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RESUMEN
INSEMINACION ARTIFICIAL INTRAUTERINA CON SEMEN FRESCO EN
OVEJAS PRIMIPARAS (F1) DORPER-PELIBUEY
Jaramillo Escutia Gerardo', Rangel Santos Raymundo?, Ramirez Valverde

Rodolfo?, Huerta Bravo Maximino?

El objetivo fue evaluar el efecto de dos dilutores con semen fresco y dos
machos sobre la tasa de gestacion y prolificidad de ovejas primiparas. Se
extrajo semen de dos machos Dorper adultos en mayo. La dosis de semen
utilizada fue de 100X10° células espermaticas; los dilutores utilizados fueron
Triladyl y un dilutor a base de Tris-fructuosa-acido citrico. Se utilizaron 80
hembras primiparas (F1) Dorper-Pelibuey, las cuales fueron sincronizadas con
esponjas intravaginales impregnadas con 30 mg de acetato de fluorogestona
(FGA). La deteccion de celos se inicié 24 horas posremocion de las esponjas y
posteriormente cada seis horas. Las ovejas se inseminaron por laparoscopia
12 horas después de detectado el celo. Los resultados se analizaron mediante
el procedimiento logistic incluido en el programa computacional SAS. No se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre dilutores y sementales ni

en su interaccion, en las variables evaluadas.

Palabras clave: ovejas primiparas, inseminacion laparoscoépica, dilutores.

1. Maestria en Ciencias en Produccion Animal del Departamento de Zootecnia.

2. Profesores Investigadores del Postgrado en Produccién Animal del Departamento de
Zootecnia.

Universidad Auténoma Chapingo. Carretera México-Texcoco Km. 38.5 Chapingo, Estado de
México. C.P. 5623. Teléfono: (595) 95 2-16-21 Fax: (595) 95 4-88-84



SUMMARY
INTRAUTERINE ARTIFICIAL INSEMINATION WITH FRESH SEMEN IN
PRIMIPAROUS EWES (F1) DORPER-PELIBUEY
Jaramillo Escutia Gerardo’, Rangel Santos Raymundo?, Ramirez Valverde

Rodolfo?, Huerta Bravo Maximino?

The objective was to evaluate the effect of two extenders with fresh semen and
two males on pregnancy rate and prolificacy of primiparous ewes. The semen
was obtained from two Dorper rams in may. The dosage of semen was 100 x
10° sperm cells, the extenders were Triladyl and an extender based on Tris-
fructuose-citric acid. Eighty (F1) Dorper X Pelibuey, primiparous ewes were
synchronized with intravaginal sponges containing 30 mg of fluorogestone
acetate (FGA). Estrus detection started 24 h after sponge removal at 6 h
intervals The ewes were inseminated by laparoscopy 12 h after estrus
detection. The results were analyzed with the logisitic procedure included in the
SAS Program. There were no significant differences (P>0.05) between semen

extenders and rams, or their interaction on any of the variables evaluated.

Keywords: Primiparous ewes, laparoscopic insemination, diluents.
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1. INTRODUCCION
La inseminacion artificial (IA) es el método reproductivo en el cual el semen
obtenido del macho es introducido en el tracto reproductor de la hembra por
medio de instrumentos especiales (Halbert et al., 1990a; Hill et al.,1998). Esta
técnica es la mas importante que se ha desarrollado para el mejoramiento
genético animal (Chemineau y Cognie, 1991). La IA ha sido utilizada con éxito
en varias especies y representa una posibilidad para aumentar la eficiencia
productiva, mediante la utilizacion racional de material genético de animales con

caracteristicas zootécnicas superiores (Valencia, 1987).

El éxito de un programa de |IA. depende de diversos factores: ligados a la
hembra y al macho, ambientales y relacionados con la técnica utilizada (Lloyt y
Clark, 1968; Moses et al., 1997). Apoyandose con la sincronizacién de estros
esta técnica puede ser realizada a tiempo fijo (Fayez y Owen, 1974), para lo
cual es necesario el uso de tratamientos farmacoldgicos o naturales para

inducir o modificar el ciclo estral de las hembras (Lloyt y Clark, 1968).

Las variaciones en la fertilidad de las hembras inseminadas artificialmente han
sido asociadas con diferencias de fertilidad entre sementales (Salamon vy
Robinson, 1962; Colas, 1979), tratamiento utilizado para sincronizar estros
(Steffan et al., 1983), estacion reproductiva (Corteel et al., 1978), nutricion
(Downing y Scaramuzzi, 1991), tiempo en el que se lleva a cabo la
inseminacion (Moore y Eppleston, 1979), tipo de semen utilizado (Salamon y

Maxwell, 2000), metodologia utilizada en el procesamiento y manejo del semen



(Salamon y Maxwell, 1991; Watson, 1995), asi como el sitio de depdsito del
semen en el tracto reproductor de la hembra (Killen y Caffery, 1982; Maxwell,

1986 a,b).

El uso de la inseminacion artificial en explotaciones ovinas de nuestro pais es
reducido, por lo cual es necesario realizar investigaciones que permitan
demostrar el potencial de la técnica y mejorar los niveles de eficiencia

actualmente alcanzados.



2. OBJETIVOS

Evaluar el efecto del dilutor sobre la fertilidad y prolificidad en ovejas primiparas.

Evaluar el efecto del semental sobre la fertilidad y prolificidad en ovejas

primiparas.

3. HIPOTESIS

La fertilidad y prolificidad en ovejas primiparas es similar en los dos dilutores

estudiados.

La fertilidad y prolificidad en ovejas primiparas es similar entre sementales.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Control hormonal del ciclo estral

La funcion reproductiva en los ovinos se manifiesta por una serie de eventos
fisiolégicos de diferente duracion a lo largo del ano. Las ovejas presentan una
época reproductiva caracterizada por una sucesion de ciclos estrales con una
duracion de 16 a 18 dias, alternandose con una época de anestro (Gallegos et
al., 1999). Estos eventos fisiologicos; esencialmente hormonales, estan
gobernados por el sistema nervioso central, mediante el estimulo de areas
especificas del hipotalamo y la glandula pituitaria (Ebling y Hastings, 1992). El
control del proceso es realizado a través de la secrecion de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH), estableciendo la unién neuroquimica
entre el eje hipotalamo hipofisiario gonadal (Tempest y Minter, 1994; Caraty et
al., 1995), en el cual juega un importante papel la liberacion de las
gonadotropinas LH (Hormona Luteinizante) y FSH (Hormona Foliculo
Estimulante) (Thimonier y Pelletier, 1971; Kerdelhue et al., 1972; Salamonense

etal., 1973).

El tiempo en el cual se lleva a cabo la ovulacién después del pico de LH, es
aproximadamente a las 24 horas (Cumming et al., 1971; Baird et al., 1975), e
inmediatamente después se inicia el desarrollo del cuerpo luteo, liberando
progresivamente progesterona hasta alcanzar una concentracion maxima de
2.5 ng/ml, sin embargo, la produccién de dicha hormona puede ser influida por

la estacionalidad y la nutricién (Lamond et al., 1972; Noel et al., 1993), asi como



por la época de cria y la tasa ovulatoria (Thorburn et al., 1969; Bindon et al.,

1975, 1979).

En la mitad de la fase latea, la progesterona circulante inhibe la frecuencia de
secrecion de los pulsos de LH (secrecion ténica: 1-4 pulsos por 24 horas),
mientras que al final de la fase lutea; cuando se inicia la lutedlisis por efecto de
la accion de la PGF2a liberada por el endometrio uterino, los niveles
plasmaticos de progesterona descienden (Goding, 1973; Baird y Scaramuzzi,
1975). En este momento los picos de PGF2a son de corta duracién y sus
frecuencias se incrementan conforme se acerca el estro, alcanzandose niveles
maximos de 20 ng/ml; estos picos.de PGF2a estan asociados con la caida de la

secrecion de progesterona (Moore et al., 1970; Nett et al., 1976).

La disminucion de la progesterona circulante provoca la liberacién de la
secrecion tonica de LH, de tal forma que la frecuencia de sus pulsos aumenta
progresivamente hasta alcanzar un pulso por cada hora (Malpaux et al., 1988);
y este aumento en la frecuencia de secrecion de LH estimula la produccion de
estrogenos en los foliculos en proceso de maduracion, incrementando su
concentracion en la circulacion. El incremento progresivo de los niveles de
estradiol ejercido por retroalimentacion positiva y negativa a nivel hipotalamico
hipofisiario, controla la secrecion hormonal dando origen a las descargas
preovulatorias de GnRH y de LH (Goding et al., 1969; Baird y Scaramuzzi,

1976), provocando un nuevo ciclo estral, el cual es definido como una serie de



eventos fisiolégicos y hormonales que se inician al terminar el ciclo estral

anterior (Mcleod y Phillips, 1998).

4.2. Fisiologia del ciclo estral

Las fases cronologicas de un ciclo estral completo son: proestro, estro,
metaestro y diestro (Hafez, 1952). La duracién del ciclo en la oveja varia segun
la raza, edad, nutricion, medio ambiente y temperatura (Fitzgerald et al., 1982;
Gonzalez Reyna et al., 1991). En ovejas de pelo y de lana han sido observados
ciclos estrales mas cortos en corderas comparativamente con hembras adultas
(Valencia et al., 1975; Gonzélez Reyna, 1977; Cruz et al., 1982; Gonzalez,

1983).

En general el ciclo estral puede dividirse en dos fases: fase folicular y fase
luteinica. El estro se presenta en la ultima parte de la fase folicular y es de
duracion relativamente corta (3-4 dias), ocupando la fase lutea el resto del ciclo
(13 a 14 dias). Después de la ovulacion se inicia el crecimiento del cuerpo luteo,
el cual alcanza su mayor desarrollo alrededor del dia 5-7 del ciclo estral y se
mantiene constante el resto del ciclo, iniciando su regresion a partir del dia 11 al
dia 17 (Ravindra et al., 1994; Leyva et al., 1998). Gonzéalez Reyna et al. (1991)
menciona que en la oveja Pelibuey los niveles de progesterona se mantienen
bajos durante el estro y se elevan en la fase lutea (alrededor del dia 9 del ciclo

estral), decreciendo a partir del dia 17 del ciclo.



Los niveles altos de progesterona durante el periodo del cuerpo luteo y la
presencia de estradiol, incrementan la sensibilidad del utero a los receptores de
oxitocina (Vallet et al., 1990), provocando contracciones en el Gtero y dando
inicio a la liberacion de pulsos episodicos de prostaglandinas, con una duracion
de alrededor de 1 hora, presentdndose un promedio de 5 pulsos cada 24 horas
(McCraken et al., 1973; Riley et al., 1994). Los niveles altos de prostaglandinas
provocan la regresion del cuerpo luteo y la reduccion de los niveles plasmaticos
de progesterona a partir del dia 11 del ciclo estral (Leyva et al., 1998),
reduciéndose el efecto de retroalimentacion negativa de la progesterona sobre
el hipotadlamo y la hipdfisis, y aumentando la secrecion de la hormona FSH Yy la
frecuencia de pulsos de la hormona LH (Cunningham et al., 1975), estimulando
el crecimiento folicular y la produccion de estradiol. El estradiol ejerce una
retroalimentacion positiva y negativa a la vez a nivel hipotalamico hipofisiario,
dando origen a la descarga preovulatoria de hormona liberadora de

gonadotropinas (Webb et al., 1992; Bartlewski et al., 1999).

El ultimo ciclo estral que se presenta después de la época reproductiva, cuando
se lleva a cabo la lisis del cuerpo luteo, no se incrementa la secrecién pulsatil
de LH, la cual se encuentra a un nivel inferior a la que se presenta durante la
fase folicular normal (el pico preovulatorio de LH no se presenta). Esta
disminucion en la frecuencia de pulsos de LH y la disminucién de los niveles de
progesterona resulta por la accién negativa ejercida por los estrogenos en el eje
hipotalamo hipofisiario. La secreciéon de LH (2 pulsos/24 h) es insuficiente para

inducir la maduracion folicular, lo cual aunado a la ausencia de progesterona



endogena originan el anestro. La secrecion pulsatil de LH aumenta poco tiempo
antes de la época reproductiva (48 pulsos/24 h) (Gallegos et al., 1999; Zieba et

al., 2000).

4.3. Dinamica folicular

El ovario adulto o maduro contiene el numero definitivo de foliculos; una gran
reserva de foliculos primarios y un pequefo numero de foliculos en varios
estados de crecimiento y desarrollo. Los foliculos primarios se desarrollan
gradualmehte a través de la vida del animal como foliculos maduros, en fase de
crecimiento y termina su desarrollo en la ovulacibn o se degeneran por el

proceso de atresia (Gerard, 1999).

En los ovarios de las hembras adultas se pueden encontrar entre 12,000 y
86,000 pequefios foliculos (con mas o menos dos capas de células en la
granulosa), y entre 100 y 400 foliculos grandes en desarrollo (Cahill et al., 1979;
Erickson, 1996). En la oveja, Mariana y Machado. (1976) observaron foliculos
antrales con un diametro de 0.2 mm, en cuyos espacios intracelulares (antrum
difuso) se formd una cavidad llena de fluido (el antrum discreto). Turnbull et al.
(1977) mencionan que la tasa de division de las células de la granulosa en
ovarios de ovejas se incrementa rapidamente a un maximo poco después de la
formacion del antrum y va disminuyendo paulatinamente hasta cero en los
foliculos preovulatorios. De estos estudios ha sido estimado que
aproximadamente tres foliculos por animal por dia entran en la fase antral y

algunos de estos foliculos sufren atresia. En el ovario de la oveja, los foliculos



preantrales son mas numerosos (aproximadamente de 2:1) que los foliculos
antrales. Los foliculos preantrales tienen un crecimiento relativamente lento.
Driancourt (1999) menciono que en la oveja son necesarios tres o cuatro meses
para que el foliculo pase a través de esta fase. Cahill y Maule6n (1980)
encontraron que son necesarios seis meses para que el foliculo crezca, forme
tres capas de células de la granulosa (diametro 0.06 mm) y alcance el estado

preovulatorio ( 6 a 8 mm).

El nimero de foliculos preantrales puede ser influenciado por numerosos
factores como edad, estacion, nutricion y tratamientos hormonales (Findlay y
Cumming, 1976; Fuentes y Perdn, 1996). En animales domésticos los foliculos
preantrales pueden actuar como un pequefio reservorio a corto plazo o como un
amortiguador entre los foliculos sin crecimiento o inactivos y los foliculos
antrales de crecimiento activo o bien estan bajo el control de gonadotropinas

especialmente la FSH (Dufour et al., 1979).

La FSH ha sido involucrada en la formacion del antrum (Evans et al., 1932) y
una accion sinérgica de la FSH y los estrégenos, los cuales resultan en el
rapido crecimiento de los foliculos principalmente después de la formacién del
antrum. La FSH obliga a las células de la granulosa de los foliculos a estar en
todos los estados de crecimiento y el numero de células por foliculo es
incrementado durante el desarrollo. La hormona LH estimula a las células de la
teca a estar en todos los momentos del desarrollo folicular y estimular a las

células de la granulosa para el desarrollo de los foliculos antrales grandes, con



un limite para las células de la granulosa de los foliculos antrales y preantrales
(Ryle, 1971, Midgley, 1973); por esta razon, la FSH incrementa el nUmero de
receptores de LH en la ultima fase antral en las células de la granulosa de los
foliculos de la oveja de alrededor de 1 a 4 mm. Con el incremento de los
receptores para LH, el foliculo se sensibiliza para la LH produciéndose la

liberacion de LH en el estro (Flynn et al., 2000).

Los foliculos antrales son clasificados en dos tipos distintos de acuerdo a la
cantidad de receptores para LH. Un grupo es susceptible a la LH y después de
la liberacion de la LH aparece la ovulacion, luteinizacion y atresia; otro grupo de
foliculos no responden a la LH pero son influenciados por la prolactina, misma
que se concentra en el fluido folicular y confiere al foliculo la capacidad para
disminuir o aumentar su tamano, actuando directamente en los niveles ovaricos
para interferir con la esteroidogenesis, la maduracion folicular o ambas
(McNatty et al., 1975; Caraty et al., 1989). En el control de la diferenciacion de
las células tecales, el parametro mas utilizado es la produccién de andrégenos
(androstenediona) que estimula a la LH pero no a la FSH (Evans et al., 1997).
La accion de la LH sobre las células tecales es modulada por los factores de
crecimiento; en las células de la granulosa la IGF se incrementa (Fair et al.,
1995) y la EGF disminuye (Fowler y Price, 1997), estimulando a la LH para la
produccién de androgenos sobre las células tecales. La inhibina y la activina
tienen acciones opuestas en donde la inhibina aumenta la estimulacion de LH
para la produccion de androstenediona y la activina suprime la respuesta de la

LH (D"Occhio et al., 1999; Khalid et al., 2000).
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4.4. Crecimiento folicular: reclutamiento, seleccion, dominancia

Los foliculos antrales, principalmente los grandes, son responsables de la
produccion ovarica de estrégenos y androgenos (Baird y McNeilly, 1981), estos
foliculos grandes influyen indirectamente en el crecimiento y desarrollo de otros
foliculos en fase de crecimiento. Una cantidad mayor de foliculos antrales
estan presentes en los ovarios de las ovejas durante la estacién de cria que en

la estacion de anestro (Cahill, 1981).

Al momento de la lutedlisis una oleada de foliculos gonadodependientes
(mayores de 2 mm en la oveja) comienza su crecimiento terminal. Esta fase es
llamada de reclutamiento, en medio de la fase folicular, el foliculo que va a
ovular se individualiza (seleccion) y es reconocido por su tamafo y maduracion.
Posteriormente el foliculo comienza su periodo de dominancia; durante este
periodo el foliculo dominante realiza su maduracién preovulatoria mientras que
los otros foliculos de la oleada se atresian. No hay una nueva oleada en
presencia de un foliculo dominante (Driancourt, 1991), y en los ovinos estos
procesos se producen de manera continua provocando las oleadas foliculares

(Evans et al., 1994).

Las gonadotropinas son las hormonas de mayor importancia en el control del
reclutamiento, seleccion y dominancia; y en la ausencia de gonadotropinas
(hipofisectomias o inmunizacion en contra GNRH) no hay foliculos reclutados

(Dufour et al., 1979; McNeilly et al., 1986; Driancourt et al.,1987).
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En todos los animales domésticos, la FSH es la hormona implicada en el
reclutamiento; la reduccion de los niveles de FSH, es observada luego que el
futuro foliculo dominante y los otros foliculos de la oleada, miden 3 a 4 mm en
los ovinos; lo que esta asociado con el inicio de la produccién de estradiol por
los foliculos de este tamafio. El estradiol actua por retroalimentacién negativa
sobre la produccion de FSH por la hipofisis (Picton et al., 1990; McNeilly et al.,
1992). Los pulsos de LH no parecen estar implicados en este proceso, sin
embargo, la presencia de un nivel basal de LH es indispensable (Picton et al,
1990). La respuesta folicular a FSH parece hacerse por umbral, y se observa
que el umbral para un foliculo dado varia con su crecimiento, siendo mas

sensibles a la FSH los foliculos mas grandes (Bartlewski et al., 1999).

En el control de la seleccion se tiene una hipotesis endocrina en la oveja en la
cual; el desarrollo de la oleada de foliculos reclutados estd acompafiado de un
aumento en la produccion de estradiol y de inhibina, que actuan por

retroalimentacion negativa sobre la FSH (Ginther et al., 1996).

El foliculo dominante se mantiene porque se reducen sus necesidades de FSH,
las cuales al parecer equivalen a la mitad de los niveles necesarios en la fase
de reclutamiento (Gonzalez-Bulnes et al., 2001).
Tres teorias explican la aptitud del foliculo dominante para sobrevivir en un
medio pobre de FSH.

a) La adquisicion de receptores para LH en la granulosa permite al foliculo

transferir su dependencia frente a la FSH en una dependencia a LH,
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secretada al final de la fase folicular (Sirois y Fortune, 1989; Xu et al.,
1995).

b) Las cantidades de FSH que alcanza el foliculo dominante pueden
incrementarse por un mecanismo local que implica la vascularizacién
(Chistenson y Stouffer, 1997).

c) La amplificacion de la respuesta folicular para FSH y/o LH por un
mecanismo local. En los foliculos dominantes se reduce la concentracién
y el tipo de proteina de unién de los IGF, aumentando asi la
biodisponibilidad de IGF1 que potencializa la accion de la LH en la teca y
la accién de la FSH en la granulosa, este factor de crecimiento podria
contribuir a mantener el foliculo dominante. Otro factor de crecimiento
que puede estar implicado en el factor del foliculo dominante es el TGF B
que potencializa su respuesta a bajas dosis de FSH pero no a dosis
elevadas de esta hormona (Knechtm y Catt, 1987; Campbell et al., 1995;

Monget y Monniaux, 1995).

4.5. Sincronizacién de estros

Los programas de sincronizacion de estros facilitan la inseminacion artificial y
permiten programar los nacimientos durante periodos mas favorables de
crianza o para satisfacer las necesidades de mercado, ademas los animales
pueden ser manejados en grupo haciendo mas eficiente la utilizacion de
recursos. También se puede obtener el maximo aprovechamiento del potencial

reproductivo de los animales al inducir la actividad ovarica de estos cuando se
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encuentran en anestro prepuberal y estacional, e incrementar el tamafio de la

camada. (Christenson, 1976; Dziuk y Bellow, 1983; Steffan et al., 1983).

La oveja es una especie con reproduccion estacional, los métodos a utilizar
para la sincronizacion de estros dependeran de la época del afio. Durante la
estacion reproductiva los animales se encuentran ciclando, por lo que se
requiere modificar el ciclo estral, mientras que en la época de anestro los
animales no ciclan, por lo que se requiere inducir la actividad ovarica (Quispe et

al., 1994).

4.5.1. Métodos de sincronizacion de estros

La sincronizacién del ciclo estral, concentra en un periodo corto de tiempo la
incidencia de estros; para lograr esto se utilizan dos métodos basicos, los
farmacolégicos y los naturales (Evans y Maxwell, 1990). Los métodos
farmacolégicos consisten en la administracion de sustancias quimicas
(progestagenos, prostaglandinas, melatonina). Entre los métodos naturales
pueden ser mencionados el efecto macho y la regulacion del fotoperiodo

(Ocallaghan et al., 1994; Zarco et al., 1995).

4.5.1.1. Sincronizacion de estros con prostaglandinas

En ovinos es posible obtener la lutedlisis mediante la administracion de PGF2a
o sus analogos sintéticos a partir del cuarto o quinto dia del ciclo estral (Herrera
et al., 1990). Las concentraciones circulantes de progesterona generalmente se

reducen a niveles basales dentro de las primeras 15 a 20 horas después de
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administrar la PGF2a (Thimonier, 1981; Herrera et al., 1990); como resultado de
la regresion del cuerpo luteo, se inicia un nuevo ciclo estral acompanado del
estro, pico preovulatorio de LH y ovulacién (Thimonier, 1979). En este caso, el
estro se presenta generalmente entre 36 a 48 horas después de la inyecciéon de

PGF2a (Bindon et al., 1979).

El cuerpo luteo de la oveja no es sensible a la PGF2a durante los primeros
cuatro dias del ciclo estral (Hughs et al., 1976). Herrera et al. (1990) reportaron
que se presentan fallas luteoliticas cuando se administra la PGF2a entre el dia
nueve y once del ciclo estral, cuando la funcionalidad del cuerpo luteo es
maxima. Esta situacién limita el uso de la PGF2a, ya que siempre habra
animales que se encuentran en algunas etapas de insensibilidad a la hormona

(Thimonier, 1981).

4.5.1.2. Sincronizacién de estros con progestagenos

La sincronizacion de estros utilizando progestagenos sintéticos administrados
mediante dispositivos intravaginales e implantes subcutaneos por via
intramuscular o administracion oral (Gordon, 1975; Boland et al., 1978, 1981).
La progesterona y los progestagenos sintéticos suprimen el estro y la ovulacién
en ovejas que se encuentran ciclando. La progesterona exégena modifica el
patron normal de produccion enddgena de progesterona, ya que la vida media y
la actividad secretora del cuerpo luteo son reducidas (Woody et al., 1967,

Ottobre et al., 1980).
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El tratamiento que se inicia después del dia cinco del ciclo estral, la fase lutea
prosigue normalmente y la regresion tiene lugar en el momento esperado, pero
la ovulacion subsiguiente es inhibida hasta el retiro del tratamiento
progestacional (Echternkamp et al., 1976; Hansel y Convey, 1983). Al dejarse
de administrar el progestageno, se evita la inhibicion de las gonadotropinas (LH)
y se reinicia el desarrollo folicular que culmina con la presentacion del estro
sincronizado. En la mayoria de las hembras esto sucede 48 horas después de
finalizado el tratamiento (Ottobre et al., 1980; Cognié y Mauledon, 1989;

Haresing, 1992).

Hughs et al. (1976) mencionaron que la administracion diaria de progestagenos
por via intramuscular origind6 una marcada sincronizacion de estros, pero la
fertilidad obtenida disminuyd al inseminar al primer estro, ademas la inyeccion
diaria de la hormona resulté impractica al ser empleada en un gran numero de

animales, por lo cual este método esta en desuso.

El uso de los progestagenos por via oral mezclados en el alimento permite
simplificar la administracién a grandes grupos de animales, pudiendo controlar
el final del tratamiento mediante el retiro del progestageno de la mezcla
alimenticia. Entre los progestagenos orales se encuentran el acetato de
medroxiprogesterona (MAP), el acetato de clormadinona (CAP) y el acetato de
melengestrol (MGA). Lamond y Lambourne (1961) y Lamond y Bindon (1962)

mencionaron que los 19-noresteroides y los derivados de la 17—
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hidroxiprogesterona son los progestagenos orales mas activos. En estos
tratamientos el inconveniente que se presenta es el no poder controlar el
consumo del progestageno por el animal (Duane, 1992), siendo de menor

efectividad que con otros métodos (Quispe et al., 1994).

Los progestagenos mas utilizados para sincronizar celos en ovinos son el
acetato de fluorogestona (FGA) y acetato de medroxiprogesterona (MAP),
mismos que son administrados por via intravaginal mediante la aplicacion de
esponjas. Otro progestageno es el norgestomet que es aplicado en implantes
subcutaneos (Driancourt, 2001) o dispositivos intravaginales (CIDR) liberadores
de progesterona (Rhodes y Nathanielsz, 1988) mediante los cuales son
obtenidos resultados similares a la sincronizacion con esponjas (McMillan,

1986).

Los progestagenos en los ovinos alcanzan su maxima concentracion a las 48
horas de la colocacion de las esponjas para descender lentamente hasta el dia
12 a 14, cuando son retiradas (Robinson, 1965); pueden ser mantenidas
durante 12 dias en ovejas en anestro y 14 dias en animales ciclicos, con el fin

de prolongar el cuerpo luteo presente en el ovario.

La utilizacion de esponjas debe ser acompafiada de inyecciones
intramusculares de gonadotropina coridnica equina (eCG), cuya dosis debe
adaptarse a la raza, época del afio, edad y estado fisiologico de los animales. El

rango de dosificacion es de 300 a 600 U.I. administradas al final del tratamiento
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para producir la ovulacién en hembras no ciclicas e inducir una buena sincronia
en hembras ciclicas (Rhodes y Nathanielsz, 1988).

La utilizacion prolongada de progestagenos ha sido asociada a una baja
fertiidad por cambios en el ambiente uterino y por consecuencia en el

transporte y fertilizacion de gametos (Hawk y Conley, 1972; Hawk, 1972).

4.5.1.3. Utilizacion de eCG en la sincronizacion de estros

El complemento al tratamiento con progestagenos, se utiliza la administracién
de eCG (Gonadotropina coriénica equina), inyectada al final del tratamiento
para estimular el desarrollo folicular y la ovulacion (Roche, 1968; Regueiro et
al., 1999). La actividad de eCG es similar a la de la FSH, teniendo también
accion de LH (Cole y Hart, 1932). El uso de esta hormona se debe a su larga
vida media (aproximadamente tres dias en la oveja), lo que permite un estimulo
continuo con una sola inyeccién por via intramuscular en el momento de retirar
el progestageno, y con ello el desarrollo de un mayor nimero de foliculos,
incrementandose la tasa de ovulacion a cerca de un 30% con respecto a la

media racial (Boland et al., 1978; Schams et al., 1978).

La eCG es capaz de estimular el desarrollo de foliculos ovaricos, llegando a
presentarse el pico preovulatorio de LH y ovulacion; sin embargo, el cuerpo
liteo que se forma como resultado de este tratamiento en la época de anestro
tiene una funcion deficiente y no es capaz de soportar la gestacion, por esta
rrazon los tratamientos con eCG deben ser combinados con progestagenos para

la presentacion de la ovulacion acompafada de signos de estro y la formacion
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de un cuerpo luteo normal (Hulet and Stormshak, 1972). La respuesta a la
administracion de dicha hormona esta supeditada a factores como: edad
(Armstrong et al., 1982; Ainsworth y Shrestha, 1985), raza (Quirke et al., 1987),
época del ano (Crosby et al., 1991), peso y estado fisiologico (Cognie et al.,

1970; Evans y Robinson, 1980).

4.5.2. Efecto macho

Las hembras en anestro estacional o posparto pueden responder a la
introduccion del macho con un incremento en las pulsaciones ténicas en la
secrecion de LH y la oleada preovulatoria de LH y FSH. A esto se le conoce
como efecto macho (Knigth, 1983; Martin, 1984). Algunos estudios muestran
que es muy raro que todas las hembras respondan, y esto tiene una variacion
considerable entre grupos de hembras (Tervit et al.,, 1977; Martin y Saramuzzy,
1983; Chemineau y Cognie, 1991). Martin et al. (1986) reportaron que cuando
las hembras son aisladas del macho por mas o0 menos un mes, responden a la
introduccién del macho y la ovulacién ocurre de 35 a 40 horas después
(Oldham et al., 1978). Lindsay et al. (1975) demostraron que el carnero fue
capaz de estimular el desarrollo folicular ovarico en hembras anéstricas cuando
la circulacion de gonadotropinas circulantes fue baja. Otros investigadores han
mencionado que también intervienen estimulos olfatorios (ferohormonas)
producidas por el macho para inducir a la actividad ovarica y el subsecuente
estro temprano (Knight y Lynch 1980 a,b). Morgan et al. (1972) observaron que

hembras no ciclicas con el sentido del olfato afectado no se estimularon ni
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mostraron estro después de la exposicion al macho como las hembras

normales que si tenian sentido del olfato y sensibilidad.

Cohen-Tannouaji et al. (1986) demostraron que a través de la estimulacion
quimica puede producirse la ovulacion; sugiriendo que existen otras vias
sensoriales ademas del estimulo olfatorio, que actian sinérgicamente con los
signos quimicos y que pueden reemplazar a la ferohormona y desencadenar las

mismas respuestas fisioldgicas.

Perkins y Fitzgerald (1994) observaron que un pequefio niumero de machos
con una libido pobre fueron menos efectivos que un macho con una libido alta
al estimular la respuesta ovulatoria en hembras anéstricas (Oldham et al., 1978;

Knight, 1983).

4.5.3. Melatonina

La melatonina es una hormona secretada por la glandula pineal considerada
como el mediador endocrino que sirve de elemento de traduccion de la sefial
fotoperiodica. La glandula pineal secreta melatonina exclusivamente durante la
noche y de esta forma sus cambios de secrecion coinciden con las variaciones
en la duracién del dia y de la noche en las distintas estaciones del afo
(Chemineau et al., 1992; Lopez, 1999). Con el uso de la melatonina es posible
la manipulaciéon de los periodos estacionales en hembras. El conocimiento del
patron secretorio de esta hormona ha sido definido por Nowak y Rodway

(1985), Chemineau et al. (1992) y Malpaux et al. (1996). La melatonina provee
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un ritmo de tiempo bioldgico en muchas especies; esto ha sido demostrado por
Kennaway et al. (1982), Arendt et al. (1983) y Symons et al. (1983), quienes
observaron que la administracion diaria de melatonina en ovejas durante el
verano, puede producir un avance en la estacion de cria. Esta hormona puede
ser administrada por via oral, intraruminal o en implantes subcutaneos (Lincoln

y Ebling, 1985; Poulton et al., 1987).

El efecto macho es una parte integral en la estrategia del tratamiento con
melatonina (Martin et al., 1980). Las hembras deben estar totalmente aisladas
de los machos antes del tratamiento para maximizar la efectividad de este. La
época apropiada para la administracion de melatonina es en la estacién de cria
(Nowak y Rodway, 1985); y dicha estrategia promueve un alto grado de
sincronia a la monta. El intervalo para el tratamiento y la introduccion del macho
tiene que ser de 5 a 6 semanas después de la implantacion, y para llevar a
cabo la monta en una proporcién de 1 macho por 40 hembras (Haresing,

1992).

4.6. Ventajas de la Inseminacion Artificial

4.6.1. Mejora genética

La inseminacién artificial permite mejorar la produccién de los rebafios vy
seleccionar animales de calidad superior; y ya que el macho produce mas crias
que la hembra, generalmente se realiza mayor énfasis en su adecuada
seleccion. La utilizacion de sementales superiores tiene beneficio directo sobre

la produccion de la progenie resultante, siempre y cuando se evite que
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aparezcan problemas de consanguinidad (Dziuk y Bellow, 1983; Abdel-

Rahman et al., 2000).

El uso de la inseminacion artificial puede incrementar el nUmero de crias por
semental al afo. Utilizando el sistema comun de cruzas en un rebafo, un
semental puede cubrir de 50 a 100 hembras por afo; sin embargo cuando se
utiliza el semen fresco diluido con inseminacion cervical, un semental ovino
puede ser utilizado para inseminar mas de 1000 hembras en un periodo de 2 a
3 semanas; y depositando intrauterinamente el semen conservado mediante
congelacion se pueden inseminar miles de ovejas con el semen obtenido de un

so6lo semental (Chemineau et al., 1996).

4.6.2. Transporte del material genético

El transporte del semen es mucho mas barato que transportar a los sementales,
ademas de evitar el riesgo de diseminar posibles enfermedades, por lo que la
inseminacion artificial posibilita la importacion de nuevos genes procedentes de
otros paises y continentes que no permiten la entrada de animales vivos
(Chemineau y Cognié, 1991). De igual manera, el semen proveniente de
machos con elevado valor genético puede ser conservado para utilizarse en
afios posteriores, incluso después de muerto el semental. El semen conservado
para el futuro puede utilizarse como control en programas de seleccion a largo
plazo. La eficiencia reproductiva puede ser incrementada debido a que los
carneros con baija fertilidad pueden ser identificados con facilidad y eliminados

del grupo de sementales. Cuando se utilizan inseminaciones periddicas, las
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hembras pueden ser apareadas, aun cuando no muestren comportamiento
estral. Ademas, los costos y los inconvenientes de mantener los sementales en
los rebafios se disminuyen en explotaciones de pequefos ganaderos, cuando

se obtiene semen de otros lugares (Lopez et al., 2001).

4.6.3. Prevencion y control de enfermedades
La inseminacion artificial elimina el contacto directo macho hembra, con lo que
se controla y previene la propagacion de enfermedades venéreas y otras

enfermedades bacterianas y virales (Chemineau y Cognie, 1991).

4.6.4. Mantenimiento de registros confiables

La inseminacion artificial permite tener registros de reproduccibn mas
confiables, que pueden ser utilizados para aumentar la seguridad de seleccion o
para eliminar caracteres indeseables en un rebafo (Mieusset et al., 1992; Ritar

y Ball, 1993).

4.6.5. Utilizacion de otras tecnologias

La transferencia de embriones en hembras superovuladas para producir una
gran cantidad de embriones y ser transferidos en hembras receptoras, la
fertilizacion de los 6vulos por medio de la monta natural genera adecuados
resultados. Sin embargo, si se utiliza la inseminacion intrauterina los resultados
de fertilidad pueden ser mejorados (Scudamore et al., 1991; Brebion et al.,

1992).
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4.7. Desventajas de la Inseminacion Artificial

4.7.1. Consanguinidad

La intensidad de seleccion cuando es muy alta puede generar problemas de
consanguinidad, sobre todo cuando no se tienen un buen control en el manejo

de la inseminacion artificial (Bodin et al., 1999).

4.7.2. Propagacion de enfermedades
Los sementales que no han sido controlados en lo que a enfermedades se
refiere, la inseminacién artificial puede extender mas rapidamente las

enfermedades en comparacion con el uso de la monta (Hafez, 1994).

4.8. Técnica de Inseminacion Artificial

La inseminacion artificial en ovejas puede ser realizada de manera exocervical,
cervical, transcervical e intrauterina, difiriendo en cuanto a complejidad y
expectativas de éxito (Trounson y Moore, 1974; Scudamore et al., 1991; Vallet

et al., 1992).

4.8.1. Inseminacién Exocervical

La inseminacion exocervical consiste en el depésito del semen en la entrada del
cérvix es el método mas simple y mas rapido cuando se emplea semen fresco
diluido, pero requiere mayor dosis de semen que si se utilizara alguno de los
otros métodos de inseminacion (150 a 250 millones de células espermaticas por
dosis). Puede ser empleada cuando hay que inseminar hembras virgenes en

las que la estrechez de la parte vestibular no permite la penetracion del
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espéculo (Halbert et al., 1990a). Tervit et al. (1984) y Maxwell y Hewitt (1986)
reportaron buenos indices de fertilidad al utilizar esta técnica inseminando con
semen fresco (64%); sin embargo, obtuvieron resultados poco satisfactorios al

emplear semen congelado (17%).

4.8.2. Inseminacion Cervical

El cervix actia como barrera frente al paso de los espermatozoides (Quinn et
al., 1969; Selaive-Villarroel y Kennedy, 1983a), y esto puede ser detectado
facilmente por la mejora de fertilidad que se logra al depositar quirdrgicamente
el semen directamente en la luz uterina sobrepasando el canal cervical
(Selaive-Villarroel y Kennedy, 1983b). Salamon y Maxwell. (1995a) mencionan
que Ten En Bon. (1965) utilizd el método de traccion cervical para depositar el
semen entre los 2 y 5 cm dentro del cervix, incrementandose en un 10% la
fertilidad en comparacion con el método normal de inseminacion. En estudios
realizados por otros investigadores se observd que conforme se incrementa la
profundidad de deposito del semen en el tracto reproductor de la hembra, se
incrementa la fertilidad ( Halbert et al., 1990b; Eppleston et al., 1994; Nakvi et

al., 1998).

El porcentaje de éxito de la inseminacion artificial utilizando semen de carnero
congelado y descongelado ha sido relativamente bajo (Cameron et al., 1987).
En cabras se puede practicar la inseminacion intrauterina via cervical
obteniéndose buenos resultados (Salamon y Lightfood, 1970). En la oveja, la

inseminacion transcervical; aun en la etapa estral es dificil debido a la anatomia
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del aparato reproductor, o debido a la estrechez anatomica de la hembra (Ritar
y Ball, 1993). La fertilidad obtenida al utilizar este tipo de inseminacién no

mejora al aplicar una o dos inseminaciones (Smith et al., 1978).

La inseminacioén artificial cervical y su utilizacion desde sus inicios, los indices
de fertilidad se han venido incrementando gradualmente con una variacién de
4% hasta 79 % (Salamon y Maxwell 1995b). La variacién en el éxito de la
inseminacion artificial cervical ha dependido de factores como estructura del
cervix, etapa del ciclo estral, raza, edad y condicién corporal de hembras y
machos (Fitzgerald et al., 1982; Shrestha et al., 1983; Cameron et al., 1987);
tratamiento hormonal utilizado y numero de partos (Steffan et al., 1983; Notter,

2000).

4.8.3. Inseminacién Transcervical

El lograr una mejor penetracion y el deposito del semen dentro del cuerpo
uterino, con la finalidad de lograr una mejor fertilidad en las ovejas; ha sido
desarrollado el método Guelph, en el cual la penetracion del canal cervical es
posible utilizando instrumentos especiales. El método consiste en la traccién del
cervix utilizando férceps a través del espéculo de pico de pato, iluminado por
una fuente de luz. El éxito de la penetracion transcervical dentro del Gtero
varia entre un rango del 39 al 62 % (Robinson et al., 1989).

Halbert et al. (1990c) reportaron tasas de pariciones entre 40 y 55 % en
hembras inseminadas transcervicalmente con semen fresco. Windsor et al.

(1994) reportaron que las tasas de prefieces con el método Guelph fueron mas

26



altas (32%) que las de inseminacion cervical (9%), y menor que las realizadas
por laparoscopia (48%). Salamon y Lighfoot (1970) y Halbert et al. (1990b),
obtuvieron 66.4 y 23.9% de fertilidad respectivamente, depositando el semen

entre 2.5 y 4 cm de profundidad del cervix.

4.8.4. Inseminacion Intrauterina

Killen y Caffery (1982) realizaron las primeras inseminaciones artificiales
intrauterinas utilizando el laparoscopio para visualizar el utero, y con esta
técnica fueron obtenidos mejores resultados de fertilidad que al utilizar la
inseminacion cervical con semen congelado. Trabajos recientes han confirmado
que el uso de esta técnica con semen descongelado es tan eficiente como la
inseminacion con semen fresco (Evans, 1991; Haresing, 1992). El método es
confiable, y con buenos resultados en la produccion de corderos (Tervit et al.,
1984). Armstrong y Evans (1984) mencionaron que la fertilidad obtenida al
inseminar con semen descongelado fue mejor en ovejas que se encontraban en
celo natural comparada con la fertilidad de ovejas a las que se habia inducido el
estro artificialmente. Estos autores sefialan que la inseminacién intrauterina con
semen descongelado por laparoscopia a las 60 horas después de retirar las
esponjas con progestagenos e inyectar la gonadotropina coridnica equina
(eCG), puede resultar tan efectiva como la inseminacion cervical con semen
fresco a las 55 horas después de retirar los tratamientos de sincronizacion (76
vs. 80% de fertilidad, respectivamente). Al utilizar la inseminacion intrauterina,
pueden obtenerse buenos indices de fertilidad, utilizando menor cantidad de

espermatozoides por inseminacion (20 millones), lo que implica una reduccion
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de 10 a 20 veces en la cantidad de semen empleado comparativamente con la

inseminacion cervical (Robinson et al., 1989; Vallet et al., 1992).

4.9. Factores que afectan la fertilidad

4.9.1. Técnica de inseminacion artificial

Los niveles de fertilidad obtenidos por las diferentes técnicas de inseminacion,
son determinados por el sitio de depdsito del semen en el aparato reproductor
de la hembra (Campbell et al., 1996), Diversos estudios han demostrado que
conforme se incrementa la profundidad de depdsito del semen en el tracto
reproductor de la hembra se incrementa la fertilidad (Halbert et al., 1990b;
Eppleston et al., 1994; Nakvi et al., 1998). Con el uso de la inseminacioén
intrauterina por laparoscopia, la tasa de concepciéon es incrementada al utilizar
semen fresco, refrigerado o congelado (Tervit et al., 1984). Otra ventaja de esta
técnica de inseminacion, es la menor cantidad de semen requerida comparada

con otros métodos de inseminacion (Ghalsasi y Nimbkar, 1996).

4.9.2. Sincronizacioén de estros

Los' tratamientos para sincronizar los estros son factores que influyen
directamente en los resultados obtenidos al realizar la inseminacion artificial
(Quispe et al., 1995; Romano et al., 1996; Nakvi et al., 1999; Thimonier et al.,
2000). Existen pocos reportes sobre resultados de pariciones después de la
inseminacion intrauterina por laparoscopia con semen congelado en estro
natural (Takenaka et al., 1985; Azzarini y Valledor, 1987, 1988). Salamon vy

Maxwell (2000) mencionaron que en pruebas realizadas por Reinbold et al.

28



(1990) las tasas de no retorno en estro natural contra estro sincronizado fue de

48% vs. 34% y 54% vs. 82%, respectivamente.

El tipo de progestageno utilizado para la sincronizaciéon en la inseminaciéon
artificial mejora la produccioén de partos en hembras sincronizadas con acetato
de fluorogestona (FGA: 30 mg. Chrono-gest) comparativamente con ovejas
sincronizadas con acetato de medroxiprogesterona (MAP: 60 mg. Repromap)
en esponjas (Cognie et al,1978; Steffan et al.,1983; Hill et al.,1998). De
acuerdo a los resultados reportados por Wilson y Maxwell, (1989) el porcentaje
de partos también depende del mecanismo intravaginal utilizado para
sincronizar el estro cuando es realizado en otofio (54.7% vs. 67.4% para CIDR
vs. Esponjas, respectivamente), pero no es el caso para primavera (59.2 vs.

56.2% respectivamente).

4.9.3. Tipo de semen utilizado

La combinacién de temperatura de conservacion, composicion quimica de los
dilutores y control higiénico de la muestra, son los principales factores que
afectan la sobrevivencia de los espermatozoides (Yoshida, 2000). La
inseminacion artificial puede realizarse utilizando semen fresco, refrigerado o
congelado. Cuando se utiliza semen fresco permite obtener una mejor fertilidad,
independientemente de la técnica de inseminacion, aunque presenta la
desventaja de transportarlo a grandes distancias, por lo cual esto puede limitar

su utilizacion (Salamon y Maxwell, 1995a).
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La conservacion de semen en estado liquido puede lograrse con la reduccién
de la temperatura (5°C 6 15°C), que a su vez produce el descenso de la
actividad metabolica y motilidad de los espermatozoides (Evans y Maxwell,
1990; Salamon y Maxwell, 1995a, 2000). Vivanco (1998) menciona que la
motilidad del espermatozoide puede mantenerse después de la refrigeracion,
sin embargo, la viabilidad disminuye drasticamente después de 24 horas de

almacenamiento.

El uso de semen congelado ofrece algunas ventajas en los programas de
inseminacion artificial, tales como un mayor tiempo de vida de los
espermatozoides y el de facilitar el intercambio comercial de semen a nivel
nacional e internacional (Gordon, 1997). Sin embargo, presenta también
algunas desventajas, principalmente la baja fertilidad obtenida,
independientemente del tipo de inseminacion utilizada (Evans y Maxwell, 1990).
Salamon y Maxwell (1995b) mencionan que estos bajos resultados en fertilidad
se deben a dafios causados por el proceso de congelamiento y

descongelamiento.

4.9.4. Tipo de dilutor utilizado

El plasma seminal proporciona una proteccion limitada a los espermatozoides
contra los cambios de temperatura, por lo tanto, los espermatozoides tienen un
tiempo de vida limitada fuera del tracto reproductivo, y para su conservacion se

hace necesario adicionar un dilutor, cuyas funciones primordiales seran las de
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proporcionar sustancias nutritivas, de controlar el ph y de proteger a los

espermatozoides contra el “shock por frio” (Salamon y Maxwell, 1995a).

Los principales dilutores utilizados en el procesamiento de semen ovino para
conservarlo en refrigeracion a 15°C se basan en leche de vaca (entera o
descremada), sin embargo, para conservarse a menores temperaturas se
prefiere utilizar dilutores a base de Tris-citrato-glucosa y yema de huevo,
ademas de una sustancia crioprotectora como el glicerol (Salamon y Maxwell,
2000). La adicion del glicerol como crioprotector ocasiona una disminucion en la
presion osmotica, pudiendo utilizarse concentraciones altas del mismo, en
combinacion con yema de huevo. Los resultados obtenidos al utilizar dilutores
con base en Tris-glucosa y yema de huevo, fluctian entre 17 y 40% (Salamon y

Maxwell, 2000).

4.9.5. Tiempo de inseminacion

Los experimentos que han sido disefiados para determinar los indices de
gestacion resultantes después de inseminar una o mas veces (Smith et al.,
1978; Langford et al., 1983), a diferentes tiempos (Fieni et al., 1991) y con
diferentes tipos de semen (Killen y Moore; 1970; Cameron et al., 1987; Hill et

al., 1998).

La relacion del tiempo de inseminacion artificial con los eventos
endocrinoldgicos (liberacion de LH) es muy importante. La variabilidad entre

animales en el tiempo del estro después de la administracion de un tratamiento
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de sincronizacion, explica los bajos resultados en fertiidad en animales
inseminados a un tiempo determinado después de la colocacién de esponjas
con progestagenos. Una reduccion en la fertilidad de las hembras que entran en
estro 30 o mas horas después de tratamiento progestacional con esponjas,

puede explicarse por la variabilidad en el tiempo de presentacion del estro.

Robinson et al. (1989) mencionaron que el pico de secrecion de LH estaba
correlacionado con el inicio del estro, concluyendo que los eventos
endocrinologicos y de comportamiento posteriores al tratamiento de
sincronizacion son predecibles y precisos, y son dependientes de la hora en la
que se aplicaron, ademas estan influenciados por el contacto del macho.

Maxwell et al. (1984) y Findlater et al. (1991) reportaron mejores porcentajes de
fertilidad al inseminar entre 54 y 60 h después de retirar las esponjas. Killen y
Moore (1970) encontraron que en ovejas pueden obtenerse altas tasas de
fertilizacion, al depositar el semen directamente en los cuernos uterinos o en las
trompas de Falopio 48 h después del inicio del estro utilizando la inseminacion
por laparotomia. Estos mismos investigadores concluyeron que la inseminacion
cervical realizada 36 o mas horas después de haber iniciado el estro, resulta en
un completo fracaso para la fertilizacion. La superovulacion puede afectar el
transporte y viabilidad del espermatozoide después de la inseminacion vaginal o
cervical (Hawk et al., 1987). La inseminacion tardia es asociada con la anormal

fertilizacion del huevo (Jabbour y Evans, 1991).
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4.9.6. Dosis de espermatozoides
La inseminacion intrauterina permite disminuir el numero de espermatozoides
depositados sin comprometer la fertilidad en comparaciéon con la inseminacion

cervical (Hunter et al., 1982).

En el Cuadro 1 se muestra la fertilidad obtenida al utilizar diferentes dosis y

tipos de semen en programas de inseminacion artificial en ovejas.

Cuadro 1. Fertilidad en ovinos al utilizar diferentes dosis y tipos de semen en
programas de inseminacion artificial.

Técnica de Tipo de Dosis Fertilidad Referencia
inseminacion (10°) (%)

semen ‘
Intrauterina por Congelado 50 60.0 Fieni et al. 1991.
laparoscopia
Cervical 200 52.0
Monta natural 67.0
Intrauterina por Congelado 20 54.0 Maxwell et al. 1984.
laparoscopia
Cervical Fresco 100 71.0
Intrauterina por Fresco sin 70.0 More y Eppleston, 1979.
laparotomia diluir
Cervical 52.0
Vaginal Fresco 250 44.0 Cameron et al. 1987.
Cervical 51.3
Exocervical Congelado 100 18.4 Maxwell y Hewitt, 1986.

El posible dafio que sufre el esperma, se debe de tomar en cuenta durante el
transporte en la union utero-tubal si el nimero de espermatozoides empleados

es excesivamente bajo (Hunter et al., 1982; Walker et al., 1984).
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Los resultados publicados por Maxwell et al. (1993) indicaron que la proporcion
de huevos fertilizados de hembras superovuladas después de la inseminacion
con bajo numero de espermatozoides (0.1, 0.5, 1.0 millones de
espermatozoides motiles totales) fue mejor cuando se depositaron en la unién
utero-tubal (56%, 70% y 100%, respectivamente) que la inseminacion
intrauterina (0%, 11% y 40%, respectivamente). Los resultados indican que el
minimo numero de espermatozoides descongelados motiles necesarios para
una fertilidad satisfactoria después de la inseminacién de hembras en estro

sincronizado es de un millén.

Baril et al. (1993) encontraron que en ovejas y cabras, la fertilidad del semen
liguido esta altamente correlacionada con el porcentaje de espermatozoides
anormales en el semen. Cada 10% de aumento en los espermatozoides

anormales corresponde a un 8% de disminucion en la fertilidad de las hembras.

4.9.7. Sitio de la inseminacion artificial intrauterina:

El sitio de la inseminacion intrauterina puede ser un factor de influencia en la
fertilidad. Evans y Armstrong. (1984) no encontraron un incremento debido al
sitio (uno 0 ambos cuernos) de la inseminacion sobre la tasa de fertilizacion de
huevos en hembras superovuladas. Eppleston (1993) encontré que el depésito
del semen en un cuerno uterino producia la misma fertilidad que si se aplicaba
en ambos cuernos. En otro estudio realizado por Eppleston et al. (1994) el

semen fue depositado en la mitad del cuerno uterino, y en el cuerpo uterino. El
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porcentaje de huevos fertilizados después de la inseminaciéon en el cuerpo
uterino no fue significativamente diferente comparado con la inseminacion en el
cuerno uterino (45.2 y 37.5 %, respectivamente).

En el cuadro 2 se presentan resultados de la literatura indicando los indices de
fertilidad obtenidos de acuerdo al sitio de depdsito del semen en programas de

inseminacion artificial.

Cuadro 2. Porcentajes de fertilidad en ovinos de acuerdo al sitio de deposito del
semen.

Técnica de Sitio de Fertilidad Referencia
inseminacion deposito (%)

Intrauterina por Cuerpo 78.0 Killen y More, 1970.
laparotomia Cuerno . 57.0

Intrauterina por Cuerpo 81.0 Trounson y Moore, 1974.
laparotomia Cuerno 86.0

Intrauterina por Cuerno 60.3 Mieusset et al. 1992.

laparoscopia

Intrauterina por Cuerno 48.0 Windsor et al. 1994.
laparoscopia

4.9.8. Estacion

Las ovejas tienen una época reproductiva estacional; por lo cual en regiones
templadas la actividad reproductiva es expresada durante el otofio y el
invierno, de esta manera los corderos nacen en primavera, cuando las
condiciones ambientales son adecuadas para su supervivencia (Notter, 2000).
Los mecanismos que controlan la época de empadre dependen de factores

que modulan la funcion del sistema nervioso central (Chemineau et al., 1992;
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Dahl et al., 1995; Chemineau et al., 1996). Las ovejas entran en estro durante el
otofio y el invierno, presentando un anestro estacional durante primavera y
verano (Webb et al.,, 1992; Bartlewski et al., 1999; Notter, 2000). Para el caso
del carnero, la capacidad para producir semen y realizar la monta se mantienen
durante todo el afo, sin embargo, se presentan ciertas fluctuaciones en la
capacidad reproductiva (Darbeida y Brudieux, 1980; Gonzéalez et al., 1992,
Fuentes et al, 1997). Lo anterior origina variaciones en la calidad seminal,
misma que es superior en otofio e invierno y baja durante primavera y verano.
De este modo, en primavera y verano el volumen y densidad de esperma
disminuyen, ademas de que es posible observar espermatozoides anormales
con una disminucion en la viabilidad (Lino, 1972). Colas y Guerin (1981)
reportaron que el semen de los carneros lle de france y Berrichon du cher
congelado en primavera, originé una fertilidad menor a la obtenida por el semen

procesado en otono.

Estudios sobre el congelamiento y fertilidad del semen colectado en la estacion
de cria y fuera de la estacion de cria son contradictorios, algunos investigadores
reportaron que el enfriamiento y el descongelado del semen fue mejor cuando
se colectaba en la estaciéon de cria (Corteel et al., 1978; Salamon y Maxwell,
1995a; Salamon y Maxwell, 2000). Otros investigadores han reportado que no
existen diferencias de fertilidad asociadas con la época en zona tropical

(Summermatter y Flukiger, 1982).
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Salamon y Maxwell. (2000) reportaron que la tasa de paricion de hembras
inseminadas con semen congelado durante la estacion de cria  fue
significativamente mas baja que la obtenida en ovejas inseminadas con semen

colectado fuera de la estacién de cria.

4.9.9. Semental

La fertilidad en el carnero es importante para determinar la proporciéon de
hembras que van a concebir, ya que el éxito de un programa reproductivo en
ovinos depende de la fertilidad de la hembra asi como la del macho, el cual
tiene que manifestar una buena actividad sexual y calidad seminal (Gordon,
1999). Estas caracteristicas pueden verse afectadas por factores genéticos y
ambientales (Vivanco, 1998). La examinacion del semen en carneros jévenes
frecuentemente revela una densidad espermatica pobre, asi como
anormalidades morfoldgicas y es aceptado por muchos autores como un indice
de inmadurez (Thwaites y Hannan, 1989; Murray et al., 1991; Martin et al.,
1994). La produccién de semen en el carnero se inicia en la pubertad, pero hay
que tomar en consideracion que muchas de las razas de ovinos presentan
estacionalidad obteniéndose mejores eyaculados en los meses con menor
duracién de horas luz (Martin y Banchero, 1999). La nutricién es otro aspecto
que influye de manera importante en el desarrollo testicular, el cual esta
correlacionado con la produccién de espermatozoides (Langford et al., 1989).
4.9.10. Edad

El desarrollo sexual es afectado por factores ambientales y genéticos, y por la

interaccion entre éstos (Land, 1976). Quirke (1981) describe que existen
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diferencias entre razas, condicion corporal y edad de las hembras en la
presentacion del primer estro. Estas son variaciones genéticas entre individuos
de la misma raza (Dyrmundsson, 1981). Las corderas cruzadas muchas
ocasiones tienen mejor desarrollo reproductivo que las puras, por lo cual se
indica que la heterosis contribuye a un desarrollo sexual temprano (Dickerson y

Laster, 1975; Jakubec, 1977).

La presentacion del estro en la hembra ovina dentro del primer afio de vida, es
sumamente variable ya que va de un 0 al 100%, dependiendo de la raza. Los
efectos genéticos sobre la pubertad aun no son claros, ya que involucran
factores ambientales como la nutricion y la estacion de nacimiento (Cedillo et
al., 1977; Quirke, 1981;). La condicion corporal favorece la aparicion del primer
estro en corderas que tendieron a exhibirlo mas que aquellas que no lo hicieron
dentro del primer afo (Foster et al., 1985; Suttie et al, 1991, Adam et al,

1998).

Existen evidencias de que la fertilidad, la prolificidad y el porcentaje de procreo
mejoran al aumentar la edad en la oveja y posteriormente se presenta una
disminucién a partir del octavo parto (Azzarini y Ponzoni, 1972; Ainsworth y
Shrestha, 1985). Dickerson y Glimp (1975) mencionaron que existen diferencias
entre razas, y que la mayor fertilidad se observo entre los 4 y 6 afios de edad
(85 a 95%), no asi en hembras de un afio (45 al 75%) o en hembras de 9 afios

(60 a 80%). A la edad de 4 a 6 afios los autores también encontraron mejor
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respuesta para los parametros: corderos nacidos por hembra, corderos nacidos

vivos y corderos destetados.

4.9.11. Raza

Algunas razas han sido seleccionas por prolificidad como la Finnish Landrace,
Romanov, Boorola, Merino y mas recientemente la D’'man. Estas razas, sin
embargo, aunque estan en diferentes localizaciones geograficas no han sido

sujetas a la misma intensidad de investigacion (Piper y Bindon, 1982).

El componente genético y el origen racial diferencian notablemente las
caracteristicas de cada una de las razas, habiéndose descrito diferencias en la
duracién de la estacion reproductiva incluso bajo latitudes similares. En ganado
ovino las razas de carne mas pesadas del norte de Europa, como la Suffolk,
presentan una estacionalidad mas marcada que otras razas de distribucion
mundial como la Merino, reconocida como una de las menos estacionales aun
en latitudes similares. Las ovejas de pelo son diferentes a las de lana, ya que
en su ambiente se presenta mas luminosidad y en estudios comparativos sobre
los efectos artificiales del fotoperiodo, latitud y estacién de cria, no obtuvieron
efectos significativos (Hafez 1952; Lépez et al., 2001). Otros estudios realizados
en México y Venezuela (Castillo et al., 1972, Navarro, 1972; Gonzalez Reyna,
1977) han confirmado la no estacionalidad en la reproduccion de ovejas

Pelibuey.
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4.9.12. Estrés

La reproduccién es un importante sistema fisiologico para la supervivencia de
las especies, y ha tenido éxito a pesar de la imposicion de estimulos
ambientales negativos, como el estrés. En el aspecto reproductivo, el estrés es
la inhabilidad de un animal para reproducirse dentro de su medio ambiente
(Dobson y Smith, 2000), y es un-fenomeno que revela las fallas realizadas en el
potencial genético de cada raza o de cada especie como: tasa de crecimiento,
de produccién lactea, resistencia a las enfermedades y fertilidad. Una de las
hipotesis que ha sido avalada por varios investigadores es que existen dos
mecanismos principales por los cuales la activacion del eje Hipotalamo-
Pituitario-Adrenal reduce la eficiencia sobre el eje Hipotalamo-Pituitario-
Gonadal en situaciones de estrés. El primer mecanismo involucra la
interferencia con los tiempos exactos en la secrecion de GnRH controlada por
neurotransmisores y el otro es la influencia negativa sobre las hormonas
Hipotalamo-Pituitaria-Adrenales (principalmente la ACTH) sobre la accién de la

GnRH en la pituitaria (Dobson y Smith, 1995).

Nanda et al. (1989) y Smart et al. (1994) mencionaron que el transporte retrasa
la aparicién de la oleada de LH en vacas y ovejas. Esto es mas marcado si el
transporte fue impuesto en el periodo temprano del posparto 6 en mas de la
mitad de la estacion de cria (Nanda et al., 1990; Dobson y Nanda, 1992 ) Esto
muestra un incremento exdgeno en las concentraciones de ACTH (Phogat et
al., 1999b) o bien el transporte reduce la cantidad de LH liberada por cambios a

las pequefias dosis de GnRH (Phogat et al., 1997, 1999 a,b; Dobson et al.,
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1999). Otros tipos de estresores como el electroshock (Przekop et al., 1988),
hipoglucemia (Clarke et al., 1990), e infeccion (Peter et al., 1990) causan una

disminucion simultanea en la secrecion de GnRH/LH.

El estrés es un factor que origina problemas de subfertilidad. La duracién de un
estrés cronico puede inducir que la pulsacion de GnRH/LH sea baja al inicio del
crecimiento folicular y puede detener el desarrollo a las siguientes fases que
dependen de frecuencias pulsatiles rapidas, ocasionando que el animal no
pueda mantener ciclos estrales y permanezca en anestro. En situaciones
menos estresantes la frecuencia pulsatil de la GnRH/LH puede ser rapida y
soportar el crecimiento folicular, pero esto tiene la susceptibilidad de
interrumpirse o variar por otros estimulos; en este caso la integridad de las
células de la granulosa y su oocito pueden estar comprometidos y durante el
estro puede ocurrir la fertilizacion, pero la prefiez falla durante su desarrollo

(Doney et al., 1976 a,b; Dobsony Smith, 2000).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion

El experimento se llevd a cabo durante los meses de mayo a diciembre de
1999, en el rancho “Chimalma” localizado en el Municipio de San José lturbide,
Guanajuato, ubicada a los 21°00’ latitud norte y 100°23’ longitud oeste, con una
altitud de 2100 m. El clima de la region segun la clasificacién climatica de
Koppen modificada por Garcia (1981) es templado en verano y fri6 en invierno,
de tipo BS1 Kw (e) g. La temperatura y precipitacion media anual son de 22°C,

y 5565 mm, respectivamente.

5.2. Animales

El experimento fue realizado utilizando 80 hembras primiparas F1 Dorper-
Pelibuey. El rebafo fue dividido aleatoriamente en dos grupos de 40 animales,
los cuales a su vez se subdividieron en dos grupos cada uno de 20 hembras. El
peso promedio de los animales fue de 45 kg. Los animales permanecieron
confinados, recibiendo una alimentacion a base de alfalfa henificada y alimento
concentra‘do conteniendo un 12% de proteina cruda, sales minerales y agua a
libre acceso. El semen empleado se extrajo de dos machos adultos Dorper
puros con edad de 3 afios y un peso promedio de 100 kg cuyo semen fue
evaluado en cuanto a sus caracteristicas macroscépicas y microscopicas antes
de la realizacion del experimento siguiendo las recomendaciones de Salamon y

Maxwell (1995). La obtencion del eyaculado fue realizada mediante vagina
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artificial, utilizando eyaculados con una motilidad superior a 3 en un rango de 1
a 5 (Evans y Maxwell, 1990) y la dosis de semen utilizada fue de 100X10°
células espermaticas. Los dilutores empleados son descritos a continuacion:
Dilutor comercial: con base en agua tridestilada, glicerol, Tris, acido citrico,
fructuosa, tylosina & mg, gentamicina 25 mg, espectinomicina 30 mg,
lincomicina 15 mg y 20% de yema de huevo.

Dilutor experimental: compuesto por agua tridestilada, glicerol, Tris, acido
citrico, fructuosa, penicilina 1000 000 Ul, estreptomicina 100 mg y 20% de yema

de huevo.

5.3. Sincronizacion de estros

Las ovejas fueron sometidas a un programa de sincronizacion de estros
utilizando esponjas intravaginales impregnadas con 30 mg de acetato de
fluorogestona (FGA: Chrono-gest, Intervet). Las esponjas fueron colocadas
durante 12 dias, 48 horas antes de su remocion fueron administradas 500 Ul

de gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG: Folligon, Intervet).

5.4. Deteccion de estros

La deteccion de celos fue realizada con ayuda de machos enteros equipados
con un mandil para evitar la copula, iniciando 24 horas post-remocion de las
esponjas, y posteriormente cada seis horas. Se determindé que la hembra

estaba en estro cuando acepté ser montada por el macho.
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5.5. Inseminacion artificial

La preparacion de los animales para la inseminacion artificial por laparoscopia,
fueron privadas de agua y comida 12 horas antes de llevar a cabo la
inseminacion con el fin de reducir el contenido ruminal y poder localizar mas
rapidamente el utero y evitar la regurgitacion. La inseminacion artificial se llevo
a cabo 12 horas después de la deteccion del estro. Antes de realizar la
inseminacion, el vientre de las ovejas fue rasurado y lavado en una area de 10
a 12 cm delante de la ubre hacia la parte anterior, y la piel fue esterilizada con
yodo al 5%. El tren posterior de las hembras fue levantado en un angulo de 75°
utilizando una camilla especial para inseminacion artificial. Se administraron 5
ml de anestesia local (Xilocaina al 2 %, Astra) via subcutanea,
aproximadamente de 3 a 5 cm de la parte anterior de la ubre, yde 3 a4 cm a
cada lado de la linea media, teniendo cuidado en no lesionar los vasos
sanguineos. El trocar, la canula y el telescopio utilizados en la operacion, fueron
inmersos en una solucion antiséptica (Cloruro de Benzalkonio al 1%),
posteriormente fue provocado el neumoperitoneo. En seguida, el trocar y el
explorador fueron insertados en la cavidad peritoneal al lado izquierdo vy

derecho de la linea media (Chemineau y Cognié, 1991).

5.6. Diagnostico de gestacion

El diagnéstico de gestacion fue realizado 60 dias después de la inseminacion
artificial utilizando un equipo de ultrasonido (Sonovet 600, Medison) con un
transductor convexo de 3.5 MHz. El diagnostico se determind positivo al

observar la presencia de liquidos en los cuernos uterinos dilatados,
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placentomas y por la presencia de los fetos (Garcia et al., 1993; Quintela et al.,

1999).

5.7. Variables de respuesta

La incidencia de estros fue definida como el numero de hembras que
manifestaron comportamiento de estro con relacion al numero de animales que
recibieron tratamiento. La distribucion de estros se determind mediante el
numero de ovejas que entraron en estro en cada deteccion. La fertilidad fue
determinada como el niumero de hembras paridas entre el nUmero de ovejas
inseminadas. La prolificidad se determind considerando el niumero de corderos

nacidos con respecto al nimero de ovejas paridas.

5.8. Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante el procedimiento logistic incluido en el
paquete computacional SAS (1998), empleando un modelo estadistico que
considerd los dos dilutores (comercial y experimental) y los dos machos
utilizados. La interaccion entre estos dos factores no fue significativa (P>0.05).

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

In (n/1- 1) = & + B1 X1 + P2 X2; = exp(a +B'x" + BAX) [1 + exp(o +B'x" +pA2)],

y 1-m =1/[1+exp(a+ B'x" + pA3)),

m=p (y =1 x1, X2) y 1-1= P (y=0 | x4, x2)
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Donde:

m = p (y =1] Xy, X2) = La probabilidad de que la hembra quede gestante
(fertilidad) o tenga una cria (prolificidad),

1-nt = P(y=0 | x4, Xx2) = La probabilidad de que la hembra no quede gestante
(fertilidad) o tenga mas de una cria (prolificidad),

y X1 y X2 = son las variables explicativas tipo de dilutor y macho

respectivamente.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Incidencia y distribucion de celos

El 90% (80/90) del total de los animales tratados presentaron estro. El 55%
(44/80) exhibieron estro a las 24 horas, el 20% (16/80) a las 30 horas y el 25%
restante (20/80) exhibieron estro a las 36 horas. Los resultados de incidencia de
estros posremocion de la esponja son similares a los reportados por Fukui et al.
(1985) y por Rangel et al. (1997) quienes mencionan resultados de 95% de
incidencia de celos en ovejas Pelibuey; de la misma manera Nufiez (1999)
menciond que para las razas Suffolk y Criolla puede ser alcanzado hasta el

100% de celos en el programa de. sincronizacion.

El tiempo promedio desde la remocion de la esponja hasta la manifestacion del
estro (30 h) es inferior a los reportados por Avila et al. (1997) de 47.2 hy
Rangel et al. (1997) de 34.3 h. Nufiez (1999) menciona que las diferencias en
los tiempos promedios y distribucidon de estros entre las razas puede ser
originada por diferencias en condicion corporal entre animales y diferencias en
calidad de alimento ofrecido; sin embargo, en el presente estudio los animales
tenian una condicion corporal similar y fueron sometidos al mismo régimen de
alimentacion. Sanchez (2001) reportdé 100% de celos entre las 24 a 36 horas
posremocion de la esponja, lo cual concuerda con lo reportado en este estudio.

Jabbar et al. (1994) reportan porcentajes de sincronizacion de celos del 97% al
sincronizar con FGA en ovejas primalas, confirmando los resultados en el

presente estudio.
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6.2. Fertilidad

Los resultados de fertilidad se presentan en el Cuadro 3; no existieron
diferencias significativas (P>0.05) al utilizar el dilutor comercial (82.5%), y el
dilutor experimental (77.5%), y no se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) entre los machos utilizados.

Cuadro 3. Fertilidad en ovejas F1 Dorper-Pelibuey en funcién del dilutor y
macho

Variables No. ovejas No. ovejas Fertilidad
Independientes inseminadas paridas (%)
Dilutor 1 40 33 825a
Dilutor 2 40 31 77.5a
Macho 1 40 32 80.0a
Macho 2 40 32 80.0 a

Literales diferentes en la misma columna.indican diferencias significativas (P<0.05)

Los resultados del presente estudio son ligeramente inferiores a los reportados
por Fiser et al. (1987) quienes reportaron porcentajes de 90% para semen
fresco al utilizar el mismo protocolo de sincronizacion de estros. Visser y
Salamon (1973), reportaron porcentajes de 66% para semen fresco utilizando
dilutores a base de Tris-glucosa-yema de huevo. Por otro lado, los indices de
fertilidad del presente trabajo son superiores a los reportados por Cérdova et al.
(1989), quienes encontraron niveles de fertilidad entre 70.1 y 76.1% al utilizar
dos distintos dilutores para semen fresco. De la misma manera Colas (1975)
report6 diferencias significativas (P<0.05) entre dilutores para semen congelado

(42.2% vs 73.5%).
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Ainsworth y Wolynetz (1982) reportan porcentajes de fertiidad de 67 y 26%
para ovejas multiparas y primiparas, respectivamente. El estudio fue realizado
en mayo Yy la sincronizacion se realizé con esponjas impregnadas de MAP.
Colas (1979) reportd niveles inferiores de fertilidad al utilizar inseminacién
intrauterina por laparoscopia (53 y 77%) en las razas lle-de-France y Préalpes,
respectivamente, al utilizar semen fresco y durante la época no reproductiva.

Nufiez et al. (1999) mencionan tasas de gestacion de 58.06 y 62.96% al utilizar
dos machos de la raza Suffolk y semen fresco con dosis de 200 x 10° células
espermaticas por dosis . Estos resultados son menores a los obtenidos en este

estudio.

Fukui et al. (1985) reportan fertilidades de 42% como maximo y 15% como
minimo, al utilizar semen fresco, pero en época de anestro y al variar el tiempo
de inyeccion de eCG. Los resultados indican que la época del afo interviene
directamente en la fertilidad debido a la calidad seminal baja de los machos

durante la época de anestro.

Porcentajes de fertilidad de 88 y 82% son reportados por Langford et al. (1982),
al utilizar dos dilutores para semen fresco a base de leche descremada y Tris-
fructosa-acido citrico, respectivamente. Lo anterior es similar a los resultados
obtenidos en este estudio. De la misma manera Visser y Salamon (1973)
mencionan que incrementando el numero de espermatozoides moviles y
realizando inseminaciones dobles puede incrementarse el nivel de fertilidad, al

realizar inseminacion intrauterina con semen congelado. Los autores
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encontraron fertilidades de 35 y 38.6%, cuando utilizaron concentraciones

espermaticas bajas y altas, respectivamente.

La fertilidad no es afectada por la edad de las ovejas, segun Flores et al. (1991)
quienes mencionan que cuando se utiliza sincronizacién de estros e
inseminacion artificial, la edad no es un factor limitante para alcanzar niveles
altos de fertilidad en ovejas jovenes o adultas. En el presente estudio se obtuvo
un porcentaje promedio de 80% en ovejas primalas, el cual es superior al
reportado por Uribe (1997) y Sanchez (2001), quienes mencionan porcentajes
de 68.1 y 66.7% en ovejas primalas de las razas Pelibuey y Suffolk,

respectivamente.

6.3. Prolificidad

En el Cuadro 4 se muestran los resultados de prolificidad de las ovejas
primiparas F1 Dorper-Pelibuey, inseminadas con semen fresco. No existieron
diferencias significativas (P>0.05) entre dilutores ni entre los dos machos

Dorper utilizados.
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Cuadro 4. Prolificidad de ovejas F1 Dorper-Pelibuey en funcion del dilutor y del
macho

No.de Partos sencillos Partos multiples

Dilutor Macho Hembras Prolificidad
No. (%) No. (%)

1 16 8 (50) 8 (50) 1.56+0.60 a

Triladyl 2 17 7 (41) 10 (59) 158 +0.25a

1 16 10 (59) 6 (37.5) 143 +0.16 a

Experimental 2 15 6 (40) 9 (60) 1.60 + 0.21 a

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

Los porcentajes de prolificidad fueron inferiores a los reportados por Steffan et
al. (1983) quienes reportaron porcentajes de 1.87 y 1.76 para MAP y FGA
respectivamente, al realizar la inseminacion artificial en ovejas primalas F1
Romanov x Berrichon. Lo anterior puede explicarse debido a que estos autores
utilizaron la raza Romanov que es una raza prolifica y ademas los animales

fueron sometidos a una buena alimentacion.

Avila (2001) report6 prolificidades de 1.82 y 1.73 en ovejas Pelibuey tratadas
con FGA y MAP, respectivamente. Estos resultados son ligeramente superiores
a los encontrados en el presente estudio, lo cual puede deberse al efecto de la
raza y no al tipo de tratamiento. Romano et al. (1996) reportaron un marcado
efecto de la aplicacion de PMSG y tiempo de inseminacion. Los mayores
porcentajes de prolificidad se encontraron al aplicar PMSG e inseminar a las 60
horas de retirada la esponja (1.18) en comparacién con ovejas que no

recibieron PMSG y se inseminaron a las 48 horas (1.12).
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Sanchez (2001) reporto prolificidades de 1.62 para ovejas primalas y 1.90 para
ovejas multiparas de la raza Pelibuey. El mismo autor atribuye este resultado al
efecto de la PMSG. La relativa menor prolificidad de ovejas jévenes puede
deberse a una menor tasa de ovulacion y a una menor capacidad de
desarrollo de los embriones producidos por dichas ovejas (Windsor, 1994). Lo

anterior resulta similar a lo obtenido en el presente estudio.

Eppleston y Maxwell (1995) mencionan que existen variaciones en cuanto a
prolificidad cuando se utilizan varios carneros en un mismo programa de
inseminacion. De la misma manera Rangel et al. (2000) menciona que se debe
considerar al semental y no so6lo a la hembra cuando se intente incrementar los

niveles de eficiencia reproductiva en programas de inseminacion artificial.

La calidad de los eyaculados en funcion de la época de recoleccion afecta de
manera importante los niveles de prolificidad que se pueden alcanzar. En un
estudio realizado por Colas (1979) encontré que en la época reproductiva los
eyaculados son de mejor calidad y obtuvo porcentajes de prolificidad de 1.85
en ovejas lle-de-France, mientras que en la época no reproductiva se observo

una disminucién tanto en la calidad del semen como en la prolificidad (1.71).
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7. CONCLUSIONES
a ) No se encontraron diferencias significativas en fertilidad y prolificidad entre
dilutores.
b ) No se encontraron diferencias significativas en fertilidad y prolificidad entre

sementales.
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