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RESUMEN

Se determino el mejor protocolo entre, un dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona acetato)
_ PMSG y GnRH _ PGF20, PMSG. Esta investigacion se realizo en la Unidad Académica de
Investigacion Ovino, Caprina y Camélida perteneciente a la Estacion Experimental Tunshi de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la Parroquia Licto, cantén Riobamba,
Provincia de Chimborazo, con una metodologia experimental, bajo un Disefio Completamente al
Azar con arreglo bifactorial, teniendo como factor A los protocolos y factor B las razas ovinas,
empleandose 2 tratamientos con 6 repeticiones, la unidad experimental estuvo constituida por 1
oveja adulta con una duracion de 120 dias de investigacion. Al analizar la varianza en el
porcentaje de presencia de celo para el factor A, B y la interaccidén (AxB), se registr6 diferencias
estadisticas a (P<0,05), entre las medias de los tratamientos, obteniendo para el factor A el mayor
porcentaje al emplear el dispositivo intravaginal con 97,66 %, a diferencia del protocolo hormonal
alcanzando el 91,66%, en el Factor B, el mayor porcentaje se presento en la raza Corriedale con
el 97,17 % y el menor en la raza Rambouillet con 92,17 %, en la interaccién los mayores
porcentajes registro el dispositivo intravaginal con 97,67 % en las dos razas, en cuanto al nimero
de servicios por concepcidn se determind gue se necesito 1 servicio por oveja y se obtuvo el 100
% de fertilidad biol6gica en el experimento. Concluyendo que el mejor protocolo de
sincronizacion de celo es el dispositivo intravaginal que obtuvo un porcentaje del 97,66 % por lo
gue no se sometio a un estrés excesivo a las ovejas, en comparacion del segundo protocolo que
alcanz6 un 91,66% al ser sometido a varas inyecciones provocando un estrés en los semovientes.
Recomendando utilizar animales con una Condicién Corporal de 2,5 o el ideal de 3 ya que los

parametros reproductivos muestran mejores resultados.

PALABRAS CLAVES:

< OVINO (RAMBOUILLET)> < OVINO (CORRIEDALE)> < PROTOCOLO > <
SINCRONIZACION (PROCESO)> <ESTACION EXPERIMENTAL (TUNSHI)> <LICTO
(PARROQUIA)> <RIOBAMBA (CANTON)> <CHIMBORAZO (PROVINCIA)> <CARRERA
(INGENIERIA ZOOTECNICA)>
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ABSTRACT

The best protocol between an intravaginal device (Medroxyprogesterone acetate) PMSG and
GnRH_PGF2a_PMSG was determined. This research was carried out in the Sheep, Caprina and
Camelids Academic Research Unit belonging to the Tunshi Experimental Station of the Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, located in the Licto Parish, Riobamba canton, Chimborazo
Province, by the means of an experimental methodology, under a Completely Random Design
with a bifactorial arrangement, setting the protocols as factor A and sheep breeds as factor B, as
well as using 2 treatments with 6 repetitions; the experimental unit consisted of 1 adult sheep with
a duration of 120 days of research. When analyzing the variances in the percentage of presence
of heat for the factor A, B, and the interaction (AxB), statistical differences were recorded at (P
<0.05), among the treatment measures, obtaining for factor A the highest percentage when using
the intravaginal device with 97.66%, unlike the hormonal protocol reaching 91.66%; regarding
the factor B, the highest percentage occurred in the Corriedale race with 97.17% and the lowest
in the Rambouillet breed with 92.17%, in the interaction the highest percentages registered the
intravaginal device with 97.67% in both races. In terms of the number of services per conception,
it was determined that 1 service per sheep was needed reaching a 100% biological fertility in the
experiment. It is concluded that the best heat synchronization protocol is the intravaginal device
that obtained a percentage of 97.66%, since it was not subjected to excessive stress to the sheep,
compared to the second protocol that reached 91.66% for undergoing several injections that cause
stress on the livestock. It is recommended to use animals with a Body Condition of 2.5 or the

ideal of 3 since the reproductive parameters show better results.

Keywords:
<Sheep (Rambouillet)> <Sheep (Corriedale)> <Protocol> <Synchronization (Process)>

<Experimental Station (Tunshi) > <Licto (Parish) > <Riobamba (Canton) > <Chimborazo>

(Province) > <Carrera (Zoo technical Engineering) >
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INTRODUCCION

Desde mucho tiempo atras, la ovinocultura ha venido desarrollandose paulatinamente
permitiendo obtener alta produccion de carne y la industrializacion de sus derivados, esto sin duda
denota el gran crecimiento de la crianza de ovinos. Sin embargo, debemos destacar que en nuestro
pais la crianza del ovino ha permitido la sustentabilidad de los pueblos marginales, manteniendo
el equilibrio entre lo econémico, social, ecolégico y aportando a su vez con varios productos de
los que el hombre se beneficia.

Es de vital importancia el buen manejo en los aspectos reproduccion, alimentacion y sanidad, ya
gue de estos dependera la sostenibilidad en la produccién ovina por otro, lado la evaluacion
reproductiva, es uno de los medios de mayor utilidad para el ofrecimiento de un servicio técnico
de alta calidad al productor, con miras a mantener o a mejorar la eficiencia de su empresa, o bien,

a corregir las deficiencias encontradas.

En la actualidad, la utilizacion de técnicas farmacol6gicas permite agrupar los celos de tal manera
gue sea posible inseminar un gran nimero de animales en un solo dia de trabajo e incluso sin
necesidad de detectar el estro. La sincronizacion de celos es una herramienta ampliamente

utilizada en programas de mejoramiento genético de los sistemas de produccion animal.

Al mismo tiempo, el control del ciclo estral permite aumentar la eficiencia reproductiva mediante
el control de la época de paricidn, las técnicas de sincronizacion de celos mas utilizadas incluyen
el uso de dispositivos intra vaginales impregnados con progesterona o el uso de hormonas

inyectables.

Es por ello que en la presente investigacion se realizd la sincronizacion de celo en ovinos de la
Estacion Experimenta Tunshi, con la finalidad de homogenizar a los animales existentes en el
aprisco, buscando generar informacion acerca de la efectividad de los procesos mas comiunmente
usados en reproduccion ovina sobre la respuesta reproductiva de ovejas ya sea criollas 0 mestizas;
utilizando dos protocolos: el primero un dispositivo intra vaginal (Medroxiprogesterona acetato)
_ PMSG vy el segundo empleando GnRH PGF20_ PMSG, realizando a su vez inseminacion
artificial a tiempo fijo utilizando semen diluido con la finalidad de aumentar la eficiencia

reproductiva mediante el control de la época de paricion.



Este procedimiento Beneficia primero a los animales, ya que son el pilar fundamental para la
produccién, luego al productor y finalmente al consumidor para que oferten productos de buena
calidad.

Por expuesto anteriormente, podemos citar los siguientes objetivos:

e Evaluar dos protocolos de sincronizacion de celo en ovinos, dispositivo intra vaginal
(Medroxiprogesterona acetato) _ PMSG y GnRH _ PGF2a_PMSG, para la inseminacion
artificial a tiempo fijo.

e  Determinar el mejor protocolo de sincronizacion de celo en ovejas.

e  Evaluar la mejor respuesta de las ovejas sometidas a inseminacion artificial a tiempo fijo.

e Determinar los costos de cada tratamiento.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Reproduccion en ovejas

El proceso reproductivo son todos los mecanismos fisioldgicos en el animal adulto que persiguen
como finalidad la perpetuacion de la especie. Se inicia con la gametogénesis, continta con la
fecundacion, implantacion del cigoto, gestacion, lactanciay finaliza con el destete (Pascual, 2016,

p.1).

1.1.1. Fisiologia reproductiva de la oveja

1.1.1.1. Pubertad

La pubertad es el inicio de la vida reproductiva tanto en hembras como en machos. A través de la
hipofisis secreta hormonas gonadotropinas dependiendo del sexo, aparecen estrogenos y

testosterona (Pefia, 2016, p.19).

En el macho comienza la produccion de espermatozoides y en la hembra se presenta el ciclo estral
desde los 6 a 10 meses, alrededor de 30 a 35 kg de peso vivo estos rango depende de factores que
inciden en el aparecimiento precoz o tardio de la pubertad, (Genéticos, hormonales ambientales,

nutricionales) (Pefia, 2016, p.19).

Es el comienzo de la funcién o capacidad reproductiva. Es la minima edad biolégica para la
reproduccion, se caracteriza en la hembra por la presencia del primer celo (cuando maduran los
receptores hipotalamicos para estrdgeno, estos ultimos alcanzan el control ciclico y desencadenan
la ovulacion y el ciclo estral). En el macho por el inicio de la actividad espermatogenica

(eyaculado con suficientes espermatozoides para prefiar una hembra) (Pascual, 2016, p.1).

La edad de aparicién de la pubertad en una especie es muy variable, generalmente es menor en
las hembras que en los machos, y esta influenciada por la raza, clima, estacion, nutricion, etc.,
(Pascual, 2016, p.1).



1.1.1.2. Madurez sexual

Es el estado de capacidad reproductiva completa o plena. Desarrollo del Hipotalamo-Hipofisis y

de los 6rganos genitales a medida que aumenta la produccién de hormonas gonadales. (Pascual,
2016, p.1).

1.1.1.3. Estacionalidad reproductiva

Los ovinos detectan las variaciones anuales en la duracion del fotoperiodo, utilizando una
compleja red neural a nivel central y transforman la sefial luminosa en una sefial hormonal a través
de la sintesis y secrecion de melatonina. Por lo tanto, la duracion de las horas luz, sincroniza el

ciclo reproductivo anual de la oveja (Arroyo, 2011, p.830).

En este mecanismo, la luz es captada por el ojo, a través de la retina, la sefial luminosa se
transforma en sefial eléctrica que es conducida de la retina al hipotdlamo por medio del tracto
retinohipotalamico; en el hipotalamo, el nicleo supraquiasmatico capta la sefial y posteriormente
se transfiere al nucleo paraventricular; enviando finalmente sefiales al cerebro posterior,

especificamente al ganglio cervical superior (Arroyo, 2011, p.830).

En este punto, la sefial eléctrica se transforma en una sefial quimica; el ganglio cervical superior
libera noradrenalina, la cual es captada por receptores alfa y beta adrenérgicos en la membrana
celular de los pinealocitos, se induce la sintesis de la N-acetil-transferasa, enzima fundamental en
la sintesis de melatonina; de esta manera, la hormona se sintetiza en los pinealocitos de la glandula

pineal durante las horas de oscuridad a partir del aminoacido triptéfano (Arroyo, 2011, p.830).

La menor duracion en la secrecién de melatonina durante los dias largos, permite la sintesis de
dopamina e induce el anestro estacional. Durante los dias cortos, la mayor duracién en la sintesis
y secrecion de melatonina inhibe la produccién de dopamina, con el subsecuente restablecimiento

de la actividad estral y la ovulacion (Arroyo, 2011, p.830).

Las ovejas en latitudes extremas son poliestricas estacionales, reguladas principalmente por la
duracidn de las horas luz de cada dia. Durante la época en que las noches se extienden a una
cantidad mayor de horas, entonces existe un aumento en la liberacién de melatonina,
determinando a su vez un incremento en la actividad sexual. Al mismo tiempo las interacciones

sociales juegan un papel importante en la expresion del comportamiento sexual en ovinos (Pefia,
2016, p.19).



La estacidn reproductiva en la oveja, ocurre durante la época de dias cortos y se caracteriza por
la presencia de ciclos estrales regulares, conducta de estro y ovulacidn. El ciclo estral de los ovinos

tiene una duracion aproximada de 17 dias. (Arroyo, 2011, p.832).

1.1.1.4. Factores sociales implicados en la reproduccion

La comunicacion social entre machos y hembras puede modificar su estado reproductivo, se ha
documentado ampliamente que la exposicidn repentina de hembras anéstricas (anestro estacional)
a un macho sexualmente activo, incrementa rapidamente la frecuencia de pulsos de LH y la
ovulacion ocurre entre 40 y 50 h después de la primera exposicion; ambos eventos, en la mayoria
de los casos, se acompafian por conducta estral (Arroyo, 2011, p.832).

El efecto ejercido por los carneros en el sistema reproductivo de las ovejas, es mediado por

feromonas presentes en la lana y la cera de lana de los carneros (Arroyo, 2011, p.832).

En razas de origen ecuatorial, las sefiales sociales parecen ser también importantes. Por ejemplo,
la deteccidn diaria de celos durante la época de dias largos (dic-jun; 19° Lat. N), con carneros
adultos provistos con mandil, parece estimular la actividad estral en ovejas Pelibuey. Las
evidencias anteriores sugieren que, si bien el fotoperiodo es la sefial ambiental primaria que
sincroniza el ciclo reproductivo anual de la oveja, las sefiales sociales en épocas especificas del

afio (transicién fisioldgica), pueden regular la actividad sexual de la oveja (Arroyo, 2011, p.832).

1.1.1.5. Factores nutricionales implicados en la reproduccion

La influencia de la nutricién en la reproduccion se ha investigado extensamente. De manera
general se concluyé que la secrecion de GnRH se reduce en animales desnutridos. Sin embargo,
el mecanismo a través del cual las sefiales metabdlicas generadas por una nutricién deficiente son
captadas a nivel central para regular la secrecion de GnRH, es complejo y no se ha establecido de
manera precisa. Se han estudiado distintos indicadores metabdlicos que participan en este
proceso, tales como la glucosa, acidos grasos volatiles, algunos aminoacidos y acidos grasos no

esterificados (Arroyo, 2011, p.831).

También se investigaron mediadores endocrinos entre el estado nutricional y los procesos
reproductivos; entre ellos, el factor de crecimiento asociado a la insulina (IGF-1), la hormona del
crecimiento, la colesistoquinina, el neuropéptido Y (NPY), los péptidos opioides enddgenos y su

relacion con la insulina (Arroyo, 2011, p.831)



La glucosa regula la liberacion de GnRH vy, al parecer, los péptidos asociados a la insulina
participan en el control del metabolismo de energia en el cerebro. Snyder et al. (1999),
demostraron que en ovejas con una condicidn corporal baja, ovariectomizadas y tratadas con
implantes subcutaneos de estradiol, se reduce el IGF-I, lo cual inhibe el incremento de secrecién
de LH asociado con el inicio de la época reproductiva. Por lo tanto, una nutricién inadecuada

puede prolongar el anestro estacional (Arroyo, 2011, p.831)

Otro péptido que puede integrar las sefiales metabdlicas generadas por el estado nutricional con
el eje reproductivo es la leptina; hormona que, se sugiere, juega un papel clave en la nutricion, el

metabolismo y la endocrinologia reproductiva (Blache et al., 2000; citado en Arroyo, 2011, p.831).

La proteina, el gen que la codifica y los receptores para la hormona se identificaron en ovinos, en
esta especie, como en otras, la produccion de leptina se asocia con la masa de tejido adiposo; esta
hormona pasa de la circulacion sistémica al fluido cerebroespinal y posteriormente a los nucleos

hipotaldamicos, donde puede afectar el apetito y de alguna manera la secrecién de GnRH (Blache et
al., 2000; citado en Arroyo, 2011, p.831)

Por otro lado y como se discutio previamente, es claro que el sistema kisspeptina estimula el eje
reproductivo en la oveja, se sabe que las neuronas kisspeptina en el cerebro responden a sefiales
metabolicas y pueden transmitir informacion relevante a las células GnRH, por ejemplo el ARNm

para Kiss1 se reduce en ratas adultas con restriccion alimenticia (Arroyo, 2011, p.831)

Backholer et al., en el afio 2010 realizaron un estudio en ovejas Corriedale, subalimentadas con
reducido peso corporal y con alimentaciéon y peso corporal adecuados, con el propésito de
establecer si las células kisspeptina expresan el receptor Ob-Rb para leptina y reponden por lo
tanto a esta hormona, de manera adicional se determind si existen conexiones reciprocas entre las
células kisspeptina, proopiomelanocortina (POMC) y NPY, para modular las funciones

metabolica y reproductiva (Arroyo, 2011, p.831)

Los resultados mostraron que la leptina regula las células kisspeptina en el nacleo ARC y el APO,
regiones donde se expresa el receptor Ob-Rb. Se observaron conexiones reciprocas complejas
entre las células kisspeptina del ARC y las células POMC, formando una red neural a través de la
cual las sefiales metabolicas y las sefiales de los esteroides sexuales pueden afectar ambos tipos
de células; de esta manera, se puede regular la reproduccion y la funcién metabdlica. Al parecer,

las conexiones reciprocas entre el NPY vy las células kisspeptina pueden ser de menor importancia
(Arroyo, 2011, p.831)



Lo anterior es relevante, porque previamente se determind que el NPY estimula el consumo de
alimento e inhibe la reproduccion en la oveja y las melanocortinas (como la POMC) reducen el
consumo de alimento y estimulan la reproduccion en esta especie entonces, el conocimiento
generado en el estudio de Backholer et al., en el afio 2010, puede explicar uno de los mecanismos

neuroendocrinos Yy fisioldgicos que integran la nutricion con la reproduccidn (Backholer, 2010; citado
en Arroyo, 2011, p.831)

1.1.1.6. Primer servicio

El peso vivo (PV) es el parametro determinante de la pubertad en la hembra ovina, debiendo llegar
a un 60 - 65% del peso adulto a la fecha de la encarnerada, considerando 33-34 kilos promedio,
el peso minimo 6ptimo para lograr indices reproductivos aceptables, con una buena condicién
corporal (entre 2 y 3), teniendo en cuenta que los incrementos en la misma son siempre

acompafiados por aumentos en su eficiencia reproductiva (Aguilar y Alvarez, 2015, p.2)

Ademas, la borrega debe continuar con una adecuada alimentacion durante el pre y postparto para
cubrir sus requerimientos y poder prefiarse nuevamente al préximo afio. El peso de la hembra de

primera paricion a la sefialada deberia ser mayor al 80% del peso adulto (PV mayor a 40 Kg.)
(Aguilar y Alvarez, 2015, p.2)

El comportamiento sexual de las borregas es diferente al de las ovejas, la borrega en celo no busca
al macho mientras que las adultas si lo hacen. Adicionalmente las borregas tienen mas porcentajes

de celos “mudos” o “invisibles”, los cuales no son detectados por los carneros (Aguilar y Alvarez,
2015, p.3)

El celo de una oveja dura entre 24 a 36 horas mientras que en la borrega el periodo es mucho
menor (2-15 horas). Ademas la duracién de la temporada sexual es dos tercios de las adultas por
esta razén es conveniente realizar repuntes en forma frecuente. Se recomienda encarnerar a las
borregas separadas de las ovejas, en cuadros de menor superficie, con el proposito de facilitar el
encuentro con los carneros y aumentar el porcentaje de machos a servicio. En lo posible, no
utilizar en esta categoria, carneritos de 2 dientes, por carecer de experiencia (Aguilar y Alvarez, 2015,
p-3).

Para brindar el primer servicio a las hembras maltonas los machos o carneros deberan cumplir

con el 60% de peso promedio adulto solo se asegura que las crias sean viables (Pefia, 2016, p.20).



Tabla 1-1: Parametros para determinar machos ovinos aptos al primer servicio.

PARAMETROS ADULTOS PRIMER SERVICIO
Edad 2 afios 8 meses

Peso corporal minimo 50 kg 30 kg

Circunferencia escrotal 3lcm 24 cm

Volumen de eyaculado llcc 0.8 cc

Concentracion ideal 3500 /cc 1500°/cc

Motilidad 55% 45%

Fuente: Pefia, 2016.
Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019.

1.1.1.7. Caracterizacion del ciclo estral

El estro es el periodo fértil en el cual, si la hembra no concibe, se repite cada 16 - 17 dias en la
mayoria de las ovejas (14 — 19 dias). En animales jovenes, este intervalo puede ser menor en 1 a
2 dias. Este ciclo se divide en dos fases, la folicular (periodo de crecimiento folicular) y la litea

(periodo de cuerpo l0teo) (Duran, 2008; citado en Pefialoza y Romero, 2016, p.22).

En la estacion reproductiva las ovejas adultas presentan ciclos estrales o celos cada 17 dias, 11 de
los cuales pertenecen al diestro o periodo del cuerpo amarillo, donde prevalece el efecto de la
hormona progesterona, aungue puede ser variable segun factores como; raza, etapa de la estacion

reproductiva y condiciones del medio ambiente (Castellano, 2008, p.27).

El estro serd mas corto al principio y al final de la estacion reproductiva, con la presencia del
macho, y en la primera estacién reproductiva de las hembras jovenes, el cual tiene una duracion
de 24 a 36 horas y en el influyen raza, edad, estacion y presencia del macho. Las razas productores

de lana tienen periodos de estro mas largos que las razas productoras de carne. (Castellano, 2008,
p.27).

El proestro dura 2 dias, que es el periodo en que el aparato reproductivo se prepara para las
manifestaciones del estro o calor, se puede ver edema de la vulva y las glandulas comienzan a

producir mucus (Castellano, 2008, p.27).



El metaestro también dura 2 dias y es el periodo que sigue al estro, momento en que se inicia el
desarrollo del cuerpo amarillo o cuerpo luteo una estructura que se forma en el ovario responsable
de la produccion de una hormona llamada progesterona, gue es la responsable de mantener la

gestacion (Castellano, 2008, p.27).

1.1.1.8. Deteccion del celo

Se necesita la presencia del macho para su deteccién, en especial en explotaciones donde se
maneja monta directa o I.A (Arroyo, 201, p.835).

1.1.1.8.1. Influencia del macho sobre el estro

El efecto macho se consigue por el estimulo que producen las feromonas que posee el carnero en
su lana y en la secrecion de la suarda. Por medio de esta el macho estimula la liberacion de

gonodotrofinas de las ovejas, hormonas que estimulan la ovulacién (Castellano, 2008, p.28).

El efecto macho aumenta la concentracion y la frecuencia de pulsacion de la hormona luteinizante
(LH), que es un prerrequisito para estimular el crecimiento de los foliculos ovaricos y la secrecion

de la hormona llamada estrogenos, que es la responsable del comportamiento del estro (Castellano,
2008, p.28).

La introduccién del carnero en periodos de transicion de la estacion de anestro a la estacion
reproductora, las estimula a ovular entre los tres y seis dias y la actividad del estro ocurre 17 a 24
dias después. El cuerpo luteo de la primera ovulacion tiene regresion en forma prematura en casi
la mitad de las borregas y se sigue por una segunda ovulacion asociada con una actividad

hormonal normal cuando son expuestas a macho (Castellano, 2008, p.28).

48 horas después de introducido el macho existen en las ovejas liberaciones masivas de LH que
estimulan la ovulacion. El efecto macho se consigue s6lo si las hembras han estado aisladas de
los machos por varias semanas. Aisladas significa que no puede haber contacto fisico, pero que
tampoco pueden olerse, verse o escucharse. La recomendacion es que la distancia que separe los
potreros en que estan las ovejas y los carneros no sea menor a los 1.000 metros. El efecto macho
se consigue cuando las hembras estan en la fase de transicion entre anestro y comienzo de la

estacion reproductiva (Castellano, 2008, p.29).

La respuesta de la mayor parte de las ovejas al efecto macho se expresa por la manifestacion de

estros entre 17 a 25 dias después de introducidos los carneros celadores (Castellano, 2008, p.29).
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1.1.1.9. Ovulacién

La oveja es una ovuladora esponténea, ovula al acercarse al final del estro, unas 24 a 27 horas
después del comienzo del estro. En muchas razas de ovejas se liberan dos 0 més dvulos durante
el estro. Por ejemplo la raza Merino tiene una tasa de ovulacion de 1,2 y la Finish landrace de 3,0.
Para ambas especies la tasa de ovulacion aumenta con la edad y alcanza su maximo entre los tres

y seis afios, y empieza a declinar en forma gradual (Castellano, 2008, p.29).

Los factores ambientales que afectan el indice de ovulacion son:

e Laestacion: son mas altas las tasas al principio de la estacion reproductiva

e El nivel de nutricion: la practica de “Flushing” o sea incrementar el nivel de nutricion antes
del apareamiento, es comun en las ovejas, a efecto de aumentar la tasa de ovulacion, pero
algunos factores como son el tamafio corporal, el peso, la raza y el genotipo también pueden

contribuir a aumentar la tasa de ovulacion.

e  Las ovejas cuyo estado corporal es normal, responden al Flushing durante la fase temprana

de la época de apareamiento, pero no a mitad de estacion (Castellano, 2008, p.29).

La realizacion de flushing es buscado para aumentar la tasa de ovulacion y asi al final del ciclo
productivo obtener mas corderos destetados por hembra encastada y por tanto mas producto final

estacién (Castellano, 2008, p.29).

Pero para esto se deben tomar la precauciones necesarias para que este sistema resulte productivo
ya que los partos gemelares requieren mayor cuidado asi como los corderos mellizos requeriran
una mayor atencién y mejores niveles de alimentaciéon para su adecuado desarrollo, hay que
considerar también la época en que paren y las condiciones medio ambientales en donde esto

ocurre y donde los corderos se desarrollan luego del nacimiento, entre otros factores (Castellano,
2008, p.29).

El Flushing consiste en aumentar la cantidad y calidad de alimentos (sobrealimentar) para mejorar
la condicién corporal de ovejas en de acuerdo a la época reproductiva, es decir en periodos de

pre-empadre para incrementar la ovulacion y la prolificidad (Romero, J., 2011; citado en Viteri, 2015,
p.16).
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1.1.2. Sincronizacioén de celo

La sincronizacidn de celos es una tecnologia que permite concentrar los trabajos de inseminacion
artificial en pocos dias. Se logra, asi, una mayor eficiencia en el uso del tiempo y de la mano de
obra ya que se mejoran las recorridas al momento de la paricion para obtener corderos de mayor

valor genético (Priento et al., 2010, p.175)

El aumento de la cantidad de corderos producidos se persigue a través de:

e El aumento de la prolificidad (corderos nacidos/ ovejas paridas)

o El aumento de los partos por oveja (3 partos en 2 afios) y

e  Mejorar la supervivencia de los corderos (Raso, 2004, p.35).

Para lograr estos propositos es necesario la aplicacion de técnicas de intensificacion del manejo
reproductivo y nutricional. Esta intensificacion obliga a tener agrupados los partos en periodos
cortos, permitiendo obtener lotes homogéneos de corderos, prever con cierta exactitud las fechas
de parto y las debidas atenciones a las crias, como también prever la disponibilidad de mano de

obra (Raso, 2004, p.35).

Por otra parte la rentabilidad mejora sustancialmente al mejorar la prolificidad de las hembras lo
gue hace necesario la utilizacion de técnicas que la aumenten. Por estos motivos deben aplicarse

métodos precisos para la sincronizacion de celos (Raso, 2004, p.35).

1.1.2.1. Métodos de sincronizacion de celos

La sincronizacion de celos puede realizarse mediante distintos métodos, pudiendo ser éstos

naturales o artificiales (Raso, 2004, p.35).

El método natural mas conocido es el denominado "Efecto macho" que consiste en colocar
carneros retajos en una determinada fecha, sin que previamente las ovejas estén en presencia de

los mismos (Raso, 2004, p.36).

En este periodo previo debe existir un verdadero aislamiento entre machos y hembras. Al
introducir de pronto los retajos se estimula la ovulacion y el celo. Estos retajos se dejan en

presencia de las ovejas una semana y luego se echan los carneros enteros (Raso, 2004, p.36).
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Con este método se logra concentrar més el celo y, por lo tanto, la paricién que con el servicio
comun. Por supuesto no tiene el grado de sincronizacion que el que se logra con los métodos

artificiales (Raso, 2004, p.36).

Los métodos artificiales mas empleados son:

e Lautilizacién de progestagenos

e Lautilizacion de prostaglandinas (Raso, 2004, p.36).

1.1.2.2. Progestagenos

Los progestagenos se utilizan mediante esponjas vaginales. Estas se impregnan con productos
sintéticos andlogos a la progesterona como el M.A.P (medroxi acetato de progesterona) y FGA
(Acetato de fluorogestona) (Raso, 2004, p.36).

El fundamento de este método es producir en los animales un efecto similar al generado
naturalmente por la progesterona, esto es, una inhibicidn del celo en el ciclo estral. Al retirarse

las esponjas se anula dicha inhibicion (Raso, 2004, p.36).

Asi, la mayoria de las ovejas entran en celo en un periodo corto de tiempo ovulando en forma
sincronizada en un estado similar a su ciclo natural. Estos tratamientos se combinan con la
administracion de PMSG, la cual es una hormona extraida del suero de yegua prefiada que mejora

la sincronizacion y la ovulacion (Raso, 2004, p.36).

Tabla 2-1: Hormonas que actlian como progestagenos disponibles para el uso en ovejas.

Hormona Nombre Quimico Via de Aplicacion Dosis
FGA Acetato de Fluorogestona Intravaginal 20 mg
M.A.P Acetato de Medroxiprogesterona Intravaginal 60 mg
MGA Acetato de Melengestrol Oral 0,5mg/dia
P4 Progesterona Intravaginal 300 mg

Fuente: Trejo, A 2006; citado en Viteri, 2015.
Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019.
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1.1.2.3. Prostaglandina

Otro método utilizado en la sincronizacion de celos es la administracion de prostaglandina. El
método se basa en la destruccion del cuerpo Iuteo, que es una formacion ciclica del ovario en el
lugar donde se expulso el 6vulo y que produce progesterona. Se genera asi una disminucion de la
secrecion natural de esta hormona, con lo cual, la mayoria de las ovejas entran en celo a un mismo

tiempo (Raso, 2004, p.36).

Para que exista accion de las prostaglandinas o de productos analogos, debe existir un cuerpo
luteo activo, por lo tanto, un porcentaje de ovejas, las que recientemente han ovulado y tienen un
cuerpo luteo poco desarrollado o las que se encuentran naturalmente cercanas a entrar en celo, no

seran susceptibles a este tratamiento (Raso, 2004, p.36).

1.1.3. Farmacos hormonales utilizados en hembras ovinas

1.1.3.1. Progesterona (P4)

La progesterona (P4) es una hormona esteroidal que se produce en los ovarios, glandulas
adrenales, placenta y luego de la ovulacién en el cuerpo Iuteo (CL). Como funciones
reproductivas de la P4 se pueden citar: estimular el instinto materno; la implantacién embrionaria
y el mantenimiento de la prefiez. Antes de la ovulacion, junto a los estrégenos participa en la

manifestacién externa del estro (Gibbons y Cueto, 1995; citado en Lozano, Uribe y Osorio,2012, p.136).

La influencia de la P4 es importante para el sistema reproductivo donde ejerce una retro
alimentacion negativa en el eje hipotalamico-hipofisiario-ovarico disminuyendo la frecuencia y
aumentando la amplitud de los pulsos de hormona luteinizante (LH), suprimiendo el crecimiento

folicular y bloqueando la ovulacién, por actuar directamente en el ovario e inhibir el foliculo
(Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.136)

Los métodos de sincronizacion del estro y de la ovulacion que utilizan P4 o sus analogos
(progestagenos), se basan en sus efectos sobre la fase luteal del ciclo, simulando la accién de la
progesterona natural producida en el CL después de la ovulacion, la cual es responsable de inhibir
la GnRH (Hormona Liberadora de Gonadotropina) y consecuentemente también la LH (Hormona
Luteinizante) y la FSH (Hormona Foliculo Estimulante). Por lo tanto, controla la vida del CL y

las concentraciones circulantes de P4 permitiendo la regulacion del ciclo estral y de la ovulacién
(Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.136)
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La sincronizacién con P4 provoca que en el primer estro después del tratamiento se presente una
menor tasa de fertilidad al promover la persistencia del foliculo dominante con la consecuente

ovulacion de ovocitos envejecidos y menos fértiles (Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.136).

El uso de los progestagenos es el método artificial méas sencillo para inducir la conducta estral y
la ovulacion en las ovejas, puesto que imita la presencia de un CL de un ciclo estral natural,
aungue debido a alteraciones en los patrones de liberacion de LH, la calidad de la ovulacién, el
bienestar animal y en la salud, se esta cuestionando su uso y se estudian protocolos més cortos,

con menos dosis y dispositivos de liberacion mas efectivos (Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.136).

Los progestagenos més utilizados comercialmente son: el acetato de fluorogestona (FGA) siendo
utilizado entre 20 y 40 mg por esponja, y el acetato de medroxiprogesterona (MPA) con 60 mg

por esponja, los cuales han sido eficaces inhibidores del ciclo estral (Lozano, Uribe y Osorio, 2012,
p.137).

1.1.3.2. Prostaglandina (PG)

La prostaglandina F20 en forma natural es secretada por el endometrio y su funcion principal es
la de inducir la regresion del CL, entre 15 y 20 horas después de su aplicacion, por ello la
administracion de PGF2a, ya sea natural o sintética como el cloprostenol, dinoprost y prostianol,
gue sean aplicados en la mitad o el final de la fase lutea (dia 3 al 14) del ciclo estral, provocaran

gue la fase latea se acorte, disminuyendo el riego sanguineo al CL ocasionando asi su lisis (Lozano,
Uribe y Osorio, 2012, p.137).

Ademas de predisponer a ovejas ciclicas a mostrar comportamiento sexual activando los centros
de comportamiento del estro). La PGF2a es una alternativa para la sincronizacion del estro y de
la ovulacion, provocando que permanezcan foliculos dominantes, durante la temporada

reproductiva (Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.137).

Las prostaglandinas ademas inducen una caida en la secrecion de P4. La ventaja mas notable en
el tratamiento con PGS es la via de administracion intramuscular, lo que conlleva a una mejora

en el manejo, sanidad y bienestar de las hembras ovinas(Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.137).

Un inconveniente que presenta el uso de PGS es la necesidad de la existencia de un CL, por lo
tanto, hembras que estén en fase lUtea temprana o fase folicular, seran refractarias al tratamiento.
Conociendo la dificultad para determinar con exactitud la fase del ciclo estral de un grupo de

hembras, se hace necesaria la aplicacion de dos dosis de PGF2a con intervalos de 9 0 10 dias u

14



11 o0 12 dias de diferencia. En la aplicacién de la segunda dosis, la mayoria de hembras estaran
en la mitad de la fase lGtea, por lo que el tratamiento sera exitoso. Este protocolo es eficaz para la
sincronizacion del estro, pero la fertilidad es del 70%, por lo que se recomienda utilizar el estro

siguiente para la monta (Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.137).

La tasa de prefiez con este protocolo en inseminacién artificial a término fijo (IATF) es baja. Sin
embargo, un tratamiento con PG con 7 o 9 dias de diferencia favorece la sincronizacién de la
ovulacion, mejorando la maduracién de los foliculos y aumentando de esta manera la fertilidad,
pudiéndose incluso utilizar en protocolos de reproduccion asistida en hembras ovinas y en asocio

con progestégenos (Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.137).

Se debe tener en cuenta que, al usar PGS, esta puede causar lisis del cuerpo lGteo también en la
gestacion temprana (menor a 50 dias), por lo que se hace necesario realizar ecografia para verificar

que las hembras no estén gestantes al momento de la misma (Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.137).

1.1.4. Tipos de dispositivos para liberacion de progestagenos y progesterona

1.1.4.1. Esponja vaginal

Las esponjas vaginales son dispositivos fabricados a partir de espuma de alta densidad de
poliuretano impregnadas con progestagenos 30, 40 0 45 mg de acetato de fluorogestona (FGA) o

con 60 mg de acetato de medroxiprogesterona (Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.137).

Estas esponjas se insertan en el fondo de la vagina en contacto con el cérvix. Es considerado un
buen método para la sincronizacion del estro por su bajo costo y practicidad, ademas, el porcentaje
de hembras que presentan estro es alrededor del 94,4%, segln lo sefialado por Cérdova en sus
investigaciones realizadas en el afio 2008, aunque para elevar su efectividad debe estar asociado

a la administracion de eCG (Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.137).

1.14.2. Tampones

Los tampones vaginales de uso humano son fabricados de un material absorbente, los cuales se
impregnan con progestagenos (MAP). Estos tampones se ubican de la misma manera que se
ubican las esponjas intravaginales, y al estar impregnadas de progestdgeno, cumplen la misma

funcion de las esponjas (Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.137).
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Los tampones son tan eficientes en la sincronizacion del estro y de la ovulacion como cualquier
otro dispositivo intra vaginal. Tienen la ventaja de ser desechable ser higiénicos, y principalmente
de bajo costo, ademas de disminuir la presentacion de contaminacion bacteriana al momento de

la retirada y la presentacion de adherencias (Tondello et al., 2010; Vilarifio et al., 2010; citado en Lozano,
Uribe y Osorio, 2012, p.137).

1.1.4.3. Dispositivos siliconados de uso intra vaginal

Los dispositivos siliconados de uso intra vaginal como el CIDR y el DICO, estan fabricados con
un elastémero de silicona inerte cargado con progesterona (300 y 400 mg, respectivamente). El
porcentaje de hembras en estro es cercano al 100%. Con los dispositivos siliconados, la
presentacion de vaginitis e infecciones vaginales son casi inexistentes (Lozano, Uribe y Osorio, 2012,
p.139).

El CIDR fue disefiado en Nueva Zelanda en la década de los 80. Recientemente, la Administracién
de Drogas y Alimentos de los EE.UU., y de la Direccion de Medicamentos Veterinarios de
Canada han aprobado el CIDR (matriz sélida de progesterona) para inducir el estro en ovejas

durante el anestro estacional (Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.139).

1.1.4.4. Crestar

El Crestar es un dispositivo de silicona cargado de progestageno (3mg de norgestomet) que se
implanta de manera subcutanea en la cara dorsal de la oreja, permaneciendo alli por 9 dias. Este
dispositivo no se recomienda, porque el estrés que se ocasiona al momento de la retirada ocasiona

grandes pérdidas embrionarias (Cérdova et al., 2008; citado en Lozano, Uribe y Osorio, 2012, p.139).

1.2. Fisiologia de la reproduccién del carnero

1.2.1. Factores que inciden sobre la capacidad reproductiva

La sensibilidad del carnero al fotoperiodo no es tan marcada como en la oveja. A diferencia de
las ovejas que solo producen Ovulos durante cierta época del afio, los carneros producen
espermatozoides de manera continua. Sin embargo, la eficiencia reproductiva varia a lo largo del
afio, coincidiendo la época ciclica de las ovejas con el mejor desempefio reproductivo de los

carneros (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.1).
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El peso y tamafio testicular alcanza su maximo desarrollo (300 gramos en promedio;
circunferencia escrotal de unos 30-32 cm), lo que asegura una produccién espermatica mayor. La
calidad espermatica también esta afectada por el fotoperiodo, de modo que durante los dias largos
se tornan mas frecuentes las alteraciones morfoldgicas, tales como la presencia de gota

citoplasmatica y las anomalias en acrosoma (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.1).

En las razas més estacionales la libido esté afectada por las horas de luz, disminuyendo durante

la primavera/verano (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.1).

La temperatura es el factor ambiental que influye mas marcadamente. La espermatogénesis debe
ocurrir a unos 5° C por debajo de la temperatura corporal, existiendo para ello diferentes
mecanismos propios de termorregulacion. Cuando hace frio dichos mecanismos son suficientes
para mantener una temperatura testicular apropiada. Sin embargo, en condiciones de mucho calor
pueden no ser suficientes, conduciendo a una produccion espermatica inadecuada (disminuye la
calidad del semen por alteraciones en la espermatogénesis y en la maduracion espermatica) y por

lo tanto, menor fertilidad o incluso esterilidad temporal (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.1).

Esta depresion en la calidad de las células espermaéticas se extiende desde 15 dias hasta 2 meses
posteriores a la exposicion a altas temperaturas. Otros factores que pueden influir elevando la
temperatura corporal son los estados febriles causados por enfermedades, arreos prolongados o

estrés (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.1).

Las razas con mayor aptitud carnicera o lechera tienden a producir semen de mayor concentracion
espermatica que las razas de aptitud lanera, de la misma manera ocurre una mayor prepotencia o

conducta sexual en los machos carniceros o lecheros (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.1).

La edad es otro factor influyente. El descenso de los testiculos (originariamente ubicados en la
cavidad abdominal) hacia la bolsa escrotal acontece inmediatamente antes o incluso al momento

del nacimiento (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.1).

El crecimiento testicular, que inicialmente ocurre a una tasa muy baja, se incrementa hacia las 8
a 10 semanas de vida. Los primeros espermatocitos primarios aparecen en los tibulos seminiferos
hacia la 10° semana, mientras que la aparicion de espermatozoides en la orina ocurre hacia la 16°

semana 0 un poco antes (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.1).

La conducta sexual se inicia tempranamente durante los primeros meses de vida, pero ésta es

inespecifica. Finalmente, la madurez sexual, marcada por la posibilidad de generar prefiez a partir
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de un salto eyaculatorio y por el desarrollo de una conducta sexual bien determinada, ocurre recién
a partir de las 24 semanas de edad aproximadamente. Sin embargo en carneros puberes la
produccidn espermatica es de baja cantidad y calidad. Incluso carneros de dos dientes (categoria
de unos 1 a 1,5 afios) que van a su primer servicio, suelen tener menor concentracion espermatica

y libido que los carneros adultos (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.2).

Niveles muy bajos o muy altos de alimentacion, asi como desbalances en los nutrientes afectan la
reproduccion. Carneros con baja condicién corporal (situacion mas frecuente en animales criados
a campo) suelen tener menor concentracion y calidad de semen, asi como disminucion de la libido.
Particularmente, deficiencias de Vitamina A ocasionadas a partir del consumo de pastos
conservados o por pastoreo en condiciones de sequia prolongada, pueden producir degeneraciones
seminales y por lo tanto, afectar la fertilidad (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.2).

También es importante destacar que un exceso de gordura afecta negativamente la fertilidad; si
bien ésta no es la situacion normal en animales criados a campo, si suele ocurrir con aquellos en

confinamiento (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.2).
Por ultimo, la sanidad también incide sobre el desempefio reproductivo de los machos, ya sea por
afectar el estado general, producir cuadros febriles o incidir directamente sobre la produccion

espermatica (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.2).

1.2.2. Produccion espermatica

La espermatogénesis en el carnero demanda unos 63 dias, resultante de sumar 49 dias para formar

espermatozoides y 14 dias para la maduracion espermatica en epididimo (Simonetti, Lynch y
McCormick, 2014, p.2).

El eyaculado del carnero presenta las siguientes caracteristicas:

Es una fraccion simple, es decir Gnica.

Su color es blanco-lechoso a cremoso péalido.

Tiene un pH que ronda 6,7 a 6,9.

Su volumen es bajo: en promedio valores entre 0,8 y 1,5 ml.

18



e Tiene una alta concentracion de células espermaticas: en promedio entre 2.000 millones y

6.000 millones de espermatozoides/ml de eyaculado.

e Tiene un alto porcentaje de espermatozoides motiles: 95% (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014,
p.3).

1.2.3. Conducta sexual

Los carneros cumplen un rol de bisqueda de aquellas ovejas que se hallan en celo, la que se ve
facilitada por la actitud de acercamiento de las ovejas hacia los carneros, a los cuales suelen rodear

conformando una especie de harén (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.3).

Las pautas de comportamiento sexual desarrolladas frente a ovejas en celo ellas abarcan todas o
algunas de las siguientes: olfateo, especialmente de la zona perivulvar; “reflejo de Flehmen”,
consistente en aspirar el aire circundante con levantamiento del labio superior; roces, topadas y
manoteos; saltos exploratorios previos al salto efectivo; finalmente, el salto eyaculatorio, de muy
breve duracion, caracterizado por el “golpe de rifion”. El cortejo es mas evidente en condiciones

extensivas y en machos con experiencia sexual previa (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.3).

El cortejo es més evidente en condiciones extensivas y en machos con experiencia sexual previa.
Cuando se realizan encarneradas conjuntas, como sucede habitualmente en los servicios a campo,
hay peleas entre carneros y se establecen jerarquias, de modo tal que algunos seran sexualmente

mas dominantes que otros.

Estas diferencias jerarquicas son normales, sin embargo no es deseable tener carneros gue inhiban

el desempefio sexual de los demas (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.3).

La deposicién seminal es rapida y tiene lugar en el fondo de la vagina. Anatbmicamente, y a
diferencia de otras especies, el carnero presenta la porcion terminal de la uretra conformando el
asi llamado “apéndice vermiforme o filiforme” por su aspecto, el cual al momento de la

eyaculacion gira para dispersar mas el semen en el fondo de la vagina (Simonetti, Lynch y McCormick,
2014, p.3).

El nimero de coitos por oveja decrece en la medida que el macho se enfrenta a un mayor nimero
de ovejas en celo. Tras la copula el carnero suele desarrollar un periodo refractario, durante el
cual no acepta a la hembra servida; sin embargo esto es muy variable, puesto que puede eyacular

varias veces antes del periodo de latencia mencionado (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.3).
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A su vez, dicho periodo puede interrumpirse, volviendo a la actividad copulatoria, si se dirige su
atencion hacia otra hembra u otro ambiente distinto. Este fendmeno se conoce como "efecto

Coolidge" (Simonetti, Lynch y McCormick, 2014, p.3).

1.3. Métodos de coleccidn de semen

La obtencion y fraccionamiento del semen para su utilizacion en fresco de un carnero
genéticamente superior, permite acelerar el mejoramiento de las caracteristicas productivas de los
rebafios al aumentar el nimero de crias logradas con respecto a las que se obtendrian en servicio

natural (Hafez 1990; citado en Gomez, 2013, p.18).

1.3.1. Vagina Artificial

Como su nombre lo indica, se utiliza un equipo que simula el 6rgano copulador femenino para la

extraccion del fluido seminal (Hafez 1990; citado en Gomez, 2013, p.18).

Ademas la vagina artificial provee estimulacién térmica (temperatura) y mecanica (presion) para
producir la eyaculacion, esta consta de un tubo externo rigido, por €j., cafio de polipropileno
térmico (17 cm x 5.5 cm) y una camisa interna de latex. La misma se repliega y asegura sobre los
extremos del tubo mediante bandas elasticas formando, entre el tubo y la camisa, un

compartimento hermético para el agua (Cueto et al., 2016, p.7).

La recoleccion seminal dependera del libido, condicién corporal y temperamento del carnero, se
deben realizar de 2 a 3 saltos/dia por un periodo de 4 a 5 dias, seguido de un descanso de 2 - 3

dias ya que asi se podra mantener la calidad y cantidad de esperma (Cueto et al., 2016, p.7).

1.3.2. Electroeyaculador

Es un procedimiento para fisioldgico para recoger semen. Consiste en utilizar estimulos eléctricos
similares a los que envia el cerebro a las glandulas sexuales, accesorias y al pene, con lo que se

logra una ereccion y una eyaculacion (Hafez 1990; citado en Gomez, 2013, p.18).
El electroeyaculador se utiliza mediante un dispositivo, el cual se introduce via rectal del macho

y envia unos choques eléctricos leves y oscilantes al sistema reproductivo del toro para obtener

el semen (Hafez 1990; citado en Gomez, 2013, p.18).
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1.3.3. Ventajas y desventajas del uso de los métodos de extraccidn de semen.

La extraccion por medio de vagina artificial brinda una mayor concentracion de espermatozoides
en el eyaculado; por tanto, es mas viable para someterlo a diluciones y congelacion. Por otro lado
el método de uso de la vagina artificial requiere de un entrenamiento previo del macho de parte
de un operario especializado, un caballete y la presencia de una hembra en celo para estimular al

macho lo que dificulta su trabajo en campo abierto (Gémez, 2013, p.19).

El uso del electroeyaculador es facil de realizar, no requiere hembras en celo ni equipo para la
monta y se lo puede realizar en campo abierto. El principal y mas importante uso del
electroeyaculador es la obtencion de semen de forma répida y fécil para la evaluacion
reproductiva de los machos. El uso del electroeyaculador puede contaminar la muestra con
residuos de orina si no se prepara adecuadamente al macho; la extraccion por electroeyaculacion
disminuye la concentracién de espermatozoides en el eyaculado por lo que es aconsejable su uso

en fresco para inseminacion directa (Gémez, 2013, p.19).

1.4, Evaluacion Seminal

Luego de su recoleccion, es importante que el semen se mantenga protegido de los cambios
bruscos de temperatura, contacto con el agua y metales, radiacion solar directa e impurezas. Por
lo tanto, todo el material que entre en contacto con el eyaculado debera ser de vidrio o de plastico,

estara limpio y seco, y a la misma temperatura que el semen (Cueto et al., 2016, p.8)

Sera de suma importancia que el tiempo que transcurra entre la obtencidn del semen y el agregado

del diluyente sea el menor posible (Cueto et al., 2016, p.8).

La observacion del color del semen, asi como la apreciacién de su motilidad masal, son

importantes para decidir si se procedera a la utilizacion del eyaculado (Cueto et al., 2016, p.8).

El volumeny concentracién espermatica deben ser estimados antes de su utilizacion, para realizar
una correcta dilucion segtn el volumen y el nimero de espermatozoides totales a inseminar por
dosis. EI volumen promedio del eyaculado del carnero es de 1 ml (0.7-3 ml), y su concentracién

varia entre 2000-6000 millones de espermatozoides/ml (Cueto et al., 2016, p.8).
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La dilucion del semen para la 1A se lleva a cabo por razones técnicas y bioldgicas:

e Razones técnicas: incrementar el volumen de eyaculado para inseminar un mayor nimero

de hembras.

e Razones bioldgicas: proveer a los espermatozoides, nutrientes y proteccion de las

temperaturas de enfriamiento y congelamiento (Cueto et al., 2016, p.8)

1.4.1. Color del semen

El color del semen debe ser blanco-lechoso o cremoso palido de aspecto viscoso. El color rojizo
indica la presencia de sangre, asi como los colores grises 0 marrones indican contaminacién o
infeccion, debiéndose desechar el eyaculado y proceder a la revisacion del macho (Cueto et al., 2016,
p-8)

1.4.2. Motilidad de los espermatozoides

Luego de homogeneizar el eyaculado por agitacion del tubo de recoleccidn, se retira una gota de
semen con micropipeta y se coloca sobre un portaobjeto templado (sobre platina térmica) para su

observacién microscopica con 100 aumentos (Cueto et al., 2016, p.8).

Se podra tener una idea de la calidad seminal por la velocidad con que se hacen y deshacen las
ondas (motilidad masal). La motilidad masal se estima por el vigor del movimiento de las ondas
en una escala subjetiva entre 0 y 5 (0, minimo; 5, maximo). Para proceder al congelamiento de

un eyaculado, se recomienda que su motilidad masal sea igual 0 mayor de 4 (Cueto et al., 2016, p.8).

1.4.3. Volumen del semen

El volumen del semen se mide utilizando un tubo de recoleccion graduado. Cuando la recoleccion
se realiza con vagina artificial, normalmente se obtiene un volumen de eyaculado de
aproximadamente 1 ml; éste varia segun la edad, el tamafio y la condicion corporal del animal, la

frecuencia de coleccidn y la destreza del operador (Cueto et al., 2016, p.8).
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1.4.4, Concentracién Espermética

La concentracion espermatica, entre ellos se menciona el recuento en camara de Neubauer o por
fotocolorimetro. Ambos métodos son precisos; si bien el fotocolorimetro permite un recuento mas

rapido en comparacién con la camara de Neubauer, su costo es mas elevado (Cueto et al., 2016, p.9)

1.5. Inseminacidn Artificial a Tiempo Fijo

La Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (sin deteccion de celos o estros, IATF) es una técnica
gue permite sincronizar las actividades del ciclo productivo posibilitando vincular en forma més
precisa otras biotecnologias de insumo como la nutricion “focalizada”, en aquellos momentos
considerados claves para mejorar los indicadores reproductivos en ovinos (Olivera y Fierro, 2013,
p.8)

Sin embargo, tan solo el 8,5% de los servicios de ovejas en nuestro pais se hace por Inseminacion
Artificial (1A), siendo por IATF menos de un tercio de las mismas (CGA, 2011). Entre los motivos
que frenan a los productores a realizar una mayor adopcion de la IATF en ovinos, destacan una
mayor inversién econémica y aspectos practicos del uso de dispositivos vaginales con
progesterona validados para ello, tales como adherencias y/o pérdidas, vaginitis, uso de
antibidticos para evitarlas tiempos de espera por residuos en carne y/o leche (Oliveray Fierro, 2013,
p-8)

El uso de analogos sintéticos de prostaglandina F2a (PG) para la sincronizacion de estros
permitiria levantar varias de las restricciones antes mencionadas. Son mucho mas econémicos
(menos del 25% de inversidn/oveja), practicos de aplicar, no tienen impacto sobre el animal y/o

el medio ambiente, y no tienen tiempos de espera ni residuos para el consumo de alimentos.
(Oliveray Fierro, 2013, p.8)

Las técnicas de inseminacion artificial permitiran optimizar y maximizar los rendimientos de los
machos, mejorando la genética, disminuyendo la diseminacion de enfermedades reproductivas,
etc.; la calidad del material seminal empleado en la A dependera del método empleado y el estado

general de los reproductores (Cueto et al., 2016, p.9).

La IA en ovejas se puede realizar con semen fresco y congelado - descongelado, el momento de
la deposicion del semen en la oveja debe estar relacionado con el tiempo de ovulacion ya que en

este periodo puede darse la fertilizacion (Ptaszynska, M. 2007; citado en Viteri, 2015, p.24)
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15.1. Inseminacion con semen fresco

La IA con semen fresco es la técnica mas utilizada en el mundo, por presentar algunas ventajas

en comparacion con la A con semen conservado (Parraguez et al., 2012, p.4)

El semen fresco puede ser utilizado tal como se recolecta o puede ser diluido. En general se
prefiere diluir el semen, ya que con ello se aumenta el volumen a inseminar, haciéndose mas fécil

el manejo y la dosificacion del mismo (Parraguez et al., 2012, p.4)

1.6. Diluyentes Seminales

Los disolventes son sustancias hidrosolubles de baja toxicidad, que disminuyen el punto eutéctico
de una solucion dada, (punto en el cual una composicion dada de A y B solidifica como un
elemento puro), el declive del punto eutéctico implica que se alcanzara una concentracion dada
de solutos a una temperatura menor, de forma que la célula estara mas deshidratada y el desnivel

osmético al que estara sometido serd menor (Merino, R. 2003; citado en Escudero, 2015, p.16).

Los diluyentes tienen dos funciones bésicas; el mantenimiento de la fertilidad durante la crio
conservacion y la dilucion del eyaculado para alcanzar el nimero apropiado de espermatozoides

por dosis inseminante (Laing, J. et al., 1990; citado en Escudero, 2015, p.16).

Los disolventes del semen deben contener: un sustrato energético (azlcar), una concentracion
apropiada de electrolitos para proteger a los espermatozoides de los cambios de pH y presion
osmética (solucién tampon), 25 componentes de alto peso molecular para preservar a las células
de los efectos nocivos del frio y garantizar las membranas durante la congelacion (lecitina,

proteinas, lipoproteinas), un agente crio protector (glicerol) y antibidticos (llera, M., 1994; citado en
Escudero, 2015, p.17)

1.6.1. Caracteristicas de los diluyentes
e Poseer presion osmotica isoténica (Deben ser isotdnicos al semen tener la misma
concentracion de iones libres) como la de la sangre y ser capaz de conservarla durante el

almacenamiento a un nivel aproximado.

e  Proporcionar un equilibrio adecuado de elementos esenciales para la vida de las células

espermaticas.
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e  Aportar nutrientes que necesitan los zoospermios para el metabolismo aerébico y anaerobico.

e  Suministrar lipoproteinas y/o lecitinas que protejan a los zoospermios del “choque a frigore”.

e  Proveer sustancias quimicas que tengan poder tampdn sobre los productos finales del

metabolismo cito espermaético.

e Aportar las necesarias sustancias reductoras que protegen las enzima celulares del grupo

sulfidrilos (&cido ascdrbico).
e  Estar libres de productos o sustancias bacterianas o gérmenes que sean nocivos para los
zoospermios, el aparato genital femenino, el proceso de fecundacion, implantacién, y

desarrollo del huevo fecundado.

e  Capacidad amortiguadora (evitar cambios de pH al neutralizar los acidos producidos por el

metabolismo de los espermatozoides).

e Aumenten el volumen.

e Proteja a los espermatozoides en el proceso de congelacion.

e Aumente el nimero de dosis por inseminacion.

Evitar el desperdicio de espermatozoides (Carballo, 2009; citado en Carpio, 2015, p.32)

1.6.2. Diluyentes naturales

En ambientes de campo el diluyente del semen més facilmente aceptable es la leche del bovino,
que se puede utilizar tanto entera, como descremada o en polvo para reestablecer, siempre que se
vaya a proceder a la inseminacion artificial cervical o vaginal (Salamon, S., 2000; citado en
Escudero, 2015, p.17)

En algunos partes también se utiliza leche UHT esto quiere decir que es tratada a temperaturas
demasiadas altas, que tiene la propiedad de conservarse mejor. Si se utiliza leche entera,

descremada o en polvo se debe calentar a 92-95 °C, en bafio de agua Maria, durante 8-10 minutos,
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para inactivar los factores toxicos de su funcion proteica (Laing, J. et al., 1990; citado en Escudero, 2015,
p.17).

1.6.3. Diluyentes sintéticos

Los disolventes sintéticos se utilizan comdnmente para diluir semen de carnero, para
inseminacidn artificial ya sea vaginal o cervical, contienen como amortiguador el tris o citrato,
glucosa o fructosa como fuente de energia y yema de huevo para proteger a la membrana del

espermatozoide contra el shock por frio (Fernandez, D., 2001; citado en Escudero, 2015, p.17).

1.6.3.1. AndroMed®

Desde que AndroMed® fue incrustado por primera vez en el afio 2000, el nimero de pajuelas de
semen producidas con AndroMed® se ha aumentado mundialmente en 60 a 100%. Este diluyente
se ha convertido en un verdadero estandar de laboratorio dentro de la produccion moderna de

semen, con méas de 100 millones de dosis de semen procesados cada afio (Milller, F., 2005; citado en
Escudero, 2015, p.18).

1.6.3.1.1. Sus beneficios

Sin ingredientes de origen animal

e Sinriesgo de contaminacion microbioldgica

e  Protocolos de produccion eficiente

e Altas tasas de fertilidad

e Amplio rango de aplicacion

e  Estdndar GMP de produccion Minitube. (Minitube, 2019, p.1)
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1.6.3.1.2. Composicion

AndroMed® contiene fosfolipidos, TRIS, &cido citrico, azlcares, antioxidantes, tampones,
glicerina, agua de altisima pureza y antibidticos, de acuerdo a la Directiva de la UE 88/407

(Tilosina, Gentamicina, Espectinomicina, Lincomicina) (Minitube, 2019, p.1).

1.7. Tipos de Inseminacidn artificial

1.7.1. Inseminacion Pericervical

Se introduce la pipeta de inseminacion artificial por la comisura de la vulva pero sin intentar
localizar el cérvix y mucho menos tratar de pasar los anillos de este. Mientras Ortega, J. (2006),
dice que el semen sera depositado en la entrada del cérvix ayudando se con un espéculo y una

fuente de luz (Cueto, M. et al, 2000; citado en Viteri, 2015, p.27)

1.7.2. Inseminacion Transcervical

Esta técnica necesita de un vaginoscopio, el cual se introduce en la vulva (dngulo 45°), se debe
buscar el cérvix con iluminacion externa, con el espéculo se debe depositar el semen en el tercer

0 cuarto anillo del cérvix teniendo cuidado que no se devuelva el semen (Balcazar y Porras, 2006,
p.12).

1.7.3. Inseminacion Intrauterina

Esta técnica consiste en depositar el semen (fresco o congelado), directamente en los cuernos
uterinos con la ayuda de un laparoscopico o por medio de una laparotomia medio-ventral. La
aplicacion de dicha técnica permite aumentar las tasas de fertilidad y reducir las dosis de
inseminacion, es recomendable aplicar esta técnica entre 51 a 53 horas de finalizado un
tratamiento de sincronizacion; los animales deben ser sometidos a ayuno de alimento y agua por

los menos 24 horas antes de la |A (Balcazar y Porras, 2006, p.12).

1.8. Deteccion de prefiez en ovejas mediante ecografia

Al detectar prefiez se podra planificar estratégicamente el manejo de la majada (venta de ovejas
viejas y/o no prefiadas), permite evaluar la eficiencia del servicio a través de los % de prefiez y

detectar problemas reproductivos, a lo que Ortega, J. (2006), concluye que ademas favorece a la
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reincorporacion de animales vacios a un programa reproductivo, disminuyendo pérdidas

econdmicas por alimentacién (Balcézar y Porras, 2006, p.12).

La palpacién abdominal (60 dias) y la introduccidn de un macho celador al lote de hembras (16 a
18 dias) de servidas o inseminadas permitiran observar si las hembras se encuentran gestantes,

estas técnicas son econdmicas pero no puede detectar gestaciones (Balcazar y Porras, 2006, p.12).

La ecografia abdominal muy Util para realizar los diagndsticos de gestacion y observar el nimero
de fetos, es recomendable realizar este diagnostico a los 40 dias de finalizado la época de empadre
y se debe realizar un diagnostico transrectal cuando las ovejas hayan resultado vacias con el

primer diagnostico (transabdominal) es decir este es un examen complementario (Balcazar y Porras,
2006, p.12).

1.8.1. Fertilidad Biol6gica

Es la relacién que existe entre el nimero de umbras gestantes, en relacion al nimero de hembras
cubiertas 0 inseminadas. Se puede apreciar en un menor tiempo a través de una ecografia a partir

de los 30 dias, posteriores al empadre o I.A., en la cual se puede detectar los fetos (Pefia, 2016, p.55).

1.8.2. Ecografia transrectal

A los 25 dias pos servicio se puede determinar gestaciones tempranas y dobles, esta técnica debe
ser usada cuando se haya aplicado programas de IA; en cambio a mayor periodo de gestacion (50
dias en adelante) el Utero gravido comienza a descender y necesitaremos que la pared del abdomen
sea elevada para poder visualizar la totalidad del Gtero y el feto; sin poder detectar gestaciones

dobles (Balcézar y Porras, 2006, p.12).

1.8.3. Ecografia transabdominal

La aplicacion de esta técnica es la mas indicada para detectar gestaciones simples y dobles entre
los 40 y 90 dias de gestacion siendo mas facil la identificacién de gestaciones gemelares y la

deteccion de prefiez se hace dificil antes de los 40 dias de gestacion (Balcazar y Porras, 2006, p.12).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y Duracion del Experimento

La presente investigacion se llevé a cabo en la Unidad Académica de Investigacion Ovino Caprina
y Camélida (UAIOCC) de la Estacidn Experimental Tunshi, ubicada en la Parroquia Licto, canton

Riobamba, Provincia de Chimborazo, con una duracion de 120 dias.

Las condiciones meteoroldgicas de la zona se detallan en la (tabla 3-2).

Tabla 3-2:  Condiciones meteoroldgicas de la Estacion Experimental Tunshi.

Parametros Promedios
Temperatura, °C 14.92
Humedad relativa, % 76.2
Precipitacion anual, mm/afio 842
Altitud, msnm 2.712
Vientos, km/h 15

Fuente: Estacién meteorologia de la FRN. ESPOCH (2018).

2.2. Unidades Experimentales

Para los protocolos de sincronizacion de celo, se utilizaron 12 ovejas de las razas Rambouillet y
Corriedale de distintas edades, el tamafio de la unidad experimental estuvo representado por una

oveja adulta, siendo asignados 6 animales por tratamiento.
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2.3. Materiales equipos e instalaciones

2.3.1. Materiales

2.3.1.1. Materiales de Campo

e Equipo de proteccion personal (overol, botas de caucho y gorra)
e Corrales

e Talanqueras

e Ovejas a partir del segundo parto (12)
e Reproductores (2)

o Materiales de limpieza

e Alimento

e Comederos

e Bebederos

e Jeringuillas

e Agujas descartables

e Toallas desechables

e Guantes

e Tijera

e Vitaminas

e Desparasitarte

e Libreta de campo

30



2.3.1.2. Materiales para sincronizacién de celo

e Dispositivo intra vaginal (6 u — Metroxiprogesterona acetato 65mg)

e GnRH (Conceptal)

e PGF2a (Estrumate)

e PMSG (Gonadotopina Corionoca Serica Equina — Novormon)

e Yodo

e Jabon

e Jeringuillas

e Agujas descartables

e Toallas desechables

e Pinza
e Guantes
2.3.1.3. Materiales para Inseminacion Artificial

o Diluyente seminal (Andromed)

e Catéteres

e Jeringas 3ml (5 V)

e Guantes

e Termdmetro

e Espéculo

e Papel Industrial
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e Papel Aluminio

e Desinfectantes

e Termo

e Lubricante

e Capsula magnética de agitacién

e Vaso de precipitacién (100 ml)

e Agua Bidestilada

2.3.14. Materiales para la deteccion de prefiez
e Gel

e Pafio

o Tijera

2.3.2. Equipos

Vagina Artificial para ovinos

e  Microscopio

e  Céamara de Neubauer

e Cocina

e Bafo Maria

e Agitador magnético

e  Ecodgrafo

e  Camara fotografica
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e Computadora

2.3.3. Instalaciones

La presente investigacion se desarrolld en las instalaciones de la Unidad Academia de
Investigacion Ovino Caprina y Camélida (UAIOCC) de la Estacion Experimental Tunshi, con la

utilizacién de la sala de extraccion seminal para pequefios rumiantes.

24, Tratamiento y Disefio Experimental

Para la evaluacion del presente trabajo de investigacion se emple6 un Disefio Completamente al
Azar (DCA), bifactorial (2x2). Se utilizd en el efecto de celo dos protocolos (factor A): un
dispositivo intra vaginal (Medroxiprogesterona acetato 65 mg.) PMSG y el hormonal
(GnRH_PGF20_PMSG), en dos razas ovinas (factor B): Corriedale y Rambouillet) y 6

repeticiones por tratamiento. Ajustandose al siguiente modelo:

Xijk=pu + Ai + Bj + ABij + EiiK

Donde:

Xijk:  Valor del parametro en determinacion. (Variable)
L Media poblacional

Ai: Efecto del Factor A (Tratamientos-Protocolos)
Bj: Efecto del Factor B (Raza)

ABij: Efecto de la interaccion (Factor A x Factor B)

EiiK: Efecto del error experimental
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2.4.1. Esquema del experimento

En la tabla (4-2), se indica el esquema del experimento que se utilizd en la presente investigacion

Tabla 4-2. Esquema del Experimento.

TRATAMIENTOS RAZAS )

Factor A FactorB CODIGO REPETICIONES T.U.E* TOTAL
Dispositivo  intra  vaginal 3 1 3
(Medroxiprogesterona acetato) _ Corriedale DIPC
PMSG.

Rambouillet DIPR 3 1 3
GnRH_PGF2a_PMSG Corriedale GPPR 3 1

Rambouillet GPPR 3 1 3
TOTAL ANIMALES 12

T. U. E *= Tamafio de la unidad Experimental

Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019.

2.5. Mediciones Experimentales

Las mediciones experimentales evaluadas durante el desarrollo de

fueron las siguientes:

2.5.1. Parametros reproductivos:

¢ Porcentaje de presencia de celo, (%)

e Numero de servicio por concepcion (N°)

e Porcentaje de fertilidad biolégica, (%)

2.5.2. Parametro econémico

e Evaluacion Econdmica/Tratamientos

2.6. Andlisis estadistico y pruebas de significancia.

la presente investigacion

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:
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e Andlisis de varianza (ADEVA)

e  Prueba de Tukey, para la separacion de medias al nivel de P<0.05

e  Estadistica descriptiva para las variable nimero de servicio por concepcién y % de fertilidad

biolégica
2.7. Esquema del ADEVA
El esquema del andlisis de varianza que se empleo en la presente investigacion , se reporta en la
tabla (5-2) donde, el Factor A esta conformado por los trtamiento o protocolos Y el factor B por

las razas de ovinos utilizadas.

Tabla 5-2: Esquema del ADEVA

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 11
Factor A (Tratamiento o Protocolos)
Factor B (Razas)
Interaccion (A x B)

0 b R

Error

Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019.

2.8. Procedimiento Experimental.

En el desarrollo de la presente investigacidn se evalué dos protocolos de sincronizacion de celo
en 12 ovejas de distintas edades pertenecientes a las razas Rambouillet y Corriedal, para la
inseminacion artificial a tiempo fijo, que no tengan problemas reproductivos, nutricionales y
sanitarios, con el fin de mejorar los pardmetros reproductivos de las mismas, procurando
identificar una técnica que permita eficiencia reproductiva con un ahorro significativo de tiempo

y material genético.

2.8.1. Seleccion de las hembras y machos

Luego de haber seleccionado se procedid separar en distintos corrales de cada tratamiento, siendo
identificados por su numero correspondiente, por lo que desarrollaron los siguientes

procedimientos:
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Los animales seleccionados para la investigacion aquellos que estan dentro de los pardmetros
reproductivos y fisioldgicas adecuados para la sincronizacion que se encontraron en un peso Vvivo
en promedio de 45 — 70 kg de distintas edades pertenecientes a las razas Rambouillet y Corriedal
a partir del segundo parto, al igual que los machos utilizados para la extraccion de semen cumplian
con los pardmetros adecuados con un peso entre 50 — 70 kg y en edad reproductiva mismos que

pertenecen a las razas Rambouillet y Corriedale, aptos para la recoleccion seminal.

2.8.2. Aplicacién de desparasitantes y vitaminas tanto a los machos como a las

hembras.

Se aplicd una dosis de ivermectina al 1% de 1 ml via subcutanea, tanto a los machos como a las
hembras, y la vitamina suministrada fue Aminolea, con una dosis de 10 ml por animal, a las

hembras ya que a los machos se administr Proton 500 una dosis de 5 ml por animal.

2.8.3. Entrenamiento de los reproductores para la extraccion de semen en vagina

artificial

Los machos seleccionados para el entrenamiento fueron aptos en sus aspectos genéticos,
reproductivos y sanitario debian ser entrenados para la monta en hembras en celo inmovilizadas,

gue permitia colectar el eyaculado en la vagina artificial en presencia del operados.

Las siguientes consideraciones favorecieron una rapida adaptacién a la rutina de coleccion

seminal por el método de la vagina artificial:

e El entrenamiento se inicié con tiempo suficiente para que los reproductores se adaptaran a

una rutina de trabajo, entre 15 a 20 dias previo a la coleccién seminal.

e Las rutinas de manejo de los reproductores, consistia en un trato amable y pausado,

reduciendo el estres de los animales acortando los tiempos de entrenamiento.

Para el entrenamiento, se cont6 con una hembra en celo la misma que fue inducida por la
administracion intramuscular de 1 ml de Estrumate, presentando celo a las 48 horas después de
su aplicacion, siendo necesario dos aplicaciones por semana para su disponibilidad al reproductor.
Una vez lista se procedio a trasladarla a la sala de extraccion y colocarla en el podio, lo que facilito

la recoleccién seminal.
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2.8.4. Sincronizacion de las ovejas con cada uno de los protocolos

Se seleccion6 12 ovejas para la ejecucion de los protocolo, subdividiéndolas en dos grupos de 6

ovejas para cada protocolo.

2.8.4.1. Protocolo 1 dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona Acetato) + PMSG

Colocacion del y é ™
Y Retiro del \
dispositivo f . \
[ dispositivo |
intravaginal | |
. '-\ intravaginal /""
(Espona) )
\\‘ B
| 48 ’ 48 h (LA.T.F.) ‘
‘ - 6h(PMSG)
Dia 0 Dia 13 Dia 15

Figura 1-2. Protocolo 1 dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona Acetato + PMSG)

Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019

El dia 0 se procedi6 a la introduccion de un dispositivo intravaginal, en la parte posterior de la
hembra ovina, al iniciar el aparato reproductor entre la vagina y el cérvix, el cual contenia en su
composicién Medroxiprogesterona Acetato (MAP), permaneciendo durante 13 dias en la oveja,
siendo retirada el mismo dia en un lapso de seis horas después de retirar la esponja se aplicd
PMSG (Novormon) 1 ml via intramuscular a cada oveja, 48 horas posteriores se realiz6 la

inseminacion artificial a tiempo fijo.

2.8.4.2. Protocolo 2 GnRH PGF2a_PMSG

4 »
"/& ,f\l

GNRH PGF2a PMSG 48h (LA.T.F)

| | |
Dia 0 Dia 7 Dia 9 Dia 11

Figura 2-2. Protocolo 2 GnRH_PGF2a PMSG

Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019
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Para el segundo protocolo se aplic6 1 ml de GhRH (Conceptal) via IM en el dia 0, posterior a los
7 dias se procedio a aplicar 1 ml de PGF2a (Estrumate) via IM, luego de 48 horas se administrd
1ml de PMSG (Novormon), via intramuscular, 48 horas posteriores se realizé la inseminacién

artificial a tiempo fijo.

2.8.5. Deteccion de celos

Se utilizaron machos receladores con delantales los mismos que fueron pintados con crayon para
garantizar que no haya cubricién y poderlas identificar a las ovejas que entraron en celo
identificandolas mediante la pintura en la parte de la grupa de la oveja permitiéndonos de esta

manera ejecutar la inseminacion artificial a tiempo fijo.

2.8.6. Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF)

Sincronizado el celo de las ovejas y con las dosis seminales previamente elaboradas, se procedid
a la inseminacion artificial a tiempo fijo, para ello, sujetamos a las ovejas en una posicion vertical

en donde se inclina la cabeza del animal hacia abajo, sujetando su parte posterior.
Para la inseminacion se utilizé un catéter adaptado a una jeringa, en la cual se carg6 las dosis de
semen diluido, finalmente introducimos el especulo en la vagina de la hembra, localizamos el

cérvix tratamos de pasar hasta el tercer anillo y finalmente depositamos el semen.

Retiramos el catéter de forma cuidadosa, realizamos un masaje suave en el clitoris y esperamos

unos minutos para bajar a las hembras delicadamente.

2.8.7. Diagnostico de la gestacion a los 45 dias

Después de que ha transcurrido los 45 dias pos inseminacion artificial a tiempo fijo se procedié a

determinar gestacion mediante la ecografia.

En donde para realizar el diagnostico consistia en los siguientes procesos:

. Limpieza de la pared abdominal a lado derecho

. Sujecidn y colocacién del animal cuidadosamente en dos posiciones paradas y sentadas

con la ayuda del operador.
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Esta técnica consistia en explorar a través de la pared abdominal pegado a la ubre y dirigido
hacia arriba y atras (vértebras coxales), en donde el equipo fue capaces de captar los ecos

producto del rebote de los mismos, transformandolos en imagenes.
Con este equipo se puedo detectar la presencia de embriones y/o gestaciones multiples con

buena efectividad alrededor de los 45 dias de gestacion a partir de aqui la certeza seria mas

alta.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS, Y DISCUSION DE LOS
RESULTADOS
3.1. Efecto de dos protocolos de sincronizacion de celo en ovinos para

Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo (IATF).

Al finalizar la presente investigacion se pudo determinar el efecto de dos protocolos de
sincronizacion de celo en dos razas ovinas, para la Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF),

los mismos que al ser ejecutados reportaron los resultados que se muestran a continuacion.

3.1.1 Porcentaje de presencia de celo, (%)

Al analizar la variable porcentaje de presencia de celo en las ovejas tratadas con dos protocolos
de sincronizacion correspondientes al Factor A, se registraron diferencias estadisticas (P<0,05),
entre las medias de los tratamientos, obteniendo el mayor porcentaje al emplear un dispositivo
intravaginal impregnado de Medroxiprogesterona Acetato + PMSG con 97,66 %, a diferencia del

segundo protocolo con el cual se alcanz6 el 91,66%, como se muestra en la tabla (6-3).

Las hembras ovinas pertenecientes a cada grupo presentaron signos caracteristicos de celo al ser
expuestas con los machos receladores debiendo esto al efecto de los protocolos utilizados, como

se indica en el gréafico (1-3).

Con respecto a lo antes mencionado Sintex (2005), manifiesta que la manera mas apropiada de
incrementar la eficiencia de un protocolo de sincronizacion de celos es mediante la inclusién de
una gonadotropina sérica, la misma que se obtiene a partir de suero de yeguas con 60 -120 dias
de gestacion, incrementandose la incidencia de celos al administrar una dosis baja o alta de eCG
0 PMSG.

Ademas que desde el punto de vista endocrinologico es importante resaltar dos valiosas
caracteristicas de la eCG que se distingue de otras hormonas glicoproteinas, la primera es el hecho

de poseer actividad FSH (Foliculo Estimulante) y LH (Luteinizante) cuando es administrada en
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especies distintas al equino, justificAndose de esta manera su uso en todas aquellas situaciones
donde se requiera la terapia con gonadotropinas exdgenas, especialmente cuando se requiere un

efecto FSH, es decir el estimulo de la foliculogénesis en ovarios con actividad reducida o nula.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son superiores a los registrados por Galora
(2006), quien al evaluar dos protocolos de sincronizacion de celo en ovinos para la inseminacion
artificial a tiempo fijo, registra porcentajes de presencia de celo de 50 y 70 %, atribuyendo estos
resultados, a la diferencia en la via de administracion utilizada para la PMSG.

Si comparamos los resultados obtenidos, estos se encuentran dentro del rango reportado por
Cordova et al., (2011), quienes al realizar induccién y sincronizacion de celos en ovejas criollas
anéstricas estacionales, en Espafia con el uso de esponjas vaginales impregnadas en FGA'y PMSG
inyectable, obtuvieron un 95,8 % de presencia de celo, aduciendo que el 50 % de este valor, que
representaron 12 ovejas de un total de 23 presento celo a las 72 horas, concluyendo que estos
resultados se debieron a la dosis de progestageno y gonadotropina utilizados en el protocolo de
sincronizacion, ya que los semovientes fueron tratados con esponjas intravaginales de FGA a

una dosis de 30 mg y 460 Ul de PMSG, a diferencia del nuestro protocolo.

En concordancia con Dominguez et al., (1988) y Cérdova et al., (2011), el tratamiento combinado
de progestagenos y gonadotropinas, ha sido empleado para la induccion de celo y ovulacion en
rumiantes obteniéndose resultados mayores al 97% de estros dentro de las primeras 48 horas,

dependiendo esto de la condicion corporal del animal al momento de aplicar el protocolo.

Ademas Tovio et al.,(2008), manifiesta que la aplicacion de eCG en el momento esperado de una
nueva onda de crecimiento folicular, ha demostrado eficiencia en cuanto a stper ovulacién y/o
desarrollo de un foliculo dominante, determinando de esta forma un mayor nimero de cuerpos
luteos o un CL de buen tamafio, acto que va acompafiado de mayores concentraciones plasmaticas
de P4 , mejores tasas de aprovechamiento, concepcion y de prefiez frente a tratamientos sin

aplicacion de esta hormona.

En lo que corresponde al Factor B razas ovinas, en la presente investigacion se registraron
diferencias estadisticas (P<0,05), obteniendo el mayor porcentaje de presencia de celo en la raza
Corriedale con el 97,17 % y el menor valor para la raza ovina Rambouillet con 92,17 %, como se

muestra en la tabla (7-3).

Las diferencias de los resultados obtenidos pueden deberse a los biotipos de las razas utilizadas

en la investigacion ya que segun Castellano (2008), manifiesta que las razas productores de lana
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tienen periodos de estro mas largos que las razas productoras de carne y de doble propésito,
sumando esto a la condicion corporal del animal y a la adaptabilidad de los mismos en la zona.
Gréfico (2-3).

En relacién a los resultados obtenidos Rodriguez (2012), indica que en el aspecto reproductivo
es de vital importancia cada una de las acciones que ocurren especialmente el celo, ya que a las
10 horas de haber iniciado el estro ocurre un brote preovulatorio de LH y al final de esta etapa se
produce la ovulacién, ademés que existen diferencias raciales importantes en la fecundidad, estas
se explican principalmente por una mayor tasa de ovulacion como se indicé anteriormente. La
mayor parte de las razas ovinas presentan una tasa ovulatoria promedio entre 1y 2 évulos por
celo, no obstante existen razas o lineas prolificas que presentan modificaciones importantes en el
crecimiento terminal de los foliculos, resultados expuestos al evaluar el efecto macho sobre la

fertilidad de ovejas Merino encarneradas en Otofio en Uruguay.

Al analizar la interaccion Factores A x B, se registraron diferencias estadisticas (P<0,05), entre
las medias de los tratamientos obteniendo los mayores porcentajes de presencia de celo al utilizar
el dispositivo intravaginal impregnado de Medroxiprogesterona Acetato + PMSG con 97,67 %
de presencia de celo en las razas Rambouillet y Corriedale a diferencia del menor valor el cual se
presento al utilizar el protocolo GnRH_PGF2a_PMSG con un 86,67 % de presencia de celo, lo
gue nos permite inferir, que los componentes del protocolo dispositivo intravaginal
(Medroxiprogesterona Acetato) + PMSG, actuaron de mejor manera sobre la razas ovinas

Rambouillet y Corriedale. Como se indica en la tabla (8-3) y en el gréfico (3-3).
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Tabla 6-3: Comportamiento Reproductivo de dos protocolos de sincronizacion de celo en ovinos para la Inseminacion Artificial a Tiempo fijo (Factor

A).
Protocolo | Protocolo Il
Variables Factor A
Media Media E.E. Prob. Sig.
Porcentaje de Presencia de Celo (%) 97,66 a 91,66 b 1,504 0,0225 *
NUmero de servicios por concepcion 1 - 1 - - - -
Porcentaje de fertilidad Bioldgica (%) 100 - 100 - - - -

E.E.: Error Estandar

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas

Protocolo I: Dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona Acetato) + PMSG
Protocolo I1: PMSG y GnRH_PGF20, PMSG

Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019.
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Porcentaje de presencia de celo, (Factor A)
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PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION DE CELO

Gréfico 1-3: Presencia de celo por efecto de dos protocolos de la sincronizacion para la Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF).

Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019.
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Tabla 7-3:  Comportamiento Reproductivo de dos razas ovinas, en la sincronizacion de celo para la Inseminacion Avrtificial a Tiempo fijo (Factor B).

Rambouillet Corriedale
Variables Factor B
Media Media E.E. Prob. Sig.
Porcentaje de Presencia de Celo (%) 92,17 b 97,17 a 15 0,0467 *
NUmero de servicios por concepcion 1 - 1 - - - -
Porcentaje de fertilidad Bioldgica (%) 100 - 100 - - - -

E.E.: Error Estandar

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas

Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019.
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Porcentaje de presencia de celo, (Factor B)
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Graéfico 2-3. Presencia de celo por efecto de dos razas ovinas en la sincronizacion, para la Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF)

Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019.
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Tabla 8-3. Comportamiento Reproductivo de dos protocolos y dos razas ovinas, en la sincronizacion de celo para la Inseminacién Artificial a Tiempo

fijo.
Protocolo | Protocolo |1
Variables Rambouillet  Corriedale Rambouillet  Corriedale
Media Media Media Media E.E. Prob. Sig.
Porcentaje de Presencia de Celo (%) 97,67 a 97,67 a 86,67 b 96,67 a 2,13 0,0467 *
NUmero de servicios por concepcion 1 - 1 - 1 - 1 - - - -
Porcentaje de fertilidad Biol6gica (%) 100 - 100 - 100 - 100 - - - -

E.E.: Error Estandar

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas

Protocolo I: Dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona Acetato) + PMSG
Protocolo I1: PMSG y GnRH_PGF20_ PMSG

Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019.
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Porcentaje de presencia de celo, (Factor A x B)
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Gréfico 3-3. Presencia de celo por efecto de dos protocolos y dos razas ovinas en la sincronizacion, para la Inseminacion Acrtificial a Tiempo Fijo (IATF).

A1B1: Dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona Acetato) + PMSG x Rambouillet.
A1B2: Dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona Acetato) + PMSG x Corriedale.
A2B1: PMSG y GnRH_PGF20_PMSG x Rambouillet.

A2B2: PMSG y GnRH_PGF20_PMSG x Corriedale.

Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019.
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3.1.2. NUmero de servicio por concepcion (N°)

En la variable nimero de servicios por concepcion con los dos protocolos de sincronizacion
utilizados  dispositivo  intravaginal ~ (Medroxiprogesterona  Acetato)) + PMSG vy
GnRH_PGF20a_PMSG, se estableci6 que se necesitd 1 inseminacion por oveja gestante como se
muestra en las tablas (6-3,7-3,8-3).

Estos resultados obtenidos son superiores a los reportados por Galora (2006), quien al sincronizar
vientres de ovejas criollas con GnRH+PGF2a+GnRH, necesita 3,33 inseminaciones por oveja
gestante, mientras que en el tratamiento GnNRH+PGF2a+PMSG fueron necesarias 2,5
inseminaciones por oveja gestante, existiendo en esta investigacion diferencias numérica

considerable en cuanto al pardmetro nimero de servicios por concepcion.

Al respecto Bautista (2008), quien al comparar dos tiempos de inseminacién en vacas Holstein
mestizas utilizando el método OVSYNCH + GnRH en la Inseminacion Artificial, a las 54 horas
de sincronizacion de celo reportd 1,2 inseminaciones por prefiez, siendo este el resultado el méas
eficiente y atribuyendo el mismo a la hora de inseminacion (noche), ya que posiblemente esto
influya en la fertilidad de los animales, resultados que son similares a los obtenidos en la presente

investigacion

Los resultados obtenidos se encuentran relacionados con el nimero de hembras ovinas gestantes,
ya que se realizé una solo inseminacién a tiempo fijo por animal, lo que repercute en el aspecto
econoémico del ovinocultor, pues el éxito de la utilizacién de los protocolos de sincronizacion
estral depende del nimero de ovejas que han ovulado, y la sincronizacion entre el tiempo de vida
del ovulo y la célula espermatica en el tracto reproductivo de la oveja, y que ademas el tratamiento
con eCG se ha convertido en una herramienta importante para aumentar la tasa de concepcién a

la IATF, disminuir el periodo posparto y mejorar la eficiencia reproductiva.

3.1.3. Porcentaje de fertilidad bioldgica, (%)

Luego de 45 dias posteriores a la inseminacién se evalu6 la gestacion por medio de ecografia,
determinandose que cada grupo de hembras ovinas tratadas con los protocolos dispositivo
intravaginal (Medroxiprogesterona Acetato) + PMSG y GnRH_PGF2a_PMSG, respectivamente
se encontraron gestantes reportandose el 100 % de fertilidad biolégica, como se muestra en las
tablas (6-3,7-3,8-3).

49



La tasa de fertilidad en la presente investigacion es similar a la reportada por Cérdova et al.,
(2011), quienes obtuvieron el 100 % de fertilidad al inducir y sincronizar celo en ovejas criollas
utilizando esponjas vaginales impregnadas de FGA y PMSG inyectable, manifestando a su vez la
importancia de la condicion corporal de las hembras ovinas ya que este factor es determinante

sobre los pardmetros reproductivos, especialmente sobre la prefiez.

Con respecto a lo antes mencionado Romero (2015), manifiesta que la evaluacion de la condicion
corporal, permite realizar correcciones necesarias para incrementar la eficiencia reproductiva de
los ovinos segun su estado fisioldgico siendo necesario una Condicion Corporal (CC) 3 para
planes reproductivos y que una baja CC afecta negativamente la produccién durante el periodo
de encaste, teniendo como resultado bajas tasas de fertilidad y por consecuente de prefiez.

Ademas en el desarrollo del experimento se determind que al utilizar ovinos de las razas
Rambouillet y Corriedale, que se encuentran ambientados y en condiciones adecuadas los
porcentajes de fertilidad son altos, como se muestra el grafico (4-3).

Los resultados obtenidos en la investigacion son superiores a los presentados por Erazo
(2010),quien reportd un 66,7 % de fertilidad al utilizar GnRH + PGF2a + GnRH, en la evaluacion
del comportamiento reproductivo de cabras mestizas (Alpina Francesa x Anglonubia) primiparas
y multiparas sincronizadas con el método OV-SYNCHN (GnRH+Prostaglandinas) en diferentes
tiempos de aplicacion, indicando a su vez que el celo inducido especialmente con prostaglandinas
(PGE1 y PGF2a) produce una descarga de hormona Luteinizante (LH) hipofisaria y la

consiguiente ovulacion, que con la monta conlleva al periodo de gestacion del animal.

Al igual que los resultado de Pérez et al. (2012), quienes al usar esponjas de Medroxiprogesterona
(MAP) o aplicacion de Prostaglandina (PG) después de cinco dias de deteccion de celos,
obtuvieron el 54 % de fertilidad en cabras criollas y mestizas utilizando PG y el 56 % en cabras
Nubian y Saanen al utilizar MAP, concluyendo que luego de cinco dias sin haber manifestado
celo en estacion reproductiva, la mayoria de las cabras respondieron a una dosis de PG, sin
observar diferencias en las tasas de celo, fertilidad y prolificidad con los resultados cuando se

usaron esponjas de MAP durante 14 dias.
Segln Alarcon (2017), al realizar la evaluacion de dos protocolos de inseminacion artificial a

tiempo fijo utilizando implante intravaginal (CDR), prostaglandina natural Dinoprost y

prostaglandina sintética Cloprostenol sddico en vacas criollas, obtiene una fertilidad del 80% con
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PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION DE CELO
Gréfico 4-3:  Porcentaje de fertilidad bioldgica en ovejas de las razas Rambouillet y Corriedale por efecto de dos protocolos de la sincronizacion

para la Inseminacion Atrtificial a Tiempo Fijo (IATF).

Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019.
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el tratamiento P4 + PGF2a o Cloprostenol sodico, aduciendo que las hormonas permiten regular
el ciclo estral y nos ayudan a saber cuando la vaca adquiere mayor fertilidad, ademas que el
Cloprostenol sddico es un analogo sintético de la PGF2 mas potente y de mayor accion
estimuladora con mayor duracién en el organismo de los animales, valores que son inferiores a

los obtenidos en la presente investigacion

En concordancia con los resultados obtenidos, Sintex (2005), argumenta que cuando los
progestagenos son retirados, la concentracion de progesterona en la sangre cae rapidamente con
lo cual el animal puede entrar en celo, la administracion de Novormon en ese momento potencia
las gonadotropinas enddgenas en el estimulo del desarrollo folicular y la ovulacion, siendo una
herramienta interesante a utilizar fundamentalmente en aquellos casos en los cuales estas
funciones puedan estar comprometidas (anestro posparto o nutricionales), aumentando la tasa de
fertilidad.

3.2. Evaluacion Econdmica / Tratamientos

Al evaluar el efecto de dos protocolos de sincronizacion de celo en ovinos para Inseminacion
Artificial a Tiempo Fijo (IATF), desde el punto de vista econémico se determind el costo de
inversion por oveja sincronizada/inseminada/gestante, siendo los datos estimados temporales,
mismos que pueden variar, ya que estan valorados en el tiempo y momento en que se ejecutd el

experimento.

Ademas para el calculo del valor individual por protocolo, se tom6 en cuenta los materiales de
sincronizacion (dispositivos, hormonas) los de inseminacion, mano de obra del inseminador y del
técnico en el chequeo y diagnoéstico de la gestacion por ecografia, el resultado de éste gasto se
dividio para cada oveja que resultd gestante dando como resultado el costo por oveja sincronizada,
inseminada y gestante de 30,43 USD con el protocolo dispositivo intravaginal

(Medroxiprogesterona Acetato) + PMSG.

A diferencia del protocolo GnRH PGF2a_PMSG, en el cual el costo por oveja sincronizada,
inseminada y gestante fue de 27, 73 USD, como se indica en la tabla (6-3). Respecto a lo antes
mencionada podemos determinar que el mejor costo por oveja gestante se obtuvo con el protocolo
2 (GnRH_PGF20a_PMSG), a pesar de que no existié diferencias en el porcentaje de fertilidad
bioldgica determinada a los 45 dias posteriores a la inseminacion artificial por ecografia, ni en el
nimero de servicios por concepcidn, variando el un tratamiento del otro por el costo de los

implantes vaginales usados en la presente investigacion.
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Tabla 9-3. Evaluacion econdémica del costo por oveja/ sincronizada/ inseminada/ gestante (dolares), por el efecto de dos protocolos de sincronizacion de

celo en ovinos para Inseminacion Acrtificial a Tiempo Fijo (IATF).

PROTOCOLO 1 Dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona Acetato) + PMSG

PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD VALOR UNITARIO TOTAL
NUmero de animales 6
Insumos
Desparasitantes 18 ml 0,19 3,42
Vitaminas 120 ml 0,12 14,4
Sales Minerales 2 Kg 1,8 3,6
Dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona acetato 65 mg) 6 U 8 48
PMSG (Gonadotropina Corionica Equina) 6 ml 3,2 19,2
Mano de obra 6 U 2,5 15
Colecta y manejo de semen fresco 1 7 7
Proceso de inseminacion 6 5 30
Deteccidn de prefiez (Ecografia) 6 U 7 42
Total 182,62
COSTOS: OVEJA /SINCRONIZADA/INSEMINADA/GESTANTE UsD ($) 30,43
PROTOCOLO 2 GnRH_PGF20_PMSG
PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD VALOR UNITARIO TOTAL
Numero de animales 6
Insumos
Desparasitantes 18 ml 0,19 3,42
Vitaminas 120 ml 0,12 14,4
Sales minerales 2 Kg 1,8 3,6
GnRH (Conceptal) 6 ml 2,85 17,1
PGF2a (Estrumate) 6 ml 2,45 14,7
PMSG (Gonadotropina Corionica Equina) 6 ml 3,2 19,2
Mano de obra 6 U 2,5 15
Colecta y manejo de semen fresco 1 7 7
Proceso de inseminacion 6 5 30
Deteccion de prefiez (Ecografia) 6 U 7 42
Total 166,42
COSTOS: OVEJA /SINCRONIZADA/INSEMINADA/GESTANTE UsD ($) 27,73

Realizado por: Morales Lluman, Franklin, 2019.
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se llegd a las siguientes conclusiones:

e Enlos protocolos de sincronizacion de celo en ovejas de las razas Rambouillet y Corriedale,
con la utilizacion de Dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona Acetato) + PMSG, el
97,66 % de las vientres presentaron celo, en consecuencia fue superior a la del protocolo
GnRH_PGF20_PMSG, donde presentaron un 91,66% del estro en ovejas que se evaluo el

porcentaje de presencia de celo.

e ElI mejor protocolo de sincronizacion de celo es el Dispositivo intravaginal
(Medroxiprogesterona Acetato) + PMSG ya que tuvo un porcentaje del 97,66 % por lo que
no se someti6 a un estrés excesivo a las ovejas, en comparacion al protocolo
GnRH_PGF2a_PMSG que obtuvo un 91,66% al ser sometido a varas inyecciones (0-7-9
dias), provocando un estrés a las ovejas siendo inferior al anterior en un tiempo de 24 a 48

horas pre inseminacion artificial a tiempo fijo.

e En relacion de las razas en la variable del porcentaje de presencia de celo, presentaron un
97,17% en las razas Corriedale, en comparacion de la Rambouillet que fueron inferiores con
un 92,17%, siendo la raza Corriedale en presentar un alto porcentaje de presencia de celo
dentro de las 24 — 48 horas ya que la raza Rambouillet puede presentar celo en un tiempo

mas largo.

e Bajo estas condiciones el porcentaje de fertilidad biol6gica no indico diferencias estadisticas
significativas, ya que los porcentajes del 100%, consiguiente al nimero de servicios por
concepcidn fue 1 servico, para el Dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona Acetato) +
PMSG y GnRH_PGF20_PMSG notandose el efecto del PMSG aplicada, teniendo un gran

efecto para asegurar una buena gestacion.

e El protocolo GnRH PGF2a_PMSG mostro mejores indices economicos al momento de
determinar el costo por oveja gestantes obteniendo un 100% del porcentaje de fertilidad
biol6gica con un costo/oveja/gestante $ 27,73 con respecto al protocolo Dispositivo
intravaginal (Medroxiprogesterona Acetato) + PMSG que obtuvo el mismo porcentaje de
fertilidad con un c/o/g de $ 30,43 desde el punto de vista econémico resulta mas rentable el

aplicar el protocolo GnRH PGF20_PMSG para la inseminacion artificial a tiempo fijo.
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RECOMENDACIONES

En la presente investigacion se pueden establecer las siguientes recomendaciones:

e Se recomienda utilizar el protocolo del Dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona
Acetato) + PMSG, para la especie ovina ya que los resultados obtenidos en la presente
investigacion muestran resultados del 97,66% en cuan a la presencia de celo, dandonos la
oportunidad de utilizar técnicas como la Inseminacion Artificial que en pequefios rumiante

en nuestro pais no es muy difundida.

e Al utilizar el protocolo del Dispositivo intravaginal (Medroxiprogesterona Acetato) se
recomienda un manejo sanitario adecuando en cuanto al usos de estas esponjas en estos

animales ya que por el tiempo de permanecia puede ocasionar problemas sanitarios.

e Es recomendable utilizar animales con una Condicion Corporal aceptable que tengan un
minimo de calificacion de 2,5 y un ideal de 3 ya que la CC es de suma importancia para

obtener altos porcentaje de fertilidad biolégica de los semovientes.

o Reutilizar las esponjas utilizadas con la finalidad de reducir costos para una segunda
sincronizacion siempre y cuando sea manejado adecuadamente después de haber extraido
del animal en donde se debe esterilizar y desinfectar antes de volver a introducir en otros

semovientes.

e Difundir la informacion de la presente investigacion a pequefios, medianos y grandes

ovinocultores para asi mejorar las razas ovinas en nuestro medio.
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