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RESUMEN

En México la produccién ovina constituye una alternativa adecuada de produccion
por ser rumiantes, pequefas, prolificas, que se adaptan facilmente a diversos
ambientes y aprovechan de manera adecuada los recursos en cada region del
pais. La actividad reproductiva de la especie ovina es poliéstrica estacional,
caracterizada por una época del afio en que la gran mayoria de las hembras
presenta ciclicamente estros o celos (estacién sexual), y otra época del afio en
gue un porcentaje variable de las mismas, segun la raza, presenta inactividad
sexual (anestro).La inseminacion artificial es un método de reproduccion, en el que
se obtiene el semen del macho para introducirlo posteriormente en el aparato
genital de la hembra, por medio de instrumental. En este sistema no existe
contacto directo entre el macho donante y la hembra a inseminar. El método mas
utilizado para ovejas es la inseminacion cervical es utilizando semen fresco. La
inseminacion cervical puede llevarse a cabo mediante una pistola de inseminacion
multidosis, que permite mediante un émbolo dentado, inseminar varias ovejas una

vez cargado el semen, asi como graduar el volumen de la dosis de inseminacion.

Palabras clave: Inseminacion artificial, semen fresco, preparacién del macho,
extraccién de semen y recoleccion de semen.



| INTRODUCCION

Actualmente, la poblacion mundial de ovinos es de aproximadamente 1078
millones de cabezas de ovinos, los cuales producen alrededor de 14 millones de
toneladas de carne anualmente; este volumen es inferior al que se registra en la
produccion de carne de cerdo, que es de aproximadamente 100 millones de
toneladas, mientras que la de bovino es cerca de 65 millones de toneladas. De
la misma manera, se ha registrado un consumo mundial de carne ovina de
alrededor 2,4 kg per capita al afio, cantidad sumamente inferior comparada con el
consumo mundial anual per cépita de todas las carnes 41,6 kg. (1)

En México la produccién ovina constituye una alternativa adecuada de produccion
por ser alternativas rumiantes, pequefas, prolificas, que se adaptan facilmente a
diversos ambientes y aprovechan de manera adecuada los recursos en cada
region del pais. (7)

A finales de la década del 90 comenzaron a desarrollar una serie de practicas, que
mostraron ser efectivas para aumentar la eficiencia de produccion. (2)

Por otra parte, la sincronizaciéon de celos e inseminacion a tiempo fijo (IATF)
facilitaria la utilizaciéon de carneros mejoradores en IA, al disminuir el trabajo y
concentrarlo en pocos dias. El protocolo de sincronizacién de celos e IATF
denominado Synchrovine, se basa en la inyeccién de dos dosis de PGF2a
separadas 6 a 8 dias (7 dias en promedio) e IA entre las 42-48 horas de la
segunda PGF2a. Este protocolo ha sido validado en IATF con semen fresco, pero

aun no ha sido estudiado con semen preservado a 5°C. La combinacion de estas



biotecnologias busca optimizar el manejo reproductivo de un programa de mejora

geneética, sin descuidar aspectos econdmicos y de cuidado animal-ambiental. (3)



Il REVISION DE LITERATURA

2.1.-FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION EN OVEJAS

La actividad reproductiva de la especie ovina es poliéstrica estacional,
caracterizada por una época del afio en que la gran mayoria de las hembras
presenta ciclicamente estros o celos (estacion sexual), y otra época del afio en
gue un porcentaje variable de las mismas -segun la raza- presenta inactividad

sexual (anestro).(8)

Las ovejas comunmente comienzan su ciclo cuando el numero de horas de luz
desciende por debajo de las 14 horas .normalmente entran en celo hacia fines de

verano principios de otofio. (14)

Los machos son importantes en las unidades de produccion ovina, sea por su
efecto sobre las posibilidades de mejoramiento genético o en la tasa reproductiva

del rebafio (11)

Figura 1.- Semental ovino
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La mayor actividad reproductiva se presenta en el periodo otofio, invernal,

estimulada por el acortamiento del periodo diario de luz solar. (8)

2.2.-INSEMINACION ARTIFICIAL

La inseminacion artificial es un método de reproduccion, en el que se obtiene el
semen del macho para introducirlo posteriormente en el aparato genital de la
hembra, por medio de instrumental. En este sistema no existe contacto directo
entre el macho donante y la hembra a inseminar. La |.A tiene como objetivo la
utilizacion del eyaculado de un macho con caracteristicas productivas superiores
a las de la hembra. De otra forma y mediante el servicio natural, se obtendra solo
la cubricion de una hembra por cada eyaculacion. Esto traera aparejado un
beneficio econdémico, que estard relacionado con el objetivo productivo con la

calidad genética del reproductor y con los costos para implementar el programa.

(9)

La inseminacion artificial cervical con semen fresco es un método barato y
relativamente facil. El semen es colectado artificialmente y colocado en el tracto
reproductivo de las hembras, dentro de los primeros pliegues cervicales los cuales

son visibles con la ayuda de un espéculocon fuente de luz. (9)

2.3.-CERVIX
Este es un 6rgano que separa el Utero de la vagina, es una estructura que

presenta una pared gruesa y rigida, formada por un tejido conjunto, masculos y
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glandulas secretoras, las cuales provocan moco cervical siendo particularmente

activas durante todo el estro. Tiene varias funciones, entre las que esta facilitar el

Transporte de espermatozoides por medio del moco cervical y como depoésito de

espermatozoides. (10)
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Aparato genital de la oveja

Figura 2.- Aparato genital de la oveja.



2.4.-IMPORTANCIA DE Inseminacion Atrtificial (1A)

La inseminacion artificial en el ovino es una técnica de reproduccion que se utiliza
para difundir las caracteristicas productivas deseables de carneros con alto valor
genético. (4)

Que permite incrementar notablemente el aprovechamiento de un reproductor, al
poder obtener un gran nimero de crias del mismo padre. Esto es posible debido a
gue mediante un adecuado fraccionamiento del semen colectado es posible

obtener un nimero de crias identificadas en su paternidad. (4)

Una forma de realizar el mejoramiento genético animal es a través de la
introduccién de un macho con caracteristicas productivas superiores a la que
presentan las hembras, por ejemplo: peso al nacimiento, ganancia diaria de peso,
superficie ojo de lomo, calidad de la canal, rendimiento de lana y otros. De esta
manera, el cruzamiento generard una descendencia que reemplazara a las ovejas
de menor nivel productivo, mejorando asi tanto la produccién individual como la

del rebafio en general (5)

2.5.-ETAPAS DE IA

Una forma de acelerar y concentrar este proceso es a través de la técnica de
inseminacion artificial, la cual permite extraer semen del carnero, diluirlo y utilizarlo
para encastar un gran numero de hembras en un periodo mas corto de tiempo,
consiguiendo aumentar el rendimiento reproductivo de un macho y por lo tanto la

velocidad de cambio de las hembras de menor nivel productivo. El procedimiento



se divide en 4 etapas; Extraccion de semen, Dilucién de semen, Preparacion de la

hembra e Inseminacion. (5)

2.5.1.-EXTRACCION DE SEMEN

2.5.1.1.-SELECCION DE MACHOS

Se debe de tomar en cuenta el estado sanitario de los animales asi como la
ausencia de anormalidades fisicas. (10)

Se debe evaluar el comportamiento reproductivo a través de un test de
capacidad de servicio a corral, situando a los machos en presencia de
hembras en celo .es importante que al evaluar el macho seleccionado

produzca semen de calidad y cantidad (10)

2.5.1.2.-PREPARACION DEL MACHO.

El macho debe ser preparado para que la extraccion de semen sea mas facil.
Inicialmente se debe realizar un examen testicular, verificando que los testiculos y
el epididimo estén en posicidn normal, sin inflamacion y sin signos de dolor a la
palpacién.Si los machos estan sanos se inicia el entrenamiento de monta, varias
veces por un periodo determinado, utilizando una hembra sana, en calor y
mantenida sujeta en un cepo. (5)

Posteriormente se debe permitir que el macho corteje a la hembra y monte, para
después retirarlo antes que se produzca la copulacion, este proceso se tiene que

repetir hasta que el macho se acostumbre a la presencia del operador. Una vez



que el carnero ya esta preparado se puede iniciar la extraccion de semen en forma
normal. Sin embargo, antes de iniciar la extraccion, es importante lavar el
abdomen en el sector del prepucio con agua tibia y jabén. Es recomendable cortar

la lana y pelos en este sector para mantener la higiene. Preparado el macho,

después del tercer salto se procede a la extraccion de semen. (5)

Figura 3.- Extraccion de semen

Si bien los equipos de electro eyaculacion tienen un desempefio aceptable, el
método de eleccién para colectar semen sigue siendo la vagina artificial. Es
menos estresante mas rapida y simple y sobre todo se obtiene una mejor calidad

de semen. (18)



2.5.1.3.-PREPARACION DE LA VAGINA ARTIFICIAL.

La vagina artificial consiste en un tubo metalico forrado en su interior con una
manga de goma con un extremo doblado sobre el tubo y fijada con un elastico. Por
el otro extremo, el espacio entre la goma y el tubo se llena con agua hasta tres
cuarto, a 45°C, para posteriormente, también fijarla con elastico. Enseguida se
inyecta aire por la valvula para generar presion extendiendo la goma hacia el
centro del tubo de manera que disminuya la luz de este, emulando una vagina. En

uno de los extremos se coloca la copa recolectora de semen. (5)

2.5.1.4.-RECOLECCION DE SEMEN.

Con la mano derecha, el encargado de la extraccion de semen, debe permitir que
el pene ingrese a la vagina artificial. Este procedimiento no demora mas de 30
segundos, por ello es importante estar pendiente cuando el proceso ha terminado.
Es recomendable que la vagina artificial, se mantenga cubierta con una capucha
de género para evitar que pase la luz, ya que esta afecta al semen y disminuye su
calidad. Una vez obtenido el semen, este debe ser trasladado rapidamente al
laboratorio para continuar con la dilucion. Mientras se prepara la dilucion mantener

el semen a 32 °C. (5)

2.5.1.5.-VOLUMEN Y CONCENTRACION ESPERMATICA

El volumen promedio del eyaculado del carnero es de 1 ml (0.7-3ml) y su

concentracion varia entre 2000-6000 millones/ml. (10)



2.6.- COLOR DEL SEMEN

El color del semen se observa en primer término, debiendo el mismo ser blanco —
lechoso o cremoso palido. El color rojizo indica presencia de sangre, asi como los
colores grises 0 marrones indican contaminacion o infeccion debiéndose en estos

casos desechar el eyaculado y proceder a la revision del macho (10)

2.7.-PLASMA SEMINAL

El plasma seminal ovino esta compuesto por las secreciones provenientes de la
préstata y glandulas vesiculares bulbo uretrales. Durante la eyaculacion, dichas
secreciones son vertidas hacia la uretra generandose asi una mezcla con la

suspensién de espermatozoides y las secreciones del conducto deferente (13)

2.8.-DILUCION DEL SEMEN.

El semen debe ser diluido para aumentar el volumen y asi incrementar el nUmero
de hembras a ser inseminadas y el rendimiento reproductivo del semental. Una
forma de diluir es utilizar leche descremada (100ml), la cual debe ser hervida
previamente en un envase de vidrio a bafio maria por unos 8 a 10 minutos, luego
se deja enfriar y se mantiene a 32° C. Enseguida se agrega 100.Ul. de penicilina
sbdica y se vierte con una pipeta en la copa recolectora en una proporcion de 2:1
a 3:1. Si la concentracién espermatica es buena, de color cremoso y se observa
motilidad espermatica intensa, entonces diluir 3:1 pero si el color es mas

blanquecino y la motilidad menos intensa, diluir 2:1.
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Diluido el semen se deben llenar las pajuelas que son micro pipetas de 0,25 a 0,5
ml, succionando el material seminal a través de la parte posterior de la pajuela que

tiene un tapdn que impide el paso del semen a través de ella. (5)

2.9.-SELECCION DE LAS HEMBRAS

Con tiempo suficiente antes que comience un programa de |.A. se debera evaluar
el estado de las hembras y preparacion. Los programas de I.A. y mejoramiento
genético estdn normalmente destinados a las ovejas de alto valor genético, se

debe tener en cuenta los siguientes aspectos de nutricion, sanidad y reproductivos

(9)

Figura 4.-Seleccion de hembras
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Rechazar ovejas viejas (son menos fértiles) y con problemas de ubres y pezones
ciegos ubres cortadas y mastitis como asi también aquellas ovejas que no
hubieran retenido servicio por 2 afios consecutivo. Ovejas con presencia de
prognatismo superior o inferior en diferentes intensidades es causal de eliminacion
ya que es defecto que se hereda, mostrandose un crecimiento anormal de la
mandibula superior e inferior produciendo una mascada imperfecta que altera la
ingesta de alimento. Presencia de tumores, falta de dientes ya sea por

traumatismo o por edad. (9)

2.10.-PREPARACION DE LA HEMBRA.

La hembra a ser inseminada debe estar en celo, en caso contrario no se producira
encaste y se perdera el trabajo previo realizado. Normalmente, en el periodo
reproductivo, las hembras en condiciones de ser inseminadas, presentan vulva
roja, humedecida, se montan entre ellas, buscan el macho con insistencia. Para
inseminar la maxima cantidad de hembras, es conveniente concentrar el calor. La
concentracion se realiza localizando un dispositivo intravaginal con progesterona
(EasyBreed CIDR®) que bloquea la sintesis de LH (hormona luteinizante) y FSH
(hormona foliculo estimulante), por ende la inhibicion del desarrollo folicular y
ovulaciéon. Después de 14 dias se retira el dispositivo e inmediatamente se inicia la
deteccidn de calor para comenzar la inseminacion. (5)

Otra forma de concentrar calor es el uso de un macho con un tapa rabo, que
permita adicionalmente identificar las hembras en condiciones de ser inseminarlas,

la hembra debe mantener condicion corporal 3. (5)

12



2.11.- INSEMINACION ARTIFICIAL CON SEMEN FRESCO

2.11.1.- MANIPULACION Y EXAMEN DEL SEMEN

El semen colectado en la vagina artificial o mediante el empleo del electro
eyaculador, es conservado en bafio de agua a una temperatura de 28-30 C°

durante su evaluacion y posterior utilizacion. (8)

Es de suma importancia que el tiempo transcurrido entre la obtencién del
eyaculado y la ultima inseminacién sea el menor posible (alrededor de 1 hora),

extremandose este cuidado en caso de tratarse de semen sin diluir. (8)

Antes de proceder a su utilizacion, el eyaculado debe ser evaluado al microscopio
(100 aumentos), observando fundamentalmente que el mismo posea una motilidad
(valor subjetivo del vigor de movimiento de las ondas; 0, minimo; 5, maximo), igual

0 superior a 3. (19)

La dilucion del semen obtenido se realiza en forma aproximada, asegurandose
una cantidad de 100 a 150 millones de espermatozoides totales por dosis de
inseminacién de 0.02-0.25 CC. Por ej., si se tiene un eyaculado de 1 cc y una
concentracion estimada de 4000 millones de espermatozoides/ml para inseminar
30 hembras, mediante la adicion de 2 cc de diluyente al semen, se completan 30

dosis de inseminacion de 0.1 cc por animal (semen diluido). (8)

En Uruguay, donde usualmente la IA se realiza con semen fresco sin diluir, en la

mayoria de los casos se fija una dosis constante de 0.02 cc por oveja (semen

puro). (8)
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Si bien la frecuencia con la cual se puede obtener semen de un carnero depende
de su libido, condicién corporal, edad, etc., se recomienda un régimen de 2-3

montas por dia por un periodo de 4-5 dias, seguido de un descanso de 2-3 dias.

(8)

El examen del semen al microscopio durante el transcurso de la inseminacion
permitird ir verificando su motilidad. El semen se homogenizara mediante
agitacion, en forma periddica, durante su utilizacion. El material de inseminacion

gue entre en contacto con el semen estara debidamente templado y seco. (20)

2.12.-INSEMINACION ARTIFICIAL CERVICAL

El método mas comunmente utilizado para ovejas es la inseminacion cervical es

utilizando semen fresco (15)

La inseminacion cervical puede llevarse a cabo mediante una pistola de
inseminacién multidosis, que permite mediante un émbolo dentado, inseminar
varias ovejas una vez cargado el semen, asi como graduar el volumen de la dosis

de inseminacion. (8)

El semen se aspira desde el tubo de coleccion, dejando previamente una

camara de aire de 2 CC.(8)

El lugar donde se practicara la inseminacién debe estar limpio, a una temperatura

ambiental de 20-25 C° y libre de corrientes de aire. (8)

Las ovejas deben sujetarse en un minimo de tiempo, evitando causar stress

innecesario en los animales. (8)

14



Para realizar la inseminacion cervical, las hembras se presentan inclinadas
cabeza-abajo, con los cuartos traseros montados sobre una baranda o riel.
También podran sujetarse mediante un brete giratorio situado a la salida de la

manda. (8)

Se limpia la vulva con una toalla de papel descartable y se aplica una muy
pequefia cantidad de vaselina para facilitar la introduccion del vaginoscopio. Este
se introduce lentamente hasta el fondo de la vagina de la hembra, donde se
localiza el orificio de entrada al Gtero (cérvix). En el caso de presentarse moco
abundante que dificulta su localizacion, mediante una vaina plastica con jeringa,

se absorbe y se elimina. (8)
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Se solicita el semen a un auxiliar. La punta de la vaina de inseminacion se
guia hasta la entrada del orificio uterino y es introducida mediante suaves

movimientos giratorios, hasta donde se presente resistencia.

Una vez descargado el semen es conveniente que la hembra permanezca durante
2 6 3 minutos en la posicion de inseminacion, y luego en un brete contiguo a los

machos por un par de horas. (8)

Los porcentajes de prefiez logrados en inseminacion cervical con semen fresco, y

dosis de 100-150 millones de espermatozoides, varian entre el 60 y 70%.(8)

La hembra en calor debe estar sujeta en un carro de inseminacion o bien sobre un
caballete de manera que el abdomen quede sobre el travesafio, con las manos
apoyadas en el suelo. Antes del inicio de la inseminacién se debe limpiar y
desinfectar el sector de la vulva con alcohol yodado, enseguida se introduce el
vaginoscopio con el extremo anterior untado con vaselina, para lubricar su paso en
la vagina. Se debe ubicar la entrada del cuello del Gtero (cérvix) que asemeja
como un pequefio ombligo. Muchas veces existe un exceso de mucosidad vaginal
gue impide encontrar la entrada al cérvix, por lo cual es importante mover el
vaginoscopio tratando de extraer un poco de mucosidad, que facilite la localizacion
del cérvix. Una vez localizada la entrada al cérvix se introduce la pistola de
inseminacion para depositar el semen y se retira la pistola y el vaginoscopio
cuidadosamente. Este proceso no demora mas de 20 segundos terminada la
inseminacion se debe registrar el autocrotal de la hembra, el macho utilizado y la

fecha de inseminacion, esto permitira calcular la fecha probable de paricion para
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tomar las medidas necesarias para atender el parto y el nacimiento del o los
corderos. (5)

Posterior al registro se debe permitir que la hembra pase a un corral esperando
gue las otras ovejas sean inseminadas, manteniéndolas tranquilas por al menos

12 horas. (5)

2.13.-DURACION DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

Muchos factores regulan el tiempo que se dedicara a Inseminacion Artificial,
siendo uno de los mas importantes la calidad y cantidad de potreros que dispone

el establecimiento.

El tiempo de duracién se divide en periodos, que corresponden al del celo o estro

del ovino, cuyo promedio de duracion es de 17 dias. (17)

Es dificil precisar con exactitud el promedio de duracién de la Inseminacion
Artificial en el sur, pero a modo de guia, se observa que varia entre 1 y 3 celos.

(17)
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2.14.-VENTAJAS IA

+ La inseminacion artificial elimina el contacto directo macho — hembra con lo
que se controla o previene el propagar enfermedades venéreas u otras
enfermedades. Es conveniente advertir que la inseminacion artificial es una
medida profilactica pero no curativa de la enfermedad. (6)

+ Para obtener semen freso de buena calidad en época no reproductora hay
gue acudir a los rebafios que presenten menos estacionalidad y en algunos
es imposible tenerlo.(6)

+ Una de las mayores ventajas de la inseminacion artificial es que los
sementales de gran valor pueden utilizarse para inseminar muchas mas
hembras que las que podrian cubrir por monta natural. En la inseminacion
natural el cordero deposita millones de millones de espermatozoides en la
vagina de la hembra. Sin embargo, de ese gran nimero solamente unos
100- 140 millones atraviesan el cérvix. cuando se utiliza la inseminacion
artificial en ovejas, tanto el volumen de inseminacion como el nimero de
espermatozoides que contiene se reducen sustancialmente al compararlo
con la inseminacion natural. El limite inferior, generalmente aceptado como
resultante de un buen indice de fertilizacion, tras la inseminacion artificial
cervical, es de 100 millones de espermatozoides por dosis inseminada. De
esta forma se puede inseminar un gran numero de hembras con un
eyaculado.(6)

+ Las hembras suUper ovuladas y tratadas relativamente altas de

gonadotropina, ovulan mas temprano que las normales. Estas hembras se
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deben inseminar con dosis altas de espermatozoides frescos. (por lo menos
100 millones de espermatozoides maviles). En este caso la inseminacion
intrauterina puede realizarse 36-48 horas. (6)

Resultados obtenidos con inseminacién artificial utilizando semen fresco y

congelado
TECNICA FRESCO CONGELADO
Vaginal 40-50% 10-20%
Cervical 40-65% 20%
Trancervical 60-80% 40-70%
Laparoscopia 70-80% 50-80%

1.- resultados obtenidos con inseminacién artificial utilizando semen fresco
y congelado. (6)
La técnica de fertilidad que alcanza la técnica es de 70 a 90 % con semen

fresco y con semen congelado de 50 hasta 80%. (6)

Evita los movimientos de los carneros entre establecimientos disminuyendo
el estrés el riesgo fisico y sanitario de los reproductores (transporte cambios
de ambiente y alimentacién). (12)

Mayor aprovechamiento de buenos carneros o de “calidad superior” al
obtener considerablemente mas crias que en la monta natural. En el

servicio convencional de la majada, puede esperarse que un carnero cubra
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entre 50 y 100 ovejas por afio; y cuando se emplea semen diluido pueden

inseminarse mas de 1000 ovejas en un periodo de dos a tres semanas.(16)

+ Contribuye a formar familias numerosas de animales de calidad
descendientes de carneros probados, extendiendo la accién de estos, y por

lo tanto, puede determinar una mayor rapidez de la mejora zootécnica.(16)

2.15.-DESVENTAJAS

+ Al utilizar en forma repetida un mismo carnero y cruzarlo con su
descendencia. (Hija, nietas, etc.) Se aumenta la consanguinidad o grado de
parentesco esto produce una disminucién en la fertilidad. (9)

+ Si se utliza animales enfermos se potencia la propagacion de la
enfermedad (9).

+ Se ha comprobado que por fallas de manejo del material seminal obtenido
de los carneros o el manejo de las ovejas inseminadas la fertilidad es

reducida (9)
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