd efectuarse bajo estrictas condiciones de
tiempo, sitio de colocacion del semen, calidad y cantidad de éste (22, 47).

A pesar de que la inseminacién artificial se ha utilizado desde 1907, en ovinos ha tenido

A,

su mayor auge en los tltimos 25 afios (36), r principal por via transcervical o

intrauterina (46, 48).

La inseminacién artificial intrauterina ha dado resuitados favorables con el uso de
semen congelado, ya que evita Ia barrera cervical, y las tasas de concepcion son comparables
con las de un servicio natural u otras formas de inseminacién con semen fresco (47, 10S).

En las primeras inseminaciones intrauterinas que se realizaron en ovejas se exponfa el

titero por medio de laparotomia media ventral, depositando el semen directamente en los



cuernos uterinos y oviducto, logrando una alta fertilidad pero también alta mortalidad
embrionaria atribuida a traumatismos uterinos ocurridos durante la intervencion quirirgica
94).

Posteriormente se desarrollé una técnica para depositar el semen intrauterinamente
visualizando el atero por medio de un laparoscopio. De esta manera se evita realizar una
intervencion quinirgica tan traumatica, eliminando el estrés que se presenta por una cirugia
mayor. Esto soluciona también el problema de baja fertilidad que se obtiene al realizar la
inseminacién transcervicalmente con semen congelado (89).

Trabajos recientes han confirmado que la inseminacion laparoscépica intrauterina con
semen congelado es tan efectiva como la inseminacion con semen fresco (30, 41, 48, 50) o
como la monta dirigida al primer estro postsincronizacién, esto tanto en ovejas que presentan
celo de manera natural como en aquellas con celo inducido (6, 46, 104). Por lo que el objetivo
del presente trabajo es el de evaluar la fertilidad de ovejas inducidas a ovular en anestro

estacional inseminadas intrauterinamente con semen congelado o por monta natural,



IL.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Anestro

Las ovejas tienen una estacién de actividad reproductiva corta, lo que limita su
productividad. La actividad reproductiva esta influenciada por la cantidad de horas luz
(fotoperiodo), ya que la capacidad ovulatoria se inicia solamente cuando la cantidad de horas
luz disminuye, lo cual ocurre durante el otofio y el invierno (57, 58).

En la oveja, la actividad ciclica del ovario esta regulada por las gonadotropinas
hipofisiarias (hormonas foliculo estimulante o FSH y luteinizante o LH) y éstas a su vez estan
reguladas por mecanismos de retroalimentacién hormonal en los que intervienen los ovarios y
el eje hipotdlamo-hipofisiario (83). En ovinos, como en otras especies, €l hipotilamo es el
6rgano que limita la actividad reproductiva en el periodo que antecede al primer estro (57).

Durante este periodo, la hipéfisis limita la secrecion de gonadotropinas (FSH y LH) lo
que a nivel ovirico se transforma en un limitado desarrollo folicular, ademads estos foliculos
producen pequeiias cantidades de estradiol, estableciéndose asi un patron de retroalimentacion
negativa, la cual ocasiona que el hipotalamo inhiba la secrecién del factor liberador de las
gonadotropinas (GnRH) (55, 82). De esta manera, los mecanismos de retroalimentacion
positiva del estradiol sobre Ia liberacion preovulatoria de LH no funcionan durante esta etapa
(54).

Poco antes del primer estro aumenta la liberacion de gonadotropinas (FSH y LH)
debido a un aumento tanto en la amplitud como en la frecuencia de los pulsos de secrecion de
estas hormonas (66), lo que estimula el desarrollo folicular en el ovario, y en consecuencia
causa un incremento en la produccién y liberacion de hormonas esteroides, incluido el

estradiol, las que a su vez inducen el pico preovulatorio de LH (90, 136).



Al iniciarse el estro, el centro de control ténice de LHen e‘lkhipotélamo s‘kc'vuél'vé

refractario a la accién de la relroalimentaciéﬁ negativa de los estrogenos, lo qué ‘ocasiona un
. aumento en la liberacion de los pulsos de LH (12, 26, 55).

Algunos autores, mencionan que este aumento en ia frecuencia de secrecién de LH
provaca A su vez un aumento en la liberacion de estradiol a pactir de los foliculos ovdricos,
Cuando los niveles séricos de estrdgenos alcanzan niveles relativamente altos, el drea preéptica
del hipotidlamo es estimufada y responde con una gran liberacion de GnRH, que resulta enel
pico preovulatorio de LH (retroalimentacién positiva), lo que induce la primera ovulacién
después del anestro (55, 90).

Para que en la oveja ocurra la primera ovulacidn, es necesario que el foliculo ovirico
se desarrolle a tal grado que produzea una cantidad de estradiol suficientemente alta que
desencadene el pico preovulatorio de LH (56, §7, 119).

Para que maduren fos foliculos preavulatorios deben estar expuestos a progesterona
proveniente del cuerpo liteo de un ciclo previo, permitiendo también que después de ovular el
-cuerpo liteo formado sea normal (59).

Cabe mencionar que tanto en corderas como en ovejas adultas, los centros responsables

R} A

de la expresion de la conducta estral solamente son a los s después de una

previa sensibilizacién con progesterona, es por esta razén que la primera ovulacion casi nunca
es acompaiiada por signos de estro (98).

Los estrdgenos son los responsables del comportamiento estral, otros efectos que tienen
son fa estimulacién en la produccién del moco cervical, eritema de la vulva, tono uterino y el
crecimiento abundante del epitelio estratificado en la vagina. Estos cambios son indicativos de

que las ovejas se éncuentran en estro (142).



2.2.- Fotoperiodo

Es conocido que los ovinos responden de manera inversa a la duracion de las horas luz,
es decir, su actividad reproductiva se incrementa como respuesta al acortamiento de horas luz
(37, 38), ya que su estacién reproductiva comienza a finales del verano y principios del otofio
cuando los dias son mds cortos.

Se ha demostrado que la variacién estacional en la retroalimentacion negativa del
estradiol es controlada por el fotoperiodo (92). Estas observaciones llevan a la hipétesis de que
los cambios en el fotoperiodo controlan el ciclo reproductivo anual de la borrega modulando
las acciones inhibitorias del estradiol sobre la secrecion ténica de LH (64).

Trabajos recientes han corroborado que el estradiol modifica las células que producen
el GnRH (63) e inhibe la frecuencia de los puisos de GnRH en sangre portal (11) durante el
anestro.

En ausencia de progesterona, la secrecién pulsatil de LH se eleva y estimula el aumento
del estradiol, el cual dispara una oleada de LH y ocurre la primer ovulacion de la estacién
reproductiva (64).

Los estimulos luminosos son captados por los fotorreceptores del animal, los cuales
estimulan al eje pineal-hipotdlamo-hipéfisis-gonadas. La glindula pineal a través de la
secrecion de melatonina juega un papel importante en este proceso de activacion (49, 122).

La informaci6n del fotoperiodo es percibida por la retina y transmitida a la glindula
pineal en donde es transformada en una sefial hormonal. La melatonina, mediante la activacion
y desactivacion de la inhibicion del estradiol y las neuronas sensitivas a las catecolaminas,
sincronizan el ritmo circanual endégeno por lo que el estradiol suprime la frecuencia del pulso
de GnRh y LH en primavera y verano, pero no lo suprimen en otofio ni en invierno (64).

La secrecion de melatonina tiene un ritmo circadiano (125) la cual se encuentra
influenciada de dos mancras por el fotoperiodo: 1) El ritmo es sincronizado por el ciclo luz-

obscuridad (4, 13, 85, 125), y II) La liberacién de melatonina es inhibida directamente por la



tuz (43, 125, 126). La secrecion de melatonina se incrementa despucs de iniciado el perfodo de

obscuridad y sus niveles permanecen elevados hasta el comienzo de la fase de luz (64).
2.3.- Induccién del Estro

Un recurso para superar fa limitante de la productivi&aa en los ovinos es inducir
artificialmente la actividad ovdrica durante la época de anestro estacional (120).

La induccion de la actividad ovdrica consiste en activar la funcién hipofisiaria que
durante la época de anestro se encuentra disminuida en lo que a actividad sexual se refiere
(24).

La posibilidad de inducir e} estro y la ovulacion ofrece la oportunidad de aumentar la
eficiencia productiva al reducir los periodos de inactividad reproductiva y posibilitar ja
ocurrencia de tres partos cada dos aiios o dos partos por afio (17, 120).

Existen varios métodos, naturales y artificiales, para inducir el estro en la oveja fuera
de la época reproductiva normal. Las manipulaciones no hormonales del estro incluyen la
regulacién del fotoperiodo y el efecto macho (34, 70, 86), mientras que et control hormonal
puede ser conscguido de dos maneras diferentes: por medio de gonadotropinas solas o por
medio de gonadotropinas combinadas con progesterona o progestigenos.

E! método que ha demostrado mayor efectividad consiste en la simulacion de la fase
tatea del ciclo estral utilizando progesterona natural o progestigenos sintéticos (10, 16, 29, 60,
120).

En la borrega se han utilizado gran variedad de progestdgenos, entre los cuales se
mencionan los implantes de norgestomet, acetato de medroxiprogesterona (MAP), acetato de
clormadinona (CAP), acetato de melengestrol (MGA) y el mis utilizado actualmente, el
acetato de fluorogestona (FGA) (1, 10, 25, 32, 33, 60, 71, 74, 84, 95, 11§, 119, 120, 130).

La aplicacion de 1a progesterona o de los progestigenos se ha hecho por via oral,

intramuscular, implantes de silicon o mediante esponjas que se colocan por via intravaginal,



siendo es.te dltimo el mds eficaz al asegurar una absorcion regular en el curso del tratamiento
(31, 120, 130, 137), ademis de reducirse el manejo de los animales.

Existe ademds ahora un djspositivo intravaginal (CIDR) que consta de un elastémero
médico que contiene 9 % de progesterona amoldada sobre un nucleo de nylon (47, 106, 132).
La tnica ventaja que representa sobre la esponja es que se elimina la descarga vaginal y el olor
desagradable al momento de retirarlo (106). Asi misto, existen en el mercado implantes
subcutaneos de 6 mg de norgestomet, los cuales se pueden colocar en la base de la oreja o de
la cola (44).

Los progeé(égenos sintéticos utilizados en esponjas vaginales son el acetato de
fluorogestona (FGA), las cuales vienen en presentacion de 30 y 40 mg y la acetil
medroxiprogesterona (MAP) que viene en presentacion de 60 mg. También existen en el
mercado progestigenos orales como son el acetato de clormadinona (CAP) y el acetato de
melengestrol (MGA) (120).

La manera en que un progestigeno actiia para inducir la ovulacion es por un efecto de
retroalimentacion negativa sobre el hipotilamo, lo que impide la liberacién de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH) (60, 120). Este efecto provoca que en la hipéfisis no se
liberen gonadotropinas (LH y FSH), por lo que no se desarrollan foliculos preovulatorios ni se
presentan estros ni ovulaciones (120). Al suspenderse el tratamiento disminuyen los niveles
sanguineos del progestigeno, por lo que el hipotdlamo se desinhibe liberando GnRH,
ocasionando que a nivel hipofisiario se liberen las gonadotropinas y a nivel ovirico se
desarrollen foliculos y se produzca la primer ovulacién (27, 60, 119). En la mayoria de las
hembras el estro sincronizado se presenta en promedio a las 48 horas después de finalizado el
tratamiento (80).

El acetato de fluorogestona es un progestigeno que se ha utilizado cominmente para la
induccién de estros en borregas. La utilizacion de este esteroide ha podido adaptarse a fos

inconvenientes fisiologicos de las hembras y a los diferentes sistemas de produccién (17).



Existen algunos trabajos en los cuales se han utilizado esponjas intravaginales

impregnadas con _FGA durante 14 dias, aplicando el tratamiento durante los meses de abril,
‘julio y octubre, obteniéndose casi ¢! 100 % de borregas en calor (118). ]

Una desventaja de los progestagenos es que su utilizacién por mas de 10 dias resulta en
una baja de la fertilidad del estro inducido, debido a que el ambiente uterino difiere de lo
normal y el transporte y la supervivencia de los espermatozoides esta alterado (30, 60, 62,
120).

Ademis, las tasas de concepcién generalmente son més bajas en las ovejas tratadas
durante el anestro estacional, que durante la época reproductiva (88, 96).

Se ha observado que el porcentaje de concepcion es mayor al aplicar gonadotropina
coridnica equina (¢CG) al momento de retirar el tratamiento con el progestigeno (30, 120).

Aungque la induccidn se puede conseguir sin la eCG, la inyeccion de esta hormona en la
oveja bajo condiciones de inactividad reproductiva (prepuberes, lactantes y en anestro
estacional) estimula el desarrollo de los foliculos ovdricos y con ello se incrementa la
produccion de estradiol e induce la aparicion del pico preovulatorio de LH (42, 77, 78), por lo
que su uso favorece Una mayor presentacion de calores y hace mis probable que se presente la
ovulacion, requisito indispensable para que las borregas queden gestantes (30, 60, 120).

La dosis de eCG serd aquella que estimulando el celo y la ovulacion no produzca
superovulacion (8), esta dosis requerida esta relacionada con la época del afio en la que se
administra el tratamiento, la raza de la oveja y la tasa de ovulacién.

Un método muy utilizado para inducir la ovulacion en ovejas anéstricas, es el de
administrar un progestdgeno por 9 a 16 dias, seguido de la administracién de eCG de 0a 36
horas después de retirado el progestigeno (84, 96), de tal manera que las ovejas puedan
comenzar a exhibir el estro a las 24-36 horas después de retirar el progestigeno. Todas las

ovejas pueden presentar estro durante las primeras 60 horas postratamicnto (88).
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Durante el anestro estacional, un segundo ciclo puede ser inducido por inyeccién
intramuscular de eCG 16 dias después de que se retiraron los progestigenos. Esta inyeccin no
afecta la prefiez en la oveja (88).

Existe un experimento donde un grupo de borregas fue tratado con 30 mg de FGA
durante 14 dias y al final de! tratamiento se les aplicé una dosis de 400 U.L. de eCG,
obteniéndose como resultado un porcentaje del 73.3 % de borregas que entraron en calor
(141).

En otro trabajo reatizadé con ovejas en época no reproductiva, se utilizarén esponjas
intravaginales impregnadas con FGA para la induccién del celo y al momento de retirar el
tratamiento se les aplicé eCG logrando una fertilidad del 51 %, afirmando con esto que los

resultados obtenidos son comerci

(133).

nte aceptables durante la época de anestro estacional

2.4.- Inseminacién Artificial

La inseminacién artificial (IA) en ovinos es una alternativa para utilizar _al maximo el
potencial génetico de los machos, ademds de tener otras ventajas como el optimizar el uso de
sementales y controlar enfermedades contagiosas en los tebafios (35, 68, 123).

Una de las variables que poco se considera cuando se pretesxe realizar un programa de
inseminacién artificial, y que es de suma importancia, es el semental o los sementales que se
van a utilizar para este propésito. Antes de iniciar un programa de inseminacion artificial es
necesario que los machos scan sometidos a una serie de pruebas como son: estado de salud,

condicidn corporal y libido. (138).
2.4.1.- Coleccion del semen

En ovinos los métodos de coleccion de semen mis utilizados, son fa vagina artificial y

el electroeyaculador.
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De estos dos la vagina artificial es el mds adecuado para obtener semen, ya que la
calidad del eyaculado es mejor. La vagina artificial estd considerada como un método ripido y
limpio, ademds un macho puede colectarse varias veces al dia, siendo el eyaculado obtenido de

menor volumen pero de mayor concentracién espermitica (48).
2.4.2.- Evaluacién del semen

Esta prueba se hace con el fin de predecir la fertilidad del macho (21). Por eso, una vez
que es colectado el semen por cualquier método, antes de utilizarlo en un programa de
inseminacidn artificial, se debe determinar cuidadosamente la cantidad como la calidad del
eyaculado, ya que ambos aspectos varian individualmente en cada eyaculado, esto depende de
algunos factores tales como la edad, época reproductiva y raza. La cantidad de
espermatozoides por eyaculado a su vez depende del volumen y concentracién del semen (48,

122).
2.4.2.1.- Color del semen

El color es el primer aspecto que se valora y debe hacerse directamente en ¢l mismo
recipiente de coleccion inmediatamente después de la obtencién. El color normal del semen del
carnero es blanco lechoso o crema pélido pudiendo variar de un eyaculado a otro, atn siendo
este del mismo semental (48).

El evaluar la coloracién del semen permite identificar condiciones patolégicas en caso

de observarse la presencia de pus o sangre en el eyaculado (48).
2.4.2.2.- Volumen del semen

El volumen promedio que se obtiene con vagina artificial es de 1 ml, pero hay rangos
de entre 0.7 a 2 ml (85), lo cual puede verse afectado por la edad, época reproductiva,

condicidn del animal, frecuencia de coleccion y habilidad del operador (48).
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2.4.2.3.- Motilidad del semen

Dentro de la evaluacion de la motilidad del semen se considera la motilidad en masa y
fa motilidad progresiva (individual). El movimiento en masa u onda de movimiento se evalia
en una pequeia muestra de semen sin diluir y es caracteristica cuando se observa el semen al
microscopio, aunque puede también observarse a simple vista en la copa de coleccién. La
estimacion de la motilidad de los espermatozoides sc hace sobre la base del vigor o potencia de
Ia onda segtin si estd o no presente dicho movimiento y se valora de 0 a 5 puntos normalmente,
correspondiendo el valor de 0 al semen muerto y el 5 al semen de muy buena calidad (90% de
los espermatozoides activos) (48, 122). Las muestras con muy buena o buena clasificacién (5 y
4) se pueden utilizar para programas de inseminacion artificial (48).

Para evaluar la motilidad progresiva del semen ovino es necesario diluirlo con la
finalidad de observar a las células espermaticas de manera individualizada. La motilidad
progresiva se califica generalmente en porcentaje (0 a 100), correspondiendo los valores més

altos a las células que presenten el mayor movimiento progresivo o de avance (48).
2.4.2.4.- Concentracion de los espermatozoides

La concentracién de espermatozoides es el término que se aplica al nimero de
espermatozoides por unidad de volumen (ml) y de ella depende directamente el grado de
dilucién (48, 121). La concentraciéon normal del semen de carnero que es de buena calidad es
aquel que contiene un promedio de 3.5 a 6 mil millones de espermatozoides por mililitro.

El método del hemocitémetro es el méas lento pero mds seguro. Se utiliza para
cuantificar el niimero de espermatozoides en una muestra de tamaiio definido para luego
calcular el total del eyaculado, para ello se utiliza principalmente formalina con el fin de

inmovizar a los espermatozoides para su conteo (48, 121, 122),

13



2.4.2.5.- Morfologia de los espermatozoides

El examen morfolégico del semen es una prueba de control de calidad detallada,
aconsejable de realizarla en un programa de inseminacién artificial a manera de control. Asf, '
cada eyaculado contiene una proporcion de espermatozoides anormales, pero si esta proporcion
es alta (mayor a 20%), resulta en una disminucidn de la fertilidad en ese eyaculado. Aquellas
muestras de semen con més de 15% de anormalidades totales no deberdn utilizarse para la

inseminacidn artificial (48, 121).
2.4.3.- Dilucién del semen

La dilucién del semen se debe realizar por razones de tipo técnico y bioldgico.

I).- Las razones de tipo técnico para diluir el semen se refieren a que en una
monta natural el carnero deposita miles de millones de espemyatozoides en la vagina de la
oveja, sin embargo de ese gran nimero s6lo unos 100-140 millones atraviesan el cérvix, es por
eso que al utilizar la inseminacion artificial tanto el volumen de inseminacién como el nimero
de espermatozoides que contiene se reducen (48, 121).

11.- Las razones de tipo biologico de la dilucién se refieren a aquellas en las que
un diluyente que sea apropiado le proporcione a los espermatozoides nutrientes,
amortiguadores a los cambios de ph, un ambiente isoténico y que ademds proteja a los
espermatozoides del choque térmico al momento de enfriar y/o congelar el semen (48, 121).

Los glicidos o aziicares son componentes importantes en la composicién de un
diluyente ya que pueden actuar como fuente de energia para el espermatozoide durante el
almacenamiento como es el caso de la glucosa y de la fructosa (103).

Componentes como la yema de huevo han sido incluidos en la elaboracién de diluyentes
sintéticos con el fin de proporcionar proteccion a los espermatozoides contra el choque térmico

por frio (103, 143). °
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2.4.4.- Congelacion del semen

Una conservacion adecuada del semen permite hacer un uso generalizado de los
sementales y la preservacion de material genético para su uso futuro. Es por eso que la
finalidad que se busca al congelar el semen, es detener o disminuir la motilidad y reacciones
metabdlicas prolongando asi {a capacidad de fertilizacion de los espermatozoides. En lo que se
refiere al método de congelacion consiste en disminuir la temperatura del semen hasta -196°C
mediante la utilizacién de nitrégeno liquido. La congelacion de semen puede hacerse en forma

de ampolletas, pellets o pajillas (48, 91, 101, 102, 109, 110, 114, 128, 135).
2,4.5.- Métodos de inseminacién artificial

El método tradicional de inseminacion artificial (IA) en la borrega es el cervical, en
éste se utiliza semen fresco diluido, el cual se deposita en la os externa del cérvix, utilizando
una'pipeta pléstica que se introduce a través de un espéculo vaginal (35, 46, 48, 163. 104,
105, 107). Probablemente este método es la forma mds econémica y eficiente de utilizar el
semen. Sin embargo, la utilizacién de semen fresco diluido para la 1A tiene muchas
limitaciones, por lo que desde el punto de vista de mejoramiento genético es mejor utilizar
semen congelado aunque los resultados obtenidos en ocasiones no justifican el gasto (47).

Otro método que se ha utilizado es la técnica vaginal, en esta un gran volumen de
semen fresco, no diluido se deposita en la vagina utilizando una pipeta plistica, sin intento
alguno de localizar el canal cervical. A este tipo de inseminacién también sc le conoce con el
nombre de inseminacién “a ciegas” o "disparo en la obscuridad”, este es el método mds
sencillo y rapido, pero requiere de una mayor dosis de semen y los resultados obtenidos son
poco predecibles. (47, 48, 103, 105). Generalmente se realiza cuando el tiempo y el dincro son

factores limitantes.
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Los métodos que utilizan semen rec én colectado uenen uso hmnado en los,carncros :

que se localizan en un sitio remolo o que no estin dlspombles | momento del programa delA.

El uso de semen congelado es la Gnica tccmcn que penmte que un semenlal en pamcular cubra
a un mimero de hembras en un drea geogréfica extensa y en corto uempo (69).

Se ha demostrado que ¢l cérvix constituye una barrera inicial en el ascenso de los
espermatozoides y relativamente pocos logran alcanzar el sitio de fertilizacién (93, 102, 104).
Por lo que la fertilidad se ve reducida, siendo esta aun mas baja cuando se insemina con semen
congelado.

El problema de baja fertilidad al inseminar con semen congelado puede ser superado al
depositar el semen directamente en el utero (6, 93, 96, 102, 104). Sin embargo, en la borrega
no es factible penetrar el cérvix y depositar el semen en el titero como se realiza en la vaca o
en la mayoria de las cabras (35, 40). La estructura anatémica del canal cervical de la borrega
dificulta el paso de los instrumentos de IA que se han desarrollado para su uso en otros
: rumiantes domésticos, ya que conticne una serie de anillos en forma de embudo, y el paso
transcervical se encuentra limitado por el scgundo y tercer anillo, los cuales son excéntricos al
resto del canal (67).

La informacién existente parece indicar que para obtener niveles de fertilidad
aceptables mediante 1a 1A, es necesario colocar el semen en el interior del canal cervical
(intracervical), o de preferencia c¢n la cavidad uterina (intrauterina). Este requisito resulta
indispensable en la IA con semen congelado (127, 140).

Se han realizado varios métodos de inseminacion para superar el problema del paso del
semen por el cérvix al utilizar semen congelado. Asf, las primeras inseminaciones
intrauterinas en ovejas fueron realizadas por Salamon y Lighfoot en 1967 (127) al exponer el
titero por medio de laparotomia media ventral y depositar el semen directamente en los cuernos
u oviductos (127), ellos lograron un alto porcentaje de fertilidad, pero encontraron alta

mortalidad embrionaria y lo atribuyeron a la cirugia (93, 94).
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El método de inseminacion intrauterina usando un laparoscopio para visualizar el ttero
fue descrito en 1982 (87) y la técnica fue aplicada oportunamente para solucionar el problema
de baja fertilidad que se obtiene al realizar la inseminacion cervical con semen congelado (89).
A partir de ésto, se ha desarrollado mds la técnica confirmando su valor para la inseminacion
con semen congelado de borregas destinadas para la produccion de corderos (7, 89).

Trabajos recientes han confirmado que el uso de esta técnica con semen congelado es
tan efectiva como la IA con semen fresco (87, 102, 103, 104, 123), o como la monta natural al
primer estro post-sincronizacion. Mds atin, las dosis de semen congelado requeridas son mucho
menores que al inseminar con semen fresco por via cervical (0.1 ml con 40 x 10°
espermatozoides por laparoscopfa contra 0.2 ml con 200 x 10% espermatozoides por via
cervicaly (103, 123).

Para obtener buenos resultados con la técnica de inseminacién artificial,, esta debe de
realizarse lo mds cerca posible a Ia ovulacion, pero no coincidiendo con el tiempo medio de la
ovulacién (107, 129). La duracion promedio del estro en las borregas es de 30 horas
(24 h-42 h), y la ovulacién generalmente ocurre de 25-30 horas después de su presentacion.
Por lo tanto, en hembras de estro corto la ovulacién puede ocurrir al final del estro, pero
ocurrird antes en hembras de estro largo (48).

La eficiencia del transporte espermético en el aparato genital femenino depende del
momento del estro en que sc insemina a las hembras. La inseminacién durante el estro
temprano o tardio generalmente resulta en una baja fertilidad, y se ha observado que la mayor
fertilidad se obtiene al inseminar a la mitad del estro (46).

Maxwell en 1984 (103), demostré que al inseminar con semen congelado por
laparoscopia el tiempo éptimo para la inseminacion es de 60-66 horas después de retirar el

progestigeno.
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ii.- MATERIAL Y METODOS

3.1.- Localizacion

Este trabajo se realizd en el Centro de Enseiianza, lnvcs(igapién y Extcnsic‘m en
Produccion Ovina (CEIEPO), de la Faculiad de Medicina Vclerinarvika vy Zootecma Atrle la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). El centro esté‘pﬁicadé en el km 53.1
de la carretera federal México-Cuernavaca enel p}uekb!g dév:'l‘rve's Marias, municipio de
Huitzilac, Edo, de Morelos, a 2810 metros sobre el nivel del h.lar, 'a'19° 03' de latitud norte y
99° 14* de longitud oeste. ) ' v

El clima de la zona es de tipo Cb (m?) (w) Ig, que corresponde segin la clasificacion de
Koeppen al templado semifrio con un verano fresco y fargo, con lluvias en verano y una

precipitacion pluvial de 1724 mm y temperatura de 12-18°C (61).
3.2.- Animales Experimentales

Se utiliz6 un total de 48 borregas en anestro, 28 de la raza Suffolk y 20 de la raza
Rambouillet. De estas ovejas, 9 de la raza Suffolk se encontraban entre 81 y 98 dias postparto
y 13 de la raza Rambouillet entre 88 y 126 dias posiparto. El resto (19 Suffolk y 7
Rambouillet) no quedaron gestantes en la época reproductiva anterior.

Este estudio se realizé durante el mes de junio, cuando las borregas estaban en anestro
estacional (120), los animales del experimento se encontraban en un sistema semi-intensivo.
Para comprobar el estado de anestro se observaron los calores con la ayuda de machos
celadores durante 20 dias antes del inicio de! experimento (120).

Las bosregas fueron inducidas a ciclar utilizando esponjas intravaginales impregnadas

con 40 mg de acetato de fluorogestona® (FGA), dichas esponjas son cilindros de poliuretano

¥

dos con el progestigeno, se colocan intravaginalmente mediante un sencillo aplicador,

* Chrono-gest. lntervet. México, D.F.
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que consiste de un cilindro hueco de plastlco duro en el que 56 lntroduce la esponja yun -

émbolo. El aplicador es desmfcctado despues de cada uso con und solucnén de cloruro de

benzalconio al 10 %,

Las esponjas se dejaron durante 12 dias, al término de los cuales se retiraron,
aplicdndose en ese momento 200 U.I. de eCG* por inyeccién intramuscular,

La observacién de los animaleS para detectar estros se realizé dos veces al dia
(7:00 A.M. y 17:00 P.M.) comenzando 24 horas después de la apl'icacidn de la eCG. Se.
utilizaron machos celadores provistos de mandil.

Para el presente experimento se considerd como dia cero del ciclo estral el dia en que
las ovejas fucron detectadas en calor por primera vez.

El grupo [ estuvo integrado por 14 ovejas Suffolk y 10 ovejas Rambouillet las cuales se
inseminaron directamente en el lumen uterino utilizando la técnica de laparoscopia.

El grupo II constd de 14 ovejas Suffolk y 10 ovejas Rambouillet a las cuales se les did
monta natural.

Las montas y las inseminaciones se realizaron 24 horas después de la d ién del

estro postratamiento.
3.3.- Coleccién y Almacenamiento del Semen

Se utilizé un carnero de 1a raza Suffolk, del cual, previa evaluacion, se obtuvieron dos
eyaculados por medio de vagina artificial.

El semen fue congelado por el método de pellets descrito por Lighfoot y Salamon (94)
modificado por Brito et al. (19) al inactivar la yema de huevo a 56° C por un tiempo de 30
minutos; de tal manera que cada pellet tuviera un volumen de 0.1 ml y una concentracién
espermatica de 100 x 109,

La descongelacion se llevé a cabo en un vial estéril con 0.15 ml de solucion salina

* Folligon. Intervet. México, D.F.
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fisiologica a 37 °C. Posteriormente se introdujo el semen cn una pajilla de 0.25'ml, para su -

aplicacion,

3.4.- Tratamiento y Manejo de las Ovejas
3.4.1.- Inseminacidn artificial

Las ovejas del grupo I de inseminacidn artificial intrauterina fueron dietadas 24 horas
antes de ser inseminadas.

Para la inseminacion intrauterina las ovejas fueron puestas bajo anestesia general. La
anestesia fue inducida utilizando hidrocloruro de xilacina al 2% (0.01 g/Kg de peso vivo) y
ketamina base (2 mg/Kg de peso vivo). Fueron colocadas en deciibito dorsal con 1a cabeza
hacia abajo en una cama para laparoscopia en un dngulo de 45° con respecto a la horizontal.
Se rasuré y desinfect6 con cloruro de benzalconio un drea de aproximadamente 20 cm? anterior
a la ubre. La piel se incidié a 3 cm a cada lado de la linca media, aproximadamente 10 cm
adelante de 1a ubre para permitir la entrada de los trécares con cinula.

Se utilizé un laparoscopio operatorio de 30 cm de longitud y 10 mm de didgmetro (117,
131). Este se introdujo a la cavidad abdominal a través de un trocar con cénula.

Se utilizé una fuente de luz fria que transmite la luz a través de una fibra optica flexible
de 100 cm de largo por 4 mm de didmetro (7, 117, 131).

Posteriormente se introdujo un manipulador para laparoscopfa a través de otro trocar.
Después de insuflar el abdomen con aire, se visualizo el dtero.

Se realizd una tercera incision en la linea media, 12 a' 15 cm adelante de la ubre por
donde se introdujo a través de una cdnula la pipeta de inseminacion.

Antes de realizar 1a inseminacion intrauterina se observé fa vascularizacion y coloracion
del utero por medio del laparoscopio, aunque estas apreciaciones son subjetivas, se clasificé al

dtero en tres tipos:
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A) Amanllento - Cuando ia capa, mis exlerna del utero estaba poco vasculanzada por lo que

presentaba este color, B) Rosado. Cuando la vasculanzacnon de Ia capa exlerna cra moderada

y el color aparente observado era ro

vé una gran cantidad de

tero unia coloracion roj

vasos sanguineos Jo cual le daba a ntenso, Asi mismo, el tono

uterino se evalué mcdiante fa mahlpulamén. la-puncién’del dtero con la pipeta de

inseminacion artificial intrauterina y se clasmc e )' on Tono.- E! Gtero se aprecid

redondeado, turgente y liso, al presionarlo con cl mampulador recuperaba ripidamente su
forma ongmal y al picarlo con la aguja de la plpeta de inseminacion artificial intrauterina, ésta
penetraba sin ninguna resistencia la pared uterina. [1) Sin Tono.- El Gtero sc observo flicido,
en algunos casos con petequias y al presionarlo con el manipulador, permanecio con 1a marca
de hundimiento en el lugar donde se le aplico la presiéon; al momento de realizar la
inseminacién artificial, fa aguja de la pipeta no pudo penetrar adecuadamente al lumen del
cuerno uterino, ya que la pared uterina se arrugaba y se desplazaba hacia uno u otro lado.

Una vez descongelado el semen, se evalud la motilidad progresiva, cuando ésta fue de
50 % o mayor el semen se introdujo en una pajifia de 0.25 ml.

Para la inseminacién se utilizaron pipetas desechables para inseminacién artificial

" Tad,

» el semen descong >

intrauterina, en las cuales se introdujo la pajilla de 0.25 ml cc
.y este fue impulsado con una pistola de inseminacién intrauterina (48).

Los pasos para la inseminacion intrauterina por laparoscopia fueron similares a los
descritos por Evans y Maxwell en 1990 (48). Las pipetas fueron introducidas bajo
visualizacion laparoscépica hasta penetrar ¢l cuerno uterino, depositando la mitad de la dosis
dentro de cada cuerno.

‘ Para comprobar que la aguja se encontraba dentro del lumen uterino se corroboré su
tibre movimicato y se observé por medio del laparoscopio ¢l desplazamiento del estilete dentro
de la pajitia expulsando asi el semen. También se verificé que no se formara una protuberancia
en el punto de entrada o sobre 1a pared uterina, lo que indicaria que el semen no se deposit6 en

1a luz del itero. Este procedimiento se repitié en el otro cuerno uterino.
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Cada cuerno uterino recibié media pajilla, lo que equivale a 0.125 ml de semen con 50
x 10° de espermatozoides, dando un total de 0.25 ml con 100 x 10° de espermatozoides por
borrega. : _ ‘

Posteriormente se procedid a suturar las incisiones re@lizadas utilizando suturas

absorbibles (catgut) en la parcd abdominal y no absorbibles (ny‘lon‘) en‘[‘)iel 3(7'97).‘
3.4.2.- Monta natural

Las borregas del grupo 11 recibicron monta natural una sola vez a las 24 horas después

de detectado el celo.
3.5.- Obtencién y Mancjo de Muestras Sanguineas

En el dia 19 posterior a la inseminacién o monta se les tomé una muestra de sangre
para determinar los niveles plasmiticos de progesterona.

Se realizé 1a toma de muestras sanguineas de todas las borregas en tubos heparinizados
y al vacio, mediante puncién yugular. Las muestras se llevaron al laboratorio donde se
centrifugaron a 3,500 rpm durante 15 minutos para separar el plasma. El plasma obtenido sc
congelé inmediatamente a -20°C y permanecié asi hasta que fue procesado para la
determinacién de progesterona, mediante el método de radioinmunoanilisis en fase slida
validado para ovinos (120, 134).

Se consideré una hembra como gestante cuando las concentraciones de progesterona
fueron mayores o iguales a 1 ng/ml y no gestante con concentraciones menores a 1 ng/mt (50).

En ¢l dia 30 posterior a la inseminacién artificial o a la monia natural, se realizé un
primer diagndstico de gestacion mediante ultrasonografia de ticmpo real, confirmando dicho
diagnéstico al dia 45 de gestacion con una segunda ultrasonografia, observando la presencia de
la vesicula embrionaria, de placentomas o del producto (18). Se utilizé un equipo de

- ultrasonido de tiempo real, Tokyo Keiki LS-1000 con transductor de arreglo lincal de 5 MHz.
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3.6.- Andlisis Estadistico

Se comparé e! porcentaje de ovejas de cada uﬁo de los grupos que respondieron a la
induccion de la ovulacion mediante una prueba de homogeneidad (ji-cuadrada). De la misma
manera se comparé el porcentaje de fertilidad entre los 2 grupos (139).

Para calcular los porcentajes de fertilidad se consideré el diagndstico de gestacién
mediante ultrasonografia realizado al dia 30 posterior a la monta o inseminacion y confirmado

el dia 45 de la gestacion.
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IV.- RESULTADOS

4.1.- Porcentaje de Induccion de Estros

De las 48 ovejas que se indujeron, el 85.4 % (41/48) respondieron al tratamiento. Del

grupo de inseminacion intrauterina el 83.3 % (20/24) presentaron calor, mientras que de!

. grupo de monta natural el 87.5 % (21/24) entraron en cclo, No se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) en el porcemajé de BVejas‘que respondieron favorablemente a la

induccidn entre grupos (cuadro 1), .

Cuadro 1 Porcentaje de ovejas que respdndieron' .
: la’’induceidn ; del .estro:econ’
progestégenos . : o

TIPO - DE
_SERVICIO:

{'NOINDUCIDAS "

a, Valores ‘deicolumnaq D 1la misma lzteral
no .son’ diferentes estadlstlcamence (P>:0.05) . -
IAI.- Inseminacién artlflclal intrauterma.
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4.2.- Porcentaje de Fertilidad

El porcentaje de fertilidad considerando las ovejas que quedaron gestantes mediante el
diagnéstico de gestacion por ultrasonido de imagen a los 45 dias en los dos grupos fue del
26.8. La fertilidad de las ovejas inseminadas intrauterinamente fue del 35 % (7/20), mientras
que en el grupo de monta natural fue del 19 % (4/211). por lo que no se encontraron diferencias

estadisticas (P> 0.05) (cuadro 2).

Cuadro 2. Porcenta]
: presentaron

a:, b
son’ dlferentes estadisticamente (P:>.0.05)%"
IAI;- Inseminac:.én artific:.al lntrauterlna. L
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4.3.- Tiempo de Respuesta a la Induccién de Estros

Del total de ovejas inducidas a ciclar (n=48), el 14.6 % no respondieron al tralamiento

(7/48).

De las ovejas que respondieron favorablemente a la inducciéh (4i/4§) el 59 % (16/41) &

mayoria de las ovejas 95.1 % (39/41).

Cuadro 3. Numero y porcentaje de Qv jas i que
) presentaron signos de' estro después : del
. tami.

. \POSTRATAMIENTO
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V.- DISCUSION

§.1.- Respuesta a la Induccidn de Estros

Los animales utilizados en ambos grupos experimentales se encontraban en época de
anestro estacional (junio), ya que al menos 20 dias antes de comenzar el experimento se
detectaron calores diariamente y ninguna de las 48 ovejas mostraron signos ni conducta de
estro. Durante et tratamiento con FGA tampoco se presentaron calores en ninguno de los dos
grupos.

Las borregas no presentaron signos de estro dentro de Jas primeras 24 horas despugés de
haber retirado las esponjas y aplicado la eCG, es hasta las 36 horas cuando se observa que el
39 % (16/41) de los animales presentaron signos de estro, a fas 48 horas el 41.5 % (17/41), a
las 60 horas ¢} 14.6 % (6/41) y a las 72 horas et 4.9 % (2/41). Entre las 36 y las 60 horas
postratamiento se detecté al 95.1 % (39/41) de las ovejas en celo, Jo que confirma que el
tratamiento utilizado para fa induccidn de estros en borregas en anestro estacional fue eficiente.
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por otros autores (9, 14, 39, 124), quienes
mencionan que la mayoria de sus animales entraron en estso durante los tres primeros dfas

post-tratamiento.
5.2.- Porcentaje de Fertilidad

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que los porcentajes de fertilidad son

do otros autores, en

bajos cuando se comparan con ta mayoria de los r dos que han

donde la fertilidad de las ovejas inducidas a ciclar es de alrededor de un 70 % (2, §, 14, 39,
65, 124). Sin embargo, en algunos otros trabajos también han obtenido porcentajes de

fertilidad cercanos at 35 % (9, 15).

La baja fertilidad obienida at ir inar intrauteri por laparoscopia no se puede

atribuir a la técnica por si misma, ya que en el grupo de monta natursal Ia fertitidad tambiéan fue
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baja, por lo que se piensa que ésto se podria ambulr a que ’e uullzaron progestigenos
sintéticos por mids de 10 dias, lo que se traducxrh en nuclon de la fertilidad al primer

estro postratamiento (52, 75, 116, 120) oal et’ccto detrimental de los progesldgenos sobre el

transporte de gametos, asi como la mortalidad em emprana asocnada tanto para las

borregas inseminadas intrauterinamente comb ‘ara Ia as con monta natural (45).

Maxwell en 1984 (103), demostro que a

insemmar con semen congelado por
laparoscopia el tiempo éptimo para la msemmacxén es de 60 a 66 horas después de retirar el
progestigeno.

En este trabajo se encontré variabilidad cn la presentacion de los calores en las ovejas
inducidas en ambos grupos, desde 36 a 72 horas a partir del retiro del progestigeno. Sin
embargo, el criterio considerado para realizar la inseminacion intrauterina no fue el retiro del
progestageno sino ¢l momento en que las ovejas fueron detectadas en estro por primera vez,
dejando pasar por lo menos 24 horas en las ovejas que se inseminaron intrauterinamente, ya
que la ovulacién en la borrega normalmente ocurre de 24 a 30 h después del inicio del estro
(48, 60).

Otro motivo por lo que conviene inseminar lo mds cercano al momento de la ovulacién
se debe a que los espermatozoides que se depositan en ctapas muy tempranas (24-36 h) de
retirar el tratamiento con progestdgenos sintéticos s¢ exponen a un mayor envejecimiento en el
aparato genital de la borrega que los espermatozoides depositados cerca del tiempo de

ovulacién (48-60 horas después de retirado el tratamiento) (104). Sin embargo, en otros

trabajos s¢ ha sugerido que el i inar intrauterin cerca de la ovulacion (54-60 horas
de retirado el progestigeno), pudiera resultar también en una disminucion en la tasa de
fertilizacion (6), ya que la manipulacién de los ovarios para observar la respuesta ovirica

pudiera interferir con la captura del ovocito*.

* Flores-Foxworth, G. 1995, comunicaci6n personal.
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Otro factor que se consldera de suma |mportancm es la concentracion de

espermatozoides métiles en el msemmndo (1 2); ya q atn no se ha determinado la

concentracién minima de espermdlozoldes que se requiere para la insem naclén artificial

intrauterina por laparoscopia en aquellas ovqas mducnda a ovular durante la época de anestro

estacional (6). : : ‘
Anel et al (5), utilizaron una dosis ;ié 40 x l(_)“,‘dc espermatozoides par cuerno uterino

obteniendo buena fertilidad (74.7 %) en ovejas en anestro indﬁcidas a ovular,

Evans y Maxwell (48) recomiendan que se utilicen 10 x 10° de espermatozaides por cuerno

uterino como minimo de seguridad para inseminacién intrauterina por laparoscopia durante la

época reproductiva en estros sincronizados. Recientemente, en ovejas ciclapdo que fueron

superovuladas ¢ i inadas iatrauteri por laparoscopia u(ilizanTo 40 x 10° de
espermatozoides por cuerno uterino (congelados en pellets), se recuperaron un niimero de
embriones similar al de las ovejas servidas con monta natural (23). Por lo que para el presente
trabajo se utilizé una concentracion de 50 x 10° espermatozoides por cuerno utet‘ino.

Se requiere de un mayor ntimero de estudios para poder determinar lds factores que
afectan la fertilidad al utilizar programas de inseminacién artificial y poder mejorar los
resultados, como seria el conocer el tiempo optimo para realizar la inseminacidn intrauterina,
cl diluyente ideal para el semen de carnero y el niimero adecuado de espermatozqides por dosis

(69).
§.3.- Tono Uterino

Todas las ovejas del grupo de inseminacién artificial intrauterina, lantes de ser
inseminadas fueron evaluadas en cuanto a la coloracion, vascularizacién y ton¢ uterino que
tenian en esec momento.

La mayor parte de las ovejas 7/12 (58.3 %) del grupo I (inseminacidn drtificial) que
quedaron gestantes, presentaron al momento de la inseminacién un buen tono uterino

acompaiiado de una adecuada vascularizacién, lo que le daba al Gtero un color rojilo.
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No existe ningiin trabajo previo en borregas én anestro estacional - o en época
reproductiva donde se hayan evaluado la vascularizacion, la coloracién y el tono uterino antes
de hacer la inseminacion intrauterina por laparoscopia y su relacién con variables como el
nimero de dias de administracion de los p;ogeslzigenos.

Estos factores pueden ser de gran utilidad e importancia, ya que por ejemplo, en vacas
antes de hacer la inseminacién aﬁiﬁcial se evaliia por medio de palpacion rectal el tono uterino
y la cantidad de moco cerv:cal para saber si deben ser inseminadas o no, asf{ como el momento

6ptimo para hacerlo (100)
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VI.- CONCLUSIONES

El utilizar un tratamiento combinado de esponjas vaginales impregnadas con 40 mg de
acetato de fluorogestona (FGA) ademds de la aplicacion de 200 U.I. de gonadotropina
coridnica equina (¢CG) en el dltimo dia del tratamiento es efectivo para la induccién del estro
en ovejas durante la época de anestro estacional.

No existi6 diferencia estadistica entre el nimero de ovejas gestadas por inseminacién
artificial intrauterina por laparoscopia con semen congelado a las 24 horas de la deteccion del
estro y las servidas por monta natural, lo que demuestra que es posible obtener porcentajes
similares de fertilidad al realizar la inseminacidn artificial intrauterina por laparoscopia con

semen congelado en ovejas i

o

idas a ovular en anestro estacional.

La baja fertilidad obtenida en ambos grupos probablemente se haya debido a la

aplicacion de progestigenos sintéticos por un perfodo de 12 dias.
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