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Resumen: El objetivo fue analizar el efecto de esta biotecnologia
reproductiva en la produccién de ovinos, principalmente
en aspectos fundamentales como: eficiencia reproductiva,
mejoramiento genético, transferencia de tecnologfa al campo
y capacitacién del productor; todo finalmente reflejado en
la productividad y la rentabilidad de la produccidon ovina,
teniéndose en cuenta también todos los factores que afectan
al correcto desarrollo de la inseminacién artificial, evitando los
momentos de més calor o frio ambiental y practicando el flushing
si el estado general de las ovejas lo aconseja. Se concluyé que
las diferencias entre los resultados obtenidos por las diferentes
explotaciones son altamente significativas.

Palabras clave: Biotecnologia, genes, mejoramiento genético.

Abstract: The aim was to analyze the effect that this
reproductive biotechnology on the production of sheep, mainly
on fundamental aspects such as the reproductive efficiency,
the genetic improvement, the technology transfer to the field
and training of the producer, everything finally reflected in
the productivity and the profitability of sheep production,
taking into account also all the factors that affect the correct
development of artificial insemination, avoiding the moments of
more heat or environmental cold and practicing the flushing if
the general state of the She advises it. It was concluded that the
differences between the results obtained by the different farms

are highly significant.
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INTRODUCCION

Desde la década de los “90 ha aumentado el interés en el uso de la Inseminacién Artificial (IA) en los ovinos,
con el fin de mejorar los sistemas de explotacién, asi como la calidad genética de la especie (Angulo ez al.
1999). Ramirez et al. (2005) mencionaron que las IA se hacen sobre estros detectados; sin embargo, uno de
los objetivos de la sincronizacién de celos es realizar inseminaciones a tiempo fijo para reducir el costo de
mano de obra, el uso de receladores y de manejo de animales, sobre todo al inseminar rebanos numerosos. Para
que una explotacién ovina sea productiva se requiere que una oveja tenga al menos tres partos en dos afios;
para ello, el desarrollo de una gran variedad de protocolos de sincronizacién de estros a base de hormonas
esteroidales y no esteroidales, diluyentes mejorados y de la inseminacién laparoscépica con semen congelado,
han permitido obtener porcentajes de concepcién al primer servicio hasta del 78,57% (Martinez ez al., 2006).

La inseminacidn artificial (IA) en ovinos se inici6 a principios del siglo XX en Rusia con semen fresco
el cual era depositado en el fondo de la vagina, 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 morfoldgica en la anatomia del cérvix en esta
especie. La ovinocultura requiere herramientas como la IA por laparoscopia, para poder establecer programas
de mejoramiento genético eficientes. Tejedor ez al. (2016) aseveraron que la comunicacién entre técnicos y
ganaderos es esencial puesto que todos los detalles del manejo relacionados con la IA (incluido el periodo
anterior y posterior a la misma) deben optimizarse para garantizar el éxito de la IA.

La inseminacién artificial es una técnica reproductiva para el progreso genético; sin embargo, la
inseminacién con semen congelado no es satisfactoria por la baja tasa de fertilidad, que puede ser prevenida
con el uso de un dilutor adecuado (Ramos ez /., 2017). Para dar solucién a dicha situacién se ha desarrollado
la técnica de inseminacién laparoscépica la cual permite un mejor acceso al utero de los ovinos, asi como la
valoracién de la cavidad abdominal y por lo tanto la optimizacién del semen (Flores ez al., 2017).

CONSIDERACIONES GENERICAS

La especie ovina es poliéstrica estacional, lo que significa que su conducta reproductiva estd ligada a las
estaciones, especificamente al fotoperiodo, por lo tanto, se presenta un periodo de anestro durante una gran
parte del afio, afectando de esta manera la produccién. Sin embargo, en Colombia como pais tropical no se
presenta este fendmeno tan marcado, aunque si hay un pequefio descenso en las manifestaciones de estro
durante los meses de marzo, abril y mayo (Porras ez al., 2003).

La IA con semen congelado juega un rol muy importante en los programas de mejoramiento genético, no
solo por acelerar el flujo de material genético superior hacia sectores de inferiores caracteristicas productivas,
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sino por facilitar el transporte de semen, evitando el costoso traslado de los reproductores y disminuyendo
los riesgos sanitarios. No obstante, para poder cumplir con el mejoramiento genético, es fundamental que la
técnica reproductiva garantice adecuadas tasas de preniez (Mellisho ez al., 2006).

La reproduccién en pequenos rumiantes puede ser controlada por diversos protocolos de sincronizacion.
Algunos de estos métodos involucran la administracién de hormonas que modifican la cadena de eventos
durante el ciclo estral. En los protocolos de sincronizacién son usados la progesterona o sus anélogos, entre los
cuales los més usados son los progestigenos, los cuales imitan la funcién del cuerpo ltteo (CL). Por otra parte,
el uso de las prostaglandinas es una alternativa para controlar la reproduccién eliminando el CL e induciendo
una subsecuente fase folicular acompanada de ovulacién. Adicionalmente, la gonadotrofina coriénica equina
(eCG), siendo una hormona andloga a la LH (hormona luteinizante), ayuda con la presentacién de la
ovulacién.

Por su parte, la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) estimula la produccién de las hormonas
foliculo estimulante (FSH) y de la LH. El uso de hormonas para inducir el estro ha permitido implementar
la inseminacién artificial (IA) en hembras ovinas y programas de ovulacién multiple y transferencia de
embriones (Lozano-Gonzdlez et al., 2012).

Los ovinos al igual que otros animales domésticos, no son originarios del continente americano, sin
embargo, presentan una amplia distribucidon geografica, debido a su gran capacidad de adaptacién a las
diferentes condiciones de clima, vegetacidon y manejo (Ocampo, 2014). La IA es una alternativa importante
para el mejoramiento genético y productivo del hato (Aké-Ldpez ez al., 2014b). La progesterona (P4) tiene
funciones muy importantes, controlando la secrecién maternal de nutrientes, ademds de la regulacién de
factores de crecimiento y agentes inmunosupresivos que son necesarios para el desarrollo del embrién y el
reconocimiento materno de la prefiez, de este modo, se ha establecido que la presencia de la P4 es esencial
para las ovejas principalmente durante las primeras semanas de gestacion (Torres-Lemus ez a/., 2018). La
inseminacidn artificial en el ovino ha despertado el interés de los ganaderos, con el fin de mejorar los sistemas
de explotacién y la calidad genética del rebafio (Cabrera ez 4/, 2011).

Importancia de la Inseminacién Artificial

Laimportancia de la inseminacién artificial al inicio de un programa de mejoramiento, radica en que permite
la planificacién de las estrategias de conexién genética de los rebafios utilizando sementales de referencia.
Posteriormente, su importancia es mayor en la difusién del mejoramiento en los rebanos de estratos més
bajos mediante la utilizacién de sementales probados. En un diagnéstico sobre la ovinocultura se detect6 que
dentro de las lineas estratégicas de investigacion que se deben abordar, se encuentra la baja disponibilidad
de animales mejoradores, por lo que es fundamental el esfuerzo de los criadores para evaluar e identificar
animales que sean mejoradores de las caracteristicas productivas con importancia econémica (Quiroz, 2012).
El éxito de la IA en ganado ovino se basa en los valores obtenidos de fecundidad, fertilidad, y prolificidad
(Tejedor ez al., 2016).

Las ventajas de la IA se incrementan con la disponibilidad de carneros de alto valor genético y con la
posibilidad de congelar el semen para permitir un uso més racional. Esto tltimo permite magnificar el uso de
los sementales, disminuir los costos de produccién y poder adquirir machos de calidad genética comprobada
(Cabreraeral., 2011).

INFLUENCIA DE FACTORES AMBIENTALES

Los factores meteoroldgicos afectan a la fertilidad tras la IA en ovinos, de forma que las temperaturas no
extremas la favorecfan. En otras especies de rumiantes se han obtenido resultados similares. Se han detectado
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numerosos factores con efectos significativos sobre el éxito de la inseminacién artificial: identidad del macho,
ganaderia, mes de la inseminacién, temperatura ambiental, circunstancias ambientales, realizacién o no de
flushing, manejo durante la inseminacion, desarrollo de la inseminacidn, técnico inseminador, centro de
recogida de semen, afo, dia tras el parto; en su mayoria se trata de efectos de pequena magnitud, pero cada
uno de ellos explica por separado una pequena parte de la variacion en el éxito de la IA. El balance coste/
beneficio de realizar cambios s6lo serfa cuantificable en el caso del flushing (Tejedor ez /., 2016). Diferentes
estudios han identificado varios factores que reducen la eficiencia reproductiva de los ovinos: Raza, nutricion,
edad, estacién del afio, manejo, lactacién y las enfermedades parecen ser los méds importantes (Martinez ez
al., 2006).

SINCRONIZACION DEL ESTRO

Lasincronizacion del estro (SE) es una estrategia de manejo reproductivo que permite agrupar la presentacion
de estros, cubriciones, programar partos en una época prevista de antemano, también para programar destetes
(Aké-Lépez et al., 2014b). En los ovinos puede ser una herramienta de gran utilidad para proyectar la
produccién del rebano, programando temporadas de empadres y de partos en forma estratégica, inducir la
actividad ovirica en ovejas en anestro, optimizar la mano de obra entre otras cosas, asi como también puede
ser utilizada para usar més eficientemente biotecnologias como la inseminacién artificial o la transterencia
de embriones. Para sincronizar el estro se usan diferentes hormonas o combinaciones de ellas, entre éstas se
encuentran la prostaglandina F2a y los progestigenos (Aké-Lopez et al., 2014a)

Ast mismo, Aké-Lopez et al., (2014a) indicaron también que a pesar de las diferentes ventajas que ofrece
la sincronizacién del estro, su utilizacién en el ga-nado ovino no es muy difundida, entre las razones que se
mencionan estin: no todos los animales que responden al tratamiento presentan conducta estral, y de los
que presentan estro no todos conciben al recibir monta o al ser inseminados, esto posiblemente debido a la
falta de ovulacidn, o el desarrollo de un cuerpo luteo de vida media corta. Tal vez, la razén mas importante
es el aspecto econdmico, ya que los costos para la sincronizacién del estro son relativamente altos y més atn
cuando los resultados no son satisfactorios. Una opcién que puede ser utilizada para disminuir los costos de
los tratamientos basados en progestagenos, es la utilizacién de implantes reciclados (previamente utilizados
en vacas), o bien usar la mitad de un implante nuevo por cada animal, lo cual redundarfa en menor costo por
tratamiento, sin embargo, no se tiene mucha informacién al respecto y la existente es muy antigua.

Una produccién eficiente de carne, leche, lana y pie de cria depende de la eficiencia reproductiva de las
hembras, es por ello que la investigacidn se enfoca a mejorarla con programas de sincronizacién de estros
con progestagenos, metodologia que brinda la posibilidad de aplicar la inseminacién artificial. Para realizar la
sincronizacion se han utilizado los progestigenos, se han efectuado diferentes protocolos modificando dosis,
tiempos y vias de administracidn, sin embargo, ain no se ha determinado cual presenta mayor eficiencia con
relacién a los indices de concepcidn y prefiez, manifestacién de celos, asi como la presentacién de reacciones
adversas (Urete y Porras, 2013).

MOMENTO Y EFICIENCIA DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

Una opcién es realizar la TA a tiempo fijo o sistemdtica (sin deteccidn de estros) en el total de las ovejas.
Se efecttia entre las 58 a 62 horas de finalizado el tratamiento de sincronizacién de estros (esponjas con
progestagenos durante 14 dias + 200 Ul eCG al retirar las esponjas). Una segunda opcidn es realizar la IA en
las ovejas detectadas en estro, entre las 36—72 horas de finalizado el tratamiento de sincronizacion (esponjas
+¢CG). Las ovejas detectadas en estro post retiro de las esponjas a las 36, 48 y 60 horas, se inseminan 12 horas
post deteccidn de estro y las que presentan comportamiento estral a las 72 horas se inseminan ni bien son

86



RENE ANTONIO HINOJOSA BENAVIDES, ET AL. MIRADA RETROSPECTIVA A LA INSEMINACION ARTIFICIAL EN
OVINO...

detectadas en celo. Otra alternativa es “dejar pasar” los celos post tratamiento de sincronizacién de estros e
inseminar sobre el celo retorno, que se presenta entre los 18 a 21 dias de finalizado el tratamiento. Se realizan
dos detecciones diarias de estros y se insemina a las 12 horas post deteccion de celos (Gibbons y Cueto, 2009).

CALIDAD SEMINAL Y METODOS DE COLECTA

Los espermatozoides de los mamiferos sufren algunos cambios estructurales y bioquimicos al recorrer el tubo
genital de la hembra, que los habilitan para fertilizar al vulo. Este proceso es la capacitaciéon espermética (CE)
y es indispensable para que ocurra la fertilizacién. La refrigeracién y criopreservacion de los espermatozoides
reducen o interrumpen su actividad metabélica y alargan su viabilidad, pero la capacitacién espermitica (CE)
inducida en el semen de carnero puede reducir la fertilidad (Rodriguez ez 4., 2008). La congelacién del
esperma del macho ovino plantea el uso de semen de alta calidad durante todo el proceso a fin de alcanzar
mejores resultados, es decir, el mayor nimero posible de espermatozoides méviles y fecundantes después de
la descongelacién. Los diluyentes de semen deben contener agentes protectores para las membranas celulares
durante el enfriamiento a 5 °C (generalmente yema de huevo) La adicién de yema de huevo al dilutor tiene
un efecto benéfico sobre el porcentaje de motilidad, particularmente después de un répido enfriamiento del
semen (Cabrera et 4., 2011).

La técnica de coleccién del semen es muy importante, puesto que determina, en gran parte, la cantidad y
calidad del semen colectado. Los carneros se pueden colectar con electroeyaculador y vagina artificial, mas en
la practica, se utiliza esta ltima, ya que permite obtener eyaculados con buena concentracién espermatica
Para colectar semen mediante vagina artificial los carneros necesitan de entrenamiento, y la manera mds
préctica es utilizar como estimulo hembras en estro y acostumbrar a los machos ala presencia y manipulacién
por parte del humano. Los machos también pueden aprender a montar hembras que no se encuentren en
celo, lo que facilita su manejo y evita la necesidad de contar con hembras que se manipulen hormonalmente;
sin embargo, para lograrlo, se necesita de un proceso mucho mas largo y de la utilizacién de algunas técnicas
de habituacién (Canizales y Rodriguez, 2012).

La evaluacién seminal estindar, incluye varios parametros que se han agrupado en caracteristicas
macroscopicas y microscopicas. En las primeras se cuentan el aspecto, el color, el pH y el volumen; en la
segunda la concentracién, la movilidad, la vitalidad, la morfologia, pruebas de integridad de las membranas
plasmitica y acrosomal, y las determinaciones de trayectorias y velocidades de movimiento (Ebel, 2012). La
calidad seminal del eyaculado varia entre individuos, entre eyaculados del mismo individuo, con la estacién
del afo y con el método de colecta de semen utilizado. En la especie ovina las técnicas de colecta seminal
de uso més difundido son la vagina artificial (VA) y la electroeyaculacion (EE). La VA es un método que se
asemeja al servicio natural y de fécil aplicacién, pero que requiere de un periodo previo de entrenamiento de
los animales (Ledesma ez /., 2013).

Diversas metodologias han sido propuestas para la evaluacién de la capacidad reproductiva de los machos
ovinos (carneros) las cuales incluyen la inspeccion fisicosanitaria del animal y la evaluacién seminal. Esta
Gltima, es una herramienta utilizada principalmente para determinar la capacidad de fertilizacién del
espermatozoide, y por ende predecir el potencial fértil de un reproductor. Ademds, permite la seleccién de
eyaculados para procesos de refrigeracion o de congelacién y la clasificacién de los machos para la utilizacion
en programas de monta directa o para la inseminacién artificial. Sin embargo, esta evaluacién no se emplea
de manera cotidiana en el proceso de seleccién de machos reproductores en la produccién ovina (Carrillo
y Herndndez, 2016).
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CONCLUSIONES

El conocimiento de la fisiologfa reproductiva de las hembras ovinas, las hormonas de interés reproductivo, los
dispositivos y protocolos utilizados para la sincronizacién del estro y de la ovulacion, son de gran importancia
para el mejoramiento genético de la ovinocultura. Es necesario que, a partir del conocimiento teérico,
se inicien investigaciones que determinen cudl o cudles son los protocolos mas efectivos en los sistemas
productivos, condiciones medioambientales y sanitarias, teniendo en cuenta la importancia de los diversos
factores ambientales sobre la inseminacidn artificial en ovinos.

La proporcién de ovejas que ovulan es mayor cuando las ovejas son sincronizadas con esponjas
intravaginales o con implantes reciclados. La aplicacién de protocolos de evaluacién seminal, como
pardmetro para la seleccién de machos reproductores, permite ser més estricto en cuanto a la seleccién y/o
descarte de animales posiblemente mejoradores. El conocimiento de la fisiologia reproductiva de las hembras
ovinas, las hormonas de interés reproductivo, los dispositivos y protocolos utilizados para la sincronizaciéon
del estro y de la ovulacién, son de gran importancia para el mejoramiento genético de la ovinocultura.
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