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RESUMEN

En México, la inseminacion artificial (1A) se utiliza poco en hatos ovinos. El objetivo
de este trabajo fue implementar y evaluar la técnica de inseminacion artificial por
laparoscopia en dos unidades de produccion ovina semiintensivas en el estado de
Michoacan. Los ensayos se realizaron en verano. En el primer ensayo, se
sincronizaron 20 hembras, de las cuales 12 se inseminaron por laparoscopia y 8
con monta natural. En el ensayo 2 se sincronizaron 21 hembras de las cuales 10
se inseminaron artificialmente y 11 fueron servidas por monta natural. En ambos
ensayos para la sincronizacion de calores de las ovejas se utilizd Acetato de
Melengestrol (MGA) por via oral (0.22mg /hembra/17 dias). La deteccion de estros
se realiz6 cada ocho horas, utilizando dos machos con mandil. Las ovejas se
inseminaron entre las 12-18 horas después de detectado el celo; en el primer
ensayo se empleé semen congelado y en el segundo semen refrigerado a 5°C. Se
utilizaron dos pajillas de 0.25 ml para cada oveja (100x10°). El diagnéstico de
gestacion se realiz6 por ecografia a los 45 dias. En ambos ensayos 42 (100%)
hembras presentaron estro, entre los dias 4-8 postratamiento con MGA. En el
caso del ensayo El porcentaje de gestacion para monta natural e inseminacion
artificial fue del 50% y 83.3%, respectivamente, sin diferencias estadisticas
(P>0.05), .En el ensayo 2 (El porcentaje de gestacidon para monta natural e
inseminacion artificial fue del 45.5% y 50.0%, respectivamente, sin diferencias
estadisticas (P>0.01). Se detectdé en un ensayo, que la condicion corporal y el
peso de la hembra al momento del servicio afectaron la tasa de prefiez. No se
observaron efectos del semental ni del momento de la inseminacion. El costo de la
IA fue mayor que la monta natural pero sin considerar su potencial en el
mejoramiento genético.

Palabras clave. Inseminacién artificial, laparoscopia, sistema produccion, ovinos,
fertilidad.



ABSTRACT

In Mexico, artificial insemination (Al) is rarely used within sheep herds. The aim of
this study was to implement and evaluate artificial insemination technique by
laparoscopy in two semi-intensive sheep farms in the state of Michoacan. The
assays were performed in summer; the first trial, 20 females were synchronized, of
which 12 ewes were inseminated by laparoscopy and 8 ewes with natural mating.
In trial 2, 21 females of which 10 ewes were artificially inseminated and 1lewes
were breed by natural mating. Estrous were synchronized using orally
Melengestrol acetate (MGA) (0.22mg per female during 17 days) in both trials.
Estrus observations were every eight hours, using two males with apron. The ewes
were inseminated between 12-18 hours after estrous observation; in the first trial
frozen semen were frozen and in the second trial cooled semen at 5 °C were used.
In each ewe two straws of 0.25 ml (100x10® esperm) were used. Pregnancy
diagnosis was performed by ultrasonography at 45 days. In both trials, it was
observed 100% females in estrus, between 4-8 days post-treatment with MGA.
The pregnancy rate for natural mating and artificial insemination was 50% and
83.3%, respectively, with no statistical differences (P> 0.05) .In trial 2 (pregnancy
rate for natural mating and artificial insemination was 45.5% and 50.0%,
respectively, with no statistical difference (P> 0.01). The cost of the IA was higher
than natural breeding without considering their genetic merit.

Key words: Laparoscopic artificial insemination, sheep production systems.



1.-INTRODUCCION

A nivel mundial la ovinocultura se esta convirtiendo en una actividad pecuaria de
gran importancia. En el caso de México, se observo un crecimiento del inventario
ovino, de 2’173,329 cabezas en 2003 a 2’915,534 en 2013, lo cual representd un
incremento del 34.2%; considerando la produccion de carne en canal, también se
observo un incremento del 37.5%, al pasar de 42,166 toneladas en 2003 a 57,980
toneladas en 2013.

El consumo nacional aparente observé una reduccion del 21.9%, dado que, no
obstante el incremento de la produccion nacional, las importaciones de carne en
canal se redujeron en un 75%, en el periodo de 2003 a 2011, por lo que al finalizar
este periodo, se importé solamente el 15.8% del consumo de carne ovina (SIIAP,
2015; FAOSTAT, 2015). Los paises a los que México compra carne ovina son:
Nueva Zelanda, Chile y Australia (Arteaga, 2006; De Lucas y Arbiza, 2006).

Michoacan aporta 1,209 toneladas, teniendo una participacién nacional del 3.3%
(SAGARPA, 2013). La existencia de un mercado interno para la carne ovino en
México genera una oportunidad para el crecimiento de la ovinocultura, el cual
podra ser sustentado en la medida que se incorpore una mayor tecnificacion, tanto
en las explotaciones enfocadas a la cria como en las enfocadas a las de engorda
(Martinez et al., 2011).

De tal forma para que la produccion ovina sea competitiva es necesario cambiar
de manera substancial y gradualmente los sistemas tradicionales, aplicando
manejo controlado en areas como la nutricion, reproduccion y sanidad (Rubianes y
Ungerfeld, 2002).

Martinez et al., (2011) consideran que la problematica de la produccion de ovinos
de manera rentable en México depende de varios factores. Entre ellos la poca
aplicaciéon de las tecnologias por parte de los propietarios, trabajadores, Médicos
Veterinarios, ovinocultores y borregueros. Aunado a esto, existe poco personal

especializado en ovinos, tanto de mano de obra, técnicos y profesionistas. De la



Cruz y Gutiérrez (2009) indican que para aumentar el nivel productivo y por lo
tanto, la eficiencia de los sistemas de produccion ovina, se debe introducir
animales probados en su comportamiento individual o progenie. Segun De la Cruz
(2005), el problema para lograr el progreso genético de la poblacién ovina en
México radica en que no existen objetivos claros de los sistemas de produccion
ovina, hay desconocimiento por parte de los técnicos y productores de las
posibilidades de seleccidén y sobre todo, se carece de informacion de calidad del
rendimiento animal. Esto se refleja en bajos indices productivos y reproductivos
nacionales y estatales, comparados con paises con una industria ovina avanzada.
Estos autores enfatizan que la ovinocultura nacional requiere que se adopten
herramientas como la inseminacion artificial por laparoscopia, para poder

establecer programas de mejoramiento genético eficientes.

La inseminacién artificial en ovinos se inicié a principios del siglo XX en Rusia con
semen fresco el cual era depositado en el fondo de la vaginal, obteniendo muy
bajas tasas de fertilidad (5-30%). Al perfeccionarse la técnica surge la
inseminacién cervical o pericervical con semen fresco o refrigerado, la cual
observa resultados que van del 10 al 60%, debido a la diversidad morfologica en
la anatémia del cérvix en esta especie. Este el método, en su momento, fue el mas

utilizado en el mundo.

Para dar solucién a dicha situacion se ha desarrollado la técnica de inseminacion
laparoscopica la cual permite un mejor acceso al Utero de los ovinos, asi como la
valoracion de la cavidad abdominal y por lo tanto la optimizacién del semen; los
resultados reportados por dicha técnica indican tasas de fertilidad hasta del 80%,

por lo que se ha convertido en la técnica mas utilizada en Europa y Sudamérica.

En México, se utiliza muy poco la IA en la especie ovina. En Yucatan, se reporta
su utilizacion en solamente el 2% del estrato de ovinocultores con >50 vientres
(Gongora et al., 2010). En el Estado de Hidalgo se han comenzado un servicio de
inseminacion artificial apoyando a los productores de ovinos dentro del marco de

un programa de asistencia técnica en los ultimos afios, con el objetivo de cubrir las



deficiencias productivas en los diferentes rebafios reforzando los aspectos de

nutricion, sanidad, instalaciones y reproduccion (Cadena, 2011).

En el presente trabajo se abordan la aplicacion de algunas biotecnologias
reproductivas como la sincronizacion de celos y el diagnéstico de gestacion con el
objetivo de potenciar la eficiencia de la técnica de inseminacion artificial por
laparoscopia con semen refrigerado y congelado en ovinos y evaluar su aplicacion
en dos explotaciones ovinas en el Estado de Michoacéan.



II.-ANTECEDENTES

2.1.-Situacién de la ovinocultura en México y Michoacan

En México la produccion ovina tiene caracteristicas regionales, identificandose tres
regiones norte, centro y sur. La regidn norte basa su produccion en ovinos de
razas especializadas en produccion de carne, que se encuentran en sistemas de
produccion tecnificados. La region centro emplea ganado cruzado con Suffolk o
Hampshire y razas de pelo; se desarrolla principalmente en zonas marginadas, en
agostaderos y en terrenos agricolas, donde utilizan los residuos de las cosechas.
En la region Sur y sureste con caracteristicas tropicales, se emplean generalmente
razas de pelo, principalmente Pelibuey y Black Belly, aunque se han incorporado
otras razas como Dorper y Katahdin (Macedo y Castellano, 2004; Cuellar, 2006;
Nufez, 2009)

En funcién del nivel tecnol6gico y los objetivos de produccion, los sistemas de
produccion ovina se clasifican en tres tipos: extensivos, semi-intensivos e
intensivos (Vilaboa, et al., 2006; Nufiez, 2009; Nuncio et al., 2012).

Extensivos: en este tipo de sistemas todos los animales se mantienen en un solo
rebafio, sin ningun control reproductivo, empleo de sementales de dudosa calidad
genética y existe un alto grado de consanguinidad en los rebafios. La alimentacién
se basa exclusivamente en pastoreo, aprovechando los forrajes que crecen en
forma natural. El pastoreo es libre sin restricciones. En algunos casos los ovinos
son cuidados por un pastor que se encarga de moverlas por los lugares donde
existe forraje y a los cuales tiene acceso. No reciben alimentacién
complementaria, salvo algunos casos cuando se aprovechan productos o
subproductos agricolas de la region. Generalmente no aplican practicas
zootécnicas de control sanitario, reproductivas o productivas. Las éareas de
pastoreo no son fertilizadas ni tienen control de malezas. Las instalaciones, si las
hay, son rusticas, con poca higiene y para su construccion se utiliza material de la

region. En estos sistemas, la inversion y la productividad son reducidas y por ello



existe un bajo nimero de corderos vendidos debido a la elevada mortalidad y
extravid de corderos por abandono en el campo, por ataque de predadores y
robos. Los corderos que logran sobrevivir tienen bajas ganancias de peso, por lo
que tardan mas de un afio en salir al mercado (Nufiez, 2009; Nuncio et al., 2012).
Este sistema muestra una mayor autonomia econOmica Yy una mayor

sostenibilidad que el semi-intensivo ((Vilaboa, et al., 2006)

El productor promedio de este tipo de sistemas son campesinos sin tierra, que no
piensan en los ovinos como alternativa para lograr un beneficio econémico, sino
como un simple ahorro del cual hace uso en situaciones econdmicas de
emergencia; por lo regular no tiene asistencia técnica y emplea técnicas
tradicionales de produccién, como empadre continuo, cruzamiento entre animales
emparentados, no desteta y sus criterios de seleccidbn se basan en aspectos
fenotipicos (Bobadilla et al., 2015)

Semi-intensivos: En este tipo de sistemas los animales pastorean por la mafana y
regresan a corrales de encierro entre las cuatro y seis de la tarde. Reciben
alimentacion complementaria basada principalmente en concentrado comercial.
Existe un mejor aprovechamiento de la mano de obra para el cuidado de los
animales; algunas practicas zootécnicas permiten mantener la salud de los
animales. En estos sistemas las ganancias de peso son mayores a las obtenidas
en condiciones extensivas, fluctuando entre los 90 y 100 gramos por dia (Nufiez,
2009; Reyes et al., 2011; Nuncio et al.,, 2012). En estos sistemas el productor
promedio presenta una situacion econémica desahogada y actitud abierta que les
permite acceder a una tecnologia para lograr una produccion eficiente.
Desafortunadamente este tipo de productor es poco numeroso, sin embargo, es
probable que pueda servir como puntal para lograr una mayor oferta de borrego a
nivel nacional (CEPAL, 1999).

Intensivo en Confinamiento total. Es un sistema empleado por muy pocos
productores. Los animales dependen totalmente de los alimentos proporcionados
en el corral. Es usado principalmente por productores de pie de cria, ya que solo

vendiendo animales con el sobreprecio que da este tipo de producto es rentable el
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sistema (Nufez, 2009; Reyes et al., 2011; Nuncio et al., 2012). El productor
promedio cuenta con gran poder econémico y politico, recibe asistencia técnica
especializada, es sujeto de crédito, posee instalaciones funcionales y lleva a cabo
técnicas de vanguardia. Aunque sus costos de produccidon son elevados, el precio
de mercado que alcanza sus animales triplica o cuadruplica la de los destinados

para abasto de carne (Nufiez, 2009; Nuncio et al., 2012).

En este tipo de sistema el productor promedio es una persona joven muchas
veces un profesionista o comerciante exitoso que posee la cultura empresarial en
el ramo agropecuario, donde existen objetivos claros, planeacion y proyeccion de
la producciéon. Otros son productores o exproductores de aves, cerdos y leche
bovina, que conocen la diferencia entre lo que es gasto e inversion. Tienen una
actitud de apertura a las innovaciones tecnoldgicas y son receptivos a las
recomendaciones técnicas, las cuales pretenden redunden en un beneficio
econdémico. La ovinocultura empresarial esta orientada principalmente a la
produccién y engorda de cordero para el abasto, existen esquemas incipientes de
produccién en este sentido. Cabe hacer mencion que este sistemas desde hace
15 aflos han mostrado un fuerte avance y los indices productivos lo muestran, esto
hace a estos sistemas eficientes desde el punto de vista econémico, pero se han
encontrado con la limitante de no contar con animales con las caracteristicas
adecuadas para alcanzar indicadores productivos (en la engorda) que lo lleven a

un mayor grado de eficiencia (Cuellar, 2006)

En el estado de Michoacan el sistema de produccién ovina predominante es el
semi-intensivo (Ochoa et al., 2013) y se concentran en cuatro zonas
principalmente (Altiplano Michoacano, Bajio Michoacano, Valle de Apatzingan,
Trépico Subhimedo). El 58% de la produccion del Estado de Michoacan esta en la
zona del Altiplano Michoacano, la cual esta conformada por los municipios de
Epitacio Huerta, Contepec, Ciudad Hidalgo, Zithcuaro, Maravatio, Ocampo,
Senguio, Tlalpujahua, Zinapecuaro, Alvaro Obregon, Jungapeo, Morelia y Tuxpan,
estimando una poblacion ovina en 108 mil cabezas, lo que representa el 50% de

la poblacion estatal (INEGI, 2010). En los municipios de Epitacio Huerta y



Contepec se encuentra el 14.2% del inventario estatal (35,722), y se extrae el
15.1% de la produccion estatal (218 toneladas).

La ovinocultura en los municipios de Contepec y Epitacio Huerta representa un
potencial para su crecimiento, por su cercania al mercado (Estado de México y
Querétaro), en el cual la demanda durante todo el afio, es mayor que el abasto.,
Esta oportunidad de mercado no es aprovechada, puesto que estos sistemas son
sumamente tradicionales y no contemplan cambios importantes en lo que se
refiere a transferencia de tecnologia y por lo tanto la productividad es baja e

inconsistente (Ochoa et al., 2013).

Aunque existen poco reportes que describan los sistemas ovinos en Michoacan,
el mismo autor sefiala que en estés sistema el tamafio promedio del rebafio es de
79 cabezas con la siguiente estructura: 56 hembras multiparas, 12 hembras
primalas, 9 de reemplazo y 2 sementales.

El sistema de alimentacion que utilizan presenta las caracteristicas del sistema
mixto en donde pastorean y suplementan con los granos y forrajes que se
producen dentro del mismo sistema, sin embargo la disponibilidad de alimento
esta relacionada con la estacion del afio, esto trae como consecuencia que la
produccion sea estacional, es decir que la época de empadre es de abril a julio,
los partos se presentan de octubre a enero y los destetes de febrero a abril, si se
compara con la época con disponibilidad de alimento, existe mayor disponibilidad
de forraje en los meses de septiembre a marzo y si los destetes se realizan de
febrero-abril las hembras manifiestan el estro entre abril y julio debido a que la
condicion nutricional les favorece, esto trae como resultado que los partos se den
entre octubre y enero en este tiempo las crias y las madres tendran las mejores

condiciones en cuanto a disponibilidad de forraje se refiere.

Los autores citados anteriormente, observan que las practicas zootécnicas que se
realizan en este tipo de sistemas son cinco: A) administrativas; son pocos los que
llevan registros (24% en promedio) aun y cuando mas de la mitas identifica a sus

animales de alguna forma (54% de los sistemas), B) preventivas; esta es una



practica adoptada casi en la totalidad de los sistemas en estos municipio (94%
vacuna y 100% desparasita). C) alimentacion; pocos elaboran dietas (32% en
promedio), el establecimiento de praderas lo realizan menos de la mitad (43% en
promedio), en cuanto a la conservacion de forrajes solo el 37% de los sistemas lo
realizan. D) reproductivas; solo el 24% controla el empadre y en el 27% de los
sistemas definen cruzas. E) productivas; en el 10% de los sistemas destetan a los

dos meses y solo 2% de los sistemas realizan engordas de forma intensiva.

Estas practicas las realizan productores que tienen a la ovinocultura como
actividad secundaria (95.6%), cuya actividad primaria es la agricultura (46.6%),
comercio (33.3%) y jornalero (15.5%) y la edad varia de los 36-50 afios con una

experiencia promedio como avinocultor de 15.5 afos.

2.2.- Problematica de la ovinocultura en Michoacan

La ovinocultura en Michoacan presenta problemas relacionados con la produccion
y reproduccion, la deficiente calidad genética del rebafio; alta consanguinidad y
baja incorporacion de progenie de mayor calidad; alta mortalidad y bajo porcentaje
de destete; insuficiente capacitacion y deficientes procesos de transferencia de

tecnologia; falta de planeacion de la produccion en funcién del mercado.

Esta situacién se puede observar en los indicadores productivos y reproductivos
(intervalo entre partos de 8-10 meses, fertilidad de 60-70%, prolificidad de 1.3 y
una lactancia de 4 meses, mortalidad en crias del 8% y en adultos del 5%, peso
promedio al nacimiento de 3.8 kg, peso promedio al destete de 16.5 kg,
conversion alimenticia de 255 g/dia y una relacibn hembras/macho de 30/1)
(Pereay Flores, 2007).

Perea y Flores (2007) mencionan que en la parte reproductiva se requiere de
implementar innovaciones no solo con la finalidad de mejorar los indicadores

reproductivos, si no de mejorar genéticamente para lograr incrementar los



indicadores productivos y con ello llevar a la ovinocultura del estado a un mayor

grado de eficiencia.

La inseminacion de borregas por laparoscopia es una innovacion en la
reproduccion de los hatos, la cual puede ser eficiente al aplicarse con las
medidas, tiempos adecuados y personal calificado. Asi mismo, su implementacion
permitird generar beneficios para mejorar las caracteristicas productivas y

reproductivas en sistemas de produccion ovina.

2.3.-Inseminacion Atrtificial (IA) Ovina

La IA es una técnica de reproduccion en la cual el semen de los machos,
colectados artificialmente, es depositado en el tracto reproductivo de las hembras
en el momento adecuado, con la finalidad de fecundar los 6évulos maduros y lograr

la gestacion (Ramirez, 2005).

2.3.1.-Objetivo de la Técnica de la IA en Ovinos

El objetivo del uso de la IA en ovinos es el mejoramiento genético en un corto
periodo de tiempo, asi como potencializar el uso de sementales genéticamente
superiores (Figura 1) y evitar la transmision de enfermedades venéreas. (Dattena
y Mayorga, 2011). La IA es una técnica reproductiva practica y eficiente que puede
ser utilizada para evaluacién de sementales en programas de mejoramiento
genético. El uso de semen congelado permite la evaluacion de machos no
contemporaneos y de diversos origenes en centros de prueba de progenie

brindando asi una referencia para su aplicacion regional (Cueto et al., 2002).

Desde el punto de vista del productor, el uso de IA debe ser econdmicamente
justificable. Hasta ahora se ha usado principalmente en animales con alto valor
economico. De hecho, el usuario mas grande de la tecnologia de la IA son los

hatos nucleo de las empresas genéticas . El semen de estas empresas también se
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vende a los productores de hembras reproductoras. Otro uso de IA en ovejas es

el acceso al banco de semen de nuevas razas o razas exoticas (Del Pino, 2001).

Natural mating Al with fresh semen Al with frozen semen
+ | l
3%, rams  ewes Ejaculation(s) Semen stored per
i par day: 3 ram: 1 litra
¢ Inseminations per Inseminations per
sjaculation{s) 20 ram: 25,000
Inseminations par
cycie: 1020
¥ L ¥
33 ewes per ram 1020 ewes per ram 25,000 ewes per ram
..... L ¥ e .i,,___..ﬂ
[ 22 lamps horn ] ; 500 lambs born 12,000 lambs born |
i e

Figura 1. Numero potencial de corderos nacidos/afio por cada semental empleado
con monta natural o IA con semen fresco y semen congelado (Gordon, 2004).

El semen congelado facilita el comercio a grandes distancias, incluso entre

continentes.
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2.3.2.-Técnicas de IA en Ovinos.

2.3.2.1.-Caracteristicas anatémicas del cuello uterino de la oveja

El cuello uterino o cérvix de la oveja, presenta una morfologia e histologia muy
peculiar de formacion cilindrica, firme, de consistencia dura por presencia de fibras
de colageno y un canal sinuoso muy estrecho en partes, con fondos de saco
ciego, por presencia de pliegues cervicales variables (figura 2), lo que dificulta
atravesar el cérvix para depositar el semen en el Utero. Esta es una de las razones
por las que la IA en ovinos no se ha desarrollado en la misma velocidad que en
los bovinos (Rodriguez, 2012; Stellflug, 2014).

Figura 2.- Tipos de cérvix:(a) Alineado, (b) Sinuoso y (c) Serpentado.
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2.3.2.2. Procedimientos de IA en ovejas

Existen cuatro procedimientos para depositar el semen en el tracto genital de la
borrega, los cuales son el resultado de la evolucién de la técnica (Buckrell, 2000).
En la década de los sesentas, el semen fresco se depositaba en la vagina de la
borrega (Inseminacion artificial vaginal o IAV). Las bajas tasas de fertilidad (20-
60%) obtenidas por el anterior procedimiento, obligaron evolucionar hacia la
inseminacion cervical (IAC), con semen fresco, lograndose mejores resultados, de
40-80 % de fertilidad a parto. La aplicacion de este procedimiento con semen
congelado en ovejas sincronizadas genera bajas tasa de fertilidad 25-40%, por lo
gue solo se recomienda en ovejas bajo celo natural (30-60%). La disponibilidad
de semen congelado-descongelado llevo al desarrollo de la inseminacién
intrauterina por laparoscopia, en la década de los ochentas (IAL) y de la
inseminacion transcervical (IAT) en los noventas., lograndose obtener mejores
resultados con la primera, por lo que su empleo se ha generalizado en todo el

mundo (cuadro 1).

Cuadro 1. Tasas de concepcién con diferentes procedimientos de IA con semen
fresco o congelado-descongelado (Shipley et al., 2007)

Dase of Progressively Fxpected Lambing
Type of Semen Motile Semen Location of Al Rates (%)
Fresh 400 x 10°¢ Yaginal 1060
20021 Cenvical 40-80
20 1¢¢ Laparoscopic 70-100
100 x 10° Transcervical 40-80
Frozen-thaved 400 x 10 Yaginal -2
200 x 10° Cervical
Synchronized estrus 2540
Natural estrus 30-60
20 10¢ Laparoscopic 40-80
100 % 10° Tramscervical 30-70
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Brevemente se describen con mayor detalle los cuatro procedimientos de IA

mencionados:

2.3.2.2.- Inseminacion Atrtificial Vaginal (I1AV)

La Inseminacion artificial en ovinos se inicié depositando el semen fresco o diluido
(400 x 108) dentro del fondo de la vagina con ayuda de un espéculo y una pipeta
de plastico conectada a una jeringa. La vulva de la hembra se limpia y seca

perfectamente para evitar la contaminacion de la vagina al introducir la pipeta.

Con esta técnica se han obtenido gestaciones del 20-60% con semen fresco; en el
caso de la utilizacion de semen congelado depositado via vaginal profunda se han
reportado rangos poco aceptables de fertilizacion (5-20%), por lo que no se
recomienda (Salamon, 1990; Rangel, 2001; Mufoz, 2002; Dominguez et al.,
2007).

La baja fertilidad de esta técnica se atribuye al transporte deficiente del semen a
través del cérvix, a la viabilidad reducida que presentan los espermatozoides en el
tracto genital de las ovejas, a las reacciones inmunoldgicas en el canal cervical, a
las caracteristica de la mucosa cervical al momento de la inseminacion y al estrés
al que son sometidas las borregas al momento de la inseminacion (Mufioz et al.,
2002).

2.3.2.4.- Inseminacién Atrtificial Cervical (IAC)

Esta técnica implica el deposito del semen a una profundidad de hasta 2 cm
dentro del canal cervical; dicha técnica se ha perfeccionado con el tiempo al
incorporar elementos tales como la luz de una lampara, un tubo de vidrio y un
espejo, utilizados de la siguiente forma: El espéculo se introduce en la vagina y

con la lampara se hace visible la parte posterior del cérvix y se introduce el tubo
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de vidrio para depositar el semen (Figura 3). Con esta técnica regularmente se
emplea semen fresco, el cual puede ser o no refrigerado, obteniendo | una
fertilidad de 20-65% (Ramirez et al., 2005). En este procedimiento no se
recomienda el uso de semen congelado puesto que se ha documentado que

reduce drasticamente la eficiencia reproductiva (Cseh, Faigl y Amiridis, 2012).

Figura 3 Inseminacion Artificial Cervical (Cadena, 2011).

Para solucionar el problema que representa la anatomia del canal cervical se ha
recurrido a la administracion de hormonas como la oxitocina y el estradiol que en
teoria dilatan el cérvix, sin embargo, ninguna ha mostrado ser efectiva
(Leethongdee, S., 2009; Aral et al., 2011)

2.3.2.4- Inseminacion Atrtificial Transcervical o Uterina no quirargica (IAU).

Esta técnica consiste en depositar el semen diluido o congelado al final del cuello
cervical, con ayuda de un espéculo, lampara, forceps quirdrgicos, farmacos como
la oxitocina, pipeta inseminadora o un endoscopio. Este procedimiento se realiza
con la misma técnica de sujecién y limpieza del area que con la cervical;
reportando tasas de fertilidad del 40-80% con semen fresco y 30-70% con semen

congelado. Sin embargo, no es posible inseminar hembras que presentan un
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canal cervical sinuoso (Salamon, 1990), lo que genera una mayor variabilidad en
los resultados, con respecto a la inseminacion por laparoscopia.

2.3.2.5.- Inseminacion Artificial Uterina o intrauterina por Laparoscopia (IAL).

Con esta técnica el semen fresco o congelado se deposita directamente dentro del
atero, cerca del oviducto, con la ayuda de un laparoscopio o endoscopio;
requiriendose necesariamente una cirugia menor y no es necesario ningun
periodo posoperatorio, es decir, la IAL se considera una intervenciéon ambulatoria.
Esta técnica permite observar la cavidad abdominal y evaluar las caracteristicas
de los 6rganos reproductivos, tales como el ovario y sus estructuras, Gtero y
vejiga, cuya informacion es importante para determinar si el animal es apto para la
IA. Ademds, se considera una técnica informativa para otras aplicaciones
biotecnolégicas que incluyen la obtencién de 6évulos, de embriones y la
transferencia de embriones (Figura 4). Asi mismo, esta técnica permite la
optimizacién del semen al reducir el nimero de espermatozoides empleados y
depositarlos justo antes de la ovulacion, permitiendo mejoras en las tasas de
fertilidad, (Evans y Maxwell, 1990).

Inseminociin t‘.

Artificial Telescopio § 7

Figura 4. Inseminacion Atrtificial Uterina (Cadena, 2011).
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2.3.3.- Antecedentes de la IA

Leeuwenhoek fue el primero en observar a los espermatozoides, a los cuales
llamo6 animalillos. Un siglo después Spallanzani en 1784 insemin0 exitosamente
una perra, la cual pario tres cachorros 62 dias después, por ello al italiano se le
considera el padre de la Inseminacion Atrtificial. Heape en 1897 report6 trabajos de

IA en otras especies (conejos y caballos) (Burget, 1924; Barcat, 2009).

Los primeros esfuerzos por establecer la IA como un procedimiento practico
fueron realizados en Rusia en el afio de 1899 por lvanow en caballos Ivanow fue
pionero en el desarrollo de los extensores de semen; mucho de este trabajo de IA
fue adquirido mas tarde por Milovanov en 1938, el cual establecid grandes
proyectos para la mejora de la cria de ganado ovino y bovino. Sin embargo, no es
sino hasta el afio 1928 en Rusia, en qué el propio Ivanow aplica la IA en ovinos en
gran escala, inseminando un rebafio de 5000 hembras (Foote, 2002). A partir de
ese momento se dio inicio a investigaciones tendientes a mejorar la técnica de 1A

en cuanto a porcentajes de fertilidad utilizando semen fresco.

Terrily Gildow. (1937) encontraron pobres resultados, no obstante, no fue hasta el
afo 1965 cuando al desarrollarse los programas de sincronizacién de estros que
se pudo implementar en gran escala (Bearden y Fuquay, 1982 No menciona nada
al respecto). Se refiere a la laparoscopia como técnica para examen de 6rganos

reproductivos.

Hace catorce afios Foote (1999) calcul6 que en el mundo se inseminaron un
promedio de 60 a 70 millones de ovejas por afio, obteniéndose 50 a 72 %de
fertilidad (Cuadro 2), La mayoria de estas inseminaciones se realizaron con semen
fresco o refrigerado, debido a los pobres resultados de fertilidad que se obtenian al
usar semen congelado y a la reduccion de la viabilidad espermatica (Maxwell,
1986). Debido a la dificultad de transponer el cérvix de la oveja con la pipeta de
inseminacion, la mayoria de las inseminaciones fueron por via vaginal. De acuerdo

con estos datos, los paises que utilizan la IA con mayor frecuencia son Hungria,
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Islandia, Noruega, Francia, Suecia, Italia, Israel, Nueva Zelanda, Australia, Rusia y
Espafa (Foote, 1999).

Cuadro.2. Estadisticas de inseminacion artificial en ovinos en varios paises
realizadas entre los afios 1980 al 2000 (Foote, 1999)

PAIS No. DE SEMEN EXTENSORES No. DE MOV. FERTILIDAD
IA FRESCO ESPERMATO ESPERMATICA %
% ZOIDES IA
AUSTRALI 200,000 80 TRIS-YEMA DE 30X10° 40 60
A HUEVO
FRANCIA 832,000 89 LACTOSA-LECHE 300X10° 65 65
DESCREMADO-YH
HUNGRIA 10,000 95 LECHE 80X10° 60-70 72
DESCREMADA
ITALIA 105,000 97 TRIS-MODIFICADO 62X10° -- 50
ISRAEL 50,000 - LECHE 400X10°
DESCREMADA
NORUEGA 9175 79 LECHE 150X10° 70 66
DESCREMADA-YH-
GLICINA
POLONIA 456 66 - 100X10° 50 60
ESPANA 45,000 67 INIA. LECHE 250X10° 50 50-65
DESCREMADA
SUECIA 1000 75 YEMA DE HUEVO Y 150X10° >50 65
LECHE
ISLANDIA® 30,885 93 LECHE 1000X10° 55-60 70
DESCREMADA-IMV

*Dymundsson, Jénmundsson y Olafsson, (2007)

En Islandia la cria de ovinos se caracteriza por utilizar razas nativas del norte de
Europa, sus explotaciones son semi-intensivas y su reproduccién estacional
(apareamientos diciembre y pariciones mayo); la IA con semen fresco se aplica
actualmente en el 80-90% de las 2,436 explotaciones comerciales. Por otra parte,
el semen de carnero congelado es exportado a los EE.UU. desde 1998 y a
Canada desde 2006. La explotaciones de ovinos en este pais muestra una
tendencia a la alza durante la dltima de cada, llegando a 30,885 ovejas

inseminadas en 2006 (Dyrmundsson et al., 2007).
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En 1982 Killeen y Caffery introdujeron la IA por laparoscopia en ovejas y
obtuvieron niveles satisfactorios de fertilidad (69%) usando semen fresco y semen
congelado, lo que trajo consigo una revolucién en este campo. La IA por via
laparoscopica con el apoyo de los métodos de sincronizacion de estros y la
congelacion de semen son la combinacion que se requeria para la IAL lograra
obtener porcentajes de gestacion comparables con la monta natural. Maxwell et
al., (1984) y Pavez y Correa (1988) obtuvieron porcentajes de fertilidad del 70-85%

con la técnica de IAL.

En la actualidad, se sabe que ademas que los paises de Europa Oriental, China y

Brasil estan aplicando la IA ovina ampliamente (Foote, 2002).

En el Cuadro 4 se muestran algunos de los resultados de la IA en ovinos mas
recientes (1999-2012). Con respecto a la IAC el porcentaje de fertilidad va del 2.4
al 76%, mientras que con la IAU los resultados de fertilidad van del 3.3 al 41.3%,

finalmente con la IAL los resultados de fertilidad van del 38.5 al 86.5%.

Estos datos no son consistentes debido a las diversas modificaciones y variables
en los diversos trabajos,sin embargo, la tendencia muestra que la mejor técnica de
inseminacién artificial empleando semen congelado es la que recurre al uso del

laparoscopio.

En México el 98% de los sistemas tradicionales de produccion ovina utilizan como
principal estrategia reproductiva la monta natural, y solo el 2.2% emplea la
inseminacion artificial y practicamente no se emplea la IA con laparoscopia (IAL)
(Géngora et al., 2010). Sin embargo, en los ultimos afios ha habido un creciente
interés por el empleo de la IAL en ovinos por grupos de trabajo como el de la
Universidad Autbnoma Chapingo (Escutia et al., 2002), la Universidad Nacional
Autonoma de Meéxico (Ramirez et al.,, 2005) y el Colegio de Posgraduados
(Martinez et al., 2011).
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Cuadro.3.-Fertilidad con respecto a la técnica de Inseminacion Artificial (1A).

Tipo Protocolo de sincronizacién de Tratamiento Fertilidad (%) Pais Referencia
de lA celos (dosis del semen)
IAC Esponjas MAP (14d)+375UlI Fresco (300x106) 54.32 Argentina | Simonetti et al.,
400 Ul 76.47 2002
IAC | Esponjas MAP 60mg (12d)+eCG | Criopreservado (50- | 47-59 USA Stellflug , 2001
400Ul (TF) 70x106)
IAC | Esponjas FGA (12d) +eCG Fresco+PS 20-29.4 México Dominguez et
Congelado+PS 20-41 al., 2007
IAC CIDER (0.3g)+300Ul eCG (TF) Criopreservado 44.1-46-8 Iran Jafaroghli et
(250X108) al.,2011
IAC Esponjas FGA (12d) + 400Ul PMSG Fresco 2.4-22.7 Sanchez et al.
Criopreservado 1999
(180x109)
IAU Esponjas + PMSG Fresco 41.3 Puntas et
al.,.2005
IAU CIDER (12d) (DC) Criopreservado 22.0 Chile Mufoz et al.,
(200x108) 2002
IAU | Espongas +400Ul PMSG (TF) Criopreservado 20.72 McKusick et al.,
(110x109) (s/A)
IAU Esponjas FGA (12d) + 400Ul PMSG Congelado 3.3-10 Sanchez et al.,
1999
IAU | Esponjas FGA (12d) +eCG Fresco+PS 72.2-89.4 México Dominguez et
Congelado+PS 16.6-50 al., 2007
IAL CIDR (10d) PMSG (48h antes del | Criopreservado, 86.5 Castillo, 2012
retiro) (230x10¢)
IAL Esponjas 60 mg MAP 14d+200 o | Criopreservado (260 | 32-65 Argentina | Cueto et al,
300 Ul eCG (DC) x10°) 2003
IAL Esponjas FGA (15d) +PMSG Criopreservado 65.0 Milovanovi¢ et
al., 2013
IAL Esponjas 40 mg FGA (12d)+500 Ul | Criopreservado 40-65 México Avendafio et
eCG al., 2007
IAL esponjas 60 mg (14d) +400 Ul eCG | Criopreservado 63.3 Argentina | Seillant et al.,
(TF) 2006
IAL MAP 60 mg(13 d)+333 Ul Ecg (TF) Criopreservado 44.4-58-8 Peru Mellisho y
Terrel., 2007
IAL Esponjas FGA (12d) + 400Ul PMSG Criopreservado 44.5-58.6. Sanchez et al.,
1999
IAL Esponjas FGA (11d)+ 200Ul eCG (TF) | Criopreservado (90x10°) | 40-50 México Ramirez et al.,
2005
IAL Esponjas +400Ul PMSG (TF) Criopreservado 43.9 McKusick et
(110x106) al.,(S/A)
IAL Esponjas FGA (14d)+300IU eCG Criopreservado (40x106) | 42 (Argentina | Boretto et al.,
) 2002
IAL Esponjas MAP 60ml (13d) Criopreservado-pellets 38.5 Venezuela | Rodriguez et al.,
2007

IAC, Inseminacion artificial cervical; IAU, Inseminacion artificial transcervical 6 Uterina no quirdrgica; IAL, Inseminacion
artificial por laparoscopia; PS, plasma seminal; tiempo fijo TF; Detectar calores, DC; Acetato de medroxiprogesterona MAP y
Acetato de fluorogestona, FGA; Acetato de melengestrol, MGA; eCG, Coriénica equino; gonadotropina coridnica equina;

PMSG.a
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Existen experiencias como es el caso de La Universidad Autonoma del Estado de
México a través de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, la Asociacion
Ganadera Local del Valle de Toluca y la Secretaria de Desarrollo Agropecuario,
organizan el Centro de Mejoramiento Ovino (CeMeGO) que ofrecen servicios
relacionados con la IAL a los ovinocultores del Estado de México, sin embargo, no
se han reportado los resultados obtenidos hasta el momento.

El trabajo més sistematizado ha sido reportado en el Estado de Hidalgo que en
2005 inici6 el programa de Esquema de Sementales de Referencia (ESR), el cual
basicamente es un programa de mejoramiento genético, el cual esta restringido a

un numero limitado de productores cooperantes.

En el caso de la IA, se ofrece el servicio a todos los ovinocultores del estado
(pequefios y grandes), por parte del Banco de Semen e Inseminacion Artificial de
la Secretaria de Fomento agropecuario (SEFOA) del Estado de Hidalgo, Cadenas
(2011) reporta una tasa de fertilidad del 48.6%-53.9% con IAL vs 75.5%-86.4%
con monta natural, en ovejas sincronizadas. No encontré diferencias significativas
para el tamafio de la camada entre ambos métodos de reproduccion pero si hubo
un peso al nacer de los corderos a favor de los obtenidos por IA (4.67 kg vs 3.68

kg).

2.3.4.- Caracteristicas del ciclo estral en ovejas

Para poder aplicar las técnicas de reproduccién asistida antes mencionada, es
necesario conocer los aspectos basicos de la fisiologia del ciclo estral y su
manipulacion hormonal. La IA solo tendra éxito si se practica en un determinado

tiempo, con relacion a la ovulacion o a la aparicion del estro.

El ciclo estral ovino tienen una duracion de 17 dias con un rango de 14-19 dias,
este ciclo se fragmenta en dos fases: la fase lutea la cual se divide en metaestro y

diestro con una duracion de 13 a 14 dias y una fase preovulatoria o folicular que
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se divide en proestro y estro la cual, tiene una duracién de 3-4 dias (Evans y
Maxwell, 1990).

Fase folicular: Esta fase es regulada por dos hormonas gonadotropicas: la foliculo
estimulante (FSH) y luteinizante (LH), son glicoproteinas sintetizadas a nivel de la
hipdfisis anterior, las cuales son liberadas al torrente sanguineo, y ejercen
acciones sobre la funcion ovarica. La FSH favorece el crecimiento y la maduracion
del foliculo y ovocito mientras que la LH participa conjuntamente con la FSH en la
maduracion final del foliculo, produce la liberacion de ovulo (ovulacion) y la

formacion de cuerpo luteo (CL).

Durante la ovulacion pueden ser liberados 1,2 o 3 6vulos maduros en la segunda

mitad de la fase folicular (Cueto et al., 1993).

Fase lutea: Después de ocurrida la ovulacion, las células de la granulosa que
rodean la pared del foliculo de Graaf proliferan y se transforman en células
luteinicas, las cuales llenan el antro del foliculo formando asi el CL responsable de
la secrecidn de progesterona; un esteroide que tiene como funcion principal
mantener la gestacion. Antes de la ovulacion la progesterona participa con los

estrogenos en la manifestacion del celo.

2.3.5.- Sincronizacion del estro

La sincronizacion del estro es una alternativa reproductiva que permite mejorar la
fertilidad en las explotaciones ovinas, acortar el periodo reproductivo, controlar la
fecha de parto y uniformar la edad de los corderos.

Esta consiste en hacer que un grupo de hembras, que se encuentran ciclando en
forma independiente durante la época reproductiva, presenten receptividad sexual
en un momento deseado. Sus principales ventajas son la reduccion del tiempo
dedicado a la deteccion de celos, agrupamiento de hembras, agrupamiento y

conocimiento de fecha de parto (Leo6n et al., 2003).
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Existen varios métodos para sincronizar el estro y son clasificados en naturales o
farmacoldgicos, estos ultimos se pueden dividir en dos tipos: prolongar la fase
lutea mediante la administracion de progestagenos o acortar la fase Iutea por

medio de prostaglandinas:

Las prostaglandinas F2a es una hormona producida en el endometrio que tiene
como funcién provocar la regresion del cuerpo luteo (CL), en la mitad o al final de
la fase latea, del ciclo estral. En la practica el CL se puede destruir administrando
prostaglandinas F2a. El efecto inhibidor de la progesterona, producida por el CL,
sobre la hipéfisis queda anulado, con lo que la hipofisis aumenta la liberacidon de
gonadotropinas, presentdndose el estro a los 2-3 dias del tratamiento
farmacoldégico.

Por otro lado, los progestagenos constituyen un grupo de hormonas esteroides
que se caracterizan por ser liposolubles, termoestables y que ademas no se

inactivan por via digestiva.

Estas propiedades permiten administrarlas por via oral a través de la mucosa
vaginal o en implantes subcutaneos de liberacion controlada. Dentro de este grupo
de hormonas se encuentra la progesterona, un progestadgeno natural, y los
progestagenos sintéticos, como el acetato de melengestrol (MGA) y el acetato de
fluorogestona (FGA) (Armenta, 2003).

El MGA es un progestageno esteroideo sintético de administracion oral utilizado
como promotor del crecimiento en vaquillas de engorda (Quezada et al., 2004). El

MGA ha sido empleado como inductor del estro o como sincronizador del mismo.

La diferencia entre ambos aspectos reside en el hecho de que la induccién, se
aplica al momento en que no hay actividad reproductiva manifiesta (anestro
estacional); mientras que la sincronizacion se utiliza en ovejas que estan ciclando
normalmente (que se encuentran dentro de la estacién reproductiva) deseando

encontrar estros en pocas horas (Salinas, 1995).
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El MGA destinado a la sincronizacién de celos, simula la presencia de un cuerpo
liteo; evitando la liberacion de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) lo

que inhibe la liberacion LH, FSH y de estrégenos.

Por ello, al suspender su tratamiento se elimina el bloqueo a la liberacién de
GnRH por lo que se esperara una sefial enddcrina que le indique a la hembra que

debe ciclar, desencadenando el proceso hormonal caracteristico del ciclo estral.

En estudios recientes, se reportan buenos resultados utilizando el MGA en dosis
de 0.22 mg/oveja/l7 dias, agrupando el estro en mas del 70% de los animales
tratados (Alvarez et al., 2001; Mata et al., 2010).

[ll.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La inseminacion artificial vaginal y cervical en ovejas se ha empleado desde hace
cien afios sin embargo, se han observado avances poco consistentes en tasas de
fertilidad, debido a que se han documentado factores que influyen en los
resultados de fertilidad como son: la morfologia del cérvix, la manipulacién
hormonal, el tratamiento del semen, la raza, el estado nutricional de los animales,
el fotoperiodo y la experiencia del técnico, lo que resulta en tasas de fertilidad que
van del 10 al 65%.

Dicha situacién ha limitado su empleo en los sistemas de produccién ovino de todo
el mundo; con la incorporacion de equipos novedosos como el laparoscopio y
técnicas como la sincronizacion de celos, se eliminan los principales factores
limitantes tales como la morfologia del cérvix y el tiempo de ovulacidn, puesto que
el semen se deposita en los cuernos uterinos cerca del oviducto en el momento

préximo a la ovulacion.

Este procedimiento induce porcentajes de fertilidad superiores a los obtenidos con
la IA vaginal, cervical y uterina no quirdrgica, alcanzando en algunos casos 85%

de fertilidad, mismo que es equiparable a la fertilidad obtenida por monta natural.
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El reto que enfrenta la ovinocultura a pequefia escala, es la incorporacion de
biotecnologias reproductivas como las propuestas en el presente trabajo
encaminadas a hacer mas eficiente y mejorar la rentabilidad de estos sistemas de

produccion que son predominantes en el Centro de México.

De tal forma, es necesario el poder evaluar la eficiencia de la implementacion de
técnica de IAL en los sistemas de produccion ovina en pequefia escala en el
Estado de Michoacéan.

IV.-HIPOTESIS

La aplicacién de la técnica de inseminacion artificial por laparoscopia puede ser
una alternativa viable para los sistemas de produccién ovina semi-intensivo en el

estado de Michoacan.

V.- OBJETIVO GENERAL

Evaluar e implementar la técnica de inseminacién artificial por laparoscopia en dos

unidades de produccién ovina semi-intensivas.

5.1.- Objetivos particulares.

a. ldentificar los factores que pueden afectar los resultados de la aplicaciéon de

la técnica en sistemas de produccién ovina semi-intensivos.

b. Sefalar los puntos criticos en la implementacion de un programa de

inseminacion artificial en sistemas de produccion ovina.
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c. Determinar la eficiencia de la técnica de inseminacion artificial por
laparoscopia con semen refrigerado y congelado en ovinos a través de la
fertilidad.

VI.- MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos; un ensayo bajo condiciones controladas, el cual se
realizé en una unidad experimental de la Posta Zootécnica de la FMVZ-UMSNH
localizada en el km 9.5 de la carretera Morelia-Zinapécuaro en el Municipio de
Tarimbaro, Michoacan donde se utiliz6 semen congelado. Y un segundo ensayo,
en una unidad de produccién ovina en pequefia escala ubicada en Epitacio
Huerta, Michoacéan, utilizando semen refrigerado. Ambas explotaciones estan
consideradas como sistemas semi-intensivos mixtos. El primer ensayo se realizé
en un periodo de un mes (Junio del 2013).El segundo ensayo se realizé en un

periodo de un mes (Julio del 2013).

Se llevd a cabo una visita previa a cada unidad de produccién ovina con la
finalidad de hacer una evaluacion general para dictaminar la factibilidad de la
implementacion del experimento, para el cual se consideré: el manejo general del
hato, instalaciones, condicién corporal de las ovejas, estado sanitario del rebafio.
Un mes previo al inicio del trabajo en ambas unidades de produccion se llevé a
cabo una seleccion previa y lotificacidn de hembras las cuales se desparasitaron y

se les aplico vitaminas.

En el ensayo 1, se seleccionaron las hembras, se sincronizaron y al azar se
sirvieron por IA con semen congelado o monta natural. Para el ensayo 2 se

sirvieron al azar por IA con semen refrigerado o monta natural.

Los criterios de seleccion se describen a continuacion.
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6.1.- Criterios de seleccion de las hembras ovinas.

En el ensayo 1se utilizaron 20 hembras de la raza Pelibuey puro, cruzas de
Pelibuey con Katadhin y Pelibuey con Dorper. En el ensayo 2 se utilizaron 21
hembras Suffolk puras y Suffolk con Dorper, en ambos ensayos las hembras
ovinas se seleccionaron con los siguientes criterios: multiparas, Condicion
Corporal de 2.5-3 en una escala del 1-5 (Rossel et al., 1969), vacunadas y
desparasitadas. Se realiz6 el diagnostico reproductivo por ecografia separando del
grupo las hembras gestantes, y con antecedentes de problemas reproductivos o
detectados mediante el examen reproductivo.

6.2.- Protocolo de sincronizacion de estros de hembras ovinas

En ambos ensayos se sincronizaron a las hembras con el objetivo de que las
hembras se encuentren en el mismo momento de ovulacion. El protocolo para la
sincronizacion de estros fue mediante el empleo de progesterona sintética acetato
de melegestro (MGA, por sus siglas en inglés) via oral (0.22mg/hembra por 17
dias) para ambos ensayos; en el caso del primer ensayo los animales se
dosificaron de manera individual introduciendo directamente la hormona y en el
caso del segundo ensayo la hormona se administr6 mezclada en la dieta,

asegurandose de que cada hembra no cambiara de comedero

6.3.- Coleccidn, evaluacion y procesamiento del semen ovino.

En el Primer Ensayo, se inicié con la recoleccion, evaluacién y criopreservacion

del semen, el cual se obtuvo de un semental de raza Charolais de dos afos de

edad, desparasitado y vacunado previamente, certificado libre de brucela y

tuberculosis.
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En el segundo Ensayo, también se inici6 con la recoleccion, evaluacién y
refrigeracion del semen, el cual se obtuvo de un semental Suffolk de dos afios de
edad, desparasitado y vacunado previamente, certificado libre de brulcela y

tuberculosis.

En ambos casos la colecta y procesamiento del semen se realizé6 de acuerdo al
método descrito por Toscano.(2006). Una vez que se obtuvo el semen, en ambos

casos se realizd un espermiograma (Cuadro 4).

Cuadro 4. Espermiograma de los sementales utilizados en el experimento

Ensayo Semental Movilidad Movilidad | Viabilidad | Concentracion | Didmetro/largo
masal progresiva (%)
9 .
%) X10 de testiculos

(1-5) (cm)
1 Charolais 5 90 85 3.7 40/22
Dorper 4 80 75 7.3 35/19

Kathadin 4 80 77 4.9 39.5/20

2 Suffolk 90 87 10.20 42.5/18
Dorper 4 70 75 4.2 40/26

En el caso del primer ensayo el semen criopreservado se transportd usando un
termo criogénico con nitrégeno liquido. La concentracidbn espermatica para la

inseminacion fue de 100 x 10% espermatozoides motiles en pajillas de 0.25ml.

Para el segundo ensayo, el semen fue almacenado en tubos de centrifuga
estériles a 5°C durante 3 dias hasta su uso, el cual se analizd, antes de la
inseminacion, evaluandose el contenido de una pajilla entre portaobjetos y cubre
objetos a una temperatura de 37°C para comprobar la viabilidad y motilidad de las
células espermaticas. Solamente se utiliz6 semen con una motilidad progresiva

superior al 40% (Cuadro 5)
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Cuadro.5. Indicadores de calidad del semen (criopreservado o refrigerado).

Ensayo | Semental | Movilidad | Viabilidad | Concentracién Tratamiento
progresiva (%) X108 del semen
(%)
1 Charolais 45 40 100, Congelado
2 Suffolk 65 72 100 Diluido

6.4 Deteccion de Estros

La deteccion de borregas en estro se realizd6 cada ocho horas, utilizando dos
machos con mandil, para evitar la monta efectiva. Una vez marcadas las hembras
fueron separadas del rebafio y se tuvieron un ayuno por 12 horas antes del

procedimiento.

6.5 Inseminacion Artificial por Lapardscopia de Hembras Ovinas

En el primer ensayo, se inseminaron por laparoscopia 12 hembras entre las 12-18
horas después de detectado el estro con semen congelado. Se utilizaron 2 pajillas
para cada oveja depositando una dosis en cada cuerno uterino. Las ocho hembras

restantes recibieron monta natural.

En el segundo ensayo, se inseminaron por laparoscopia 10 hembras entre las 12-
18 horas después de detectado el celo con semen refrigerado (100x10°) y a 11

hembras se les proporcioné monta natural.
6.5.1 Procedimiento para la Inseminacion Artificial por Laparoscopia.

La inseminacion se realizdé en un lugar aislado de corrientes de aire y polvo para
evitar las infecciones. El instrumental para la inseminacion artificial por esta
técnica, estd compuesto por un laparoscopio y dos canulas con trocar, una de

7mm y otra de 5mm y una pipeta de inseminacion de un solo uso.
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Los animales previo ayuno, fueron colocados y sujetados en decubito dorsal, en
las camillas donde se les rasur6 y desinfecto la region del abdominal. Se aplicé
1ml de xilocaina subcutanea, como anestesia local. Posteriormente los animales
se inclinaron, en un angulo de 40-45°, en camillas metalicas de acero inoxidable
con el propésito de que las visceras se desplazaran en sentido craneal. Se realizé
la primera puncion dos a tres centimetros por delante de la ubre y dos a tres
centimetros por delante de la linea media. Se introdujo el laparoscopio Yy

posteriormente se insuflo gas.

En seguida se coloco el segundo trocar de 5mm en el lado derecho, a través del
cual se introduce la pipeta inseminadora depositando una pajilla en cada cuerno.
Se retiraron las céanulas y se aplicé un desinfectante en aerosol en la zona de

intervencidn. Finalmente se aplicé un antibiotico de amplio espectro.

6.6.- Manejo de las montas inducidas

En cada uno de los ensayos, los sementales eran introducidos a los corrales de
ovejas de manera aleatoria para que las hembras que presentaron celo, una vez
gue el semental lograba realizar tres copulas efectivas, las hembras se retiraba del
grupo, registrandose el niamero de ovejas y del semental. Al término de esta
actividad las ovejas se incorporaron al manejo cotidiano del rebafio.

6.7.- Diagndstico de gestacion

En todos los casos el diagndstico de gestacion se realizé por ecografia a los 45

dias post-inseminaciéon con una sonda transrectal de 5Hz.

6.9.- Andlisis de la informacion
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La informacién obtenida se proces6 mediante un andlisis de frecuencias, para
verificar si existieron diferencias estadisticas entre las variables y se realizaron

tabulaciones cruzadas de 2x2 con prueba de Chi-cuadrada (X?).
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VII. RESULTADOS

En ambos ensayos las 42 (100%) hembras presentaron estro, entre los dias 4-8
postratamiento con MGA. En el primer ensayo, las hembras detectadas por el
semental 12 fueron inseminadas artificialmente por laparoscopia y 8 con monta

natural obteniendo los siguientes resultados.

Primer ensayo.

En el caso del primer todas las hembras presentaron estro entre los 4-8 dias
posteriores al suministro de MGA. De las hembras detectadas por semental 12
fueron inseminadas artificialmente por laparoscopia y 8 con monta natural. En este
caso el porcentaje global de gestacion fue del 70%. El porcentaje de gestacion
para monta natural e inseminacion artificial fue del 50 y 83.3%, respectivamente
(Cuadro 6). No se observaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre ambos

métodos, sin embargo se observa una mejor tasa de gestacion, utilizando la IAL.

Cuadro6. Frecuencias de gestacién, observadas en el primer ensayo.

Frecuencias Observadas

Tratamiento No gestante | Gestante | NuUmero Porcentaje
Inseminacion artificial | 2 10 12 83.3a
Monta natural 4 4 8 50.0a

6 14 20 70.0

Literales diferentes indican diferencias estadisticas (P<0.05)
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Asi mismo, el tiempo transcurrido desde la deteccion del estro hasta la
inseminacion artificial no mostro efecto sobre la fertilidad (P>0.05) mostrando un
mejor porcentaje de fertilidad al servir a las hembras 15h de detectado el estro
(Cuadro 7)

Cuadro?. .Frecuencia de intervalo de tiempo de la deteccion del estro a la
inseminacion artificial

Frecuencias Observadas
Intervalo No Gestante Numero | Porcentaje
de tiempo | gestante
12-15h 1 6 7 85.72
15-18h 1 4 5 80.0a
2 10 12 83.3

Literales diferentes indican diferencias estadisticas (P<0.05)

La raza de los sementales utilizados en los ensayos no observé efecto estadistico
sobre la fertilidad (P>0.05), aunque se pudo apreciar, un porcentaje de gestacion
mayor cuando se utilizé el semental de la raza Charolais (83.3%) con respecto al

semental Dorper y Katahdin (cuadro 8).

Cuadro.8.- Efecto de la raza del semental sobre la fertilidad.

Frecuencias Observadas
Semental No Gestante Numero | Porcentaje
gestante
Charolais 2 10 12 83.32
Dorper 3 2 5 40.0a
Katahdin 1 2 3 66.72
6 14 20 70.0

Literales diferentes indican diferencias estadisticas (P<0.05)
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No se encontré efecto de la condicion corporal de las hembras sobre la proporcion
de hembras gestantes (P>0.05) (cuadro 9).

Cuadro.9.- Efecto de la condicion corporal de las hembras sobre las proporciones

de hembras gestantes.

Frecuencias Observadas
Condicion No Gestante Numero | Porcentaje
Corporal gestante
2.5 4 10 14 71.42
3 2 4 6 66.72
6 14 20 70.0

Literales diferentes indican diferencias estadisticas (P<0.05)

Segundo ensayo

En el segundo ensayo, se sincronizaron 21 hembras de las cuales 10 se
inseminaron artificialmente y 11 fueron servidas por monta natural. En este caso,
(empleando ovejas de la localidad de Epitacio Huerta) el porcentaje global de
gestacion fue del 47.6% (Cuadro 10). Al diferenciar los porcentajes de gestacion
entre las hembras inseminadas y las que se cubrieron por monta natural, los
porcentajes de gestacion observados fueron 50% y 45.5%, respectivamente, no

observando diferencias estadisticas (P>0.01).

Cuadro 10.-Animales gestantes usando inseminacién artificial y monta natural en
el segundo ensayo.

Frecuencias observadas
Tratamiento Gestante No gestante | Nimero Porcentaje
Monta 5 6 11 45,52
Natural
Inseminacion 5 5 10 50.0a
Artificial
Total de 10 11 21 47.6
Animales

Literales diferentes indican diferencias estadisticas (P<0.05)
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En el cuadro 11 se muestra la relacion observada entre el intervalo transcurrido
desde la deteccion del estro hasta el momento que se realiza la inseminacion
artificial y el numero de animales gestantes, en intervalos menores a 16 horas el
porcentaje de gestacion fue de 42.9%; y en el caso de intervalos mayores a 16
horas, el porcentaje de animales gestantes fue de 50%, no mostrando diferencias

significativas en ambas proporciones P>0.01).

Cuadro 11- Intervalo de tiempo sobre la deteccion del estro.

Frecuencias observadas
Intervalo de Gestante No Numero %
tiempo gestante
12-15h 3 4 7 42.9a
15-18h 2 2 4 50.0a
5 6 11 45.5

Literales diferentes indican diferencias estadisticas (P<0.05)

No se observo efecto del semental sobre el nimero de hembras gestantes
(P>0.01), sin embargo el semental de la raza Suffolk (50%) mostré6 un mayor
porcentaje de animales gestantes en comparacion con el Dorper (47.6%) (Cuadro
12).

Cuadro 12.-Influencia de la raza de los sementales sobre la fertilidad.

Frecuencias observadas
Raza del Gestante No Numero | Porcentaje
Semental gestante
Suffolk 7 7 14 50.0a
Dorper 3 4 7 42.9a
10 11 21 47.6

Literales diferentes indican diferencias estadisticas (P<0.05)

Las hembras con un peso menor a 50 kg observaron una menor fertilidad (10%)

en relaciébn a las hembras que tuvieron un peso mayor a 50 kg, las cuales
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obtuvieron un 81.8% de fertilidad (P<0.05). La fertilidad total respecto a esta
variable fue del 47.6%, por lo tanto, se podria asociar al estado nutricional de las
hembras como un elemento que pudiera tener un efecto en el nimero de animales

gestantes.

Cuadro.13.- Efecto del peso sobre los porcentajes de animales gestantes.

Frecuencias Observadas
Peso (kg) Gestante No Numero Porcentaje
gestante
<50 1 9 10 10.0a
>50 9 2 11 81.8b
10 11 21 47.6

Literales diferentes indican diferencias estadisticas (P<0.05)

Lo anterior se refuerza con lo observado en el cuadro 14, en donde la condicién
corporal presenta un efecto significativo sobre la fertilidad (P<0.05). Se observa
una mayor proporcion de animales gestantes (80%) en aquellas hembras que se
encontraban con una condicion corporal mayor a 3.5 y menor fertilidad (18.2%) en

hembras con una condicién corporal menor a 3.5.

Cuadro.14.- Efecto de la condicién corporal sobre la proporcion de animales

gestantes.
Frecuencia Observada
Condicion Gestante No Numero | Porcentaje
corporal gestante
<35 2 9 11 18.22
>3.5 8 2 10 80.0b
10 11 21 47.6

Literales diferentes indican diferencias estadisticas (P<0.05)

El costo de la inseminacion artificial por laparoscopia por borrega se determino
tomando en cuenta las 20 borregas que se inseminaron en total en el presente

trabajo. Se estimo un costo de $309.0 por borrega inseminada (Cuadro 15)
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Cuadro.15 .Estimacion del Costo de la Inseminacion Artificial por Lapardscopia

por borrega

Concepto Costo (S) Costo por borrega (5)
Laparoscopio (depreciado a 10 afios) 178,000.00 124.00
Aspic 3,500.00 29.00
Camilla (depreciada a 10 afios) 9,000.00 6.00
Consumibles: anestesia, antibiético,
cicatrizante, Jgrlngas, gasas, yoo!o, 600.00 50.00
alcohol, navajas, tubos de centrifuga
estériles e instrumental quirldrgico
Hormona (2 g/17 dias) 4,000.00 5.44
Mano de obra 100.00 100.00
Costo total de inseminacion via laparoscopia por 309
borrega

El costo de la monta natural por hembra, corresponde al costo del mantenimiento

del semental en el rebafio y el uso que se le da al mismo para cubrir a las

hembras. Se estimé un costo del servicio natural por borrega de $114.0 (cuadro

16)

Cuadro 16.- Estimacion del Costo del semental ovino por ciclo reproductivo en
unidad de produccion de Epitacio Huerta, Michoacan.

. Numero de
Concepto Costo Unitario (5) Sementales Total (S)

Costo del Semental 3,000.00 1 3,000.00
Alimentacion de semental por ciclo 386.90 1 386.90
Vacunas (Dosis) 6.40 1 6.40
Desparasitaciones 1.58 1 1.58

Vitaminas 3.50 1
Mano de Obra 20.25 1 20.25
Instalaciones (Depreciacion) 6.20 1 6.20
Total 3,421.33
Costo del semental por hembra (relacién hembras/macho de 30/1) 114.04

a

31



VIIl. DISCUSION

Los resultados indican que en el ensayo 1 el porcentaje de fertilidad alcanzd un
83.8 % utilizando la técnica de IAL, valor superior a lo enunciado por diferentes
autores (Cueto et al, 2003; Milavanovic et al, 2013; Seillant et al, 2006: Rodriguez,
et al, 2007; Boretto et al, 2002), a excepcion de Castillo (2012), quien obtuvo
resultados similares (86.5%). En el ensayo 2, los resultados obtenidos con IAL se
encuentran dentro de lo reportado en la literatura (Cueto et al, 2003; Ramirez et
al, 2005; Avendario et al, 2007; Mellisho y Terrel, 2007).

La variabilidad de los resultados reportados por diferentes autores los cuales van
de un 22.5% a un 86.5% de fertilidad podrian deberse a los diversos elementos o
métodos utilizados para el desarrollo de la técnica los cuales influyen sobre el
resultado del proceso de inseminacién por via laparéscopica.

Cada rebafio o0 animal posee caracteristicas propias tales como la raza o cruza, la
edad, la genética, el estado nutricional, época del afio, el medio ambiente, la
respuesta hormonal intrinseca, la condicion fisica y social que intervienen en los
resultados de fertilidad influyendo asi también el procedimiento de congelaciéon

seminal y la metodologia utilizada por cada autor (Boretto et al, 2002).

En el ensayo 1 y 2 se obtuvo un 50 y 45.5 % respectivamente de fertilidad con
monta natural, estos resultados concuerdan con lo reportado por Mata et al, 2012,
quien obtuvo un 49.86 %, los resultados del presente trabajo coinciden con lo
obtenido en empadres continuos, la diferencia radica en que la presencia del estro
es sincronizado y por lo tanto las montas y los partos son agrupados, obteniendo

lotes de corderos homogéneos.

En el ensayo 1, la tasa de fertilidad con MN e IAL aunque no fueron
estadisticamente diferentes, muestran un porcentaje de fertilidad en el caso de AIL
equivalente o superior al reportado para monta natural en otros trabajos (Mata,
2012).
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De acuerdo a las principales ventajas que han establecido diversos autores con
respecto a la AIL son la optimizacion del semen y propagacion de rasgos

genéticos deseables.

Acorde a los resultados, la forma de administrar la hormona podria ser importante
porque los animales tratados via oral, presentaron la conducta de celo mas
agrupada entre el dia 4 a 6, mientras que las que fueron administradas en el
alimento mostraron el celo del dia 3 al 9, indicando una mayor variabilidad de éste.
De acuerdo a los resultados es suficiente la administracion de MGA, en una dosis
de [0.22 mg/oveja/dia] durante 17 dias, sin emplear otras hormonas o aditamentos

costosos.

En la literatura se ha mostrado que el porcentaje de fertilidad, empleando la
técnica de IAL en algunos casos ha alcanzado un maximo de 86.5% con semen
criopreservado, empleado el reemplazo hormonal de CIDR 10 dias mas PMSG 48,
en el caso del presente trabajo, los resultados tienen un comportamiento similar

empleando Unicamente MGA.

En cuanto al intervalo de tiempo transcurrido de la deteccién del estro a la IAL en
el presente trabajo no tiene un efecto significativo sobre el porcentaje de fertilidad
en ambos ensayos estos resultados son similares a lo reportado por Mufioz,
(2002) en donde insemind a intervalos de tiempo de 3, 6 y 18 horas después de
detectado el estro, determino gestacion a los 30 dias y no encontré diferencias
estadisticas (p>0.10),significativas entre los grupos, lo que sugiere que ni la hora
ni el tiempo transcurrido entre este y la IA, fueron relevantes para mejorar la

fertilidad, esto se corrobora en este trabajo al comparar los resultados obtenidos.

En lo que respecta a la raza de los sementales y calidad seminal en este trabajo
no tuvieron efecto significativo sobre la fertilidad a diferencia de lo reportado por
Seillant et al, (2006), quienes indican que las diferencias en sus resultado pudieron
haber estado en la raza del semental y en la fertilidad potencial del semen.
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El peso de la hembra y la condicién corporal en ambos ensayos del presente

trabajo tuvieron efecto significativo sobre la fertilidad, estos resultados concuerdan

con los de Seillant et al, (2006) a diferencia de lo reportado por Aké et al, (2013),

quienes no obtuvieron diferencias significativas de la condicion corporal sobre la
fertilidad.

IX. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

Fue posible implementar la IAL en las dos unidades de produccién ovina
semintensiva, obteniendo tasas de fertilidad similares a la monta natural,

pero se requiere equipo y personal especializado.

La condicién corporal y el peso de la oveja al momento del servicio fueron
factores asociados a la tasa de prefiez, por lo que es un punto clave a
considerar, si se desea emplear esta tecnologia en este tipo de sistemas de

produccion ovina.

No se observé efecto del semental, ni tampoco del momento de la

inseminacion.

La IA como técnica reproductiva tiene un costo mayor que la MN, ya que se
requiere equipo especial y personal capacitado; habrd que valorar sus
ventajas econdmicas en programas de mejoramiento genético en las

condiciones de Michoacan y de México.
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