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RESUMEN 

Mier Ferreira José Ramón. "Evaluación de la fertilidad !!l: ll!!liu lrulllrulu ll lll'.lll.ac m 
IUltl1m estacional Inseminadas lntraulerlnamente rnn ~ con1elado 11 llll[ IDl!ll.lll 
nalJlrlll..'.'.. (Bajo la dirección de los: MVZ. MPA. Juan Alber10 Balcázar Sánchez, 
MVZ. Anlonio Orliz Hernández, MVZ. MPA. Vicenle Oclavio Mejía Villanueva y 
MVZ. Rosa Berta Angulo Mejorada). 

El objelivo del presen1e 1rabajo fue el de evaluar la ferlilidad de ovejas inducidas a 
ovular en anestro es1acional inseminadas in1rau1erinamen1e con semen congelado o por moma 
na1ural. El experimento se realizó en el mes de Junio cuando las ovejas se enconlraban en la 
época de aneslro eslacional. Se u1ilizaron 28 ovejas de la raza Suffolk y 20 de la raza 
Rambouillel. Tudas las ovejas se indujeron a ovular con un tratamienlo de esportjas vaginales 
con 40 mg de acetalo de fluorogestona por 12 días, al 1érmino de los cuales se les aplicó por 
inyección in1ramuscular 200 UI de gonadotropina coriónica equina (eCG). La delección de 
celos se realizó dos veces por día a partir de las 24 horas poslenores al reliro de las esponjas. 
El 85.4 % (41/48) de las ovejas presemaron eslro en los 3 días siguientes de haberse relirado 
el 1ra1amien10. Se formaron dos grupos (n=24 c/u), las ovejas del grupo 1 que presentaron celo 
(20/24) fueron inseminadas intrau1erinamente por laparoscopfa con semen congelado en pellets 
(100 x 10" de espermatozoides) a las 24 horas de iniciado el eslro, miemras que a las del 
gruP.o 11 (21124) se les dió monta natural, también a las 24 horas de iniciado el celo. La 
fertilidad de las ovejas inseminadas intraulerinamenle fue del 35 % (7 /20), mientras que la del 
grul¡>O de monta dirigida fue del 19 % (4/21). El utilizar un lratamienlo combinado de espon)as 
vaginales impregnadas con 40 mg de acetalo de fluorogeslona (FGA) adem4s de la aplicación 
de 200 U.l. de gonado1ropina coriónica equina (eCG) en el úllimo dfa del 1ra1amienlo es 
efeclivo para la inducción del eslro en ovejas duranle la época de aneslro eslacional. En es1e 
lrabajo no existió diferencia esladfstica (P >O.OS) enire el número de ovejas gesladas por 
inseminación arlificial in1rau1erina por laparoscopfa con semen congelado y las servidas por 
monia nalUral, lo que demues1ra que es posible obtener porcentajes similares de fertilidad al 
realizar la inseminación artificial in1rau1erina por laparoscopfa con semen congelado que los 
oblenidos por monta natural, en ovejas inducidas a ovular en aneslro eslacional. 
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f •• INTRODUCCION 

La oveja desde el punto de vista reproductivo está considerada como poliéstrica 

estacional, con una estación de anestro con duración de 4 a 7 meses, dependiendo 

principalmente del fotoperíodo, así como de la raza, estado nutricional, clima y localización 

geográfica (72, 80, 113). 

El anestro es un estado de completa inactividad sexual donde no hay manifestaciones de 

estro. El anestro en la borrega generalmente no es patológico, sino que ocurre durame cienos 

estados fisiológicos, como son la etapa prepuberal, la gestación, la lactación y la estación no 

reproductiva (81, 95). Sin embargo, la actividad sexual puede ser inducida aún fuera de la 

estación reproductiva (42). Para ello las técnicas hormonales se presentan como métodos casi 

indispensables para aumentar la eficiencia reproductiva, ofreciendo grandes ventajas como son 

la inducción del estro y la ovulación. La inducción del estro permite inseminar a las ovejas 

aniflcialmente o darles monta natural, obteniendo con ello un mayor número de corderos por 

oveja al año. La inducción permite también reducir al menos en un mes o dos los días abienos 

(20, 29, Sl, 52, 72, 76, 95, 111). 

Para reducir el periodo de anestro estacional se ha utilizado el tratamiento de 

progestágenos solos o combinados con gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG), 

actualmente conocida como gonadotropina coriónica equina (eCG) (3, 28, 30, 112). 

Es sabido que la aplicación de cCG estimula por si sola a los folículos ováricos y con 

ello incrementa la producción de estradiol e induce la aparición del pico preovulatorio de LH 

en las ovejas anéstricas (42). 

Aunque el uso de eCG sola durante el anestro generalinente resulta en la presencia de 

estro y ovulación, el cuerpo lúteo que se forma después de la ovulación tiene una función 

deficiente por lo que no es capaz de soponar una gestación (77, 79). 
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Por esta razón, los tratamientos con eCG deben ser combinados con progestágenos 

sintéticos o con progesterona natural para la presentación de un adecuado comportamiento 

estral y de una función lútea normal (42, 99). 

Sin embargo, la respuesta ovulatoria, asl como el intervalo desde la finalización del 

tratamiento con progestágenos hasta el inicio del estro son variables y están influenciados por 

la raza y edad de las ovejas, asl como por la cantidad y tipo del progestágeno administrado 

(120). 

Con anterioridad se ha demostrado que cuando se utiliza cualquier tipo de progestágeno 

por más de 10 dlas, la fertilidad en el primer estro se ve reducida (.53, 7.5, 116). Esto se ha 

asociado en parte, al reducido número de espermatozoides que llegan al oviducto como 

consecuencia de la disminución en el número de contracciones uterinas hacia el oviducto y al 

incremento en el número de movimientos hacia el cérvix, lo que provoca fallas en el transpone 

espermático (73, 108), y probablemente tiene un efecto detrimental sobre el desarrollo 

embrionario originando monalidad embrionaria tardla (4.5). 

Para obtener buenos niveles de fertilidad comparables a los obtenidos en aquellos 

sistemas donde el macho tiene acceso irrestricto a las hembras en estro, se han desarrollado 

técnicas como la inseminación anificial, la cual deberá efectuarse bajo estrictas condiciones.de 

tiempo, sitio de colocación del semen, calidad y cantidad de éste (22, 47). 

A pesar de que la inseminación anificial se ha utilizado desde 1907, en ovinos ha tenido 

su mayor auge en los últimos 25 años (36), realizándose principalmente por vía transcervical o 

intrauterina (46, 48). 

La inseminación artificial intrauterina ha dado resultados favorables con el uso de 

semen congelado, ya que evita la barrera cervical, y las tasas de concepción son comparables 

con las de un servicio natural u otras formas de inseminación con semen fresco (47, 10.5). 

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

útero por medio de laparotomía media ventral, depositando el semen directamente en los 



cuernos uterinos y oviducto, logrando una alta fertilidad pero también alta mortalidad 

embrionaria atribuida a traumatismos uterinos ocurridos durame la intervención quirúrgica 

(94). 

Posteriormeme se desarrolló una técnica para depositar el semen intrauterinamente 

visualizando el útero por medio de un laparoscopio. De esta manera se evita realizar una 

intervención quirúrgica tan traumática, eliminando el estrés que se presenta por una cirugía 

mayor. Esto soluciona también el problema de baja fertilidad que se obtiene al realizar la 

inseminación transcervicalmente con semen congelado (89). 

Trabajos recienies han confirmado que la inseminación laparoscópica intrauterina con 

semen congelado es tan efectiva como la inseminación con semen fresco (30, 41, 48, 50) o 

como la monta dirigida al primer estro postsincronización, esto tanto en ovejas que presentan 

celo de manera natural como en aquellas con celo inducido (6, 46, 104). Por lo que el objetivo 

del presente trabajo es el de evaluar la fertilidad de ovejas inducidas a ovular en anestro 

estacional inseminadas intrauterinamente con semen congelado o por monta natural. 
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11.- REVISION DE LITERATURA 

2.1 •• Anestro 

Las ovejas tienen una estación de actividad reproductiva corta, lo que limita su 

productividad. La actividad reproductiva está influenciada por la cantidad de horas luz 

(fotoperíodo), ya que la capacidad ovulatoria se inicia solamente cuando Ja cantidad de horas 

luz disminuye, Jo cual ocurre durante el otoño y el invierno (57, 58). 

En Ja oveja, Ja actividad cíclica del ovario está regulada por las gonadotropinas 

hipofisiarias (hormonas folículo estimulante o FSH y Juteinizante o LH) y éstas a su vez están 

reguladas por mecanismos de retroalimentación hormonal en Jos que intervienen Jos ovarios y 

el eje hipotálamo-hipofisiario (83). En ovinos, como en otras especies, el hipotálamo es el 

órgano que limita Ja actividad reproductiva en el período que antecede al primer estro (57). 

Durante este periodo, la hipófisis limita Ja secreción de gonadotropinas (FSH y LH) Jo 

que a nivel ovárico se transforma en un limitado desarrollo folicular, además estos folículos 

producen pequeñas cantidades de estradiol, estableciéndose asf un patrón de retroalimentación 

negativa, la cual ocasiona que el hipotálamo inhiba la secreción del factor liberador de las 

gonadotropinas (GnRH) (55, 82). De esta manera, los mecanismos de retroalimentación 

positiva del estradiol sobre la liberación preovulatoria de LH no funcionan durante esta etapa 

(54). 

Poco antes del primer estro aumenta la liberación de gonadotropinas (FSH y LH) 

debido a un aumento tanto en Ja amplitud como en Ja frecuencia de Jos pulsos de secreción de 

estas hormonas (66), lo que estimula el desarrollo folicular en el ovario, y en consecuencia 

causa un incremento en la producción y liberación de hormonas esteroides, incluido el 

estradiol, las que a su vez inducen el pico preovulatorio de LH (90, 136). 
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Al íniciarse el estro, el centro de control tó~ico de LH en el hipotálamo se vuelve 

refractario a Ja acción de Ja retroalimentación negativa de los estrógenos, lo que ocasiona un 

aumento en la líbera.ción de los pulsos de LH (12, 26, SS). 

Algunos autores, mencionan que este aumento en Ja frecuencia de secreción de LH 

provoca a su vez un aumento en la liberación de estradiol a partir de los foliculos ováricos. 

Cuando los níveles séricos de estrógenos alcanzan niveles relativamente altos, el área preóptica 

del hipotálamo es estimulada y responde con una gran liberación de GnRH, que resulta en el 

pico preovulatorio de LH (retroalimentación positiva), lo que induce la primera ovulación 

después del anestro (55, 90). 

Para que en la oveja ocurra la primera ovulación, es necesario que el foliculo ovárico 

se desarrolle a tal grado que produzca una cantidad de estradiol suficientemente alta que 

desencadene el pico preovulatorio de LH (56, 51, 119). 

Para que maduren los foliculos preovulatorios deben estar expuestos a progesterona 

proveniente del cuerpo lúteo de un ciclo previo, penniticndo también que después de ovular el 

·cuerpo lúteo fonnado sea normal (59). 

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

de la eKpresión de la conducta estral solamente son sensibles a los estrógenos después de una 

previa sensibilización con progesterona, es por esta razón que la primera ovulación casi nunca 

es acompañada por signos de estro (98). 

Los estrógenos son los responsables del comportamiento estral, otros efectos que tienen 

son la estimulación en la producción del moco cervical, eritema de la vulva, tono uterino y el 

crecimiento abundante del epitelio estratificado en la vagina. Estos cambios son indicativos de 

que las ovejas se encuentran en estro (142). 
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2 .2.- Fotoperíodo 

Es conocido que los ovinos responden de manera inversa a la duración de las horas luz, 

es decir, su actividad reproductiva se incrementa como respuesta al acortamiento de horas luz 

(37, 38), ya que su estación reproductiva comienza a finales del verano y principios del otoño 

cuando los días son más cortos. 

Se ha demostrado que la variación estacional en la retroalimentación negativa del 

estradiol es controlada por el fotoperíodo (92). Estas observaciones llevan a la hipótesis de que 

los cambios en el fotoperíodo controlan el ciclo reproductivo anual de la borrega modulando 

las acciones inhibitorias del estradiol sobre la secreción tónica de LH (64). 

Trabajos recientes han corroborado que el estradiol modifica las células que producen 

el GnRH (63) e inhibe la frecuencia de los pulsos de GnRH en sangre portal (11) durante el 

anestro. 

En ausencia de progesterona, la secreción pulsátil de LH se eleva y estimula el aumento 

del estradiol, el cual dispara una oleada de LH y ocurre la primer ovulación de la estación 

reproductiva (64). 

Los estímulos luminosos son captados por los fotorreceptores del animal, los cuales 

estimulan al eje pineal-hipotálamo-hipófisis-gonadas. La glándula pineal a través de la 

secreción de mela tonina juega un papel importante en este proceso de activación (49, 122). 

La información del fotoperíodo es percibida por la retina y transmitida a la glándula 

pineal en donde es transfonnada en una señal honnonal. La melatonina, mediante la activación 

y desactivación de la inhibición del estradiol y las neuronas sensitivas a las catccolaminas, 

sincronizan el ritmo circanual endógeno por lo que el cstradiol suprime la frecuencia del pulso 

de GnRh y LH en primavera y verano, pero no lo suprimen en otoño ni en invierno (64). 

La secreción de melatonina tiene un ritmo circadiano ( 125) la cual se encuentra 

innucnciada de dos maneras por el fotoperiodo: 1) El ritmo es sincronizado por el ciclo luz

obscuridad (4, 13, 85, 125), y 11) La liberación de melatonina es inhibida directamente por la 
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luz (43, 125, 126). La secreción de melatonina se incrementa después de iniciado el periodo de 

obscuridad y sus niveles permanecen elevados hasta el comienzo de la fase de luz (64). 

2.3.: Inducción del Estro 

Un recurso para superar la limitante de la productividad en los ovinos es inducir 

artificialmente la actividad ovárica durante la época de anestro estacional (120). 

La inducción de la actividad ovárica consiste en activar la función hipofisiaria que 

durante la época de anestro se encuentra disminuida en lo que a actividad sexual se refiere 

(24). 

La posibilidad de inducir el estro y la ovulación ofrece la oportunidad de aumentar la 

eficiencia productiva al reducir Jos periodos de inactividad reproductiva y posibilitar la 

ocurrencia de tres partos cada dos años o dos partos por año (17, 120). 

Existen varios métodos, naturales y artificiales, para inducir el estro en la oveja fuera 

de la época reproductiva normal. Las manipulaciones no hormonales del estro incluyen la 

regulación del fotoperíodo y el efecto macho (34, 70, 86), mientras que el control hormonal 

puede ser conseguido de dos maneras diferentes: por medio de gonadotropinas solas o por 

medio de gonadotropinas combinadas con progesterona o progestágenos. 

El método que ha demostrado mayor efectividad consiste en la simulación de la fase 

lútea del ciclo estral utilizando progesterona natural o progestágenos sintéticos (10, 16, 29, 60, 

120). 

En la borrega se han utilizado gran variedad de progestágenos, entre los cuales se 

mencionan los implantes de norgestomet, aceiato de medroxiprogesterona (MAP), aceiato de 

clormadinona (CAP), acetato de melengestrol (MGA) y el más utilizado actualmente, el 

acelato de lluorogestona (FGA) (l, 10, 25, 32, 33, 60, 71, 74, 84, 95, 115; 119, 120, 130). 

La aplicación de la progesterona o de los progestágenos se ha hecho por vía oral, 

intramuscular, implantes de silicón o mediante esponjas que se colocan por vfa inlravaginal, 
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siendo este último el más eficaz al asegurar una absorción regular en el curso del tratamiento 

(31, 120, 130, 137), además de reducirse el manejo de los animales. 

Existe además ahora un d.ispositivo intravaginal (CIDR) que consta de un elastómero 

médico que contiene 9 % de progesterona amoldada sobre un núcleo de nylon (47, 106, 132). 

La única ventaja que representa sobre la esponja es que se elimina la descarga vaginal y el olor 

desagradable al momento de retirarlo (106). Así mismo, existen en el mercado implantes 

subcutáneos de 6 mg de norgestomet, los cuales se pueden colocar en la base de la oreja o de 

la cola (44). 

Los progestágenos sintéticos utilizados en esponjas vaginales son el acetato de 

fluorogestona (FGA), las cuales vienen en presentación de 30 y 40 mg y la acetil 

medroxiprogesterona (MAP) que viene en presentación de 60 mg. También existen en el 

mercado progestágenos orales como son el acetato de clormadinona (CAP) y el acetato de 

melengestrol (MGA) (120). 

La manera en que un progestágeno actúa para inducir la ovulación es por un efecto de 

retroalimentación negativa sobre el hipotálamo, lo que impide la liberación de la hormona 

liberadora de gonadotropinas (GnRH) (60, 120). Este efecto provoca que en la hipófisis no se 

liberen gonadotropinas (LH y FSH), por lo que no se desarrollan folículos preovulatorios ni se 

presentan estros ni ovulaciones (120). Al suspenderse el tratamiento disminuyen los niveles 

sanguíneos del progestágeno, por lo que el hipotálamo se desinhibe liberando GnRH, 

ocasionando que a nivel hipofisiario se liberen las gonadotropinas y a nivel ovárico se 

desarrollen folículos y se produzca la primer ovulación (27, 60, 119). En la mayoría de las 

hembras el estro sincronizado se presenta en promedio a las 48 horas después de finalizado el 

tratamiento (80). 

El acetato de nuorogestona es un progestágcno que se ha utilizado comúnmente para la 

inducción de estros en borregas. La utilización de este esteroide ha podido adaptarse a los 

inconvenientes fisiológicos de las hembras y a los diferentes sistemas de producción (17). 
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Ex.isten algunos trabajos en los cuales se han utilizado esponjas intravaginales 

impregnadas con FGA durante 14 días, aplicando el tratamiento durante los meses de abril, 

julio y octubre, obtel)iéndose casi el 100 3 de borregas en calor (118). 

U na desventaja de los progestágenos es que su utilización por más de 10 días resulta en 

una baja de la fertilidad del estro inducido, debido a que el ambiente uterino difiere de lo 

normal y el transporte y la supervivencia de los espermatozoides esta alterado (30, 60, 62, 

120). 

Además, las tasas de concepción generalmente son más bajas en las ovejas tratadas 

durante el anestro estacional, que durante la época reproductiva (88, 96). 

Se ha observado que el porcentaje de concepción es mayor al aplicar gonadotropina 

coriónica equina (eCG) al momento de retirar el tratamiento con el progestágeno (30, 120). 

Aunque la inducción se puede conseguir sin la eCG, la inyección de esta hormona en la 

oveja bajo condiciones de inactividad reproductiva (prepúberes, lactantes y en anestro 

estacional) estimula el desarrollo de los folículos ováricos y con ello se incrementa la 

producción de estradiol e induce la aparición del pico preovulatorio de LH (42, 77, 78), por lo 

que su uso favorece una mayor presentación de calores y hace más probable que se presente la 

ovulación, requisito indispensable para que las borregas queden gestantes (30, 60, 120). 

La dosis de eCG será aquella que estimulando el celo y la ovulación no produzca 

superovulación (8). esta dosis requerida está relacionada con la época del año en la que se 

administra el tratamiento, la raza de la oveja y la tasa de ovulación. 

Un método muy utilizado para inducir la ovulación en ovejas anéstricas, es el de 

administrar un progestágeno por 9 a 16 días, seguido de la adminisrración de eCG de O a 36 

horas después de retirado el progestágeno (84, 96), de tal manera que las ovejas puedan 

comenzar a exhibir el estro a las 24-36 horas después de retirar el progestágeno. Todas las 

ovejas pueden presentar estro durante las primeras 60 horas postratamiento (88). 
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Durante el anestro estacional, un segundo ciclo puede ser inducido por inyección 

intramuscular de eCG 16 días después de que se retiraron los progestágenos. Esta inyección no 

afecta la preñez en la oveja .(88). 

Existe un experimento donde un grupo de borregas fue tratado con 30 mg de FGA 

durante 14 días y al final del tratamiento se les aplicó una dosis de 400 U.l. de eCG, 

obteniéndose como resultado un porcentaje del 73.3 % de borregas que entraron en calor 

(141). 

En otro trabajo realizadó con ovejas en época no reproductiva, se utilizarón esponjas 

intravaginales impregnadas con FGA para la inducción del celo y al momento de retirar el 

tratamiento se les aplicó eCG logrando una fertilidad del 51 %, afirmando con esto que los 

resultados obtenidos son comercialmente aceptables durante la época de anestro estacional 

(133). 

2.4.- lnsemlnaclón Artlncial 

La inseminación artificial {IA) en ovinos es una alternativa para utilizar al máximo el 

porenciat génetico de los machos, además de tener otras ventajas como el optimizar el uso de 

sementales y controlar enfermedades conragiosas en los rebaños {3S, 68, 123). 

Una de las variables que poco se considera cuando se pretende realizar un programa de 

inseminación artificial, y que es de suma importancia, es el semental o los sementales que se 

van a utilizar para este propósito. Antes de iniciar un programa de inseminación artificial es 

necesario que los machos sean sometidos a una serie de pruebas como son: estado de salud. 

condición corporal y libido. (138). 

2.4.1.- Colección del semen 

En ovinos los métodos de colección de semen más utilizados, son la vagina artificial y 

el electroeyaculador. 
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De estos dos la vagina artificial es el más adecuado para obtener semen, ya que la 

calidad del eyaculado es mejor. La vagina artificial está considerada como un método rápido y 

limpio, además un macho puede colectarse varias veces al día, siendo el eyaculado .obtenido de 

menor volumen pero de mayor concentración espermática (48). 

2.4.2.- Evaluación del semen 

Esta prueba se hace con el fin de predecir la fertilidad del macho (21). Por eso, una vez 

que es colectado el semen por cualquier método, antes de utilizarlo en un programa de 

inseminación artificial, se debe determinar cuidadosamente la cantidad como la calidad del 

eyaculado, ya que ambos aspectos varían individualmente en cada eyaculado, esto depende de 

algunos factores tales como la edad, época reproductiva y raza. La cantidad de 

espermatozoides por eyaculado a su vez depende del volumen y concentración del semen (48, 

122). 

2.4.2.J.- Color del semen 

El color es el primer aspecto que se valora y debe hacerse directamente en el mismo 

recipiente de colección inmediatamente después de la obtención. El color normal del semen del 

carnero es blanco lechoso o crema pálido pudiendo variar de un eyaculado a otro, aún siendo 

este del mismo semental (48). 

El evaluar la coloración del semen permite identificar condiciones patológicas en caso 

de observarse la presencia de pus o sangre en el eyaculado (48). 

2.4.2.2.- Volumen del semen 

El volumen promedio que se obtiene con vagina artificial es de 1 mi, pero hay rangos 

de entre O. 7 a 2 mi (85). lo cual puede verse afectado por la edad, época reproductiva, 

condición del animal, frecuencia de colección y habilidad del operador (48). 
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2.4.2.3.- Motilidad del seme11 

Dentro de la evaluación de la motilidad del semen se considera la motilidad en masa y 

la motilidad progresiva (individual). El movimie1110 en masa u onda de movimiento se evalúa 

en una pequeña muestra de semen sin diluir y es característica cuando se observa el semen al 

microscopio, aunque puede también observarse a simple vista en la copa de colección. La 

estimación de la motilidad de los espermatozoides se hace sobre la base del vigor o potencia de 

la onda según si está o no presente dicho movimiento y se valora de O a S puntos normalmente, 

correspondiendo el valor de O al semen mueno y el 5 al semen de muy buena calidad (90% de 

los espermatozoides activos) (48, 122). Las muestras con muy buena o buena clasificación (5 y 

4) se pueden utilizar para programas de inseminación anificial (48). 

Para evaluar la motilidad progresiva del semen ovino es necesario diluirlo con la 

finalidad de observar a las células espermáticas de manera individualizada. La motilidad 

progresiva se califica generalmente en porcentaje (0 a 100), correspondiendo los valores más 

altos a las células que presenten el mayor movimiento progresivo o de avance (48). 

2.4.2.4.- Conce11tración de los espermaJozoides 

La concentración de espermatozoides es el término que se aplica al nú.mero de 

espermatozoides por unidad de volumen (mi) y de ella depende directamente el grado de 

dilución (48, 121). La concentración normal del semen de camero que es de buena calidad es 

aquel que contiene un promedio de 3.5 a 6 mil millones de espermatozoides por milílitro. 

El método del hemocilómetro es el más lento pero más seguro. Se utiliza para 

cuantificar el número de espermatozoides en una muestra de tamaño definido para luego 

calcular el total del eyaculado, para ello se utiliza principalmente formalina con el fin de 

inmovizar a los espennatozoides para su comeo (48, 121, 122). 
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2.4.2.5.- Morfología de los espennatowides 

El examen morfológico del semen es una prueba de control de calidad detallada, 

aconsejable de realizarla en un programa de inseminación artificial a manera de control. Así~ 

cada eyaculado contiene una proporción de espermatozoides anormales, pero si esta proporción 

es alta (mayor a 203), resulta en una disminución de la fertilidad en ese eyaculado. Aquellas 

muestras de semen con más de 15 3 de anormalidades totales no deberán utilizarse para la 

inseminación artificial (48, 121). 

2.4.J.- Dilución del semen 

La dilución del semen se debe realizar por razones de tipo técnico y biológico. 

1).- Las razones de tipo técnico para diluir el semen se refieren a que en una 

monta natural el carnero deposita miles de millones de esper~atozoides en la vagina de la 

oveja, sin embargo de ese gran número sólo unos 100-140 millones atraviesan el cérvix, es por 

eso que al utilizar la inseminación artificial tanto el volumen de inseminación como el número 

de espermatozoides que contiene se reducen (48, 121). 

11.- Las razones de tipo biológico de Ja dilución se refieren a aquellas en las que 

un diluyente que sea apropiado le proporcione a los espermatozoides nutrientes, 

amortiguadores a los cambios de ph, un ambiente isotónico y que además proteja a Jos 

espennatozoides del choque térmico al momento de enfriar y/o congelar el semen (48, 121). 

Los glúcidos o azúcares son componentes importantes en la composición de un 

diluyente ya que pueden actuar como fuente de energía para el espermatozoide durante el 

almacenamiento como es el caso de Ja glucosa y de Ja fructosa (103). 

Componentes como la yema de huevo han sido incluidos en Ja elaboración de diluyentes 

sintéticos con el fin de proporcionar protección a Jos espermatozoides contra el choque térmico 

por frío (103, 143). 
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2.4.4.- Congelación del semen 

Una conservación adecuada del semen permite hacer un uso generalizado de los 

sementales y la preservación de ma'terial genético para su uso futuro. Es por eso que la 

finalidad que se busca al congelar el semen, es detener o disminuir la motilidad y reacciones 

metabólicas prolongando así la capacidad de fertilización de los espennatozoides. En lo que se 

refiere al método de congelación consiste en disminuir la temperatura del semen hasta -196ºC 

mediante la utilización de nitrógeno líquido. La congelación de semen puede hacerse en fonna 

de ampolletas, pellets o pajillas (48, 91, 101, !02, 109, 110, 114. 128, 135). 

2.4.S.- Métodos de Inseminación artificial 

El método tradicional de inseminación artificial (IA) en la borrega es el cervical, en 

éste se utiliza semen fresco diluido, el cual se deposita en la os externa del cérvix, utilizando 

una.pipeta plástica que se introduce a través de un espéculo vaginal (35, 46, 48, 103, 104, 

lOS, 107). Probablemente este método es la forma más económica y eficiente de utilizar el 

semen. Sin embargo, la utilización de semen fresco diluido para la IA tiene muchas 

limitaciones, por lo que desde el punto de vista de mejoramiento genético es mejor utilizar 

semen congelado aunque los resultados obtenidos en ocasiones no justifican el gasto (47). 

Otro método que se ha utilizado es la técnica vaginal, en esta un gran volumen de 

semen fresco, no diluido se deposita en la vagina utilizando una pipeta plástica, sin intento 

alguno de localizar el canal cervical. A este tipo de inseminación también se le conoce con el 

nombre de inseminación "a ciegas" o "disparo en la obscuridad", este es el método más 

sencillo y rápido, pero requiere de una mayor dosis de semen y los resultados obtenidos son 

poco predecibles. (47, 48, 103, 105). Generalmente se realiza cuando el tiempo y el dinero son 

factores limitantes. 
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Los mérodos que urilizan sem~n recién colecrád.o 1ieriei1uso Ji mirado ~nios ca;neros 

que se localizan en un sirio remolo o que no ~~lán di.sp~~lbles. al 1110~1~n1~ clel prog~~rna de IA. 

El uso de semen congelado es Ja única léc~ica que pe~ile que un semental en particular cubra 

a un número de hembras en un área geográfica exrensa y en corto tieri1po (69). 

Se ha demosrrado que el cérvix constiluye una barrera inicial en el ascenso de Jos 

espennarozoides y relarivamente pocos logran alcanzar el sitio de fertilización (93, 102, 104). 

Por lo que la fertilidad se ve reducida, siendo esta aún más baja cuando se insemina con semen 

congelado. 

El problema de baja fertilidad al inseminar con semen congelado puede ser superado al 

depositar el semen directamente en el úlero (6, 93, 96, 102, 104). Sin embargo, en la borrega 

no es factible penelrar el cérvix y depositar el semen en el útero como se realiza en Ja vaca o 

en la mayoría de las cabras (35, 40). La esrructura anarómica del canal cervical de la borrega 

dificulta el paso de Jos instrumentos de IA que se han desarrollado para su uso en olros 

rumianres domésticos, ya que contiene una serie de anillos en forma de embudo, y el paso 

transcervical se encuentra limitado por el segundo y tercer anillo, Jos cuales son excéntricos al 

resto del canal (67). 

La información exisrente parece indicar que para oblener niveles de fertilidad 

aceptables medianre la IA, es necesario colocar el semen en el interior del canal cervical 

(intracervical), o de preferencia en la cavidad uterina (intrauterina). Este requisito resulta 

indispensable en Ja IA con semen congelado (127, 140). 

Se han realizado varios métodos de inseminación para superar el problema del paso del 

semen por el cérvix al utilizar semen congelado. Asl, las primeras inseminaciones 

intrauterinas en ovejas fueron realizadas por Salamon y Lighfoot en 1967 (127) al exponer el 

úlero por medio de laparotomía media ventral y depositar el semen directamente en Jos cuernos 

u oviductos ( 127), ellos lograron un alto porcentaje de fertilidad, pero encontraron afia 

mortalidad embrionaria y lo atribuyeron a Ja cirugía (93, 94). 



El método de inseminación intrau1erina usando un laparoscopio para visualizar el ú1cro 

fue descrito en 1982 (87) y la técnica fue aplicada oportunamcnle para solucionar el problema 

de baja fertilidad que se obliene al realizar la inseminación cervical con semen congelado (89). 

A partir de ésto, se ha desarrollado más la lécnica contim1ando su valor para la inseminación 

con semen congelado de borregas deslinadas para la producción de corderos (7, 89). 

Trabajos recientes han confirmado que el uso de es1a técnica con semen congelado es 

tan efectiva como la JA con semen fresco (87, I02, 103, 104, 123), o como la monta natural al 

primer estro post-sincronización. Más aún, las dosis de semen congelado requeridas son mucho 

menores que al inseminar con semen fresco por vía cervical (0.1 mi con 40 " 106 

espermatozoides por laparoscopla conlra 0.2 mi con 200 " 106 espermatozoides por vía 

cervical) (I03, 123). 

Para obtener buenos resultados con la técnica de inseminación artificial, esta debe de 

realizarse lo más cerca posible a la ovulación, pero no coincidiendo con el tiempo medio de la 

ovulación (107, 129). La duración promedio del estro en las borregas es de 30 horas 

(24 h-42 h), y la ovulación generalmente ocurre de 25-30 horas después de su presenlación. 

Por lo tanto, en hembras de eslro corto la ovulación puede ocurrir al final del estro, pero 

ocurrirá antes en hembras de es1ro largo (48). 

La eficiencia del transporte espermático en el aparato genital femenino depende del 

momento del estro en que se insemina a las hembras. La inseminación durante el estro 

temprano o tardío generalmcnlc resulta en una baja fertilidad, y se ha observado que la mayor 

fertilidad se obtiene al inseminar a la milad del estro (46). 

Muwell en 1984 {103), demoslró que al inseminar con semen congelado por 

laparoscopía el tiempo óplimo para la inseminación es de 60-66 horas después de retirar el 

progestágeno. 
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111.· MATERIAL V METODOS 

3.1.· Localización 

Este trabajo se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en 

Producción Ovina (CEIEPO), de la Facultad de Medicina Vcterinar.ia y Zootecnia ·de la 

Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). El centro está.ubicado en el km. 53.1 

de la carretera federal México-Cuerna vaca en el pueblo de Tres Marías, municipio de 

Huitzilac, &lo. de Morelos, a 2810 metros sobre el nivel del mar, ·a 19° 03' de latitud norte y 

99ª 14' de longitud oeste. 

El clima de la zona es de tipo Cb (m2) (w) lg, que corresponde según la clasificación de 

Koeppen al templado semifrío con un verano fresco y largo, con lluvias en verano y una 

precipitación pluvial de 1724 mm y temperatura de 12-18'C (61). 

3.2.· Animales Experimentales 

Se utilizó un total de 48 borregas en anestro, 28 de la raza Suffolk y 20 de la raza 

Rambouillet. De estas ovejas, 9 de la raza Suff'olk se encontraban entre 81 y 98 días postparto 

y 13 de la raza Rambouillet entre 88 y 126 d(as postparto. El resto ( 19 Suffolk y 7 

Rambouillet) no quedaron gestantes en la época reproductiva anterior. 

Este estudio se realizó duranie el mes de junio, cuando las borregas estaban en anestro 

estacional (120), los animales del experimento se encontraban en un sistema semi-intensivo. 

Para comprobar el estado de anestro se observaron los calores con la ayuda de machos 

celadores durante 20 días antes del inicio del experimento (120). 

Las borregas fueron inducidas a ciclar utilizando esponjas intravaginales impregnadas 

con 40 mg de acetato de lluorogestona • (FGA), dichas esponjas son cilindros de poliuretano 

impregnados con el progestágeno, se colocan intravaginalmente mediante un sencillo aplicador, 

• Chrono-gcst. lntervet. México, D. F. 
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que consiste de un cilindro hueco de P.lá.stico duro, en el que se introduce la esponja y un 

émbolo. El aplicador es desinfectado después de cada u~o con uná sÓlución de clo~uro de 

bcnzalconio al 10 % , 

Las esponjas se dejaron durante 12 días, al término de los cuales .se retiraron, 

aplicándose en ese momento 200 U.I. de eco• por inyección intramuscular. 

La observación de los animales para detectar estros se realizó dos veces al dfa 

(7:00 A.M. y 17:00 P.M.) comenzando 24 horas después de la aplicación de la eCG. Se 

utilizaron machos celadores provistos de mandil. 

Para el presente experimento se consideró como día cero del ciclo estral el día en que 

las ovejas fueron detectadas en calor por primera vez. 

El grupo l estuvo integrado por 14 ovejas Suffolk y 10 ovejas Rambouillet las cuales se 

inseminaron directamente en el lumen uterino utilizando la técnica de laparoscopía. 

El grupo ([ constó de 14 ovejas Suffolk y 10 ovejas Rambouillet a las cuales se les dió 

monta natural. 

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

estro postratamiento. 

3.3.- Colección y Almacenamiento del Semen 

Se utilizó un carnero de la raza Suffolk, del cual, previa evaluación, se obtuvieron dos 

eyaculados por medio de vagina artificial. 

El semen fue congelado por el método de pellets descrito por Lighfoot y Salamon (94) 

modificado por Brito !tl ª1 (19) al inactivar la yema de huevo a 56ª C por un tiempo de 30 

minutos; de tal manera que cada pelle! tuviera un volumen de 0.1 mi y una concentración 

espermática de 100 x 10•. 

La descongelación se llevó a cabo en un vial estéril con 0.15 mi de solución salina 

• Folligon. lntervet. México, D. F. 



fisiológica a 37 ºC. Posteriormente se introdujo el semen. en una pajilla de 0.25 mi_. para su 

aplicación. 

3.4.- Tratamiento y Manejo de las Ovejas 

J.4. l.- Inseminación artificial 

Las ovejas del grupo l de inseminación artificial intrauterina fueron dietadas 24 horas 

antes de ser inseminadas. 

Para la inseminación intrauterina las ovejas fueron puestas bajo anestesia general. La 

anestesia fue inducida utilizando hidrocloruro de xilacina al 2 % (0.01 g/Kg de peso vivo) y 

ketamina base (2 mg/Kg de peso vivo). Fueron colocadas en decúbito dorsal con la cabeza 

hacia abajo en una cama para laparoscopia en un ángulo de 45° con respecto a la horizontal. 

Se rasuró y desinfectó con cloruro de benzalconio un área de aproximadamente 20 cm2 anterior 

a la ubre. La piel se incidió a 3 cm a cada lado de la linea media, aproximadamente 10 cm 

adelante de la ubre para permitir la entrada de los trócares con cánula. 

Se utilizó un laparoscopio operatorio de 30 cm de longitud y 10 mm de diámetro (117, 

131). Este se introdujo a la cavidad abdominal a través de un trocar con cánula. 

Se utilizó una fuente de luz fria que transmite la luz a través de una fibra óptica llexible 

de 100 cm de largo por 4 mm de diámetro (7, 117, 131). 

Posteriormente se introdujo un manipulador para laparoscopia a través de otro trocar. 

Después de insullar el abdomen con aire, se visualizó el útero. 

Se realizó una tercera incisión en la línea media, 12 a 15 cm adelante de la ubre por 

donde se introdujo a través de una cánula la pipeta de inseminación. 

Antes de realizar la inseminación intrauterina se observó la vascularización y coloración 

del útero por medio del laparoscopio, aunque estas apreciaciones son subjetivas, se clasificó al 

útero en tres tipos: 
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A) Amarillento.- Cuando la capa más externa· del útero estaba poco vascularizada, por lo que 

presentaba este color. B) Rosado:- Cua.ndo la vascularización . de
0 

lacapa externa era moderada 
... , ·. l -·· .·.' '··· 

y el color aparente observado ~ra rci~~ claro.'~> Rcijifo/se'_cibservó una gran cantidad de 

vasos sanguíneos lo cual le dab~· alúte'r¿ Jna 'coi~~a~i·ó·n ;ójo' int~nso. Así mismo, el tono 
·',• :,· ,,•,: '"·'.:!' •. ,,; .. , ... ;º,/' >·~~~. -~'· .. - .. · 

uterino se evaluó mediante la manipui~ción:y_:1a' ¡)ú'néfot1 del útero con la pipeta de 
- '~ ; ;.;.·' -- ' . . . . •,' 

inseminación artificial intrauterina y s~'":l~sificÓ e~; l) Con Tono.- El útero se apreció 

redondeado, turgente y liso, al presionarlo con el manipulador recuperaba rápidamente su 

forma original y al picarlo con la aguja de la pipeta de inseminación anificial intrauterina, ésta 

penetraba sin ninguna resistencia la pared uterina. ll) Sin Tono.- El útero se observó flácido, 

en algunos casos con petequias y al presionarlo con el manipulador, permaneció con la marca 

de hundimiento en el lugar donde se le aplicó la presión; al momento de realizar la 

inseminación artificial, la aguja de la pipeta no pudo penetrar adecuadamente al lumen del 

cuerno uterino, ya que la pared uterina se arrugaba y se desplazaba hacia uno u otro lado. 

Una vez descongelado el semen, se evaluó la motilidad progresiva, cuando ésta fue de 

50 % o mayor el semen se introdujo en una pajilla de 0.25 mi. 

Para la inseminación se utilizaron pipetas desechables para inseminación artificial 

intrauterina, en las cuales se introdujo la pajilla de 0.25 mi conteniendo el semen descongelado 

y este fue impulsado con una pistola de inseminación intrauterina (48). 

Los pasos para la inseminación intrauterina por laparoscopía fueron similares a los 

descritos por Evans y Maxwell en 1990 (48). Las pipetas fueron introducidas bajo 

visualización laparoscópica hasta penetrar el cuerno uterino, depositando la mitad de la dosis 

dentro de cada cuerno. 

Para comprobar que la aguja se encontraba dentro del lumen uterino se corroboró su 

libre movimiento y se observó por medio del laparoscopio el desplazamiento del estilete dentro 

de la pajilla expulsando así el semen. También se verificó que no se fonnara una protuberancia 

en el punto de entrada o sobre la pared uterina, lo que indicaría que el semen no se depositó en 

la luz del útero. Este procedimiento se repitió en el otro cuerno uterino. 
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Cada cuerno uterino recibió media pajilla, lo que equivale a 0.125 mi de semen con 50 

x !06 de espermatozoides, dando un total de 0.25 mi con 100 x 106 de espermatozoides por 

borrega. 

Posteriormente se procedió a suturar las incisiones realizadas utilizando suturas 

absorbibles (catgut) en la pared abdominal y no absorbibles (nylon) en piel (97). 

3.4.2.- Monta natural 

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

de detectado el celo. 

3.5.- Obtención y Manejo de Muestras Sanguíneas 

En el día 19 posterior a la inseminación o monta se les tomó una muestra de sangre 

para determinar los niveles plasmáticos de progesterona. 

Se realizó la toma de muestras sanguíneas de todas las borregas en tubos heparinizados 

y al vacío, mediante punción yugular. Las muestras se llevaron al laboratorio donde se 

centrifugaron a 3,500 rpm durante 15 minutos para separar el plasma. El plasma obtenido se 

congeló inmediatamente a -20ºC y permaneció así hasta que fue procesado para la 

determinación de progesterona, mediante el método de radioinmunoanálisis en fase sólida 

validado para ovinos (120, 134). 

Se consideró una hembra como gestante cuando las concentraciones de progesterona 

fueron mayores o iguales a 1 ng/ml y no gestante con concentraciones menores a 1 ng/ml (50). 

En el día 30 posterior a la inseminación artificial o a la monta natural, se realizó un 

primer diagnóstico de gestación mediante ultrasonografía de tiempo real, confirmando dicho 

diagnóstico al día 45 de gestación con una segunda ullrasonografía, observando la presencia de 

la vesícula embrionaria, de placentomas o del producto (18). Se utilizó un equipo de 

.~ ultrasonido de tiempo real, Tokyo Keiki LS-1000 con transductor de arreglo lineal de 5 MHz. 
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3.6.- Análisis Estadístico 

Se comparó el porcentaje de ovejas de cada uno de los grupos que respondieron a la 

inducción de la ovulación mediante una prueba de homogeneidad (ji-cuadrada). De la misma 

manera se comparó el porcentaje de fertilidad entre los 2 grupos (139). 

Para calcular los porcentajes de fertilidad se consideró el diagnóstico de gestación 

mediante ultrasonografia realizado al día 30 posterior a la monta o inseminación y confirmado 

el día 45 de la gestación. 
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IV.- RESULTADOS 

4. l.· Porcc11tajc de Inducción de Estros 

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

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

grupo de monta natural el 87.5 % (21/24) entraron en celo. No se encontraron diferencias 

significativas (P >O.OS) en el porcentaje de ovejas que respondieron favorablemente a la 

inducción entre grupos (cuadro 1). ·' 

Cuadro l. 

'/ -;,-._: ... ' .. ' > .:~:::·:~?'::·-"~':'· .,-' . -: .· ': ·:: ._.,_~· _·-... ,:~:··: "':.< ".' ·.' '·',. ,. ·, ·. 
a, valoré~ d~ éo1u~ná':'qüe' d~~¡:;a:~i'é~ 'ia. mi;;m~ literal 
no .son diferentes .estadísticamente· (P' >.O.OS). 
IAI. - Inseminación, artificial· intrauteri'ria'. · 
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4.2.· Porcentaje de Fertilidad 

El porcentaje de fertilidad considerando las ovejas que quedaron gestanres mediante el 

diagnóstico de gestación por ultrasonido de imagen a los 45 dlas en los dos grupos fue del 

26.8. La fertilidad de tas ovejas inseminadas intrauterinamente fue del 35 % (7/20), mientras 

que en el grupo de monta natural fue del 19 3 (4/21), por lo que no se encontraron diferencias 

estadísticas (P>0.05) (cuadro 2). 

• 

cuadro 2 .. Porcent;,,j~ d~'feft'ili~ád de las ovejas 
que •presentaron: :·•.estro : inseminadas 
intraut:erinamente ·o•'. por. monta natural. 

TIPO · .. :DE· 
SERV~CIO' 

: \ · ... ~. ~·,:.: ;:.>1>: ;:'.~_):1 '•"~' ~.:"'.>:··~ :·. 
'· .·-,:/.:·;·.:-;·v>· ·/, .. ,._.,,... »:;., 

a, vaforé~ de 6o:l~~Íl.3: · con la ~isma . iit'eral 
son diferentes: est'adísticamente 1 P > .. o·. 05) ·. 
IAI; - Irisemiria·c'i6n artificial intrauterina. 
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4.3.- Tiempo de Respuesta a la Inducción de Estros 

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

(7/48). . . .. '· .,: .· 

De las ovejas que respondieron favorablemente a la inducción (4Í/48)
1 
el ,39 · % (16/41) 

presentaron estro conductual a las 36 horas de retirada la esponja Y. apllc~~a.1~.t:C~, ~'1 41;5 % · 

(17/41) presentaron estro a las 48 horas, el 14.6 % (6/41) enlr~ro'~·en.celóa l~s 60· horas, 

mientras que el 4. 9 % (2/41) restante presentaron calor has.~a la~}2 hór~s de retiráda la 
'·':' . '1 ~.~Y. ,, ' , ,. :e , ,,. , 

esponja (cuadro 3). :e: :L: :'f6 ~; ·•'e:.i ;') > 

Entre las 36 y 60 horas después de' retirad~ ~i~t~ái~~Í~~~tU~ det~ct'Ó e~ celb a la 
•;. - .. ,-,.::. ¡,•; - . - . • . . . 

mayoría de las ovejas 95. 1 % (39/41). 

Cuadro 3. 
. '· . . ·, -~ _·. 

Número .y pC:.rc;,ritaje 'd~: ov.;i'jas. 'que 
presentaron signos,, de' estro. dei;i~~és. del 
tratamiento· .. ,,·:·;;;.:,,:• 
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V.- DISCUSION 

5.1.- Respuesta a la Inducción de Estros 

Los animales utilizados en ambos grupos experimentales se encontraban en época de 

anestro estacional (junio), ya que al menos 20 días antes de comenzar el experimento se 

detectaron calores diariamente y ninguna de las 48 ovejas mostraron signos ni conducta de 

estro. Durante el tratamiento con FGA tampoco se presentaron calores en ninguno de los dos 

grupos. 

Las borregas no presentaron signos de estro dentro de las primeras 24 horas después de 

haber retirado las esponjas y aplicado la eCG, es hasta las 36 horas cuando se observa que el 

39 % (16141) de los animales presentaron signos de estro, a las 48 horas el 41.5 % (17/41), a 

las 60 horas el 14.6 % (6/41) y a las 72 horas el 4.9 % (2/41). Entre las 36 y las 60 horas 

postratamiento se detectó al 95. l % (39/41) de las ovejas en celo, lo que confirma que el 

tratamiento utilizado para la inducción de estros en borregas en anestro estacional fue eficiente. 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por otros autores (9, 14, 39, 124), quienes 

mencionan que la mayoría de sus animales entraron en estro durante los tres primeros días 

post-tratamiento. 

S.2.· Porcentaje de Fertilidad 

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

bajos cuando se comparan con la mayoría de los resultados que han alcanzado otros autores, en 

donde la fertilidad de las ovejas inducidas a ciclar es de alrededor de un 70 % (2, 5, 14, 39, 

65, 124). Sin embargo, en algunos otros trabajos también han obtenido porcentajes de 

fertilidad cercanos al 35 % (9, 15). 

La baja fertilidad obtenida al inseminar íntrauterinamcntc por laparoscopia no se puede 

atribuir a la técnica por sí misma, ya que en el grupo de monta natural la fertilidad también fue 
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baja, por lo que se piensa que ésto se podría atribuir'á que: se utilizaron progestágenos 

sintéticos por más de 10 días, lo que se traduciría en ·~ri'a:·~isml~ución de la fertilidad al primer 

estro postrata.micnto (52, 75, 116, 120) o al efecíh d~tri~Íenta·l de los progestágenos sobre el 

transporte de gametos, así como la mortalidfüÍ ~n{bri6íii;i~ temprana asociada, tamo para las 

borregas inseminadas intrauterinamente como pará ral~~.rvicl~s coll monta natural (45). 

Maxwell en 1984 (103), demosiró.que··~i:lriseminar con semen congelado por 

laparoscopía el tiempo óptimo para la inseminación es de 60 a 66 horas después de retirar el 

progestágeno. 

En este trabajo se encontró variabilidad en la presentación de los calores en las ovejas 

inducidas en ambos grupos, desde 36 a 72 horas a partir del retiro del progestágeno. Sin 

embargo, el criterio considerado para realizar la inseminación intrauterina no fue el retiro del 

progestágeno sino el momento en que las ovejas fueron detectadas en estro por primera vez, 

dejando pasar por lo menos 24 horas en las ovejas que se inseminaron intrauterinamente, ya 

que la ovulación en la borrega normalmente ocurre de 24 a 30 h después del inicio del estro 

(48, 60). 

Otro motivo por lo que conviene inseminar lo más cercano al momento de la ovulación 

se debe a que los espermatozoides que se depositan en etapas muy tempranas (24-36 h) de 

retirar el tratamiento con progestágenos sintéticos se exponen a un mayor envejecimiento en el 

aparato genital de la borrega que los espermatozoides depositados cerca del tiempo de 

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

trabajos se ha sugerido que el inseminar intrauterinamente cerca de la ovulación (54-60 horas 

de retirado el progestágeno), pudiera resultar también en una disminución en la tasa de 

fertilización (6), ya que la manipulación de los ovarios para observar la respuesta ovárica 

pudiera interferir con la captura del ovocifo•. 

• Flores-Foxworth, G. 1995, comunicación personal. 
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Otro factor que se considera de suma importancia es la concentración de 

espermatozoides mótiles en el inseminado (IOZ},.y~:·~'ueaún no se ha determinado la 

concentración mínima de esperma1ozoi~es que se req~Í~re para la insem nación artificial 

intrauterina por laparoscopía en aquellas oveja.; in~.u.~i.Aa(t~f~1ar durante la

1

época de anestro 

estacional (6). ·> . :·: · . . : 

Anel g a! (5), utilizaron una dosis de 40 x J06.de espermatozoides p r cuerno uterino 

obteniendo buena fertilidad (74. 7 %) en ovejas en anestro inducidas a ovular. 

Evans y Maxwell (48) recomiendan que se utilicen JO x 106 de espermalozoides por cuerno 

uterino como mínimo de seguridad para inseminación intrauterina por Japarosf o pía durante la 

época reproductiva en estros sincronizados. Recientemente, en ovejas ciclardo que fu.:ron 

superovuladas e inseminadas intrauterinamente por laparoscopía utilizanjo 40 x 106 de 

espermatozoides por cuerno uterino (congelados en pellets), se recuperaron\ un número de 

embriones similar al de las ovejas servidas con monta natural (23). Por lo que para el presente 

trabajo se utilizó una concentración de 50 x Jo" espermatozoides por cuerno ute~ino. 
1 

· Se requiere de un mayor número de estudios para poder determinar l~s factores que 

afectan la fertilidad al utilizar programas de inseminación artificial y pod~r mejorar Jos 

resultados, como sería el conocer el tiempo óptimo para realizar la inseminación intrauterina, 

el diluyente ideal para el semen de carnero y el número adecuado de espermatoz ides por dosis 

(69). 

5.3.- Tono Uterino 

Todas las ovejas del grupo de inseminación artificial intrauterina. antes de ser 

inseminadas fueron evaluadas en cuanto a la coloración, vascularización y ton uterino que 

tenían en ese momento. 

La mayor parte de las ovejas 7/12 (58.3 3) del grupo 1 (inseminación · rtificial) que 

quedaron gestantes, presentaron al momento de la inseminación un buen t no uterino 

acompañado de una adecuada vascularización, lo que le daba al útero un color roji~o. 
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No existe ningún trabajo previo en borregas en anestro estacional o en época 

reproducliva donde se hayan evaluado la vascufarización, la coloración y el tono uterino anrcs 

de hacer fa inseminación intrauterina por laparoscopía y su relación con variables como el 

número de días de administración de los progestágenos. 

Estos factores pueden ser de gran utilidad e importancia, ya que por ejemplo, en vacas 

antes de hacer la inseminación anificiaf se evalúa por medio de palpación rectal el tono uterino 

y fa cantidad de moco cervical para saber si deben ser inseminadas o no, así como el momento 

óptimo para hacerlo (100). 
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VI.- CONCLUSIONES 

El utilizar un tratamiento combinado de esponjas vaginales impregnadas con 40 mg de 

acetato de fluorogcstona (FGA) además de la aplicación de 200 U.I. de gonadotropina 

coriónica equina (eCG) en el último dia del tratamiento es efectivo para la inducción del estro 

en ovejas durante la época de anestro estacional. 

No existió diferencia estadística entre el número de ovejas gestadas por inseminación 

artificial intrauterina por laparoscopía con semen congelado a las 24 horas de la detección del 

estro y las servidas por monta natural, lo que demuestra que es posible obtener porcentajes 

similares de fertilidad al realizar la inseminación artificial intrauterina por laparoscopía con 

semen congelado en ovejas inducidas a ovular en anestro estacional. 

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

aplicación de progestágenos sintéticos por un período de 12 días. 
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