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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar algunos factores que inciden en la fertilidad de los
rebafios inseminados a tiempo fijo, se midid el efecto de la zona borreguera,
época del afio y grupo genético de los sementales en 2188 ovejas sincronizadas e
inseminadas entre 2014 y 2017. El trabajo se desarrolld en diferentes sistemas de
produccion de las 4 Zonas Borregueras (ZB) del estado de Michoacan (Zona bajio,
valle de Apatzingan, altiplano michoacano y tropico subhimedo). Las ovejas
incluidas en el estudio tuvieron una edad entre 1 y 4 afios, una condicion corporal
entre 2 y 4 puntos (escala 1 a 5), vacias y secas. Las hembras fueron tratadas con
una esponja intravaginal impregnada de 40 mg de Acetato de Fluorogestona
(FGA; Applied Biotechnology Pty. Ltd Australia) y dependiendo de la talla y grupo
genético se les inyectaron entre 200 y 400 U.I. de Gonadotropina Coriénica equina
(eCG; Folligon® Intervet), este protocolo se realizé en un periodo de 14 dias en
cada una de las hembras. Las ovejas que presentaron estro, se inseminaron 48 h
después del retiro de las esponjas, por el método de laparoscopia con semen
congelado en el mismo laboratorio, pero de distintos sementales. Los resultados
del porcentaje de fertilidad fueron analizados mediante una analisis de varianza
completamente al azar, donde la época (Primavera, Verano, Otofio e Invierno),
Zona Borreguera (ZB bajio, ZB valle de Apatzingan, ZB altiplano michoacano y ZB
tropico subhimedo) y el grupo genético de los sementales donadores, fueron las
variables independientes, adicionalmente se realizd6 una prueba de Chi? para
comparar y evaluar el estado reproductivo (gestantes y vacias) de las ovejas
después de la inseminacion. Los resultados en relacién al porcentaje de fertilidad
por zona borreguera, se encontrd, un mayor porcentaje de hembras gestantes en
la ZB del Valle de Apatzingan (70.77+0.51), respecto a las otras zonas
borregueras (P<0.05). Con respecto a las épocas de servicio, el mayor porcentaje
de gestacidon se observo durante el otofio (74.59+0.48) en contraste a las otras
epocas (P<0.05), mientras que en la raza del semental, el Dorper Blanco expreso
la mayor fertilidad (69.02+1.23) en comparacion al semen de otras razas (P<0.05).
Respecto a la proporcién de hembras gestantes y vacias, en relacién con la zona

borreguera no se observaron diferencias significativas (Chi>=0.77); mientras que

1
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en la época del afio (Chi*=0.0067) y semen utilizado (Chi?> de 0.0004) se
observaron diferencias significativas en la proporcion de hembras gestantes y
vacias. En el porcentaje de fertilidad, se encontr6 que la Zona del Valle de
Apatzingan, es la mas adecuada para la el uso de inseminacion artificial, la época
propicia para la gestacion es el otofio y la raza de semental con mejor resulto para
este estudio fue el Dorper Blanco. En la proporcion de hembras gestante, se
observé una influencia de la época en que realiza y la raza de semental que se

utilizé en la Inseminacion Artificial (1A).

Palabras clave: Ovejas, Biotecnologias, Inseminacién, Estacionalidad, Fertilidad.
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SUMMARY

Whit the purpose of determining the influence of some ambiental and genetic
factors in a Program of Laparoscopic Artificial Insemination (LAI) in ewes,
information of 2181 inseminated lambs over three years in several zones of
Michoacan state, Mexico. Estrus synchronization in ewes was achieved with
intravaginal devices with flluorogestone. LAl was performed trough a laparoscopic
technique, 48 hours after intravaginal device withdrawal. Data were analyzed using
an ANOVA analysis, considering male genetic group (GG), year season (YS) and
productive area (PA) over ewes fertility. For fertility rate according to the GG there
was no difference, being the White Dorper breed the one who showed a better
fertility rate (69%). In the case of PA, the fertility was similar between zones,
getting a media of 68%. For the analysis corresponding to YS the ewes
inseminated in fall had a better fertility, however through all the studied seasons
the fertility rate was over 60%, this could demonstrate that the females of the
study, mostly hairy breeds, were reproductive active all the year but had a better
response in periods with days with less light hours. It is concluded that the factors
studied do not have influence over fertility rate, nevertheless this technique is a
feasible and it is already available as a biotechnology for all national ovine

producers.

Key words: Reproduction, ovine, fertility rate.
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l. INTRODUCCION

En los paises en desarrollo, la ganaderia es una actividad multifuncional. Mas alla
de su papel directo en la generacion de alimentos e ingresos, el ganado es un
activo valioso, que actia como reserva de riqueza, garantia en los créditos y

constituye una red de seguridad esencial en tiempos de crisis (FAO, 2016).

Actualmente en México, las dependencias federales, estatales, instituciones de
educacion superior e investigacion y organizaciones de productores, estan
involucradas en el desarrollo de las actividades que reconocen la importancia de
los recursos genéticos pecuarios, como un componente esencial para mejorar la

eficiencia productiva (Espinoza, 2010).

A nivel mundial, aunque distante de la importancia que tiene la produccién de
carne bovina, porcina y de ave, la carne de ovino ocupa el cuarto lugar dentro del
consumo de proteina animal en México, representando 5% del consumo mundial

de carnicos (excluyendo pescado) (Carrera, 2008).

En México la produccion ovina ocupa, por su impacto econdomico, uno de los
altimos lugares en la industria pecuaria nacional (Cuellar, et. al.,, 2012). El
inventario de ganado ovino en México se incrementdé 25% entre 2003 y 2013,
alcanzando 8.5 millones de cabezas en 2013 y se estima que en 2015 lleg6 a 8.7
millones (FND, 2015 y SIAP, 2017).

México produjo en 2016 alrededor de 60,362 mil toneladas de carne de ovino y
casi 5 mil de lana sucia (SIAP, 2017).

Para optimizar la produccion ovina en los diferentes sistemas de produccion en
nuestro pais, es de suma importancia implementar programas de mejoramiento
genético con la finalidad de obtener mejor rendimiento en la explotacion. El
mejoramiento genético, tiene como objetivo la utilizacion de la variacién genética
para aumentar la produccion o cambiar a la poblacion en la direccion deseada

(Bravo y Romero, 2011 y Castellaro, 2016), siendo la prolificidad junto al
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rendimiento carnico, los parametros de mayor relevancia para potenciar la
productividad ovina (Bravo y Romero, 2011.). Hoy en dia, los planes de
mejoramiento genético cuentan con diferentes biotecnologias para acelerar el
proceso, como lo son la Inseminacion Artificial (1A), la Ovulacién Mdltiple (OM) la
recuperacion y Transferencia de Embriones (TF), la produccion de embriones in
vitro, el sexado de semen o embriones y la clonacién, estas técnicas son
implementadas segun el fin zootécnico de los sistemas de produccidon. La
Inseminacion Artificial (IA), es la biotecnologia de mayor difusién, permite
principalmente incrementar la intensidad de seleccion. Favorece el desarrollo a
gran escala de las pruebas de progenie ademas de ser una herramienta de suma
utilidad en programas de difusién (Mueller, 2006).

La Inseminacion Artificial (IA) es una herramienta que ayuda a optimizar los
sistemas de produccién ovina, pero existen varios factores que influyen en el éxito
o fracaso de ésta; la edad, la condicidén corporal de los animales, la estacionalidad,
el estado sanitario de los animales, manejo del semen y el protocolo en general de
la técnica de IA realizada por el técnico inseminador son los principales factores
que contribuyen a tener o no éxito con esta biotecnologia (Martin, 1996).

Determinar una época anual y raza o hibridos para realizar la Inseminacién
Artificial es de gran importancia para todos los ovinocultores, el contar con el
apoyo de las biotecnologias es de suma importancia en cualquier sistema de
produccion, ya que la inversidn de estas traen consigo ganancias econémicas a
futuro, dependiendo cual sea el fin zootécnico de la explotacién (carne, corderos,
pie de cria, principalmente), la remuneracion econdémica se vera reflejada segun el
desarrollo y lo que se desea explotar, la variabilidad de las condiciones
climatoldgicas y el manejo de cada zona borreguera en el Estado, juegan el papel
mas importante para obtener los beneficios y aprovechar de mejor manera la

implementacion de la IA y aumentar sus ganancias economicas.
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Il HIPOTESIS

La variacion ambiental a través del afo, la region borreguera y el grupo genético
de los sementales, son factores que influyen en la fertilidad de ovejas
sincronizadas e inseminadas en diferentes unidades de produccion del Estado de

Michoacan.

[I. OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia de la época del afio,
regién borreguera y grupo genético de los sementales sobre la fertilidad de ovejas

sincronizadas e inseminadas en el Estado de Michoacan.
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V. ANTECEDENTES
4.1. Importancia de la Produccion Ovina en México

En México la cria de ovinos ha formado parte de la cultura de los productores del
campo. La industria ovina a lo largo de los afios ha cambiado en funcién de la
distribucion de la tierra y de sus objetivos de produccion. En los dltimos afios, la
produccion de ovinos en el pais tomo6 un nuevo impulso con la participacion de las
razas de pelo que se desarrollan en regiones sin tradicibn borreguera y con

grandes rebafios (Arteaga, 2007).

Dentro del subsector pecuario, la produccion ovina (carne y lana) genera el 0.9%
del valor total del subsector (FND, 2015).

En México la produccion ovina ocupa, por su impacto economico, uno de los
altimos lugares en la industria pecuaria nacional, es reconocida como una
actividad importante dentro del subsector ganadero por el alto valor que
representa al construir un componente beneficioso para la economia del
campesino de escasos recursos y por la gran demanda de sus productos,
especialmente entre la poblacion urbana de las grandes ciudades, como la Ciudad
de México y su area conurbada del Estado de México, Guadalajara y Monterrey.
Sin embargo, hoy en dia la produccion ovina, sigue dependiendo en gran medida
(33%) de la importacion, tanto de animales en pie, como en canal, principalmente

de Estados Unidos, Australia, Nueva Zelanda y Chile (Cuellar et. al., 2012).

El inventario de ganado ovino en México se incremento 25% entre 2003 y 2013,
alcanzando 8.5 millones de cabezas en 2013 y se estima que en 2015 lleg6 a 8.7
millones (FND, 2015 y SIAP, 2017).

En 2015 los estados con el mayor inventario de cabezas ovinas sin duda fueron
los estados del centro, el Estado de México produjo un total de 1, 410,238, el
estado de Hidalgo 1, 206,673, Veracruz un total de 666,805, Oaxaca 521,458 y el
estado de Puebla un total de 503,384 cabezas ovinas, mientras tanto el estado de
Michoacan produjo un total de 254,663 cabezas en este periodo (SIAP, 2017).
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México produjo en 2016 alrededor de 60,362 mil toneladas de carne de ovino y
casi 5 mil de lana sucia. Entre los afios 2009 y 2014 el crecimiento promedio anual
de cada uno de estos productos fue de 1.6% en el caso de la carne y 0.7% en el
de la lana (SIAP, 2017).

En 2016 los estados de Hidalgo, México y Veracruz fueron los mayores
productores de carne en canal ovina con: 7, 025; 8,906 y 4,822 Ton
respectivamente; Michoacan ocupo el treceavo lugar en produccion, con el 2.5 por
ciento del total nacional, equivalentes a mil 522 toneladas registradas en México
en ese periodo (SIAP, 2017).

4.2, La Ovinocultura en Michoacéan

Tradicionalmente los pequefios rumiantes en México han estado en las manos de
los productores mas marginados, con menores recursos econémicos y alejados de
la asistencia técnica y la tecnologia. Sin embargo, la produccién ovina es cada vez
mas frecuente en el flujo de capital financiero dando origen a una produccion

pecuaria empresarial muy promisoria (Cuellar, 2006).

Desde hace aproximadamente 10 afios la produccién ovina en el occidente del
pais ha mostrado un fuerte avance, particularmente en los estados de Michoacan
y Jalisco (Cuellar, 2006).

En los dltimos afios el Estado de Michoacan ha aumentado su nimero de cabezas
ovinas, esto se ha logrado con la situacion actual de la ganaderia en el Estado,
siendo la ovinocultura una alternativa para disminuir los costos de produccién y
contribuyan en el ingreso econdmico de la unidad de produccion en comparacion
con la ganaderia bovina. La ovinocultura es una alternativa actualmente en la
ganaderia en Michoacana gracias a la adaptabilidad de la especie a los diferentes
ambientes, por la ganancia de peso por hectarea y por el precio de borrego en pie
gue es mas estable y se mantiene constante que el de otras especies (Nuncio, et.
al., 2014).
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En el estado de Michoacan existen 4 zonas borregueras: Altiplano Michoacano,
Bajio Michoacano, Valle de Apatzingadn y el Trépico Subhimedo, integrados por
24 municipios, estas zonas contribuyen con el 27.1% de los ingresos de las
unidades de produccién. El manejo de los rebafios ovinos y su alimentacion dentro
del territorio Michoacano se basa principalmente en el pastoreo a excepcion de la
zona borreguera del altiplano michoacano (ZBAM) donde alrededor del 20% de los
productores mantienen estabulados a sus animales por la poca area con la que se
cuenta para desarrollar la actividad a nivel de campo y al aproximadamente un
50% de los productores de ovinos complementan la alimentacion con granos y
forrajes, principalmente en las épocas de sequia e invernal.

Con respecto a la diversidad de razas explotadas en el estado podemos encontrar
una gran variedad de ellas en las diferentes zonas, destacando las cruzas de
Dorper y Pelibuey, donde la raza Dorper es utilizada como linea paterna y

evidentemente la raza Pelibuey como linea materna (Arriaga y Anaya, 2014).

Para el afio 2015 el inventario de cabezas 2015 llegd a 8.7 millones, donde el
estado de Michoacan obtuvo un inventario total de 254,663 cabezas en este
periodo (SIAP, 2017).

En 2016 los estados de Hidalgo, México y Veracruz fueron los mayores
productores de carne en canal ovina; Michoacan ocupo el treceavo lugar en
produccion, con el 2.5 por ciento del total nacional, equivalentes a mil 522

toneladas registradas en México en ese periodo (SIAP, 2017).

4.3. Recursos Genéticos Ovinos para la Produccién de Carne en el

Estado de Michoacan

México cuenta con una gran diversidad de especies y razas o0 genotipos de
ganado definidos, adaptadas a las diferentes condiciones topograficas, climaticas
y sistemas de produccion, las cuales forman parte de los recursos genéticos
pecuarios del pais, mismos que son el fundamento de la produccion de una gran

variedad de insumos para la alimentacion (Sanchez, et. al., 2001).
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La gran variacién entre individuos, razas y especies de los animales domésticos
se debe a factores como el componente genético y los efectos del ambiente,
mismos que han contribuido a lo largo del proceso evolutivo en modificar el
material genético o ADN de las especies animales de interés zootécnico (Sanchez,
et. al., 2001).

El estado de Michoacan cuenta con una gran diversidad climatolégica, debido a su
variada altitud desde el nivel del mar, hasta el punto mas alto que es el volcan de
Tancitaro con 3, 840 metros (CNCUB, 2005); debido a esta gran variedad de
altura, que conlleva a contar con gran variedad de climas a lo largo del Estado, los
diferentes sistemas de produccion pecuaria y en particular la produccion ovina
cuenta con una gran variedad de razas para los diferentes sistemas de

explotacion, que estan enfocados principalmente a la produccion de carne.

La variedad de razas a lo largo del Estado y en conjunto con la regidon en que este
se encuentra en el pais (centro) los rebafios estdn conformados por genética
criolla, con algunos encastes de razas lanares, Suffolk, Hampshire, Charollais,
Texel y Dorset principalmente, estos encastes lo podemos encontrar
principalmente en la region Centro, Oriente y Lacustre del estado, mientras que en
las regiones mas calurosas, donde los climas son mas tropicales (tierra caliente
principalmente) en el estado podemos encontrar hibridos de las razas peleteras
con alto grado de rusticidad y prolificidad, tales como lo son Black Belly y Pelibuey;
las razas que predominan como razas puras 0 razas para encaste en todo el
estado son Kathadin y Dorper, razas que se caracterizan por su prolificidad y
conversion alimenticia, no tan rusticas pero no igual de demandantes como lo son
las razas lanares (AMCO, 2007; COFUPRO, 2003; Lépez, 2004; Mason, 1980;
Serrano, 2011 y UNO, 2017).

4.4. Fisiologia Reproductiva de la Oveja

La actividad reproductiva no es una conducta permanente, sino que requiere de

procesos de maduracion y estimulacion. La mayoria de las conductas
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reproductivas dependen de los estados hormonales y de la percepcion sensorial
(Hafez y Hafez, 2002, Ortega y Gomez, 2006).

Para que las hembras comiencen el ciclo reproductivo deben sufrir un proceso que
se denomina pubertad (inicio de la vida reproductiva). Las ovejas deben cumplir
con 2 requisitos esenciales para que se inicie la pubertad; un peso de alrededor de
40 kg y contar entre 7-8 meses de edad (razas lanares) o 25 kg y contar con 5-7
meses de edad (razas peleteras) (Cunningham y Klein, 2009). El inicio de la
pubertad depende de la capacidad especifica de las neuronas hipotalamicas de
sintetizar y segregar de forma significativa cantidades suficientes de GnRH y para
alcanzar el primer pico de LH preovulatorio, las neuronas tienen que desarrollar la
capacidad de responder a los estrégenos con una retroalimentacion positiva
(Engelhardt y Breves, 2002).

Al finalizar la pubertad es evidente que los animales domésticos son aptos para la
reproduccion sexual a este fendmeno se le conoce como madurez sexual. Las
ovejas al igual que otros animales domésticos, solo presentan disponibilidad al
apareamiento durante el celo, que etolégicamente consiste tanto en la aceptacion
como el estimulo de la copula, el ciclo empieza con el estro y finaliza con la

aparicion del siguiente celo (estro) (Engelhardt y Breves, 2002).

El ciclo estral comprende 2 fases, conformadas a su vez por 2 estadios del ciclo
ovarico dependientes del estado endocrinolégico y de la conducta que manifiestan
las ovejas, la primera inicia con el desarrollo de una onda de crecimiento folicular y
culmina con la ovulacion o rompimiento del foliculo de Graff, motivo por el cual la
hembra puede ser receptiva en esta fase, la segunda se caracteriza por un estado
de reposo sexual, donde se prepara el aparato reproductor para que se pueda

desarrollar una gestacion (Uribe, et. al., 2009).

Fase Folicular: Proestro: periodo de desarrollo folicular que acontece después de
la regresion del cuerpo luteo y termina en el celo. Estro: periodo de receptividad

sexual (Cunningham y Klein, 2009 y Engelhardt y Breves, 2002).
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Fase Luteinica: Metaestro: Periodo inicial del cuerpo lateo (CL). Diestro:
Maduracién del cuerpo Iluteo (Cunningham y Klein, 2009, Engelhardt y Breves,
2002).

Los ovinos son poliéstricos estacionales (con ciclos estrales regulares en épocas
del afo) con ciclos cuya duracion promedio es de 17.5 dias con una variacion de
16 a 20 dias, segun la raza (Engelhardt y Breves, 2002, Frandson y Spurgeon,
1995, Hafez y Hafez, 2002, Velarde 2006, Rodriguez, 2007), de los cuales unos
11 dias corresponden al diestro, el estro dura un dia y medio; el proestro y el
metaestro duran dos dias cada uno (Squella, 2007). La ovulacién es espontanea y
se presenta al final del ciclo estral durante su época reproductiva (Hafez y Hafez,
2002).

4.5. Fisiologia de la Estacionalidad Reproductiva de las Ovejas

La reproduccion de los ovinos en general esta determinada por factores exdégenos
(alimentacién, clima, fotoperiodo) como enddgenos (gestacion, lactacion,
condicion corporal). Estos factores estimulan o inhiben la capacidad del sistema
endocrino sobre la elaboracién de gametos funcionales y capacidad de gestacion
(Hafez y Hafez, 2002 y Lopez, et. al., 1993).

El estimulo visual es de gran importancia y la duracion del periodo de luz diario es
un factor que determina la conducta reproductiva de los animales domésticos. El
fotoperiodo actia de dos formas, algunos animales muestran su actividad
reproductiva cuando el periodo de luz diurna es largo (Ortega y Gomez, 2006). En
el caso de los ovinos tienen su mayor actividad reproductiva en la época del afio
en la que hay una minima cantidad de luz al dia. La mayor parte de razas de
ovejas y cabras empiezan el empadre en otofio, cuando el periodo diario de luz es

menor que el de oscuridad (Hadley, 2000).

El fotoperiodo controla la aparicion de los ciclos reproductores en los ovinos, el
resultado son un periodo anual de actividad ovarica continua (ciclica) y un periodo
de inactividad (anestro) (Cuningham y Klein, 2009).
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La época reproductiva de estos mamiferos se inicia con la disminucion diaria de
las horas luz a fines del verano y se mantiene durante todo el otofio. El resto del
afio con dias largos de horas luz, estos animales permanecen en reposo sexual

gue se le denomina como anestro (Velarde, 2006).

El anestro estacional en la oveja como ya se ha mencionado se caracteriza por la
ausencia de ciclos estrales regulares, conducta de estro y ovulacion; ocurre
durante los dias largos, entre los meses de febrero y agosto, en el hemisferio
norte, cuando la duracién en la secrecidbn de melatonina es menor; su amplitud

varia de acuerdo con la ubicacién geogréfica (latitud) y la raza (Arroyo, 2011).

El patron estacional de cada especie, pero incluso de cada raza y cada poblacion,
se vincula con la latitud y las condiciones del lugar en que se haya desarrollado ya
gue en torno a la linea del ecuador o a latitudes bajas la variacion estacional en
las condiciones ambientales es menor que a latitudes mas altas. Asi, es posible
ver gue existen razas ovinas en las que practicamente no hay cambios en la
actividad reproductiva a lo largo del afio (razas de ovinos de pelo) y otras en que
anualmente solo se producen entre uno y tres ciclos estrales (ovejas Soay)
(Ungerfeld, 2016).

Las razas de ovejas originarias de climas templados a medianas o altas latitudes
son reproductores estacionales y utilizan la variacion del fotoperiodo al momento
del ciclo reproductivo. Por otro lado, en los ambientes subtropicales las ovejas son

intermitentemente poliéstricas (Rosa y Bryant, 2003).

En ovejas de pelo se han descrito cruzamientos en cualquier época del afio como
en Egipto, India, Filipinas, etc; Aunque se sefala predominio de montas en épocas
del afio. La oveja de pelo en México, Cuba y Venezuela se ha descrito como un
animal sin mayor periodicidad sexual, exhibiendo celos en todo el afio, sin relacion
con la luz diurna y dependiente o independiente de los efectos nutricionales;
sin en cambié los partos se dan en diferentes épocas del afio y la ausencia de
actividad reproductiva suele darse en los meses de febrero-abril, como el anestro

bien pronunciado en ovejas de razas lanares (europeas) (Gonzales, 1993).
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El principal intérprete del fotoperiodo es la glandula pineal, que produce
melatonina en respuesta a la oscuridad. En relacion con la reproducciéon la
melatonina se considera el mediador de la estacionalidad y por lo tanto un
inhibidor de la secrecion de GnRH del hipotalamo (Cunningham y Klein, 2009,
Engelhardt y Breves, 2002). Al disminuir la sintesis de GnRH disminuira la sintesis
FSH y LH en consecuencia de este no se presentara en el ovario estimulo ni
crecimiento folicular, mucho menos ovulacion. Es decir, al presentarse el
fotoperiodo la secrecion de melatonina disminuye y por consiguiente la liberacion

de GnRH tiene el mismo efecto (Galina y Valencia, 2014 y Hafez y Hafez, 2002).
4.6. Factores que Influyen Sobre la Fertilidad de las Ovejas

El manejo reproductivo busca el incremento de la productividad y la disminucion
de los periodos improductivos, al ajustar la estacionalidad sexual y el
comportamiento reproductivo al control de los factores que los regulan. Algunos
factores basicamente ambientales, como la duracion del dia, la temperatura y las
precipitaciones, son dificiles de controlar; otros, como el amamantamiento, la
presencia del macho y la alimentacion, son factibles de ser modificados, aunque,
al actuar muchas veces interrelacionados, complican su manejo. Estos factores
afectan a estadios reproductivos tales como pubertad, estacionalidad y ciclicidad
ovarica, gestacion y parto, fertilidad y prolificidad y pérdida embrionaria y neonatal
(Gonzales, 1991).

La fertilidad de las hembras domésticas, determinada por el promedio de las tasas
de gestacion por ciclo, oscila entre el 50 y el 80% entre las distintas especies
tradicionales de granja, siendo la mayor parte de las pérdidas después de la

fecundacion y antes de la tercera semana de gestacion (Gordon, 2005).
a) Efectos Ambientales (Estrés Térmico)

Los efectos adversos del estrés por calor sobre la reproduccidon en rumiantes
estan bien documentados; Incluyen una menor Intensidad del celo, reduccion en la

potencia de la oleada de LH preovulatoria, disminuciéon de la secrecion de
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progesterona, alteracion del desarrollo folicular, disminucion en el desarrollo

embrionario y disminucién de la fertilidad (Gordon, 2005).

Esta claro que el estrés por calor tiene muchos efectos sobre el eje reproductor;
algunos son efectos directos sobre el hipotalamo, la glandula pituitaria anterior, el
atero, el foliculo y su ovocito y el propio embrion; otros efectos son indirectos,
probablemente mediados por cambios en el eje metabdlico en respuesta a la

reduccion de la ingesta de materia seca (Buratovich, 2010° y Gordon, 2005).
b) Cambios Estacionales (Fotoperiodo)

Los cambios estacionales y el fotoperiodo tienen gran importancia para los ovinos
para la entrada en el periodo prepuberal y durante la etapa de madurez sexual, si
al nacer son expuestos a un fotoperiodo largo (periodo larde luz) las corderas
seran mas precoces y presentaran ciclos prepuberales espontaneos a edades de

hasta 6-8 meses de edad (Cuningham y Klein, 2009).

Varios estudios citados en Porras, et, al., (2003) dan a conocer el porcentaje de
fertilidad que persiste en las diferentes estaciones del afio y la época donde el
fotoperiodo se expresa mayormente y donde no existe ciclicidad ovarica (anestro)
el cual se presenta principalmente en Primavera, durante el Verano la tasa de
fertilidad se calculd entre 85.5% y 90% de fertilidad y un 95% de estro expresado
en ovejas; en otofio e invierno el porcentaje oscilo entre 90 y 95% de fertilidad y

un 95y 100% en el que las ovejas presentaron celo.
c) Factores Nutricionales

La fertilidad es el componente menos afectado por la alimentacion.
Independientemente del nivel de consumo del rebafio, salvo condiciones
extremas, el nUmero de ovejas que quedan prefiadas permanecera mas 0 menos
constante. Sin embargo, en condiciones extremas de subnutricion en el servicio,
pueden producirse pérdidas de oOvulos, o embriones en los primeros 10-12 dias

luego del apareamiento. Las mismas son de muy dificil determinacion, ya que, en
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este caso, la oveja retorna a celo dentro de los 16-17 dias del periodo normal del
ciclo estral. Por el contrario, niveles de alimentaciébn extremadamente altos
durante la fecundacion y en los dias posteriores, provocan una marcada reduccion
de la concentraciéon de la hormona "progesterona” en la sangre de la oveja. Esta
es la encargada de mantener vivo al embrion durante las primeras etapas de la
gestacion, y su disminucion puede producir pérdidas fetales elevadas. Por lo tanto,
la subnutricibn como elevados niveles de ingestion pueden incrementar las

pérdidas en las primeras etapas de la gestacion (Buratovich, 2010%).

Estudios internacionales han demostrado que el exceso de nitrégeno degradable
en el rumen de la dieta de las ovejas incrementaba los niveles de urea y amoniaco
en el plasma y el utero, con el asociado aumento en la mortalidad embrionaria
(Gordon, 2005).

4.7. Control y Sincronizacion del Ciclo Estral (SC)

El control de la reproduccién ademas de permitir que el productor regule el
momento del celo y de la cubricion, permite la optimizacién de la mano de obra
calificada por periodos cortos para realizar la Inseminacién Artificial (IA) o
Transferencia de Embriones (TE), ya que reduce el tiempo invertido en la
deteccion de estro, logrando el uso y aprovechamiento racional de la IA y la TE
para el mejoramiento genético y establecimiento de épocas definidas de empadre
y en consecuencia de partos y obtener la producciéon de lotes homogéneos en
cuanto a cruza, edad y peso, lo cual facilita el manejo, la alimentacién y la
comercializacion (Olivo, 2006).

Los métodos de sincronizacién del Ciclo Estral (celo) constituyen una herramienta
de gran utilidad, ya que facilitan el manejo de los animales al evitarse el encierre

diario para la deteccion de celos naturales, y estos se pueden clasificar en:

1. Farmacoldégicos

2. Naturales
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4.7.1. Métodos de Sincronizacion Farmacoldgica

Tienen la ventaja de concentrar un alto porcentaje de celos en periodos cortos de
tiempo, lo que facilita la programacion y realizacion de los trabajos de IA. Aqui se

habla de los 2 farmacos mas utilizados en la SC:

- Progestagenos Naturales y Sintéticos
- Prostaglandinas Naturales y Sintéticas (Gibbons y Cueto, 1995).

a) Progestagenos Naturales

La progesterona es producida por las células de la granulosa del cuerpo lateo
funcional y actia sinérgicamente con los estrogenos en varias funciones
reproductivas que incluyen el crecimiento del epitelio glandular del Gtero y glandula
mamaria (GM).

Por otra parte, inhibe las contracciones uterinas y estimula a las glandulas
endometriales a secretar leche uterina o histotrofo, sustancia que permite la

nutricion del embrion antes de implantarse (Galina y Valencia, 2014).

Los niveles altos tienden a inhibir el estro en concentraciones altas de LH que
pueden ocasionar una ovulacién. Es por esto que esta hormona es de enorme

importancia en el control de la regulacién del ciclo estral (Galina, et. al., 1995).
La progesterona realiza las siguientes funciones:

- Prepara al endometrio para la implantacion y mantenimiento de la prefiez,
lo cual aumenta la actividad de las glandulas secretorias en el endometrio e
inhibe la movilidad del miometrio.

- Actla sinérgicamente con los estrégenos para inducir el comportamiento
estral.

- Desarrollo del tejido secretor (alveolos) de la GM.

- En concentraciones altas, inhibe el estro y la oleada ovulatoria de LH.

- Inhibe la movilidad uterina (Hafez y Hafez, 2002).
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b) Progestagenos Sintéticos

Desde hace algunas décadas, se dispone comercialmente de progestagenos
sintéticos para la SC de los rumiantes, los cuales actian inhibiendo la actividad del
eje hipotdlamo y de la hipdfisis. El acetato de flurogestona, el acetato de
medroxiprogesterona, el nogestomet, y el acetato de melengestrol, son los

progestagenos sintéticos de mayor difusion a nivel comercial.
4.7.1.1. Presentaciones para el uso de Progestagenos Sintéticos
a) Esponjas Intravaginales

Las esponjas intravaginales han sido el tratamiento tradicional para la SC en
ovejas, durante las estaciones de la crianza y del anestro. Se impregnan con
progestagenos que son eficaces a niveles de dosis mas bajos que la progesterona

natural, los mas utilizados son:

- Esponjas impregnadas con Acetato de Flurogestona (FGA)

-y esponjas impregnadas con Acetato de Medroxiprogesterona (MAP)

Las esponjas intravaginales son insertadas generalmente por periodos de 9-19
dias, utilizando conjuntamente con eCG, particularmente fuera de la estacion de
cria, inyectado 48 hrs antes del retiro de la esponja. Las esponjas tienen altas
tarifas de retencién (>90%), y las hembras exhiben celo generalmente dentro de
24-48 hrs después del retiro de las esponjas (Wildeus, 2000). Las esponjas
intravaginales con FGA o MAP permiten tener un mayor control de farmaco, de tal
manera que su liberacion y absorcion paulatina logra mantener niveles circulantes

constantes durante un tiempo determinado (Calderén, 2006).

La respuesta y la fertilidad de estro varian grandemente cuando se aplican las
esponjas intravaginales, dependiendo en especie, el tratamiento y el tipo de

manejo que se proporcione (Wildeus, 2000).
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La eCG se administra por inyeccién intramuscular el momento de retirar las
esponjas, en la estacion reproductiva; o 48 hrs antes del retiro, en el anestreo
estacional. La eCG provoca un pico importante de estrogenos, induciendo la
aparicion de un pico preovulatorio de LH y la ovulacion, al mismo tiempo que
mejora la sincronia de los celos. Las dosis utilizadas de eCG varian entre 200 y
400 Ul, dependiendo fundamentalmente del peso corporal, la raza y de la época

del afo

Dosis elevadas de eCG ocacionan ovulaciones y gestaciones multiples,
generando altas perdidas de animales por toxemia de la prefiez y mortalidad

perinatal.

Entre las 24 y 72 h post-retiro de las esponjas y aplicacion de eCG, se presenta un
85-95% de las ovejas en celo alcanzandose la mayor concentracion de estro entre
las 36 y 48 h. La mayoria de las ovejas presenta la ovulacion alrededor de las 60

hrs post-retiro de las esponjas (Cueto y Gibbons, 2000).

b) Acetato de Fluorogestona (FGA).

Se administra en esponjas o dispositivos intravaginales, cuando se administra a
ovejas anestricas duran 12 — 14 dias, a suspender el tratamiento, el estro aparece
a los 2 o 3 dias después debido al aumento en la liberacion de GnRH hipofisiarias,

lo cual estimula el crecimiento folicular y la ovulacion (Cérdova et. al., 1999).

Los resultados obtenidos con el uso de FGA a 35 o 40 mg son generalmente
buenos, obteniendo una tasa de sincronizacion del estro entre 95 y 100% de las

ovejas tratadas entre las 48 y 96 hrs de retirado el dispositivo. (Calderén, 2006).

c) Acetato de Melengestrol (MGA)

Su presentacion es a base polvo y es un pogestageno oral activo, desarrollado y
usado para la induccion de un estro fértil en ovejas estacionales. El uso de este
producto requiere la alimentacion de un suplementd que contenga MGA, de una a

dos veces al dia en un lapso de 8 — 14 dias.
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El MGA incorporado al alimento, a la dosis de 60 - 80 mg durante 14 dias, produce
un buen control del estro y de la ovulacion. La inyeccién de 250 — 500 Ul de eCG
48 h después del tratamiento de MGA es recomendada (Garcia, 2013). Sin
embargo, esto no garantiza un grupo de hembras que entren en celo uniforme,
dado que el consumo de este progetageno no se realiza de manera uniforme entre

las hembras en tratamiento (Calderén, 2006).
d) Implantes de Norgestomet

El implante contiene 6 mg de Norgestomet sintético del progestageno, pero se
utiliza la mitad del implante original cuando se utiliza en ovejas (dosis de 2 — 3
mg). Los periodos de la implantacion se extienden generalmente a partir del dia 9
al 14 y se combinan a menudo con concentraciones de eCG o PGF2a dos dias

antes del retiro del implante (Cuevas, et. al., 1993).

Wildeus (2000) realizo un estudio para evaluar la eficiencia de los implantes
evaluando la SC y la ovulacién en ovejas. El estro fue detectado en el 84% de
ovejas en estudio y el tratamiento con eCG (500 Ul) acelero la ovulacién a partir
de 79.8 — 68.6 hrs y el inicio del estro a partir de 46 — 32.6 h.

e) Dispositivos Intravaginales (CIDR)

Es un dispositivo que contiene progesterona natural. La progesterona se libera por
difusion desde una capsula de silicén sobre una espina de Nylon. La cual esta
adaptada para retener el dispositivo dentro de la vagina.

La P4 del dispositivo CIDR, se absorbe a través de la mucosa vaginal dando como
resultado niveles de plasma suficientes para suprimir la liberacion de LH y FSH en
el hipotalamo, previniendo el estro y la ovulacién. Al remover el CIDR la LH
aumenta, lo que resulta en estro y ovulacion del foliculo dominante (Zooetis,
2017).

A pesar de ser un producto con alta eficiencia, la desventaja de este es la poca

disposicion en el mercado y el alto consto que puede generar (Pliego, 2005).
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f) Prostaglandinas

Se consideran hormonas locales ya que se pueden encontrar en diferentes tejidos
y en la mayoria de los casos actuan localmente en un sitio de produccion (Galina,
et. al., 1995).

La PGF2a es el agente lutolitico natural que finaliza la fase lutea (del cuerpo
amarillo) del ciclo estral y permite el inicio de un nuevo ciclo en ausencia del
establecimiento de gestacion, ademas de que es particularmente potente para

finalizar la prefiez temprana (Hafez y Hafez, 2002).

Las prostaglandinas estan relacionadas con varios procesos fisiolégicos
reproductivos, como es la ereccidon, eyaculacién, el transporte de
espermatozoides, la ovulacion, formacién del cuerpo amarillo, el parto y la

eyeccion de leche.

Un aumento en el estrégeno, que promueve el crecimiento del miometrio en el
Utero, estimula la sintesis y la liberacion de PGF2a. En animales gestantes el
embrién en desarrollo manda una sefial a Utero, previniendo los efectos luteinicos.
La capacidad de esta hormona para inducir la luteolisis, ha sido aprovechada para
manipular el ciclo estral e inducir el parto (Hafez y Hafez, 2002).

- Tratamiento con una Sola Inyeccién de PGF2a

Las prostaglandinas inducen la regresion litea entre los dias 5 y 14 del ciclo estral
de la oveja, con manifestaciones de celo entre las 48 y 84 hrs de aplicada la
inyeccion. Las ovejas que se encuentran entre el dia 15 y 17 del ciclo,
experimentaran luteolisis en forma natural y entraran en celo dentro del mismo
intervalo. En tanto que las que se encuentren entre los dias 0 y 4 son refractarias
a la prostaglandina y alcanzaran recién 13 — 17 dias mas tarde (Gibbons y Cueto,
1995).

Por lo tanto, se recomienda su administracion en una sola aplicacion,

alcanzandose una concentracion de celos del 65-75%. Debido a la menor fertilidad
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de los estros inducidos hormonalmente, es preferible inseminar sobre el segundo
celo postsincronizacion (celo natural), comenzando con la deteccion de celos a
partir del dia 16 post-aplicacion y durante un periodo de 5 dias. 50 microgramos
por oveja de PGF2a en una sola inyeccion IM, concentran un 70% de los celos en

ovejas adultas (Gibbons y Cueto, 1995).
4.7.2. Métodos de Sincronizacion Naturales

La actividad sexual de las ovejas puede ser inducida al comienzo de la estacion de
cria, por la accion que sobre la fisiologia reproductiva ejerce la incorporacion de
machos a un rebafio de hembras que hayan permanecido aisladas de ellos en
determinado tiempo (anestro, al término de un ciclo o durante la lactacion)
(Gibbons y Cueto, 1995).

a) Efecto Macho

Durante el anestro estacional, la introduccién de un macho dentro de un grupo de
hembras previamente separadas de ellos induce la actividad reproductiva de las

mismas en los dias siguientes, este fenébmeno se denomina efecto macho.

La primera respuesta de las hembras a la introduccién de los machos es un
incremente en la frecuencia y amplitud de pulsos de LH y se produce pocos
minutos después de la introduccion de los machos. Este aumento en la secrecion
de hormonas hipofisiarias (LH y FSH) estimula el crecimiento y desarrollo de
foliculos en el ovario. Los foliculos a su vez secretan grandes cantidades de
estradiol, el cual inhibe la secrecion de GnRH e impide el desarrollo de nuevos
foliculos. A medida que el foliculo crece se vuelve cada vez mas sensible a la LH
y, a la par secreta mas cantidades de estradiol que finalmente provoca la aparicion
de un pico preovulatorio de LH 53 h después de la introduccion de los machos,

seguido de una ovulacion 23 — 24 h mas tarde (Flores, 2001).

En la oveja el principal factor que provoca la respuesta sexuales tipo olfativo,

sobre todo a través de las feromonas existentes en las glandulas sudoriparas del
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macho, que es lo que induce una respuesta ovulatoria. Sin embargo, el estimulo
del macho es multisensorial y posiblemente involucra ademas del olor, sefiales
visuales, tactiles y auditivas en las ovejas; la intensidad del estimulo del macho es

muy importante.

En las ovejas el efecto macho es un método muy efectivo y sencillo para inducir la
actividad sexual durante el anestro estacional o de lactacion, con la ventaja de una
sincronizacion entre las hembras a un bajo costo y sin tratamientos hormonales.
Esta induccién sincronizada, en aquellas razas de ovinos que manifiestan una
estacionalidad ligera, puede realizarse en cualquier época del afio. Sin embargo,
en las razas que presentan una estacionalidad reproductiva muy marcada es
necesario inducir primero la actividad sexual en los machos para obtener una
respuesta de las hembras. Esta induccién de los machos es posible mediante un
tratamiento con luz artificial y melatonina (Flores, 2001).

4.8. Evaluaciéon de las Caracteristicas de una Muestra Seminal

La evaluacién espermatica nos permite estimar la fertilidad potencial de cualquier
semental y consiste en la evaluacion, en el laboratorio, de pardmetros
esperméaticos que son indicadores de la calidad del semen del reproductor de
interés (Delgado, 2013).

Estos parametros pueden ser de caracter macroscopico ya que pueden ser

evaluados a simple vista de la muestra seminal:

Olor: Olor: es caracteristico de la especie, no debe tener mal olor, si lo presenta

puede ser indicativo de algun proceso infeccioso.

Color: La cantidad de espermatozoides presentes en el eyaculado hace que la
muestra tome una coloracion blanquecina — amarillenta cuando la muestra es de
buena calidad. Cuando es de baja calidad, es similar a la leche acuosa. En este
sentido puede admitirse una relacion directa entre la intensidad del color y la

riqueza espermatica. Un color rojizo indica la presencia de sangre, asi como los
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colores grises 0 marrones indican contaminacion o infeccién, debiéndose en estos

casos, desechar el eyaculado y proceder a la revision del carnero (Delgado, 2013).

Aspecto: El aspecto del semen depende de la relacion de dos constituyentes: la
concentracion de espermatozoides y la calidad del plasma seminal. Las muestras
de alta consistencia contienen mas espermatozoides que las muestras mas
acuosas. El semen debe tener un aspecto cremoso - lechoso y uniforme (Delgado
2013).

Volumen: Normalmente se obtienen eyaculados de aproximadamente 1 ml. Este
volumen, varia segun la edad, tamafio, condicion corporal del animal, frecuencia
de coleccion y destreza del operador. Los volumenes de eyaculados pueden
admitirse como normales cuando sus rangos van de 0.5 a 2.0 ml con una media
de 0.8 ml (Delgado, 2013).

pH: es el resultante de la neutralizacion entre las reacciones glandulares de accion
tampon y la concentracion ionica del material de las ampollas de Henle y del
epididimo. En ovinos, el pH tiende a la acidosis, fenbmeno importante ya que en él
radica su capacidad fecundante. En el carnero y en el macho cabrio, los valores
de pH oscilan entre 6.2 — 7.3, llegando incluso a citarse como normal un pH de
7.5.

Y otros pardmetros microscépicos:

Motilidad masal: Esta valora la formacion y progresién de ondas producidas por el
desplazamiento de los espermatozoides. La onda de movimiento solo puede ser
observada en especies de alta concentracion espermatica. Se determina mediante
microscopia 6ptica utilizando una pequefa gota de semen puro colocada sobre un
portaobjeto temperado a 37 °C (Delgado 2013). La estimacion visual del
porcentaje de espermatozoides moviles es la prueba que se utiliza con mas
frecuencia para evaluar la viabilidad de los espermatozoides en semen fresco y
descongelado. La motilidad es un buen indicador de la viabilidad espermatica y
por ende su relevancia para la fertilidad. Sin embargo, la valoracion de la motilidad

por si sola, no es capaz de predecir el nivel fecundante de una muestra de semen.

24

Influencia de la época del afo, zona borreguera y grupo genético en la fertilidad
de ovejas inseminadas por laparoscopia en Michoacdn



Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

La valoracién subjetiva por personas experimentadas es de gran valor, debido a
que la informacion se presenta de forma inmediata, ademas de ser un método

econdémico y de facil ejecucion (Paez y Corredor, 2014).

Motilidad individual: La motilidad individual es el porcentaje de espermatozoides
motiles con respecto al total de espermatozoides visualizados (Delgado, 2013). Es
un indicativo de que los espermatozoides son viables, por ende, es una de las
principales pruebas que se realizan en las diferentes especies. Su valoracion esta
basada en la observacion del movimiento individual de las células con el fin de
determinar el porcentaje de células moviles en el eyaculado. Fisioldgicamente
durante la capacitacion, el espermatozoide experimenta un aumento paulatino de
la motilidad, evento conocido como hipermotilidad (Paez y Corredor, 2014). Es una
de las pruebas que se utiliza con mayor frecuencia para evaluar la calidad de
semen diluido. En algunas especies, parece estar correlacionada con la capacidad
fertilizante del espermatozoide. Si existe menos del 40% de espermatozoides con
movimiento lineal progresivo, es menos probable que haya fertilidad. Debido a la
influencia que tienen las variaciones de temperatura sobre la motilidad
espermatica, las muestras deben ser evaluadas tan pronto sea posible (Delgado,
2013).

Concentracion espermatica: La concentracion espermatica esta definida como el
namero de espermatozoides por unidad de volumen, expresada normalmente en
millones por ml de eyaculado (esp/ml). Los diferentes métodos utilizados para su
calculo varian en funcion de la rapidez y exactitud. Son varios los métodos que
permiten determinar la concentracion espermatica. Entre ellos, figuran el recuento
de la cAmara de Neubauer y el método del fotocolorimetro. Ambos métodos son
precisos v, si bien el fotocolorimetro permite un recuento mas rapido, su costo es

mas elevado que la camara de Neubauer (Delgado, 2013).

Morfologia: La evaluacion morfologica de los espermatozoides es uno de los
principales componentes de la evaluacion de una muestra seminal. Mediante este
examen se identifican las anormalidades que pueden afectar el potencial

reproductivo del toro. Desde el punto de vista de la morfofisiologia, las anomalias
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gue puedan generarse se clasifican en anomalias en la cabeza, en el tracto
intermedio y en la cola. La evaluacion morfologica se puede realizar por medio de
una tincién con eosina-nigrosina. En la evaluacion morfolégica es necesario
determinar la cantidad y el tipo de anormalidades; se acepta un maximo de 30%

de espermatozoides anormales (Paez y Corredor, 2014).
49. Técnicas de Inseminacion Artificial en Ovinos

La Inseminacion Artificial (IA) es una técnica de mejoramiento genético
encaminada a obtener mayor produccion de carne o leche, mediante el uso de
sementales cuyas caracteristicas zootécnicas son superiores a la mayoria de los
animales contemporaneos han logrado un mejoramiento en grandes poblaciones
de ganado (De la Sota, 2005, Galina y Valencia, 2014).

La IA es un método de reproduccidén en el que se obtiene el semen del macho
para introducirlo posteriormente en el aparato genital de la hembra, por medio de
instrumental, facilitando la fecundacién y la produccion de una cria (Aisen, 2004;
Galina y Valencia, 2014). La IA tiene como objetivo la utilizacion del eyaculado de
un macho con caracteristicas productivas superiores, en un gran numero de
hembras. Esto traera emparejado un beneficio econémico que estara relacionado
con el objetivo productivo, con la calidad genética del reproductor y con los costos
para implementar la IA (Aisen, 2004). A demas de adquirir los beneficios de los
animales con caracteristicas reproductivas deseadas también, permite utilizar
carneros viejos o lesionados u ovejas ubicadas en lugares distantes y, ademas
permite el control de algunas enfermedades de transmision sexual (Parraguez et.
al., 2000).

La I.A. se ha extendido en paises del primer mundo en relacion con la industria
lechera, pero en las especias ovina y caprina no ha recibido la atencion que se

merece (Flores, 2007).

Para realizar la IA deben considerar los siguientes pasos:
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1) Extraccion del semen al carnero.
2) Estudio del semen segun sus caracteristicas.
3) Sincronizacion de los celos

4) Tecnica de IA que se utilizara (Borquez y Cabral, 2005).

La inseminacion artificial de la oveja se puede realizar de forma Vaginal, Cervical
Transcervical o Intrauterina, las técnicas difieren en cuanto a su complejidad y

expectativa de éxito (Salamon, 1990).
4.9.1. Inseminacion Vaginal

La inseminacion Vaginal es el método mas simple y mas rapido cuando se utiliza
semen fresco diluido, pero requiere una dosis de semen mayor que si se utilizara

alguno de los otros métodos (Salamén, 1990).

La IA Vaginal en ovinos, consiste en depositar el semen fresco diluido dentro de la
vagina anterior sin el uso del especulo ni el intento de localizar el cérvix. Con
frecuencia se hace referencia esta técnica como disparo en la oscuridad (DELO o

método SID shot in the dark por sus siglas en Ingles) (Hinojosa, 2006).

Debido a los malos resultados obtenidos, esta técnica se remplaza por la IA
cervical y solo se utiliza cuando la cervical es imposible de realizar (Salamén,
1990).

La vulva de la hembra se debe limpiar con una gasa o algodén a fin de evitar la
contaminacion de la vagina al introducir la pipeta de inseminacion, esta se carga
primero con un poco de aire, hasta la division 0.2 ml, y luego con la dosis de
semen gue se encuentra en el tubo que se mantiene en bafio maria a 30° C. La
camara de aire sirve para que las dosis completas de semen sean depositadas en
la vagina durante la inseminacién. La punta de la pipeta se introduce en la vagina
a lo largo de la pared superior facilitando su entrada por la apertura suave de la

valvula con la mano libre. Si bien la misma pipeta puede reutilizarse varias veces,
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es importante que esta se limpie con un algodon o gasa entre hembra y hembra
(Borquez y Cabral, 2005)

4.9.2. Inseminacién Cervical

Consiste en depositar el semen (fresco, refrigerado o congelado) en los primeros
pliegues cervicales, los cuales son visibles con la ayuda de un especulo con

fuente de luz (Hinojosa, 2006).

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

de inseminacién (Gibbons y Cueto, 1995).

Las hembras se presentan inclinadas cabeza-abajo con los cuartos traseros
montados sobre una baranda o riel. Se limpia la vulva con una toalla de papel
desechable y se aplica algun lubricante para facilitar la introduccion de la pistola
(vaginoscopio); este se introduce lentamente hasta el fondo de la vagina donde se
localiza el orificio de entrada del utero (cérvix), donde se guia el inyector y es
introducido con movimientos suaves giratorios (Christie, 2008), antes de la
descarga del semen se retira un poco el vaginoscopio hacia atras, con el fin de
facilitar el cierre de la vagina anterior evitando que el semen se derrame.
Posteriormente se retira primero la pipeta y luego el vaginoscopio. Es importante
limpiar la vagina de algin contaminante o secrecion vaginal antes de depositar el

semen (Borquez y Cabral, 2005).

Una vez descargado el semen es conveniente que la hembra permanezca durante
2 0 3 minutos en la posicion de inseminacion. Los porcentajes de prefiez logrados
en inseminacion cervical con semen fresco, y dosis de 100-150 millones de

espermatozoides, varian entre 60 y 70% (Gibbons y Cueto, 1995)
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4.9.3. Inseminacién Intrauterina

La Inseminacion Intrauterina (IIlU) se define como el depdsito de espermatozoides
previamente preparados dentro de la cavidad uterina, sin efectuar un contacto
sexual con el fin de lograr una gestacion; este método para ovinos cuenta con dos
técnicas, por laparotomia, que es una técnica con fines de investigacion
principalmente y por laparoscopia, utilizada mayormente para los distintos fines

zootécnicos de cada granja (Ramos, et. al., 2012).

a) Inseminacion Intrauterina por Laparotomia

Con propésito de investigacion, se realizaba el depdsito de semen directamente
en el atero por medio de una laparotomia media-ventral. EI método se empezé a
asociar con bajos indices de recuperacion y sobrevivencia de embriones. Para
1982, se empez6 a modificar la técnica y a realizarse mediante laparoscopia
(Hinojosa, 2006).

b) Inseminacidén Intrauterina por Laparoscopia

Esta técnica es mas cara en comparacion con las otras dos que ya se han
mencionado ya que se necesita mas tiempo y equipo especializado. Se utiliza un
sistema optico el cual produce una fuente de luz fria a través de una fibra Gptica
de vidrio (Delgadillo, 2005).

Las hembras al ser inseminadas por laparoscopia deben guardar un ayuno de 12
a 24 h o méas. Esto reduce el contenido del rumen, y facilita la localizacion de los
ovarios y el Utero, evitando ademas la regurgitacion desde el rumen durante la

laparoscopia (Olivo, 2006).

Las hembras son aseguradas en una camilla en decubito dorsal de los cuatro

miembros.
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Desde la ubre hasta 10-12 cm por debajo de esta, el area se rasura, se lava y
desinfecta. La oveja se presentara al inseminador con los cuartos hacia arriba, en
una declinacion de 45° (Flores, 2007 y Olivo, 2006).

Un anestésico local se aplica subcutaneo de 5-7 cm debajo de la ubre y de 3-4 cm
a los lados de la linea media (Delgadillo, 2005).

El material de laparoscopia (endoscopio, trocares de 5 y 7 mm y canulas
correspondientes) se colocan en una bandeja con una solucion desinfectante de
un amonio cuaternario y sera devuelto a la bandeja entre inseminacion e

inseminacion (Gibbons y Cueto, 1995).

Primeramente, se introduce en la cavidad abdominal el trocar de 7 mm y céanula a
la izquierda de la linea media de la oveja y a unos 5 cm de la ubre, cuidando no

perforar algun érgano ni vena (Olivo, 2006).

Previo a introducir el trocar de 5 mm y canula a la derecha de la linea media, es
conveniente ingresar aire dentro de la cavidad abdominal para la localizacion de
los cuernos uterinos y en la canula de 5 mm se introduce la pistola de

inseminacién con el volumen requerido de semen (.25 ml volumen de la dosis).

La inseminacién se realiza mediante inyeccion en el tercio medio y dorsal del
cuerno uterino, depositdndose la mitad en uno y la otra mitad en el otro. Lugo se
retiran la pistola de inseminacion y el laparoscopia de los trocares, permitiendo la
salida de aire del interior de la cavidad abdominal (Flores, 2007 y Olivo, 2006).

4.10. Factores que Influyen en la Fertilidad de Ovejas Inseminadas

La IA en ovinos no se encuentra tan generalizada como en otras especies, debido
a sus irregulares resultados en cuanto a fertilidad y a las dificultades de uso de

semen congelado (Tejedor, et. al., 2016).

Los factores que afectan la fertilidad en las ovejas inseminadas suelen ser

genéticos y otros mas ambientales. Consecuentemente, seria esperable conseguir
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una mejora de los resultados de la IA actuando sobre los factores no genéticos
que podrian afectarle. Las IA es una herramienta que ayuda a optimizar los
sistemas de produccioén ovina, pero existen varios factores que influyen en el éxito
o fracaso de ésta que no involucran factores genéticos como lo son: manejo de los
rebafos, edad, condicién corporal de los animales, estacionalidad reproductiva,
estado sanitario de los animales, protocolo la sincronizacion utilizado, deteccién de
celos, manejo del termo y semen y el protocolo en general de la técnica de IA
realizada por el técnico inseminador (Flores, 2007; Martin, 1996 y Tejedor, et. al.,
2016).
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V. MATERIAL Y METODOS
5.1. Ubicacion del Area de Estudio

El trabajo se realiz6 en el estado de Michoacan ubicado en la zona tropical del
hemisferio norte; esta ubicacion, sumada a la distribucion de tierras y mares, asi

como su accidentada topografia, definen lo variado de su clima (CNCUB, 2005).

Ubicado a tres grados al sur del Trépico de Cancer, con las siguientes
coordenadas extremas: la mas meridional en la desembocadura del rio Balsas, de
17°55’ latitud norte, y la mas septentrional en el rio Lerma, frontera con el Estado
de Guanajuato, de 20°23’N, por lo que su variacién en latitud es de unos 2°28’;
esta pequefia amplitud latitudinal es un factor que influye poco en la variacion
climética, a diferencia de la gran variacion altitudinal, que da como resultado los
diferentes climas de la entidad, desde el nivel del mar, hasta el punto mas alto que
es el volcan de Tancitaro con 3840 metros. Las lluvias se presentan en verano y
otofio en casi todo el Estado, aunque existen pocas zonas que reciben
precipitacion todo el afio; los meses de invierno son generalmente secos y las
pocas lluvias son causadas por los frentes frios. La lluvia media anual en el Estado
es de 961 milimetros, que equivale a un volumen de 57 760 millones de metros
cubicos (CNCUB, 2005).

El estado de Michoacan cuenta con 113 municipios, dividido en 6 regiones, Region
Centro, Regiéon Ciénega, Region Oriente, Region Occidente, Region Tierra
Caliente y Region Costa; las cuales cuentan con las siguientes caracteristicas
climatolégicas (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Caracteristicas Climatolégicas de 5 Regiones del Estado de Michoacén

Temperatura Altitud Precipitacion
°C m.s.n.m. Pluvial  Anual
(mm?)
‘Centro ~ Templado ~  45-287 19222  1000.8
Ciénega Templado 6.5-35.5 1706.6 859.08
Oriente Templado/Tropical 11.4-25.8 1764 1167.7
Occidente Tropical/Templado 10.0-35.8 1485 1063
Tierra Caliente Tropical/Seco Estepario  16.0-37.9 412.5 758.3

INAFED.gob.mx (informacion determinada por el método de Homogenizacion,
OMM, 2011).

El estudio se realizd en las cuatro zonas borregueras registradas en Michoacan
(Arriaga y Anaya, 2014), Altiplano Michoacano (ZBAM) que comprende la zona
centro y oriente del estado, el clima dominante es el templado y el semifrio, con
una temperatura anual de 12 a 18° C en el 83% del territorio, es la zona de mayor
importancia en la ovinocultura conformada por los municipios de Epitacio Huerta,
Contepec, Cd. Hidalgo, Zitdcuaro, Maravatio, Ocampo, Senguio, Tlalpujahua,
Zinapécuaro, Alvaro Obregén, Jungapeo, Morelia y Tuxpan, que representan el

49.5% del total de produccién ovina del estado.

La Zona Borreguera del Bajio Michoacano (ZBBM), se localiza en el noreste del
estado e incluye los municipios de La Piedad, José Sixto Verduzco, Puruandiro,
Venustiano Carranza y Zacapu, aportando el 6.8% de la produccion ovina del
Estado; los climas caracteristicos de la zona son célido y semicéalido en el 56% del
area con una temperatura media mayor a los 18°C y templado semifrio para el
44% del area de esta zona con temperaturas que oscilan entre los 12 a 18° C

anualmente.

La Zona Borreguera del Valle de Apatzingan (ZBVA) se localiza al suroeste del
estado y comprende los municipios Apatzingan, Mugica y Paracuaro, los climas
gue ahi persisten son el arido y semiarido en el 53.5% de la extension de esta
zona, y célido y semicalido en el resto del territorio, con una temperatura media
anual de 22°C.
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La Zona Borreguera del Trépico Subhimedo (ZBTS) localizada al sur y sureste del
Estado, donde se localizan los municipios de Huetamo, San Lucas y Tuzantla, que
representan el 5.9% de la produccion total del Estado, los climas encontrados
fueron célido y semicalido en el 52.6% y en el resto de la zona arido y semiarido,
la temperatura media anual es de 22°C, de los cuales los municipios, de Acuitzio,
Morelia, Tuzantla, La Huacana, Mujica, Puruandiro, Cuitzeo, Tarimbaro, Alvaro
Obrego6n, Maravatio, Arteaga, Santa Ana Maya, Nahuatzen, Numaran, Uruapan,

entre otros, fueron parte de este estudio (Arriaga y Anaya, 2014).

La investigacion se desarrollé6 de 2014 a 2017, durante este periodo el trabajo se
desarrolld en diversos sistemas de produccion ovina comercial y pie de cria en
distintas localidades del estado, que contaban con las diferentes razas ovinas de

pelo y lana y sus cruzas.
5.2.  Animales (Ovinos)

El numero de animales en el estudio fue de 2188 hembras ovinas de diferentes
edades (primalas y multiparas) y razas, que contaban con las siguientes
particularidades: vacias, con un minimo de edad 10 meses, desarrollo corporal
segun la edad y condicién corporal apta (2.5 - 4, en la escala de 1-5, 1= emaciada,
5= obesa; Russel, 1984). Se realizé el manejo Zoosanitario necesario para realizar
la 1A: Desparasitacion, aplicacion vitaminas y Selenio, tratamientos contra
infecciones, despezufiado, trasquila, suplementacion alimentaria (CeMeGO, 2013
y Guido, 2014).

5.3. Protocolo de Sincronizacion del Ciclo Estral

Después de haber realizado la evaluacion fisica y reproductiva y haber
determinado cuales hembras fueron aptas para el estudio, se implementé un
protocolo de sincronizacién, mediante la aplicacién de esponjas intravaginales
impregnadas con 40 mg acetato de fluorogestona (FGA; Applied Biotechnology
Pty. Ltd. Australia), estas se colocaron el dia 0 y se retiraron el dia 12; 48 h antes

del retiro de las esponjas se aplicé una dosis de gonadotropina coridnica equina
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(eCG; Folligon® Intervet) segun la talla y raza de la oveja (250 a 400 U.1). Previo al
retiro de las esponjas (48 h) fue introducido un semental, como estimulante del

celo (Figura 1).

Aplicacion de esponjas
Intravaginales (FGA) | Retiro de espnnjasl

L f

Dia 0 Dia 10 Dia 12

¥

|Ap|i|:a|::iﬂn G |

Figura 1. Protocolo de Sincronizacion del Estro utilizado en el estudio.

5.4. Deteccion del Estro (Celo)

Después de 24 h del retiro de las esponjas, se inicio la deteccion del estro dos
veces por dia (am-pm), con la ayuda de machos enteros, protegidos con mandil
para evitar la copula, se identificaron las hembras que presentaron celo en
nameros consecutivos, 1o que permitié realizar la inseminacién artificial en dicho
orden. La inseminacion inicié 48 h posteriores al retiro de las esponjas, es decir, a
los 14 dias de haber iniciado el tratamiento, realizandose unicamente en las

borregas que presentaron celo.

5.5. Evaluacion del Semen de los Sementales que se Utilizaron en el
Estudio

El semen utilizado durante el periodo de estudio fue proporcionado por el Consejo
Nacional de los Recursos Genéticos Pecuarios (CONARGEN) por medio del
Organismo de la Unidad Nacional de Ovinocultores (UNO) a través del programa
Masivo de Inseminacion Artificial en ovinos y caprinos 2014-2018. Las razas de los
sementales fueron las siguientes: Dorper, Dorper Blanco, Katahdin, Pelibuey y
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Black Belly; como lanares Hampshire, Texel, Suffolk, Dorset y Charolais, todos
estos provenientes de diferentes granjas dedicadas al pie de cria ubicadas en
diferentes estados de México, pero colectados por vagina artificial y procesados
en el mismo laboratorio con un equipo de empajillado y congelaciéon de semen

automatizado.

La evaluacion seminal al descongelado se realizdé previo a la IA en campo, se
descongelo en un termo automatico (37°C), se colocé en la pistola y se hizo un
corte de 90° en el extremo expuesto librando el tapdén que mantenia el semen, se
coloco el aplicador (aspic) y se inyecto una gota de semen en un portaobjetos para
ser evaluada al microscopio. La evaluacion fue completamente cualitativa al ser
observada por este instrumento, es decir que no se realiz6 una evaluacion
detallada (cuantitativa), los aspectos que se observaron fueron la motilidad masal,
y la motilidad individual, que tenia que superar el 60% de espermatozoides

moviles para su aplicacion.
5.6. Inseminacién Artificial

Previo a la IA de 8-12 h, las hembras se privaron de alimento, y de 6-8 h de agua,
con la finalidad de tener la cavidad abdominal libre y poder identificar de manera

sencilla el Utero.

Previo a la inseminacion se realizd6 un protocolo de tranquilizacion y sedacion
(xilacina al 10%, 0.5 mg/kg/IM) en cada una de las ovejas que fueron inseminadas.
Al obtener el efecto esperado por el tranquilizante, los cuatro miembros del animal
sé ataron a la mesa (camilla) de inseminacién, para obtener la posicion
Trendelenburg. Desde la ubre hasta 10-12 cm por debajo de esta, se realizd

tricotomia y se realiz6 asepsia y antisepsia en el area afeitada (Flores, 2007).

Para la IA, las hembras permanecieron en posicion Trendelenburg. Se realizaron 2
incisiones en piel de aproximadamente 0.8 y 0.3 cm una en cada lado de la linea
media del abdomen bajo, la primera se realizé en el lado izquierdo de la linea
media y se introdujo un trocar de 7 mm con valvula en la cavidad abdominal; el

trocar fue retirado y la valvula de aire se abri6é y después se introdujo en la cavidad
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abdominal, una libra de aire comprimido, seguido de la introduccién del
endoscopio y asi identificar, con mas claridad, el Gtero localizado craneal a la
vejiga. En el lado derecho de la linea media donde se realizé la segunda incision
se introdujo un trocar de 5mm por donde se insertaron los instrumentos la pistola

de inseminacion, aplicador y pajilla con semen.

La IA se realizd directamente en el Utero. La aguja del aplicador (aspic) fue
insertada en el lumen a la mitad de cada cuerno depositando la mitad de semen

gue contiene la pajilla en cada uno (0.25 ml).

Al término de la IA en cada incision se hizo un punto de sutura entrecortado simple
con naylon de 1-0, y se aplicé un auxiliar de cicatrizacion y de forma parenteral

(IM) un antibiético como preventivo a cualquier infecciéon que se pudiera generar.
5.7. Diagnostico de Gestacion Post-Inseminacion Artificial

Para el diagndstico de gestacion, se utilizé un Ultrasonido de la marca Emperor
725® con transductor lineal de 5MHz. Las técnicas utilizadas fueron, introduciendo
la sonda por el recto (trans-rectal), para hacer el diagndéstico por encima del tracto

reproductor (Gtero) y trans-abdominal.

El diagndstico se realiz6 a los 30 dias aproximadamente post-IA, para comprobar
la gestacion y a los 45 dias post-IA para definir si la gestacién fue por monta
natural o producto de la IA, se determina si la gestacién es por IA si a los 45 dias
que se realiz6 la ecografia, el embribn mide mas de 1 cm, ya que durante los
primeros 30 dias de gestacidn este no rebasa el cm de diametro y se indicé como

una gestacioén por monta natural (de Lucas y Flores, 2008 y Ojeda, 2009).
5.8. Recopilacién de Datos

Para esta fase de la investigacion fue necesario una bitacora de datos y una
pluma para anotar cada uno de los datos y/u observaciones que se realizaron en
cada visita a las diferentes unidades de produccion del estado. Dependiendo del

motivo de la visita se realizaron las anotaciones correspondientes:
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Lugar, fecha y motivo de la visita, Condicién corporal, Edad, Raza e ID de las
hembras, Dispositivo Intravaginal utilizado para SE, Dosis y Nombre Comercial de
La Hormona que se utilizd, ID del Macho Donador de Semen, Gestante o Vacia

entre otros, datos que sirvieron como base para el analisis.
5.9. Analisis Estadistico

Los datos adquiridos sobre la tasa de gestacion durante el periodo de estudio,
fueron analizados mediante una andlisis de varianza completamente al azar
(ANOVA), donde la época del afio (Primavera, Verano, Otofio e Invierno), Zona
Borreguera (ZB bajio, ZB valle de Apatzingan, ZB altiplano michoacano y ZB
tropico subhimedo) y el grupo genético de los sementales donadores, fueron las
variables independientes. Adicionalmente se realiz6 una prueba de Chi? para
comparar el estado reproductivo de las ovejas (gestantes y vacias) a los 30 dias
post inseminacion, todos los analisis estadisticos se realizaron en el paquete
estadistico JIMP 2013.
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VI. RESULTADOS

En relacion con la fertilidad obtenida en las diferentes zonas borregueras del
estado de Michoacan, se encontr6, que un mayor porcentaje de hembras
gestantes en la ZB del Valle de Apatzingan (70.77+0.51), respecto a las otras
zonas borregueras (P<0.05), mientras que en el Altiplano Michoacano el

porcentaje de gestacion observado fue menor al 65% (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de Fertilidad en Borregas Inseminadas en las Diferentes

Zonas Borregueras del Estado de Michoacan.

Valle de Apatzingan 421 70.77+0.512
Bajio Michoacano 287 69.07+0.62%
Tropico Subhimedo 634 68.55+0.42°
Altiplano 846 64.17+0.36°
Michoacano

abe Diferente literal en la misma columna indica diferencia significativa.

En el analisis correspondiente a la fertilidad de las ovejas inseminadas durante las
diferentes épocas del afio primavera, verano, otofio e invierno en el estado de
Michoacan, se observo, un mayor porcentaje de hembras gestantes durante el
otofio, con un porcentaje de fertilidad mayor (74.59+0.48) en contraste a las otras
épocas (P<0.05), donde el menor porcentaje de fertilidad se encontré durante la

primavera y el invierno (<65%) (Cuadro 2).
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Cuadro 3. Porcentaje de Fertilidad en Borregas Inseminadas a Tiempo Fijo en las
Cuatro Epocas del Afio en el Periodo 2014 a 2017 en Distintas Unidades de

Produccioén en el Estado de Michoacan.

Epoca del Afio No. de Ovejas Inseminadas % de Fertilidad
Otofio 440 74.59+0.482
Verano 562 67.65+0.43P
Invierno 821 64.68+0.35°
Primavera 365 64.17+0.53¢

abe Diferente literal en la misma columna indica diferencia.

La respuesta de fertilidad de los sementales (grupos genéticos) utilizados durante
en el periodo de estudio en la inseminacion artificial (semen congelado) no
muestran cambios significativos con respecto a la fertilidad, el porcentaje mas alto
de fertilidad lo expreso la raza Dorper Bco (69.02+1.23) en comparacion al semen
utilizado de otras razas (P<0.05), donde las razas Black Belly, Dorset y Charolais

expresaron fertilidades menores al 65% (Cuadro 3).

Cuadro 4. Efecto del Grupo Genético del Semental Sobre la Fertilidad de

Borregas Inseminadas a Tiempo Fijo en Distintas Unidades de Producciéon del
Estado de Michoacén en el Periodo 2014-2017.

Raza de Semental No. de Ovejas % de Fertilidad
Inseminadas

Dorper Bco 77 69.02+1.23%
Hampshire 50 68.22+1.533¢
Katahdin 1310 68.04+0.292
Dorper 282 67.74+0.64%
Pelibuey 169 66.92+0.832°
Texel 28 65.43+2.0430¢
Suffolk 43 64.73 + 1.652b¢
Black Belly 106 64.33 + 1.05
Dorset 42 62.74+1.663¢
Charolais 81 62.09+1.20¢

abc Diferente literal en la misma columna indica diferencia significativa y misma

literal significa similitud significativa.
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En relacibn con la proporcion entre hembras gestantes (67.42%) y vacias
(32.58%) se observé un valor de Chi?=0.77, que indica que la proporcién entre
gestantes y vacias no es significativamente diferente, independientemente de la

zona borreguera donde se haya realizado la inseminacion artificial.

Con respecto a la proporcion de hembras gestantes (67.64%) y vacias (32.36%),
se observé un valor de Chi=0.0067, lo que indica que proporcionalmente existe

diferencia entre las épocas del afio en que se implemento la inseminacion.

Correspondiente a la proporcion entre hembras gestantes (67.33%) y vacias
(32.67%), se encontr6 un valor de Chi’>=0.0004, que determina que existe

variabilidad entre el semen utilizado en la IA.
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VIl. DISCUSION

En el presente estudio, aunque en las diferentes épocas en que se realizo la 1A en
el estado de Michoacan en proporcibn a ovejas gestantes y vacias no se
encontraron cambios significativos; indica que en cualquier época del afio la IA por
el método de laparoscopia puede ser utilizado y obtener buenos resultados
durante todo el afio. Las variaciones de porcentaje de gestacion en la diferentes
fechas de IA presumiblemente suelen darse por la estacionalidad reproductiva que
estos mamiferos presentan (febrero-agosto), sin embargo esto depende de la
ubicacion geografica de las explotaciones e indudablemente de la raza (Arroyo,
2011).

Como ya se menciond anteriormente el fotoperiodo juega un papel importante
sobre la conducta reproductiva en la mayoria de los animales de granja y
especialmente en los ovinos, ya que su actividad reproductiva se expresa

mayormente en los dias con menores horas luz.

En México, los estudios realizados para evaluar la fertilidad en ovejas durante todo
el afio son limitados, sin embargo, existen estudios realizados para observar el
comportamiento reproductivo de las hembras ovinas (celo y ovulacién) durante
todo el afio. Algunos autores, como Hafez (1952) y Ungerfeld (2016) mencionan
que las ovejas de origen ecuatorial (razas de pelo) presentan una reducida
estacionalidad reproductiva e incluso, ausencia de esta, siendo capaces de
reproducirse todo el afio. En comparacion a las razas de origen europeo (razas de
lana).

En un estudio realizado con ovejas de origen europeo (Rambouillet, criolla,
Romney Marsh, Corriedale y Suffolk) De Lucas-Tron et. al, (1997), determinaron la
actividad estral anual en el altiplano central de la Republica Mexicana (19° Lat. N);
donde las razas Romney Marsh, Corriedale y Suffolk mostraron estacionalidad
reproductiva definida, con un periodo de actividad estral de cuatro a cinco meses y
anestro en los meses restantes (148+7.4, 131+5.9, 123+.9.8 dias en actividad

reproductiva respectivamente); en contraste, las ovejas Rambouillet y criolla
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presentaron actividad estral practicamente todo el afio (209+9.8, 205+10.4 dias en
actividad reproductiva respectivamente). La duracion de la época reproductiva fue
similar entre las razas Rambouillet y criollas, pero diferente (P<0.05) de las razas
restantes. Esto indica que los fenotipos y genotipos raciales de los ovinos tienen
gran importancia en el éxito de la reproduccién continua, ya que encontramos
razas que se pueden o no reproducirce todo el afio, es decir que no presentan
estacionalidad marcada a lo largo del afio y en contraste son aptas para la
reproduccion durante cualquier época. Este estudio es un claro ejemplo de que las
razas lanares explotadas en nuestro pais muestran una estacionalidad

reproductiva muy marcada.

En otro estudio, Arroyo et. al. (2007), evaluaron la actividad ovulatoria anual en
ovejas de la raza Suffolk en el altiplano central de México (19° Lat. N), a través de
muestreos sanguineos realizados dos veces por semana durante dos afos, con la
posterior determinacion de la concentracidn plasmatica de progesterona. Las
ovejas Suffolk expresaron anestro estacional claro y definido. Donde sus
resultados muestran que a mayor tiempo de horas luz, la actividad ovarica se ve
disminuida notoriamente, mientras que el indice de mayor ovulacion se presentd
en lo meses con menores horas luz (octubre, noviembre, diciembre, enero y

febrero).

En otros estudios Valencia et. al. (2006), realizaron un estudio donde evaluaron la
actividad reproductiva de ovejas Pelibuey durante la época de anestro con la
presencia del macho en la FMVZ UNAM (19° Lat. N) durante 2 afios con ovejas
multiparas y nuliparas. Durante el primer afio se encontré una alta proporcion
(entre 84.6 y 100%) de las ovejas adultas mostraron actividad estral regular
durante los meses de enero a mayo, mientras que en las nuliparas la actividad
estral fue menor en todos los meses (entre 42.6 y 80.9%). La duracién del anestro
fue diferente (P< 0.05) entre adultas 36.1 + 8.1 y primalas 52.8 + 23.4 dias. En el
segundo afio, se observo que la actividad ovarica de las ovejas adultas era alta de
diciembre a enero, descendio en los meses de marzo, abril y mayo (52; 37 y 33%,

respectivamente), para ascender nuevamente en julio (92%); el promedio de
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duracion del anestro fue de 39.7+31.7 dias. En comparacion con las ovejas
adultas, la actividad ovérica de las nuliparas fue significativamente menor en los
meses de abril a julio (5.6; 5.6; 5.9 y 29.4%, respectivamente; P< 0.05). Ninguna
de las ovejas nuliparas tuvo actividad ovarica continua. El promedio de la duracién
del anestro en las ovejas nuliparas fue de 110.6+37.0 dias, periodo mayor
presentado por las adultas (P<0.05).

Por otra parte, Gonzalez et. al. (2014) evaluaron el comportamiento reproductivo
de ovejas Dorper y Katahdin con empadres en primavera en el norte del pais (23°
51’ Lat. N, 104° 15’ Lat. O). Donde los resultados de la tasa de paricion detectaron
efecto significativo del periodo de empadre (P<0.05). Se observd que la tasa de
paricion fue mayor en el empadre de marzo-abril en las dos razas, siendo superior
al 65.0%, mientras que en el empadre de mayo-junio la tasa de paricion fue
inferior al 40.0%. Es decir que, durante el periodo de estudio, tanto Dorper como
Katahdin tienen la capacidad de gestarse durante el periodo de anestro (45 y 40%

de fertilidad respectivamente), aunque la tasa de gestacion fue menor del 50.0%.

En Yucatan (21° Lat. N), México, Valencia et. al. (1981), estudiaron la actividad
estral durante tres afios en ovejas Pelibuey con alimentacién controlada, y
observaron que de enero a abril 17% de las ovejas mostraron estro; en contraste,
95 % de las ovejas presentaron actividad estral de mayo a agosto y 100 % de
septiembre a diciembre. Se concluy6 que las ovejas Pelibuey, en esas condiciones
ambientales, presentaron anestro estacional, independientemente del estado

nutricional.

Cruz et. al. (1994), en Veracruz (clima tropical subhimedo 20° Lat. N),
determinaron la actividad estral en ovejas Pelibuey, utilizando machos
vasectomizados. Donde la menor proporcién de hembras en estro se observé en
abril (81.25 %) y la mayor en agosto (100.0 %); sin embargo, estas variaciones no
fueron diferentes (P>0.05). Concluyeron que bajo las condiciones del estudio, no
hubo diferencia en la presentacion de estro durante el estudio en ovejas Pelibuey

Yy que esta raza es capaz de mostrar actividad estral anual continua.
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Por su parte en Baja California al noreste de México (32° 24’ Lat. Ny 115° 16’ Lat.
O) Macias, et. al. (2015) evaluaron la actividad reproductiva estacional de ovejas
Pelibuey bajo condiciones aridas; donde la época no afecté (P>0.05) el nimero
de ciclos estrales cortos y largos por oveja (0.30 y 0.16 celos en promedio
respectivamente), pero si el numero de ciclos totales y normales por oveja, siendo
mayor (P<0.05) en verano (4.9 y 4.6 celos) y otofio (4.5 y 3.6 celos) comparado
con invierno (2.8 y 1.8 celos) y primavera (3.1 y 1.3 celos respectivamente). El
porcentaje de ovejas en estro y ovejas ovulando fue similar (P>0.05) entre épocas
(97.5% en promedio) finalmente los autores concluyeron que las caracteristicas
del ciclo estral y la funcionalidad del cuerpo liteo se modifican por efecto de la
época en ovejas Pelibuey mantenidas en condiciones aridas del noroeste de
México. La mejor actividad estral y ovarica de esa raza se presenta en las épocas
de verano y otofo.

Todos los estudios ya mencionados indican una variabilidad con respecto a la raza
(pelo y lana), donde las razas peleteras (Pelibuey, Katahdin, Dorper) y criollas
muestran un ciclicidad “constante”, aunque no en todas las regiones se expresa
de la misma manera en comparacion con las razas lanares que muestran una
estacionalidad bien marcada y definida, en el caso del estado de Michoacan este
estudio se realiz6 en ovejas de diferentes razas (peleteras principalmente) y sus
hibridos (criollas) encontrando una similitud con todos los estudios ya descritos en
contraste a la presencia de estro, sin embargo no se encontraron estudios que se
hallan realizados en México que muestren el comportamiento de la fertilidad en
ovejas Inseminadas por laparoscopia, pero si la fertilidad en ovejas empadradas
en las diferente épocas (Gonzalez, et. al., 2014), donde demuestran que las razas
peleteras (Katahdin y Dorper) suelen ser fértiles y por ende prolificas durante todo
el afio (94.5 al 42.5 % de fertilidad durante todo el afio) con disminuciones de la
tasa de fertilidad en los meses de mayo-junio (inferior al 50% de fertilidad en
ambas razas) en contraste a la tasa de pariciones, dando como referencia que las
ovejas suelen presentar menor ciclicidad en esos meses y en comparacion con

este estudio los resultados son similares.

45
Influencia de la época del afo, zona borreguera y grupo genético en la fertilidad
de ovejas inseminadas por laparoscopia en Michoacdn



Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Al no haber registro de estudios veridicos y confiables sobre la fertilidad de ovejas
inseminadas por laparoscopia en las diferentes zonas borregueras del estado de
Michoacan, se tomaron como puntos de apoyo estudios basados en el manejo
nutricional, condiciones climatolégicas y el grupo genético de ovejas que se
explotan en diferentes puntos de México.

En otro estudio, Cansino et. al (2009); realizaron un estudio que evalu¢ la tasa de
fertilidad y prolificidad en ovejas de pelo en el estado de Yucatan (20°25' Lat. N, y
89° 46' Lat. O), donde se implementaron 3 dietas diferentes (un grupo testigo
suplementado con alimento concentrado comercial, un grupo alimentado con
concentrado comercial y melaza y un tercer grupo alimentado con concentrado
comercial y aceite de maiz como fuente de acidos grasos poliinsaturados). Donde
la tasa de gestacion fue similar en los tres grupos evaluados P>0.05 (90.0, 90.0 y
93.0% respectivamente). Por otra parte, aunque la tasa de fertilidad de las ovejas
del grupo alimentado con concentrado comercial y aceite de maiz fue superior
(77.8 y 84.7%, respectivamente) en contraste al grupo suplementado con melaza
(74.5%), no se observaron diferencias significativas (P> 0.05) entre los tres
tratamientos; llegando a la conclusiéon, que la adicibn de &cidos grasos
poliinsaturados (aceite de maiz) en la dieta favorecié positivamente la prolificidad,
sin provocar cambios en el peso vivo ni en la tasa de concepcién (niumero de
ovejas que parieron) y fertilidad de las ovejas de pelo (humero de crias por oveja

parida) .

Por su parte Sanchez, et. al (2011); realizaron un estudio donde evaluaron el
efecto de los niveles de energia y proteina en la condicién corporal y potencial
reproductivo de ovejas Pelibuey en el centro del pais (19° 29" Lat. N y 98° 53" Lat.
0), donde, las ovejas fueron alimentadas a libre acceso a diferentes niveles de
energia y proteina, los cuales constituyeron los diferentes tratamientos evaluados.
El porcentaje de gestacion para las ovejas alimentadas con los niveles méas altos
en energia y proteina, fue ligeramente inferior (75.0%) al de las ovejas tratadas
con los niveles 6ptimos y bajos de energia y proteina (87.5%); sin embargo, no se
encontraron diferencias (P>0.05) entre los 3 tratamientos, donde los autores
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determinaron que la proporcion de los niveles de energia y proteina no tienen

efecto importante en el porcentaje de gestacion (fertilidad).

VIIl.  CONCLUSIONES

La Zona Borreguera del Valle de Apatzingan tuvo el mayor porcentaje de fertilidad
en el presente estudio, no obstante todas las zonas borregueras mostraron una
alta fertilidad (>60%), es decir que todas son aptas para adquirir los beneficios
esperados por la IA por el método de laparoscopia, sin importar las condiciones
climatoldgicas, siempre y cuando el manejo zoosanitario, la condicién corporal y

la suplementacion alimenticia sea el adecuado.

En relacién a la época del afio en que se realizé la IA en el periodo de estudio, no
se encontraron cambios significativos durante las cuatro épocas estacionales, ya
que en todas estas el porcentaje de fertilidad fue superior al 60%, por lo tanto en
cualquier época del afio los productores pueden realizar y adquirir los beneficios
correspondientes con el apoyo de esta biotecnologia, sin embargo la época con

mayor indicie de fertilidad numéricamente fue durante el otofio.

Respecto al grupo genético del semental, tampoco se encontraron diferencias
significativas, es decir, que todos los machos de las distintas razas mostraron una

fertilidad similar.

Se concluye que aunque en la literatura se ha discutido sobre el efecto de la
época, la regién climética y la raza del semental sobre la fertilidad en ovinos
inseminados a tiempo fijo, en el presente estudio, no se encontraron diferencias de
dichas variables en el Estado de Michoacéan, el cual posee distintas condiciones
climaticas, producto de la altura sobre el nivel del mar, ya que en cuanto a su
localizacion geografica, no hay una variacion importante, razon por la que el efecto
de la zona borreguera y la época del afio no son factores importantes a considerar
en la implementacion de la técnica de inseminacion artificial a tiempo fijo en las

ovejas del presente estudio.
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