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RESUMEN

En la UAIOCC de la Estacion Experimental Tunshi, Facultad de Ciencias
Pecuarias - ESPOCH, se evalud la sincronizacion de estro en ovejas mestizas,
calidad seminal e inseminacion artificial. Se estudié caracteristicas macro y
microscopicas, siendo el Carnero 1 (Poll Dorset) el de mejor calidad seminal con
respecto al Carnero 2 (Rambouillet). Al evaluar dos protocolos de sincronizacion
de estro, utilizando %2 implante NOR nuevo Yy reutilizado, asociado con Benzoato
de Estradiol (BE), Prostaglandina F2a (PF2a) y Gonadotropina coriénica equina
(eCG), en ovejas mestizas de primer y segundo parto, con IA (semen fresco), se
distribuyeron en 4 tratamientos a razén de 5 animales por tratamiento: T1
hembras primer parto y T2 hembras segundo parto, se aplicé 72 NOR “Nuevo” +
2mg BE (Dia 0) + 0,5mg PF2x + 2mg eCG (Dia 7), durante 9 dias, para T3y T4
con hembras de similares caracteristicas y los mismo protocolos que en T1y T2 a
excepcion de ¥ implante NOR que fue reutilizado; en los dias 10, 11 y 12, se
hicieron observaciones de estro y se procedi6 a IA. No se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos, para el intervalo entre la extraccion del
implante y el comienzo del estro (T1: 20,71 h; T2: 20,46 h; T3y T4: 19,72 h;
1,08 h, P>0,05); teniendo una mayor eficiencia en la ocurrencia y duracién del
estro (T3: 34,80 hy T1: 34,00 h; + 1,21 h, P>0,05) y el 100% a la presencia de
estro y prefiez; y costo por hembra preflada y sincronizada para Protocolo 1
(30,37 USD) y Protocolo 2 (27,30 USD). Demostrando la eficiencia del uso de los
implantes NOR nuevos y reciclados, recomendamos su uso en explotaciones de

pequefios y medianos productores de ovinos.
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ABSTRACT

In UAIOCC of Tunshi Experimental Station, College of Animal Science -
ESPOCH, synchronization of estrus in crossbred sheep, artificial insemination and
semen quality was evaluated. It features macro and microscopic study, being the
Ram 1 (Poll Dorset) the better semen quality over the Ram 2 (Rambouillet). To
evaluate two estrus synchronization protocols, using ¥2 implant new and reused,
associated with estradiol benzoate (BE), Prostaglandin F2a (PF2a) and equine
chorionic gonadotropin (eCG) in crossbred sheep first and second birth, with 1A
(fresh semen). They were distributed in 4 treatments at the rate of 5 animals per
treatment: T1 and T2 females first covenant second parity females, 2 NOR “New”
+ 2 mg BE (Day 0) + 0,5 mg F2a + 2 mg eCG (Day 7) was applied, during 9 days,
for T3and T4 with females with similar characteristics and the same protocols that
were made in T1 and T2 except for %2 NOR implant that was reused; on days 10,
11 and 12, they estrus observations were made and proceeded to IA. No
significant differences between treatment were observed for the interval between
the removal of the implanted and the onset of the estrus (T1: 20,71h; T2: 20,46h;
T3y T4: 19,72h; + 1,08h, P>0,05); taking greater efficiency in the occurrence and
duration of estrus (T3: 34,80h y T1: 34,00h; £ 1,21h, P>0,05) and 100% to the
presence of estrus and pregnancy; and cost per pregnant female and
synchronized to Protocol 1 ($ 30,37) and Protocol 2 ($ 27,30). Demonstrating the
efficiency of the use of new and recycled NOR implants, we recommend it's use

on farms of small and medium producers of sheep’s.



Vi

LISTA DE CUADROS

Ne Pag.
ESCALA DE VALORACION DE LA CONDICION CORPORAL. 12

2. HORMONAS IMPLICADAS EN LOS PROCESOS 15
REPRODUCTIVOS.

3. HORMONAS QUE ACTUAN COMO PROGESTAGENOS 18
DISPONIBLES PARA EL USO EN OVEJAS.

4. RESULTADOS DE PRENEZ EN OVEJAS INSEMINADAS CON 26
SEMEN FRESCO Y CONGELADO-DESCONGELADO.

5. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ESTACION 31
EXPERIMENTAL TUNSHI - FCP - ESPOCH.

6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO. 34

7. ANALISIS DE LA VARIANZA (ADEVA) PARA LA SINCRONIZACION 36
DE ESTRO EN OVEJAS MESTIZAS.

8. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVA EN LA 46
SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL EN
OVEJAS MESTIZAS, CON LA UTILIZACION DE DOS
PROTOCOLOS EN OVEJAS DE PRIMER Y SEGUNDO PARTO.

9. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVA EN LA 47
SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL EN
OVEJAS MESTIZAS, CON LA UTILIZACION DE DOS
PROTOCOLOS EN OVEJAS CON INTERACCION AL NUMERO DE
PARTOS.

10. PRESENCIA DE CELO (%) DE OVEJAS MESTIZAS COMO 60
EFECTO DE LA APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA
REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E
INSEMINACION ARTIFICIAL.

11. PORCENTAJE DE FECUNDIDAD (%) EN OVEJAS MESTIZAS 62
COMO EFECTO DE LA APLICACION DE TECNICAS DE
BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE
ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

12. CARACTERISTICAS SEMINALES DE LOS MACHOS UTILIZADOS g4



13.

14.

EN LA INVESTIGACION APLICACION DE TECNICAS DE
BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE
ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL EN OVEJAS MESTIZAS.
ANALISIS ECONOMICO POR HEMBRA PRENADA Y
SINCRONIZADA CON EL PROTOCOLO 1 (NOR (NUEVO) + BE +
PF2a + eCQG).

ANALISIS ECONOMICO POR HEMBRA PRENADA Y
SINCRONIZADA CON EL PROTOCOLO 1 (NOR (REUTILIZADO) +
BE + PF2a + eCQG).

viii

68

69



NO

LISTA DE GRAFICOS

Representacion esquematica de la sintesis de la melatonina.
Esquema de los mecanismos fisiolégicos de la accion del

fotoperiodo.

3. Areas de palpacion para determinacion de C.C.

Esquema simplificado de las interacciones hormonales del eje
Hipotalamo - Hipofisis - Ovario.

Esquema del desarrollo y transito del embrion en el tracto genital de
una oveja.

Regulacion hormonal en el macho.

Partes de una vagina artificial para la extraccion seminal en ovinos.
Representacion esquematica de exploracion ecogréafica transrectal
y abdominal.

Peso inicial y final, de acuerdo a la interaccion entre los protocolos

y nimero de partos de las ovejas mestizas.

10.Tiempo a la presencia del celo, de acuerdo a la interaccion entre los

protocolos y nimero de partos de las ovejas mestizas.

11.Duracién del celo, de acuerdo a la interaccién entre los protocolos y

namero de partos de las ovejas mestizas.

Pag.

10

11
14

17

22

24

29

50

53

56



LISTA DE ANEXOS

PESO INICIAL, kg DE OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO DE LA
APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA
SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

PESO FINAL, kg DE OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO DE LA
APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA
SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

GANANCIA DE PESO (kg.) DE OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO DE LA
APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA
SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

GANANCIA DE PESO/DIA (g) DE OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO DE
LA APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN
LA SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

TIEMPO A LA PRESENCIA DE CELO (h) DE OVEJAS MESTIZAS COMO
EFECTO DE LA APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA
REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION
ARTIFICIAL.

PRESENCIA DE CELO (%) DE OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO DE LA
APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA
SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

DURACION DE CELO (h) DE OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO DE LA
APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA
SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

NUMERO DE SERVICIOS/ CONCEPCION COMO EFECTO DE LA
APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA
SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL EN OVEJAS
MESTIZAS.

PORCENTAJE DE FECUNDIDAD AL PRIMER CHEQUEO GINECOLOGICO
COMO EFECTO DE LA APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA
REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION
ARTIFICIAL EN OVEJAS MESTIZAS.



10.

11.

12.

Xi

PORCENTAJE DE FECUNDIDAD AL SEGUNDO CHEQU
GINECOLOGICO COMO EFECTO DE LA APLICACION DE TECNICAS DE
BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO
E INSEMINACION ARTIFICIAL EN OVEJAS MESTIZAS.

CONDICION CORPORAL INICIAL DE OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO
DE LA APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA
EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL EN
OVEJAS MESTIZAS.

CONDICION CORPORAL FINAL DE OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO
DE LA APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA
EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL EN
OVEJAS MESTIZAS.



cC

CIDR

CL

DG

ECC
eCG
ESPOCH
EV

FSH

GnRH

INEC
LH
MAGAP
NOR
P4
PG
PGF2a
VA
BE
CGO
AAE
FGA
MAP

MGA

LISTA DE ABREVIATURAS

Condicion corporal.

Dispositivo de liberacion interna controlada de progesterona.

Cuerpo luteo.
Diagnostico de prefiez.
Evaluacion de la Condicién corporal.

Gonadotropina coridnica equina.

Escuela superior politécnica de Chimborazo.

Esponja Vaginal.

Hormona foliculo estimulante.

Hormona liberadora de gonadotropina.
Inseminacion Artificial.

Instituto nacional de estadisticas y censos.

Hormona luteinizante.

Ministerio de agricultura, ganaderia y pesca.

Implante Subcutaneo de Norgestomet.
Progesterona.

Prostaglandinas.

Prostaglandina F2 alfa.

Vagina Atrtificial

Benzoato de Estradiol.

Cabezas de ganado ovino.
Aminoéacido Esencial.

Acetato de Flurogestrona.

Acetato de Medroxiprogesterona.

Acetato de Melengestrol.

Xii



I. INTRODUCCION.

La produccion ovina en el Ecuador de tipo lanar se concentra en la zona alto
andina, la que posee miles de hectareas de paramos y sub-paramos que se
encuentran en unos casos abandonados y en otros mal aprovechados (Alvarez, L.
y Zarco, L. 2001). Los productores se ven obligados a formular estrategias de
manejo destinadas al mejoramiento genético del ovino mestizo, produciendo asi
mejores rendimientos productivos en lana de calidad y pie de cria; debido a que el
ovino mestizo posee caracteristicas de rusticidad y adaptabilidad, pero con una
pobre produccion de lana y casi nula produccién de carne (Abecia, A. y Forcada,
F. 2010).

Si se considera el periodo de gestacion de la oveja (148 dias), se asume que
tiene la capacidad de tener mas de una paricion por afio, pero este potencial esta
limitado por el efecto del fotoperiodo (Cérdova, A. et al, 2008). El uso de
biotecnologias reproductivas con el uso de tratamientos hormonales permitiran la
sincronizacion e induccion del estro, en donde el uso de la inseminacion artificial
nos permitird mejorar la productividad y genética de los rebafios existentes en la
provincia de Chimborazo y del pais (Caja, G. 2001). Las técnicas de biotecnologia
reproductiva que se aplique en los sistemas actuales de produccién ovina nos
permitirdn incrementar los ingresos por la comercializacion de lana y pie de cria

de calidad para el pequefio y mediano productor.

La sincronizacion de estro e inseminacion artificial en ovejas mestizas como
alternativa de manejo reproductivo intensivo, las técnicas aplicadas tienen el
propoésito de respetar los lineamientos del entorno, ya que la aplicacion de estos
productos no tiene ninguna influencia e impacto ambiental, de la misma forma no
provocar dafios en la gendmica y fisiologia reproductiva de las hembras; de la
misma manera al ser productos certificados, las hormonas no tendran repercusion

en la salud reproductiva del ganado ovino existente en el pais.

Actualmente los ovinos mestizos ocupan un lugar importante en el sector de la
economia campesina, ya que es una fuente de ingresos, los productos y

subproductos que contribuiran con el desarrollo de la industria nacional.



El sector pecuario de nuestro pais, no ha tenido una transferencia de tecnologia
adecuada, por tal motivo existen deficiencias en el manejo cientifico técnico de los
animales, al implementar biotecnologias reproductivas en el manejo de ovinos
mestizos nos permite optimizar los parametros reproductivos de los sistemas de
manejo actuales, asi se podrd utilizar modelos mas intensivos de produccion,
dichos cambios deben hacerse en un contexto de trayectoria tecnoldgica

progresiva y que sea compatible con los recursos existentes en cada region.

El éxito o el fracaso de un programa reproductivo y de mejora dependen del
completo entendimiento del ciclo estral, su fisiologia, los mecanismos hormonales
que lo controlan, asi como el funcionamiento de los productos usados para la
sincronizacion del estro. La aplicacion de tecnologias acordes se orientan en
lograr mayores ingresos 0 rentas percapitas a los pequefios y medianos
productores de ganado ovino en la zona centro del pais.

Por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

e Aplicar técnicas de biotecnologia reproductiva en la sincronizacién de estro e
inseminacion artificial en ovejas mestizas.

e Evaluar dos protocolos de induccién, sincronizacion de estro e inseminacion
artificial basados en el uso implantes progesterona nuevos y reutilizados.

e Valorar mediante la sincronizacion de estro el comportamiento reproductivo
de ovejas mestizas de primer y segundo parto.

e Determinar los costos de prefiez segun los protocolos empleados en ovejas

mestizas.



ll. REVISION DE LITERATURA.

A. OVINOS MESTIZOS EN EL ECUADOR

1. Caracteristicas de los ovinos mestizos

Garcia, J. (2011), menciona que los ovinos mestizos poseen lana en la en la cara,
con ojos tranquilos, labios gruesos, su mucosa es de tonalidad negra, orejas
grandes, no presentan cuernos, su piel es lisa y poseen pezufias negras.

a. Caracteristicas productivas y reproductivas del ovino mestizo

Garcia, J. (2011), enlista las caracteristicas reproductivas del ovino mestizo:

Fertilidad 100%.

o Peso al nacimiento 3,0 kg.
o Peso al destete 14,0 kg.
o Peso adulto 37,5 kg.

o Mortalidad 40 % jovenes y 50% adultos.
o Primera monta (libre) 16 meses de edad.
o Primer parto 21 meses de edad.

2. Distribucién de los ovinos mestizos en el Ecuador

Segun INEC. (2006), en el Ecuador existen 1°127.468 cabezas de ganado ovino
(CGO), distribuidos en ovinos criollos (1°052.891 CGO), mestizos (64.286 CGO) y
raza pura (10.291 CGO); el numero de UPAs que existen en nuestro pais que se
dedican a la cria de ovejas es de 179.992, las cuales van desde 1 ha. hasta mas
de 200 ha; el numero de animales vendidos en el 2006 fue de 49.221 animales y
sacrificados 140.489 y aproximadamente el 98% de la poblacion ovina se
encuentra en la region de la Sierra y de esta el 80% esta en manos campesinas y

pequefios productores.



B. SELECCION DE REPRODUCTORES

La evaluacion clinica de los reproductores ya sea una vez por afio o 60 dias antes
del empadre o iniciar el programa de inseminacién artificial; aqui se podran
descartar caracteristicas irreversibles y enfermedades reproductivas como la
Brucelosis (Rios, A. 2010).

1. Seleccion y preparacion de hembras para programas de IA

Los animales deben ser seleccionados en base a caracteristicas nutritivas,
sanitarias y reproductivas; la preparacion de las ovejas antes del servicio permitira
obtener mejores tasas de fertilidad, prolificidad y ademas mejorar los pesos y la
capacidad de sobrevivencia de los corderos teniendo una buena lactancia (cantidad
y calidad de leche), que se traduzca en altos pesos de los corderos al destete
(Tron, J. 2000).

2. Seleccidn de machos para ser utilizados en programas de inseminacion

Urefia, F. (2004), indica que el semental tiene mayor importancia que la hembra, ya
gue un macho sera capaz de cubrir de forma natural o artificialmente, a un elevado
namero de hembras en el rebafio; un fallo en la eficacia reproductiva del semental

afectard al nivel reproductivo de todo el hato.

La produccion de corderos en un rebafio depende en un 50% de los sementales,
hay que seleccionar carneros que aporten beneficios como ganancia de peso,
produccion de leche en ovejas, menor o mayor cobertura de lana, etc. (De la Cruz,
J. 2010). Los machos adultos, son los responsables de transmitir sus
caracteristicas genéticas al rebafio, por tal motivo se dice que en ellos recae mas
del 80% de la viabilidad economica de la granja, animal de 1 a 6 afios poseen
mejores caracteristicas reproductivas; ademas se debe realizar un examen de la
salud reproductiva de los sementales a ser incluidos en programas de inseminacion

artificial (Balcazar, J. y Porras, A. 2006).



De la Cruz, J. (2010), manifiesta que dicha practica se debe efectuar cada vez que
se prepare una nueva temporada de empadre, realizandose una revision minuciosa
en busca de defectos y padecimientos detectables mediante la vista, palpacion,
olfato e inclusive de pruebas de laboratorio (andlisis macro y microscoépico del
semen) y de corral mostrando vitalidad, fuerza y gran masculinidad. Mientras
Balcazar, J. y Porras, A. (2006), indica que el tamafio de los testiculos
(caracteristicas asociadas a la fertilidad), tamafio y estado corporal, aparato
reproductor y locomotor, aplomos y cualquier anomalia apreciable a distancia

(observar animales en movimiento y estaticos).

Urefia, F. (2004), menciona que el comportamiento sexual de los sementales se
valorara a través de 3 parametros como: el libido (deseo mostrado por el macho de
buscar detectar y cubrir a las hembras en celo), la capacidad de cubricion (se
valora de acuerdo con el niumero de cubriciones que realiza un macho en un
tiempo determinado) y el tiempo de reaccion (es el tiempo que transcurre desde
que el macho entra en contacto con una hembra en celo hasta que realiza la

primera cubricién).

C. FACTORES QUE AFECTAN A LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA

Lépez, S. et al, (1993), mencionan que la fisiologia reproductiva de la oveja esta
determinada por factores exdégenos (alimentacién, clima, fotoperiodo), como
endogenos (lactacion, condicion corporal); estos factores estimulan o inhiben la
capacidad de control del sistema endocrino sobre la elaboracibn de gametos

funcionales y la capacidad de gestacion.

1. Factores ex6genos

a. Alimentacion

Caja, G. (2001), indica que los sistemas habituales de explotacion ovina basan su

alimentacion en el pastoreo y en la utilizaciéon de recursos alimenticios marginales



(residuos de cosechas y subproductos), el control de la alimentacién en completar
o corregir los aportes de unos recursos forrajeros cuya composicion y nivel de
ingestion son normalmente mal conocidos y en ocasiones totalmente

desconocidos.

La nutricion afecta a la eficiencia reproductiva y tiene un efecto definido sobre el
namero de corderos concebidos por hembra cubierta e influye directamente sobre
la actividad sexual de los ovinos (Gordon, M. 2010). Hembras ovejas bien nutridas
reaccionan rapidamente al cambio de luminosidad (fotoperiodo) e iniciaran su
actividad ovarica rdpidamente (Palma, P. y Carrasco, D. 2013).

Flox, J. y Daza, A. (2013), mencionan gue la alimentacién es un factor importante
para la fertilidad y prolificidad de la oveja, ya que existe una relacion lineal positiva
entre la condicion corporal (CC) de la oveja al inicio de la época de servicios, la
fertilidad y la tasa de ovulacion. Mientras Buratovich, O. (2010), manifiesta que la
fertilidad en condiciones de subnutricion durante el servicio va a producir pérdidas
de 6vulos o embriones (10 a 12 dias del apareamiento), por el contrario animales
sobrealimentados durante la fecundacion y en los dias posteriores, provocan una
marcada reduccién de la concentraciéon de la hormona “progesterona” en la
sangre de la oveja; en cambio la prolificidad depende del manejo nutritivo
(Flushing), de la oveja antes y durante el servicio, en donde los alimentos ricos en
energia y proteina influirdn notablemente aumentando el ndmero de 6vulos

liberados en el momento del celo y, por ende, el % de crias al parto.

b. Clima

Las variaciones anuales del fotoperiodo y temperatura ambiental son menores en
las latitudes bajas (zonas ecuatoriales y tropicales), pero la precipitaciéon pluvial en
mayor en dichas zonas; la region tropical posee uno o dos periodos de lluvias, lo
gue hace posible una mayor disponibilidad de alimentos, bajo tales circunstancias

se puede optar por una estrategia reproductiva de tipo "oportunista”, es decir, la



disponibilidad de alimentos determinara la posibilidad de reproducirse
independientemente del fotoperiodo (Porras, A. et al, 2003).

Cordova, A. et al, (2008) dicen que el estrés producido por altas o bajas
temperaturas puede retrasar o suprimir los signos de estro, deprimir la tasa de
ovulacion y retrasar el inicio del estro después de terminar los tratamientos de
sincronizacion. Mientras Aguerrebere, J. (2000), indica que afecta a la fertilidad,

supervivencia del embrién y el desarrollo fetal.

Porras, A. et al, (2003), aplicaron temperaturas elevadas antes de la fecha
esperada de estro, ocasionando una reduccion en la incidencia de estros
detectados, asi como retraso en la manifestacion del estro y en la presentacion
del pico preovulatorio de LH; el estrés caldrico afecta negativamente a ovejas ya
que estimulan la produccién de prostaglandina que tiene un efecto luteolitico e
incrementa la mortalidad embrionaria; en cambio en machos va a disminuir la
cantidad y calidad el eyaculado; estos efectos estan relacionados con la duracién
e intensidad de la exposicion al estrés calorico determinando de esta forma el
retorno a las funciones reproductivas normales en un periodo de 40 a 60 dias.

c. Fotoperiodo

Porras, A. et al, (2003), manifiestan que el fotoperiodo es la principal variable
ambiental utilizada como sefial reproductiva, ya que el ciclo luminoso varia
constantemente de un afio a otro, los ovinos que son habitualmente explotadas en
latitudes medias y altas estdn sometidas a fuertes variaciones estacionales de la
longitud del dia, de manera que tradicionalmente se ha sefialado que los dias
cortos o decrecientes son estimuladores de la actividad reproductiva, mientras
que los dias largos o crecientes se han considerado como inhibidores de la

misma.

Segun Palma, P. y Carrasco, D. (2013), al disminuir las horas luz, las ovejas

sufren un estimulo nervioso positivo sobre la actividad ovarica, la cual induce a



que el ovario se activa y cicle. Mientras Folch, J. y Alabart, J. (2013), mencionan
qgue en los dias cortos estimulan a la actividad sexual de la oveja, la informacion
del fotoperiodo se traslada a la retina del ojo, de ahi a la glandula pineal, en
donde la sefial luminosa se transforma en el ciclo diario de secrecion de
melatonina, estd hormona regula la secrecion de GnRH del hipotalamo, la que va

a regular la reproduccién en machos y hembras.

La glandula pineal bajo los efectos del fotoperiodo radica en que es un transductor
que convierte una sefial neurolégica de horas de luz - oscuridad en una sefial
hormonal, secretando melatonina, lo cual se destaca en las ovejas y otras
especies, que viven en latitudes de 30° o0 mas alejadas del Ecuador (Gonzalez, C.
1998).

1) Melatonina

Forcada, F. y Abecia, J. (2005), indican que es una sustancia natural presente en
el organismo de todos los mamiferos y sintetizada en la glandula pineal a partir
del triptéfano y la serotonina, proceso en el que intervienen enzimas, cuya

actividad esté regulada por la percepcion dia/noche.

2) Sintesis de la Melatonina

Gonzalez, C. (1998), menciona que el triptofano (AAE) que llega por via
sanguinea a los pinealocitos (lugar donde se sintetiza la melatonina), en donde
este es convertido a serotonina por enzimas hidroxilasas y descarboxilasas; luego
la serotonina con la intervencion de las enzimas n-acetiltransferasa e hidroxiindol-

o-metiltransferasa es convertida a melatonina, (grafico 1).
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Grafico 1. Representacidn esquematica de la sintesis de la melatonina.

Fuente: Adaptado de Gonzalez, C. (1998).

Es importante mencionar que el fotoperiodo causa importantes efectos sobre la

reproduccion de los pequefios rumiantes (gréfico 2).
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Grafico 2. Esquema de los mecanismos fisiolégicos de la accién del fotoperiodo.

Fuente: Adaptado de Forcada, F. y Abecia, J. (2005).

3) Modo de accién de la melatonina

Forcada, F. y Abecia, J. (2005), indica que la actividad principal parece ejercerse
a nivel hipotalamico, modificando la frecuencia de liberacién de GnRH, con lo que
paralelamente implica a la liberacion de LH hipofisaria y por tanto a la actividad
gonadal. Mientras Gonzalez, C. (1998), menciona que la melatonina puede actuar

en diferentes niveles del eje reproductivo, la principal accion envuelve eventos
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dentro del sistema nervioso central, esta hormona induce cambios significativos
en la liberacibn de GnRH, las variaciones en los pulsos de GhRH — LH son
responsables del cambio en la actividad de las gonadas entre los dias largos y

cortos determinados por el fotoperiodo.

2. Factores Endégenos

a. Lactacién

Los corderos en lactancia tienen un efecto “antigonadotropico” provocando un
estado de anestro posparto o anestro de lactacion, el cual finaliza poco después
del destete, pero incluso aunque no estén amamantando a un cordero
(Ptaszynska, M. 2007).

b. Condicion corporal (CC)

Tron, J. (2000), dice que la medicién de Condicién Corporal (CC), en ganado
ovino sirve para determinar el manejo nutricional del rebafio a lo largo del afio y
planificar las acciones necesarias (grafico 3). Mientras Gordon, M. (2010),
manifiesta que la importancia de manejar la ECC al parto, sirve como herramienta
para mejorar la productividad de la oveja de cria y corderos en sistemas
productivos con diferente grado de intensificacion (cuadro 1), en este sistema

ApéFISIS ESDINOSA

ApéFISIS TRANSVERSA
CApA GRASA

m cosTiLLA

Gréfico 3. Areas de palpacion para determinacion de CC.

Fuente: Palma, P. y Carrasco, D. (2013).



Cuadro 1. ESCALA DE VALORACION DE LA CONDICION CORPORAL.

Grado Apdfisis espinosa Apdfisis transversa Lomo Costillas
1 Prominente, aguzada y se Aguzada y se puede Sin cobertura de grasa. No se siente tejido sobre
distingue un espacio entre palpar la cara inferior ellas.
Severamente ellas (palpacion). facilmente. Se palpa la piel y huesos.

bajo de peso

2
Condicion pobre

3
Buenas
condiciones

4
Gordo

5
Obeso

Prominente pero suave.
Dificultad en palpar las
apofisis individuales.

Se perciben pequenas
elevaciones suaves y
redondeadas.

Se detecta como una linea
entre los musculos del lomo
(ejerciendo presion).

Imposible palpar aunque se
ejerza presion.

Suaves y redondeadas.

Se tocan solo ejerciendo
presién. Suaves y
recubiertas.

Imposible palpar los

extremos de las mismas.

No se detecta a la
palpacion

Poca cobertura de grasa
subcutanea

Llenos de forma convexa y
moderada cobertura de
grasa y musculos llenos.

Presentan buena cobertura
de grasa y musculos llenos

Musculos muy llenos y
densa capa de grasa.

La piel pegada a la base
de la cola y pelvis.

Tejido delgado sobre
ellas. Moderada capa de
grasa en la base de la
colay pelvis.

Las costillas se sienten
redondeadas.

Dificiles de palpar.
Redondeadas y no se
puede palpar las
prominencias 6seas de
la cola y pelvis.

Ya no se palpan las
costillas.

No se palpan
prominencias 6seas.

Fuente: Adaptado de Palma, P. y Carrasco, D. (2013).

TT
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las ovejas son “calificadas por su condicidn” y se les asigna una puntuacién que
va de 1 (flaca), a 5 (muy gorda); que una condicion corporal de 3 contra 3,5 no es
una gran diferencia, pero una diferencia entre 2,5 y 4 es algo que ciertamente
debemos de tomarlo en cuenta; ovejas con una condicion corporal entre 3y 4 al
momento del parto presentan menos pérdidas postnatales y destetan mas kg que
las que llegan con una condicion debajo de 2,5 al parir, la pérdida de peso es
notable y la demanda de nutrientes es muy grande por el inicio de la lactacion,
durante la lactancia se espera una disminuciéon gradual del peso corporal y
después del destete la oveja repondra sus reservas corporales por ende ganara
peso antes de volver a aparearse.

D. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA EN OVEJAS

1. El ciclo estral

Marqués, B. (2008), indica que el ciclo estral es el periodo comprendido entre dos
estros en donde se dan importantes cambios hormonales en todo el cuerpo,
principalmente en el aparato reproductivo y en el comportamiento de la hembra.

Para Rosell, R. (2004), los cambios morfologicos, histolégicos y hormonales son
regulados por un estricto control neuroendocrino (sistema hipotalamico - hip&fisis -
ovarico), en los érganos reproductores, cuyo fin es preparar las condiciones para
los eventos reproductivos mas importantes como la ovulacion, fecundacion,

nidacion y desarrollo de la gestacion.

2. Control neurologico y endocrinolégico del ciclo estral

El ciclo estral esta regulado por mecanismos endocrinos y neuroendocrinos, bajo
un estricto balance de hormonas producidas en el hipotalamo, hipdfisis, ovario y
Utero (grafico 4); con la finalidad de preparar las condiciones favorables para la

fecundacion, nidacion y desarrollo del feto (Aké, J. (2000).
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Grafico 4. Esquema simplificado de las interacciones hormonales del eje

Hipotalamo - Hipofisis - Ovario.
Fuente: Ptaszynska, M. (2007).

Para Ptaszynska, M. (2007), el ciclo estral est4 regulado por el hipotalamo

mediante la secrecion de la GnRH, la hipdfisis secretando FSH y LH, el foliculo

sera el encargado de secretar estrégenos e inhibina, el cuerpo lUteo secreta

progesterona y oxitocina; y finalmente el Utero es responsable de la produccion de

prostaglandina F2a, de la interaccion finamente sintonizada de acciones y

reacciones de muchas de estas hormonas estan descritas en el cuadro 2,

puntualizando los eventos endocrinos presentes durante el estro.




Cuadro 2. HORMONAS IMPLICADAS EN LOS PROCESOS REPRODUCTIVOS.

Hormona Origen Funcion principal Estructura Quimica
Melatonina Glandula pineal Indicador de la duracion dia/noche Indolamina
GnRH Hipotalamo Estimula la liberacion de FSH y LH Péptido
por parte de la hip6fisis (10 Aminoacidos)
FSH Hipofisis anterior Hembra: estimula el desarrollo y la Glicoproteina
maduracion de los foliculos (>200 aminoacidos)
Macho: estimula la espermatogénesis
LH Hipdfisis anterior Hembra: estimula la maduracién de Glicoproteina

Estrégenos (1783
estradiol)

Inhibina

Progesterona

Prostaglandina
F2a

Ovario
(granulosa del

foliculo)

Hembra: ovario
(granulosa)
Macho: testiculo

(células de Sertoli)

Ovario

(cuerpo ltteo)

Utero

los foliculos

Induce la formacién y el
mantenimiento del cuerpo luteo en el
ovario

Macho: estimula la produccion

de testosterona

Induce el comportamiento propio del
celo.

Estimula la descarga pre - ovulatoria
de LH

Inhibe la secrecion hipofisaria de FSH

(efecto de retro-alimentacion)

Prepara al endometrio para la
nidacion de un embrion. Mantiene la
gestacion. Disminuye la secrecion de
GnRH, impidiendo asi nuevas

ovulaciones

Regresion del cuerpo luteo

(>200 aminoacidos)

Esteroide

Péptido

Esteroide

Acido liposoluble

Fuente: Ptaszynska, M. (2007).
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3. Fases y duraciéon del ciclo estral

1) Fase folicular (Proestro)

Rippe, C. (2009), manifiesta que esta fase inicia con la regresién del CL del ciclo
anterior o luteolisis (accion PGF2a uterina) y termina con el inicio del estro o celo;
dura alrededor de dos o tres dias. Para lo cual Atuesta, J. y Gonella, A. (2011),
mencionan que la disminucion de las concentraciones de progesterona permite al
foliculo ovulatorio crecer y secretar estradiol; la captacion de estradiol plasméatico
por receptores especificos en el hipotalamo puede “disparar” el mecanismo neural

gue permite los cambios de comportamiento asociados con el inicio del celo.

2) Fase periovulatoria (Estro y Metaestro)

El estro es de 24 - 36 horas, en esta fase se presenta un pico en las
concentraciones de estradiol después del inicio del estro la cual induce a la
descarga preovulatoria de LH, la que permite inducir la ovulacién e inicia el
proceso de luteinizacién de las células de la teca y la granulosa; durante este
periodo se producen cambios fisioldgicos en el aparato reproductivo y cambios en
el comportamiento, es decir la hembra es receptiva al macho y permite la copula
(Atuesta, J. y Gonella, A. 2011).

Rippe, C. (2009), indica que inmediatamente después de finalizado el celo se
inicia el metaestro que puede durar de 3 a 5 dias, en este periodo ocurre la
ovulaciéon (28 a 32 h después del inicio del estro o 10 a 15 h de terminado los

signos del estro) como respuesta al pico preovulatorio de LH.

Atuesta, J. y Gonella, A. (2011), expresa que las células foliculares atraviesan un
proceso de luteinizacion para transformarse en células luteales (5 a 7 d del nuevo
ciclo), desarrollandose un cuerpo lateo y ademas las concentraciones séricas de

progesterona se elevaran hasta el inicio del diestro.
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3) Fase Luteal (Diestro)

En esta fase el CL termina su proceso de maduracién, si existe un embrion viable
en el Utero (grafico 5) éste enviard sefiales de reconocimiento materno que
frenara el proceso de lutedlisis, evitando que el animal inicie un nuevo ciclo estral
y mantenga asi la vida del cuerpo lateo durante la gestacion diestro (Atuesta, J. y
Gonella, A. (2011).

3
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Gréfico5. Esquema del desarrollo y transito del embrion en el tracto genital de

una oveja.
Fuente: Abecia, A. y Forcada, F. (2010)

E. METODOS DE CONTROL DE LA REPRODUCCION

1. Nutricion (Flushing)

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).

2. Sincronizacién de celo

a. Métodos farmacoldgicos
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1) Métodos con progestagenos

Raso, M. (2004), indica que con esponjas vaginales (EV), son utilizadas dentro o
fuera de la estacion reproductiva, estas son esponjas de poliuretano son
impregnadas con productos sintéticos analogos a la progesterona (cuadro 3),
produciendo asi un efecto similar al generado naturalmente por la progesterona
(inhibicion del celo), al retirar las esponjas se anula dicha inhibicién entrando en
celo en corto tiempo (48 a 72 h), ovulando (48 a 55 h), en forma sincronizada en

un estado similar a su ciclo natural.

Cuadro 3. HORMONAS QUE ACTUAN COMO PROGESTAGENOS DISPONIBLES
PARA EL USO EN OVEJAS.

Hormona Nombre Quimico Via de Aplicacion  Dosis

FGA Acetato de Fluorogestona Intravaginal 20 mg
Acetato de .

M.A.P Medroxiprogesterona Intravaginal 60 mg

MGA Acetato de Melengestrol Oral 0,5mg/dia

P4 Progesterona Intravaginal 300 mg

Fuente: Trejo, A. (2006).

Ortega, J. (2006), menciona que los dispositivos de liberacién interna controlada
de progesterona (CIRDS), es un elastbmero de silicon impregnados de
progesterona, cada dispositivo contiene 300 mg de P4, la sigue el mismo

procedimiento para la aplicaciéon de EV.

Para Cérdova, A. et al, (2008), los implantes subcutdneos son insertados en el
pabellon de la oreja, al retirarlo se debe realizar una incision vy retirarlo con la
ayuda de pinzas estériles, causando cierto grado de estrés al animal al momento
del retiro debido a la incision. Mientras Ortega, J. (2006), indica que los implantes
Norgestomet (NOR), es un implante desarrollado para ganado productor de carne,
este contiene 6 mg de NOR (17-acetoxy-11-methyl-19-pregn-4-ene-3,20-dione),
comunmente usado (9 a 14 dias), a la mitad o una tercera parte en ovejas y
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cabras (2 a 3 mg), es recomendable usarlo con eCG y/o PGF2, estos pueden ser

utilizados 2 dias antes o en la finalizacion de los protocolos.

Velarde, C. (2006), menciona que la utilizacion de GnRH permite obtener un
mayor porcentaje de fertilidad, ya que este sistema se viene incorporando a la
sincronizacion con EV, los analogos sintéticos de GnRH deben imitar la
frecuencia pulsatil (3 a 4 h) del hipotalamo, por lo que se requiere aplicar
pequefias cantidades a intervalos de 3-6 horas o bien utilizar implantes de
liberacion lenta. A demas Ortega, J. (2006), dice que el analogo mas utilizado es
eCG, el cual posee una gran actividad biolégica, provocando un continuo
reclutamiento de foliculos antrales, produciéndose asi un numero alto de foliculos

no ovulatorios.

2) Métodos con prostaglandinas sintéticas

Las prostaglandinas controlan el ciclo estral a través de la regresion del CL, este
fendmeno dandose en hembras que se encuentren ciclando, la secrecién de esta
hormona se ve afectada cuando los animales entran en celo segun Ortega, J.
(2006). Para que el tratamiento sea efectivo se debe contar con la presencia de
un cuerpo luteo desarrollado en ovejas que recientemente han ovulado (CL poco

desarrollado), o que estén cercanas a entrar en estro (Raso, M. 2004).

3) Método Natural (Efecto macho)

Cordova, I. et al, (2008), dice que la introduccién de un macho reactivara la
actividad reproductiva ciclica de las hembras provocando cambios pulsatiles de
liberacién de GnRH y el incremento tonico de LH. A lo que Ortega, J. (2006),
menciona que la primera ovulacion es silenciosa y de baja fertilidad (prematura
regresion CL), la segunda ovulacion (5 dias después) es acompafiada de estro
fértil.
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F. IMPORTANCIA DE LA DETECCION DE CELO

Ortega, J. (2006), sefiala que cuando se utiliza técnicas de biotecnologia
reproductiva es de gran importancia reconocer el momento de la aparicion del
estro, ya que del momento de las ovulaciones dependera la tasa de fecundidad,
aun mas cuando se utiliza semen congelado. A lo que Velarde, C. (2006),
menciona que la conducta mas caracteristica de la hembra es cuando esta se
deja montar por el macho y nunca se presenta una conducta homosexual en la
oveja. Mientras Ortega, J. (2006), expresa que durante el celo las hembras se
mueven en torno al macho, agitando la cola, la vulva se encuentra congestionada
(en ocasiones moco transparente) y disminuye el consumo de alimento. Para
Balcazar, J. y Porras, A. (2006), mencionan que ante la presencia del macho las
hembras abren sus miembros posteriores y orinan, inmediatamente en el macho
se produce el efecto flehmen, en muchos casos se utilizan machos enteros
provistos de un mandil o con un arnés marcador o a su vez utilizar machos

vasectomizados.

G. FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION DEL CARNERO

1. Produccién de esperma (espermatogénesis)

Simonetti, L., Lynch, G. y McCormick, M. (2014), sefialan que la
espermatogénesis demanda de aproximadamente unos 63 dias, de la suma de 49
dias para formar espermatozoides y 14 dias para la maduracion espermatica en
epididimo. A deméas Lopez, J. (2014), dice que durante dicho proceso las
espermatogonias sufren cambios hasta convertirse en espermatozoides

travesando tres fases: proliferacion, meiosis y espermiogénesis.

2. Control hormonal de la funcién testicular

Para Milla, A.y Redondo, P. (2002), el hipotalamo controla directamente a la

adenohipofisis, la cual controla otras glandulas endocrinas (ovarios-testiculos),
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dicho mecanismo esta regulado por sistemas de retroalimentacién sobre las
mismas estructuras que han provocado su liberacion, en el sistema endocrino se
produce una retroalimentacién negativa la que ayuda a mantener la estabilidad a
nivel hormonal. Mientras Ptaszynska, M. (2007), indica que las gonadotropinas
FSH y LH tienen una accién directa sobre los testiculos (grafico 6), en donde la
FSH actla sobre las células de Sertoli para que liberen la proteina ligadora de
androgenos y la inhibina, que a su vez, controla la liberacion de la propia FSH; por
otra parte la LH tiene como papel fisioldgico estimular la sintesis de testosterona,
que directamente regula el desarrollo de los espermatozoides y proporciona los

caracteres sexuales caracteristicos del macho.

ESTIMULOS INTERNOS:
los osméticos
Camb de ra

Cambios quimicos

Actaa sobre la hipofisis
anterior para estimular la
produccién de LH y FSH

HIPOFISIS .
ANTERIOR

TORRENTE
SANGUINEO,

FSH

Actaa sobre las células de
Sertoli y, mediante ellas,
sobre el desarrolio de
espermatozoides

FSH

" Producida por las
Actda sobre células de Sertoli

las células actiua sobre
intersticiales - oed

para estimular hipofisis anterior

para inhibir la
produccién de FSH

Estimula ef desarrolio
de los espermatozoides

Grafico 6. Regulacion hormonal en el macho.
Fuente: Milla, A.y Redondo, P. (2002).
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3. Cubricién y eyaculacion

El comportamiento sexual inicia con el olfateo de la zona perivulvar; “reflejo de
Flehmen”, roces, topadas, manoteos y saltos exploratorios, hasta llegar al salto
eyaculatorio, de breve duracion “golpe de rifidn”, dichas caracteristicas son mas
evidentes en condiciones extensivas y en machos con experiencia sexual previa
(Simonetti, L., Lynch, G. y McCormick, M. 2014).

4. El semen y sus componentes

a. Plasma seminal

Cueto. M.; Garcia, J. y Gibbons, A. (2008), indican que el plasma es un liquido
opaco o claro aunque el semen puede ser de color blanco o cremoso debido a la
concentracion de espermatozoides, esta compuesto de 75% de agua, con
sustancias organicas e inorganicas que actlan como protectores y nutrientes para
el espermatozoide, siendo asi el plasma un liquido de caracteristicas neutras o
isoténicas. Mientras Lopez, J. (2014), muestra que actia como vehiculo para los
espermatozoides, transportandolos desde el sistema reproductor del macho
durante la eyaculacién; sirve como activador de los espermatozoides previamente
no moviles y proporciona un medio rico en nutrientes para asegurar la
supervivencia de los espermatozoides después de ser depositados dentro de la

vagina de la hembra.

b. Espermatozoides

Segun Alape, |.; Hurtado, M. y Jerez, K. (2011), el espermatozoide es la célula
final de un largo y complejo proceso de diferenciacion celular, en donde los
espermatozoides estdn compuestos quimicamente por acidos nucleicos,
proteinas y lipidos, constituyentes inorganicos (P,N,S) y compuestos bioquimicos

(Cromatina, Histonas).
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c. Composicién espermética

Foote, R. (2002), indica que aproximadamente el 44% corresponden a los
espermatozoides del total del volumen del eyaculado y el 56% corresponde a la
secrecion de tubos y glandulas; fisico-quimicamente esta constituida con el 86%
de agua, sustancias inorganicas (Na, K, Ca, Mg, P), sustancias organicas
(proteinas, hidratos de carbono “fructosa”), acido. Lactico y citrico, vitaminas,

entre otros).

H. METODOS DE COLECCION DE SEMEN

La utilizacién de vagina artificial permite obtener eyaculados con alta motilidad y
concentracion espermatica, en cambio si se recolecta por medio de electro-
eyaculacion suele contaminare con orina, obteniéndose volimenes mayores pero

con menor concentracion espermatica (Cueto, M. et al, 2000).

1. Coleccidn de semen con vagina artificial

Balcazar, J. y Porras, A. (2006), mencionan que la vagina artificial (grafico 7), trata
de simular las caracteristicas de la vagina es decir esta provee de estimulacion
térmica (temperatura), mecanica (presion) y lubricacién para que el carnero pueda
eyacular. Mientras Cueto, M. et al, (2000), indican que la frecuencia de
recoleccion seminal dependerd 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.
a. Entrenamiento de machos pararecoleccion de semen
Calizaya, J. y Canqui, J. (2006), manifiestan que en general se debe sujetar una

hembra, mientras un operario maneja la VA y el otro al macho, en el momento de

la monta el operario desvia el pene hacia la vagina artificial (sosteniéndolo a
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través del prepucio), la eyaculacion ocurre cuando el macho produce una
contraccion caracteristica conocida como “golpe de rifidn”, el tubo colector de
semen debe trasladarse rapidamente al laboratorio sin que le dé la luz solar
directa; una vez adiestrado el carnero este realizara el cortejo, la monta, la

introduccion y la eyaculacion de forma natural.

A. Tubo Rigido

B. Tubo Plastico “Latex”
C. Valvula

D. Ligas

E. Cono de plastico

F. Copa colectora

Grafico7. Partes de una vagina artificial para la extraccion seminal en ovinos.
Fuente: Balcazar, J. y Porras, A. (2006).

2. Coleccion de semen con Electroeyaculador

Para Balcazar, J. y Porras, A. (2006), el principio de este método se basa en
realizar estimulos eléctricos (10-15 voltios), en la superficie de la pelvis, durante 3
a 8 segundos a intervalos de 7 a 15 segundos con incrementos en los voltios; el
animal debe estar colocado en posicion decubito lateral y por efecto de la
estimulacion eléctrica el pene se exterioriza por desdoblamiento de la flexura
sigmoidea, se debe colocar una gasa detras del glande y se coloca una copa
colectora para recolectar la secrecion de las glandulas accesorias y luego semen
y el volumen del eyaculado serd mayor que el que se obtiene con la vagina
artificial pero de menor calidad.
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l.  INSEMINACION ARTIFICIAL

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

reproductores (Cueto, M. et al, 2000).

1. Semen para lA

Ptaszynska, M. (2007), menciona que la IA en ovejas se puede realizar con
semen fresco y congelado - descongelado (cuadro 4), 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.

Cuadro 4. RESULTADOS DE PRENEZ EN OVEJAS INSEMINADAS CON
SEMEN FRESCO Y CONGELADO-DESCONGELADO.

Tipo de semen Método de |.A. Exito reportado, %
Vaginal 50%
Fresco Transcervical 40%
Laparoscopia 70%
Congelado Vaginal 10%
(Descongelado) Transcervical 40% - 50%
Laparoscopia 65%

Fuente: Ptaszynska, M. (2007).

a. Semen fresco

Garcia, J. (2010), a partir de la obtencion del semen de un carnero disponible, con
electro eyaculador o vagina artificial, con o sin diluir, se inseminara con una

pistola cuya dosis varia de 2 a 5 centésimas de cc con una concentracion entre
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100 y 500 millones de espermatozoides, con un solo salto se puede inseminar

alrededor de 50 a 80 ovejas.

b. Caracteristicas de los diluyentes

Escudero, G. (2014), enlista las principales caracteristicas de los diluyentes:

Poseer presion osmotica isotonica como la de la sangre y ser capaz de
conservarla durante el almacenamiento a un nivel aproximado.

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

Aportar nutrientes que necesitan los zoospermios para el metabolismo
aerdbico y anaerdbico.

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

Proveer sustancias quimicas que tengan poder tampon sobre los productos
finales del metabolismo cito espermatico.

Aportar las necesarias sustancias reductoras que protegen las enzima
celulares del grupo sulfidrilos (acido ascérbico).

Estar libres de productos o sustancias bacterianas o gérmenes que sean
nocivos para los zoospermios, el aparato genital femenino, el proceso de
fecundacion, implantacion, y desarrollo del huevo fecundado.

Aumenten el volumen.

Proteja a los espermatozoides en el proceso de congelacion.

Aumente el nimero de dosis por inseminacion.

Evitar el desperdicio de espermatozoides.
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c. El agua de coco (Cocus nucifera) como dilutor.

Lépez, J. (2014), enlista las principales caracteristicas del agua de coco como

dilutor:

Pobre en fosfolipidos.

e Esuna solucion isotonica.

e pHde4b5.

e Presenta una osmolaridad entorno de 500 miliosmoles.

e Lafertilidad de semen diluido en agua de coco es superior a la leche.

e Se obtiene mayor numero de crias del sexo femenino.

e Alto porcentaje de crias (55 % de hembras vs 45 % machos).

e Soluciones acidas naturales y estériles (sales, proteinas, vitaminas, minerales
y factores de crecimiento).

e Posible influencia del agua de coco sobre la preseleccion de espermatozoides
con el cromosoma Y, favoreciendo de esta manera una mayor tasa de
fecundacion de los espermatozoides portadores del cromosoma X.

e La fraccion que actla sobre los espermatozoides, es el &cido 3 - Indol -
Acético (sustancia con actividad hormonal estimula el crecimiento de
vegetales).

e 3 - Indol - Acético tiene actividad sobre el metabolismo del espermatozoide,

incrementandose la motilidad, la tasa de fertilidad y permite su conservacion

durante periodos mas largos (7 dias).

2. Tipos de Inseminacion artificial

a. Inseminacién Pericervical

Cueto, M. et al, (2000), indican que 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
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sera depositado en la entrada del cérvix ayudando se con un espéculo y una

fuente de luz.

b. Inseminacién Transcervical

Esta técnica necesita de un vaginoscopio, el cual se introduce en la vulva (angulo
45°), se debe buscar el cérvix con iluminacion externa, con el especulo se debe
depositar el semen en el tercer o cuarto anillo del cérvix teniendo cuidado que se

devuelva el semen (Balcézar, J. y Porras, A. 2006).

c. Inseminacién Intrauterina

Ortega, J. (2006), menciona que 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. Mientras Balcazar,
J. y Porras, A. (2006), indican que la aplicacion de dicha técnica permite aumentar
las tasas de fertilidad y reducir las dosis de inseminacién, 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 IA.

J. DETECCION DE PRENEZ EN OVEJAS MEDIANTE ECOGRAFIA

Bidinost, F. (1999), manifiesta que 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), dice que ademas
favorece a la reincorporacion de animales vacios a un programa reproductivo,

disminuyendo pérdidas econdmicas por alimentacion.

La palpacién abdominal (60 dias) y la introduccién de un macho celador al lote de

hembras (16 a 18 dias) de servidas o inseminadas nos permitiran observar si las
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hembras se encuentran gestantes, estas técnicas son econdémicas pero no puede

detectar gestaciones multiples (Balcazar, J. y Porras, A. 2006).

Tron, J. y Flores, O. (2000), menciona que la deteccion de prefiez mediante
ecografia requiere de un equipo de ultrasonido costoso y ademas se debe saber
como realizarlo e interpretar las imagenes, existen dos zonas (Grafico 8) para ser
exploradas, la primera a través de la pared abdominal pegado a la ubre y dirigido
hacia arriba y atras (vértebras coxales) y la segunda introduciendo la sonda por el

recto, para hacer el diagndstico por encima del tracto reproductor (Utero).

Ramirez, R. et al, (2009), indican que la ecografia abdominal muy util para realizar
los diagnosticos de gestacion y observar el numero de fetos, es recomendable
realizar este diagndéstico a los 40 dias de finalizado la época de empadre y se
debe realizar un diagndstico transrectal cuando las ovejas hayan resultado vacias
con el primer diagnéstico (transabdominal) es decir este es un examen

complementario.

Exploracion Transrectal Exploracion Transabdominal

Grafico 8. Representacion esquematica de exploracién ecografica transrectal y

abdominal.
Fuente: Tron, J. y Flores, O. (2000).
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1. Ecografia transrectal

Segun Bidinost, F.; Gibbons, E. y Cueto, M. (1999), esta técnica se la realiza a
través del recto con la ayuda de un aplicador el cual sirve de guia al transductor,
este debe ser lubricado con gel neutro para facilitar la maniobra y lograr una mejor
imagen, es recomendable el ayuno previo de los animales (al menos 12 horas) ya
gue la presencia de materia fecal en el recto impide una correcta visualizacion, el

animal puede estar parado, inmovilizado en un brete o sujeto por dos operarios.

Ortega, J. (2006), indica que 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 Gtero gravido comienza a descender y necesitaremos que la pared
del abdomen sea elevada para poder visualizar la totalidad del utero y el feto; sin

poder detectar gestaciones dobles.

2. Ecografia transabdominal

Bidinost, F.; Gibbons, E. y Cueto, M. (1999), manifiestan que ésta se realiza a
través de la pared abdominal, colocando el transductor delante y arriba de la
glandula mamaria del lado derecho o el izquierdo, haciendo una ligera presién, se
debe utilizar gel neutro para un buen contacto e imagen, el animal debe estar

sentado y esta técnica se utiliza a los 40 dias posteriores al servicio.

Tron, J. y Flores, O. (2000), la aplicaciéon de esta técnica es la mas indicada para
detectar gestaciones simples y dobles entre los 40 y 90 dias de gestacion siendo
mas féacil la identificacion de gestaciones gemelares y la deteccién de prefiez se

hace dificil antes de los 40 dias de gestacion.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo experimental se desarrollé en la unidad académica y de investigacion
ovina, caprina y camélida de la Estacion Experimental Tunshi de la Facultad de
Ciencias Pecuarias - ESPOCH, ubicada en el Km 10 de la Via Riobamba — Licto;

la investigacion tuvo una duracion de 120 dias.

1. Condiciones meteorolégicas

Las condiciones meteoroldgicas del sitio a llevarse a cabo la investigacion se

detallan, (cuadro 5).

Cuadro 5. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL TUNSHI - FCP - ESPOCH.

Parametro Valor
Temperatura promedio anual: 8-16°C
Precipitacion promedio anual: 513.5mm
Humedad relativa promedio: 70 %

Fuente: Estacion de Meteorologia de Recursos Naturales. ESPOCH. (2014).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para los protocolos de sincronizacion de estro se utilizaron 10 ovejas mestizas de
primer parto y 10 de segundo parto, en total 20 ovejas mestizas (Rambouillet x
Poll Dorset) y en la valoracién de la calidad seminal de dos reproductores

Rambouillet y Poll Dorset.



C.

a.

31

MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Materiales.

Materiales de campo

Hembras con valor genético para Inseminacion Artificial.
Machos con valor genético para extraccion de semen.
Corrales.

Alimento.

Comederos, Bebederos.

Registro de manejo y produccion.

Botas, Overol.

Pala, Escoba.

Toallas de papel descartable.

Guantes quirdrgicos.

Aplicador de Implantes Subcutaneos (Crestar).
Jeringas de 3ml descartables.

Jeringas de 5ml descartables.

Materiales para la colecta del material seminal

Termdémetro.
Plataforma de extraccion.
Vagina artificial.

Caja térmica de espuma Flex.

. Materiales para lainseminacion

Pistola de inseminacion.
Termo de transporte Semen Fresco.

Especulo Vaginal.
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D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

. Materiales de laboratorio (Calidad del semen)

Colorantes Eosina 1%— Nigrosina 2%.

Diluyente.

Placas porta objetos.
Placas cubre objetos.
Placas de Neubauer.
Vasos de precipitacion.
Pipeta de 1000 pl.

Toallas de papel descartable.

. Equipos.

Microscopio.
Ecografo en imagen real.

Balanza analitica.

. Insumos (sincronizantes) y varios.

Desparasitante (Iverlif+Omegas3).
Vitamina AD3E (Vigantol).
Progesterona (Crestar).

Benzoato de Estradiol (Grafoledn).

Gonadotropina Corionica Equina (Folligon).

Prostaglandina F2a (Estrumate).
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En la presente investigacion se evalué el efecto de la aplicacion de técnicas de

biotecnologia reproductiva en la sincronizacién de estro e inseminacion artificial

en ovejas mestizas, por lo que los tratamientos fueron:
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e Tratamiento uno (T1): ovejas de primer parto sincronizadas con el implante
nuevo de progesterona.

e Tratamiento dos (T2): ovejas de segundo parto sincronizadas con el implante
nuevo de progesterona.

e Tratamiento tres (T3): ovejas de primer parto sincronizadas con implantes
usados (reutilizacion) de progesterona.

e Tratamiento cuatro (T4): ovejas de segundo parto sincronizadas con la
reutilizacion del implante de progesterona.

Esta investigacion se compuso de 4 tratamientos experimentales con 5
repeticiones cada tratamiento, las unidades experimentales fueron distribuidas
bajo un disefio completamente al azar con arreglo combinatorio y para su analisis

se ajustaran al siguiente modelo lineal aditivo:

Yijk = p+ Ai + Bj + ABij + eijk

Dénde:

Yijk: Valor estimado de la variable.

u: Media general.

Ai:  Efecto de los protocolos de sincronizacion.

Bj:  Efecto del estado fisiologico de las ovejas.

ABij: Efecto de la combinacion entre los protocolos de sincronizacion y el estado
fisiol6gico de las ovejas.

eijk: Error experimental.

1. Esguema del experimento

El esquema del experimento se planted de la siguiente manera como se detalla,

(cuadro 6).
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Cuadro 6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tratamiento (A)  Fisiologia (B) Cddigo T.U.E Repeticiones Animal/ tratamiento

Protocolo 1 Primer Parto AlB1 1 5 5
Protocolo 1 Segundo Parto Al1B2 1 5 5
Protocolo 2 Primer Parto A2B1 1 5 5
Protocolo 2 Segundo Parto A2B2 1 5 5

TOTAL 20

T.U.E = Tamafio de la unidad experimental.
PROTOCOLO 1: NOR (Nuevo) + BE + PF,, + eCG.
PROTOCOLO 2: NOR (Reutilizado) + BE + PF,, + eCG.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Los parametros que se tomaran en cuenta en la presente investigacion seran:

1. Machos
e Color.

e Olor.

e pH.

e Volumen, ml.

e Motilidad masal e individual, (O - 5).

e Espermatozoides sin dafio de membrana, %.
e Espermatozoides con dafio de membrana, %.
e Concentracion / ml.

e Concentracién por eyaculado.
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2. Hembras

e Peso inicial, Kg.

e Peso final, Kg.

e Ganancia de peso, kg.

e Ganancia de peso/dia, g.

e Presencia de celo efectivo, %.

e Tasa de fecundacion, %

e Tiempo a la presencia de del celo, h.
e Duracion del celo, h.

e Numero de servicio por concepcion.

e Costo por hembra sincronizada y prefiada.

F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

En la presente investigacion los datos de campo obtenidos en cada uno de los
tratamientos, fueron procesados en el sistema estadistico INFOSTAT (2013), para
el andlisis de la varianza (ADEVA) y separacion de medias de acuerdo a la
prueba de Duncan al nivel de significancia de P< 0,05 y P< 0,01, para las
mediciones experimentales como: peso inicial (kg), peso final (Kg), ganancia de
peso (kg), ganancia de peso/dia (g), tiempo a la presencia de del celo (h),
duracion del celo (h) y numero de servicio por concepcién. El Chi cuadrado fue
procesado en EXEL (2010), para mediciones experimentales como: presencia de

celo efectivo (%) y tasa de fecundacién (%).

1. Esguema del experimento

El esquema de andlisis de varianza que se utilizé para el desarrollo de la presente

investigaciéon (cuadro 7).
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Cuadro 7. ANALISIS DE LA VARIANZA (ADEVA) PARA LA SINCRONIZACION
DE ESTRO EN OVEJAS MESTIZAS.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 19
Protocolo de sincronizacion (A) 1
Estado fisiolégico de las ovejas (B) 1
Interaccion A*B 1
Error 16

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Para evaluar el efecto del uso de las técnicas de biotecnologia reproductiva en la
sincronizacion de estro e inseminacién artificial en ovejas mestizas, se ejecuto el

siguiente proceso:

1. Protocolo parala extraccion y evaluacion del semen

Para la extraccibn de semen con vagina artificial se procedi6 entrenar dos
machos mestizos de la raza Rambouillet y Poll Dorset, la extraccién se realizé dos

veces por dia, por tres dias a la semana durante 15 dias.

e Se seleccioné machos con caracteristicas fenotipicas deseables y se les tomo
el peso, kg.

e Se administré 4,5 ml de Ivermectina (lverlif Omega3) y 2,0 ml de Vitamina
AD3E (Vigantol) y 2 ml de Propionato de Testosterona (Testogan).

e Se utiliz6 una hembra maniqui estrogenizada, la cual fue colocada en un
plataforma con un brete inmovilizador.

e El macho mediante el olfato (Reflejo de Flehmen), determiné la presencia de
celo en la hembra y empezo el cortejo.
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e Posteriormente realiz6 montas exploratorias hasta llegar a la monta
eyaculatoria (Golpe de Rifién), en donde el operador desvia el pene hacia la
vagina artificial para que se produzca la eyaculacion.

e El semen recolectado fue cuidadosamente transportado en una caja con
temperatura previamente regulada a 20 a 30 °C y se traslado al laboratorio
para su evaluacion respectiva.

e En el laboratorio, el semen colectado se evalué uno por uno por cada uno de
los Carneros, es decir se evaluo 2 colecciones seminales.

e Para evaluar la motilidad, con la ayuda de una pipeta, se tomd una gota de
semen, posteriormente se coloco la muestra en un porta objetos y se observo
al microscopio (400x).

e Para evaluar espermatozoides con dafios 0 no en la membrana, se tifié con
Eosina — Nigrosina, colocando primero una gota de semen y sobre ella la
tincién se hizo un frotis y se observo al microscopio.

e Al evaluar el color y olor, se procedid simplemente a determinar por

observacion y olfateo directo.
Para el recuento de espermas, se utilizé6 camaras de Neubauer en el que se conté
un cuadro dentro de los cuadros grandes y mediante la férmula siguiente se

determind la concentracion espermatica.

Numerode células x 10000

Concentracion de spz = — —
p Numerode cuadros x Dilucion

Siendo la dilucion: 1:400 = 0,04

Debido a la interaccion del plasma seminal con los fosfolipidos existententes en
los dilutores usualmente utilizados en el procesamiento y criopersevacion del
material espermatico; surge como alternativa el agua de coco (cocus nucifera)
posee menos cantidad de fosfolipidos, con el cual se obtiene mayor tiempo de
sobrevivencia espermatica; ademas puede presentar una mayor porcién de crias

del sexo femenino.
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Una vez obtenida la muestra seminal se procese a diluirla en el agua de coco, a la
que se filtr6 100 ml, para eliminar impurezas, por medio de bafio maria se la

atemperaba a 30 °C.

El agua de coco al poseer soluciones acidas naturales y estériles como: sales,
proteinas, vitaminas, minerales y factores de crecimiento (acido 3 - Indol- Acético)
y siendo una solucién isoténica actia sobre el metabolismo del espermatozoide,
confiriendo un incremento de la motilidad y aumentando la tasa de fertilidad,

ademas de permitir su conservacion durante periodos mas largos

2. Protocolo de sincronizacion de estro.

El protocolo 1 se aplicé 2,0 ml Benzoato de Estradiol (Grafoledn), mas el implante
de progesterona (NOR) nuevo en el dia 0, al dia 7 aplicar 0,5 ml de
Prostaglandina (Estrumate), mas 2,0 ml de Gonadotropina coriénica equina
(Folligon), y finalmente retirar en implante de Progesterona al dia 9 del protocolo
(Gréfico 9); este protocolo fue utilizada en los T1 (hembras primer parto) y T2

(hembras segundo parto).

El protocolo 2 se utilizé 2,0 ml Benzoato de Estradiol (Grafole6n), mas la
reutilizacion del implante (NOR), utilizado en el protocolo 1 en el dia 0, al dia 7
aplicamos 0,5 ml de Prostaglandina (Estrumate), mas 2,0 ml de Gonadotropina
coriénica equina (Folligon) y finalmente retirar en implante de Progesterona al dia
9 del protocolo; este protocolo fue utilizada en los T3 (hembras primer parto) y T4

(hembras segundo parto).

3. Protocolo de Inseminacidn Artificial Transcervical

e Laoveja fue colocada cabeza abajo, con los cuartos traseros levantados.
e La vulva fue desinfectada y se aplico lubricante para facilitar la introduccion

del especulo vaginal.
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e El especulo fue introducido hasta el fondo de la vagina de la hembra, donde
se localizo el orificio de entrada al Utero (cérvix), utilizando una linterna.

e La punta de la pistola de inseminacidon se coloco en la entrada del orificio y
fue introducida con suaves movimientos hasta el tercer anillo y se deposito el
semen.

e Posteriormente se debe retirar primero el especulo y luego la pistola de
inseminacion.

e Colocar suavemente a la oveja en la posicion normal.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Parala evaluacion de carneros utilizados en la investigacion:

a. Volumen de eyaculado (ml)

Para determinar el volumen del eyaculado, se utilizd micro-centrifuge tube

milimetrados a 1ml.

e Se peso el micro - centrifuge tube + copa vacio.

e Se peso el micro - centrifuge tube + copa + eyaculado.

Y por diferencias de pesos y la conversion de medidas de peso a volumen, se

obtuvo el volumen del eyaculado.

b. Concentracién espermética

La concentracion espermatica se determiné por microscopia Optica, con una
camara de Neubauer y haciendo la relacion con el volumen. Para lo cual
utilizamos, la muestra de semen debidamente diluida a una relacién de 1:400 (5 pl
de semen y 400 ml pl de agua destilada) y con la ayuda de un ependort de 100 pl

se coloco en la camara 5 ul de semen diluido y se cont6 los espermas en uno de
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los recuadros grandes y al final el total del nUmero de espermatozoides contados

se sustituy6 en la formula siguiente:

Espermatozoides contados x 10000

Concentracion de spz = — —
p Numerodecuadros x Factor de dilucion

c. Espermatozoides por eyaculado

Para evaluar el nimero de espermatozoides por eyaculado se hizo una relacion
de la cantidad de espermatozoides calculados en la concentracion con el volumen
total obtenido en la extraccion de semen.

d. Motilidad masal espermatica (%)

La evaluacion de la motilidad espermatica se realizé observando al microscopio a
un aumento de 400x, y por determinacion subjetiva se califico de 0 a 5. Su

relacion entonces fue:

Numero de espermatozoides inmoviles

Motilidad espermatica (%) = — - — X
P (%) Numero de espermatozoides moéviles

e. Espermatozoides sin dafio de membrana, (%)

Para observar espermatozoides sin dafio en la membrana se colocé una gota de
semen en un porta objetos y debidamente tinturado con eosina — nigrosina se
procedi6 a realizar un frotis en otro porta objetos y se observo al microscopio a un
aumento de 400x y por determinacion subjetiva se calculé mediante la siguiente

relacion:

] ) Numero de espermatozoides muertos
Espermatozoides vivos (%) = - - - x100
Numero de espermatozoides vivos
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f. Espermatozoides con dafio de membrana, (%)

Para observar espermatozoides con dafio en la membrana se colocé una gota de
semen en un porta objetos y debidamente tinturado con eosina 1% — Nigrosina
2% se procedié a realizar un frotis en otro porta objetos y se observo al
microscopio a un aumento de 400x y por determinacion subjetiva se calculo

mediante la siguiente relacion:

Numero de espermatozoides muertos

Espermatozoides muertos (%) = — - x100
Numero de espermatozoides muertos

2. Para la evaluacion de la induccién, sincronizacién de estro e

inseminacion artificial en ovejas.

a. Pesos, kg
Los valores correspondientes a los pesos tanto al inicio como al final se realizaran
mediante el empleo de la balanza de campo, considerando realizarlo antes de
gue los animales tomen agua y a una determinada hora del dia.
b. Ganancia de peso, kg
La ganancia de peso se calcul6 por diferencia entre el peso final y el inicial.
W = Wf — Wi
w: Peso.

Wf: Peso final.

Wi: Peso Inicial.
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c. Ganancia de peso, g/dia

La ganancia de peso/dia se calcul6 de la diferencia entre el peso final y el inicial
dividido para el periodo comprendido entre que se tomd los pesos iniciales y

finales.

(Wf — Wi)
W=——-
DG
wW: Peso.

Wf: Peso final.
Wi: Peso Inicial.

DG: Inicio protocolos hasta el chequeo de prefiez.
d. Presencia de celo efectivo, %

Corresponde al numero de hembras que han ciclado luego de realizado el
ensayo, y que estuvieron receptivas al macho. Es decir en un periodo de entre 48
y 60 horas luego de retirados los implantes de progesterona

100 x OC

% OC = )

% 0C: Porcentaje de ovejas en celo
0C: Ovejas que presentan celo

TO: Total de ovejas
e. Tasade fecundacion, %
Corresponde al numero de hembras prefiadas sobre el nimero total de hembras

en el ensayo y por cien, esta variable se estimé a los 72 dias posteriores a la |.A.

mediante la realizacion de un eco en imagen real con un ecoégrafo.
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"/F—OG 100
oF = o5 X

%F: Porcentaje de fecundacion.
0G: Numero de ovejas gestantes.

OE: Numero de ovejas empadradas.
f. Tiempo ala presencia de del celo, h

El tiempo a la presencia de celo se medira en horas después de que se haya
retirado el implante de progesterona (NOR).

TPC = HPC — HFT

TPC: Tiempo de presencia de celo.
HPC: Hora de presencia del celo.

HFT: Hora de finalizacion del tratamiento hormonal.
g. Duracion del celo, h

La duracién del celo serd evaluado en horas, es decir desde que inicia el celo

hasta la finalizacién del mismo.
DC = HFC — HIC

DC: Duracion del celo.
HFC: Hora de finalizaciéon del celo.

HIC: Hora de inicio del celo.



h. Numero de servicio por concepcion
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El nUmero de servicios por concepcion dependeran del nimero de servicios (1A)

hasta que la ovina quede gestante.

SC_NS
"~ 0G

SC:  Servicios por concepcion.
NS: numero de servicios.

0G: Ovejas gestantes.

i. Costo por hembra sincronizada y prefiada

Este parametro se determinara al dividir el costo total por hembras sincronizadas

sobre el nUmero de hembras prefiadas (prefiez total) de cada tratamiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUCION.

A. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVO EN LA
SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL EN OVEJAS
MESTIZAS DE PRIMER Y SEGUNDO PARTO, CON DOS PROTOCOLOS.

1. Peso inicial, kg

a. De acuerdo alos protocolos

Al analizar la variable peso inicial de las ovejas sometidas a dos protocolos de
sincronizacion de estros e inseminacion, no registraron diferencias estadisticas
(P>0,05), teniéndose asi, para los animales sincronizadas con implante (NOR),
reutilizable un peso de 44,45 kg, mientras que para el tratamiento con el implante
(NOR) nuevo de progesterona inicié con un peso de 43,50 kg, con una dispersion
+ 1,00 kg; (cuadro 8).

b. De acuerdo al numero de partos

En cuanto al namero de partos, la variable peso inicial, no reporté diferencias
estadisticas (P>0,05), con medias de 43,15 y 44,80 kg para las ovejas de primery
segundo parto, en su orden, con una dispersion de + 1,00 kg, es decir que al

inicio de la investigacion las unidades experimentales estaban homogenizadas.

c. De acuerdo alainteraccién

La variable peso inicial de acuerdo a la interaccion de los protocolos y el nimero
de partos, no presentaron diferencias estadisticas (P>0,05), entre los tratamientos
teniendo pesos de 41,50; 45,50; 44,80; 44,10 kg para A1B1, A1B2, A2B1y A2B2;

con una dispersion de + 1,41 kg, (cuadro 9).



Cuadro 8. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVO EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION
ARTIFICIAL EN OVEJAS MESTIZAS, CON LA UTILIZACION DE DOS PROTOCOLOS EN OVEJAS DE PRIMER Y
SEGUNDO PARTO.

Protocolo Partos

Variables Protocolo 1  Protocolo2 E.E. Prob. 1ler parto 2do parto E.E. Prob.
Peso inicial(kg) 43,50 a 4445 a 1,00 0,51 43,15 a 4480 a 1,00 0,26
Peso final (kg) 47,30 a 48,27 a 1,04 0,52 46,80 a 48,77 a 1,04 0,20
Ganancia de peso (kg) 293 a 294 a 0,08 0,96 2,89 a 298 a 0,08 0,43
Ganancia de peso diario () 9,48 a 951 a 0,35 0,96 9,29 a 9,70 a 0,35 0,43
Tiempo a la presencia de celo (h) 20,59 a 19,72 a 0,76 0,44 20,09 a 20,22 a 0,76 0,91
Duracién celo (h) 33,40 a 33,60 a 0,85 0,87 34,40 a 32,60 a 0,85 0,16
Numero de servicios / Concepcién 2,00 a 2,00 a 0,00 0,33 2,00 a 2,00 a 0,00 0,33
Condicion Corporal inicial 2,95 a 295 a 0,05 1,00 295 a 295 a 0,05 1,00
Condicién corporal final 3,50 a 3,560 a 0,00 0,33 3,50 a 3,50 a 0,00 0,33

E.E.: Error Estandar.

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

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.
Protocolo 1: Sincronizadas con el Implante Nuevo de progesterona

Protocolo 2: Reutilizacién del Implante de progesterona.

14



Cuadro 9. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVO EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION
ARTIFICIAL EN OVEJAS MESTIZAS, CON LA UTILIZACION DE DOS PROTOCOLOS EN OVEJAS CON
INTERACCION AL NUMERO DE PARTOS.

Protocolo 1 Protocolo?2

Variables ler parto 2do parto ler parto 2do parto E.E. Prob.
Peso inicial(kg) 4150 a 4550 a 44,80 a 44,10 a 1,41 0,11
Peso final (kg) 45,30 a 49,30 a 48,30 a 48,24 a 1,47 0,19
Ganancia de peso (kg) 293 a 294 a 2,85 a 3,03 a 0,11 0,49
Ganancia de peso diario () 9,46 a 9,51 a 9,13 a 9,89 a 0,50 0,49
Tiempo a la presencia de celo (h) 20,46 a 20,71 a 19,72 a 19,72 a 1,08 0,91
Duracién celo (h) 34,00 a 32,80 a 34,80 a 32,40 a 1,21 0,63
Numero de servicios / Concepcién 2,00 a 2,00 a 2,00 a 2,00 a 0,00 0,33
Condicién Corporal inicial 2,90 a 3,00 a 3,00 a 2,90 a 0,07 0,18
Condicion corporal final 3,50 a 3,50 a 3,50 a 3,50 a 0,00 0,33

E.E.: Error Estandar.

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

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.
Protocolo 1: Sincronizadas con el Implante Nuevo de progesterona

Protocolo 2: Reutilizacién del Implante de progesterona.

o
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2. Peso final, kg.

a. De acuerdo alos protocolos

El peso final en ovejas sometidas a dos protocolos de sincronizacién, no
presentaron diferencias estadisticas (P>0,05), presentando diferencias huméricas
siendo el mayor peso al manejar las ovejas mestizas con la reutilizacion del
implante (Protocolo 2), seguido por las ovejas sincronizadas con la aplicacion de
un implante nuevo (Protocolo 1), con 48,27 kg y con una dispersion de + 1,04,
posiblemente esta variacion de pesos se deba a los pesos iniciales utilizados en

la presente investigacion.

Li, P. (2010), menciona que la progesterona es una hormona que se produce
naturalmente en el cuerpo de las hembras, una de las propiedades de la
progesterona es afectar el apetito y conducir a un cambio en el peso, el resultado

es generalmente un incremento corporal, en lugar de una pérdida de peso.

Breedy, A. (2014), al realizar una sincronizacion de celos en ovejas africanas
manejando dos protocolos de sincronizacion inicié con un peso de 26,00 y 25,9 kg
para el T1; T2 vy finalizando con un peso de 26,95 y 28,90 (Tl y T2),

respectivamente.

b. De acuerdo al numero de partos

Considerando el numero de partos para la variable peso final, no presentaron
diferencias estadisticas (P>0,05), presentando diferencias numérica teniendo el
valor menor de 46,80 kg, para la hembras del primer parto y con el mayor peso
las ovejas del segundo parto con 48,77 kg, con una dispersiéon de + 1,04 kg.

c. De acuerdo alainteraccién

El peso final por medio de la interaccién no presento diferencias estadisticas
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(P>0,05), logrando sus mayores peso en el A1B2, con 49,30 mientras que el
menor peso final se encontr6é en el A1B1, con 45,40, posiblemente se deba a los
peso con los cuales inicio la investigacion, con una dispersion de + 1,47 kg,

(grafico 9).

3. Ganancia de peso, Q.

a. De acuerdo alos protocolos

Al evaluar la variable ganancia de peso con el fin de analizar el comportamiento
productivo de las ovejas mestizas sometidas a dos protocolos de sincronizacion,
el Protocolo 1 (NOR “Nuevo” + BE + PF2a + eCG), y el Protocolo 2 (NOR
“‘Reutilizado” + BE + PF2a + eCG), en donde no registraron diferencias
estadisticas (P>0,05), logrando para el Protocolol una ganancia de peso menor
de 2,93 kg, comparada con el Protocolo 2 que logré una media de 2,94 kg, con
una dispersion de + 0,96 kg, pudiendo mencionarse que esta ganancia de peso
no se observo influenciada por los protocolos mencionados, ya que las hembras

se encuentran con un excelente metabolismo y asimilacion de nutrientes.

Breedy, A. (2014), logra su mayor ganancia de peso en ovejas africanas de 3,00
kg, al utilizar un implante nuevo (NOR+ BE + hCG + NOR “Nuevo”), superando
asi al implante reutilizado (NOR + VE+ eCG + NOR “reutilizado”), con una
ganancia de peso de 0,95 kg, comparado con las de este trabajo son similares,
esto se deba a que los implantes hormonales sin influyen el al apetito de los

animales.
b. De acuerdo al numero de partos
Analizando la variable ganancia de peso en kg, considerando el nimero de partos

en las ovejas utilizadas en la presente investigacion, no lograron diferencias

estadisticas (P>0,05), considerando aun diferencias numéricas en la que se
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observa que las ovejas de segundo parto con 2,98 kg supera a las ovejas de
primer parto ya que reporta una ganancia de peso de 2,89 kg, con una dispersion
de + 0,08.

c. De acuerdo alainteraccioén

La ganancia de peso en kg, no mostraron diferencias estadisticas (P>0,05), de
acuerdo a la interaccion de los protocolos y numero de partos de las ovejas,
observandose que la mayor ganancia de peso fue en el A2B2, con 3,03 kg,
difiriendo numéricamente principalmente con el A2B1, con 2,85 kg, con una

dispersiéon de +0,11.

4. Tiempo de presencia de celo, h

a. De acuerdo alos protocolos

Analizando la variable tiempo a la presencia de celo (h), para la utilizacion de dos
protocolos de inseminacion no reportaron diferencias estadisticas (P>0,05), entre
los tratamientos, pero presentando diferencias numéricas siendo el mayor tiempo
de presencia de celo de 20,79 horas para el Protocolo 1 (NOR Nuevo), mientras
que en el Protocolo 2 (NOR Reutilizado) se observd un tiempo de 19,79 horas,

con una dispersion de + 0,76 horas.

Ortega, J. (2006), reporta un tiempo de presencia de celo con la utilizaciéon del
implante CIRD, en ovejas del trépico de 29,5 + 1,4 horas, frente al testigo que
presenta un tiempo de presencia al celo de 42,05 +3,5 horas, siendo datos

superiores a los de la presente investigacion.

Aké, J. et al, (2014), en su estudio con 44 ovejas Pelibuey en Yucatan — México
tiene como promedio 48,7 horas; a diferencia de Breedy, A. (2014) que realizo su
estudio con 20 ovejas Pelibuey (nuliparas y multiparas) en Puyo, Pastaza,

Ecuador: con dos protocolos, Protocolo 1 [Etapa 1 (NOR+VE+ PF2a + eCG) +



52

Etapa 2 (NOR Reciclado) a los 18dias de iniciado el protocolo 1], obtiene un
promedio de 41,00 y 48,70 horas respectivamente y Protocolo 2 [Etapa 1
(NOR+BE+ PF2a + hCG) + Etapa 2 (NOR Nuevo) a los 18dias de iniciado el

protocolo 2], tiene un promedio de 54,50 y 46,10 horas respectivamente.

b. De acuerdo al niumero de partos

Segun el numero de partos las ovejas mestizas no logran diferencias estadisticas
(P>0,05), observandose que el menor tiempo de la presencia al celo se observa
en ovejas de primer parto con 20,09 horas; seguidas por las ovejas de segundo

parto con un tiempo de 20,22 horas, con una dispersion de + 0,76 horas.

c. De acuerdo alainteraccién

El tiempo a la presencia del celo en cuanto al nimero de partos y protocolos
manejados en ovejas mestizas no reportan diferencias estadisticas (P>0,05),
siendo el de mayor tiempo las ovejas A1B2, con 20,71 horas; seguido por el
A1B1, con 20,46 horas, y para A2B1 y A2B2, con 19,72 horas; con una dispersion
de + 1,08 horas, (grafico 10).

5. Duracién de celo, h

a. De acuerdo alos protocolos

La variable duracién de celo en hembras ovejas mestizas, sometidas a dos
protocolos no presentaron diferencias estadisticas (P>0,05), logrando diferencias
numeéricas entre los tratamientos siendo el de mayor duracién con la aplicacién
del Protocolo 2 (NOR Reutilizado), con 33,60 horas, seguido del Protocolo 1
(NOR Nuevo), con una duracion de 33,40 horas, con una dispersiéon de + 0,85

horas.
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Breedy, A. (2014), logra en la primera etapa para el protocolo 2, la duracion
de celo fue de 7,43 h, mientras que para el protocolo 1 fue de 17,44 h,
evidenciando diferencias (P<0,05), entre ambos procesos. Durante la segunda
etapa en los dos protocolos se presenta diferencias (P<0,05), al comparar las
medias de la duracion de celo entre nuliparas y multiparas, siendo de 25,17 y
30,40 h respectivamente, datos superiores a los de la presente investigacion,
posiblemente se deba a la raza y condicion climatica donde se desarroll6 la

investigacion.

b. De acuerdo al numero de partos

Por el nUmero de partos las ovejas de la investigacion no presentaron diferencias
estadisticas (P>0,05), mostrandose la mayor duracion en ovejas de primer parto
con 34,40 horas; mientras que las ovejas de segundo parto tuvieron una duracion
del celo de 32,60 horas, con una dispersion para el nUmero de partos de + 0,85

horas.

c. De acuerdo alainteraccién

Con respecto a la interaccion numero de partos con los protocolos de
sincronizacion de celos no presentaron diferencias estadisticas (P>0,05), entre las
unidades experimentales, llegando a tener diferencias numéricas observandose
que la mayor duracion del celo se presencié en las ovejas del A2B1, con 34,80
horas; con 34,00 horas el A1B1, llegando a la conclusion que A1Bl y A2B1
presentan mejor eficiencia en este parametro, ademas de tener una dispersion de
+ 1,21 horas, (grafico 11).

Menchaca. A. (2007), que los protocolos de corta duracion permiten el recambio
folicular, ocasionando que aproximadamente el 85% de las hembras, presenten

un foliculo dominante joven al momento de la ovulacion.
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Gréfico 11. Duracion del celo, de acuerdo a la interaccién entre los protocolos y nimero de partos de las ovejas mestizas.
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6. Numero de servicios/ concepcion

La variable niumero de servicios no presento diferencias estadisticas (P>0,05),
tanto para los protocolos, el nimero de partos y la interaccion; ya que para todas

la ovejas se les realizo 2 servicios con el fin de asegurar prefiez.

7. Condicion corporal inicial, puntos.

a. De acuerdo alos protocolos

La condicién corporal al inicio de la investigacion no presento diferencias
estadisticas (P>0,05), encontrandose condiciones corporales de 2,95 puntos, para
la aplicacién de los dos protocolos de sincronizacion de celo en ovejas mestizas,

con una dispersién de + 0,05 puntos.

b. De acuerdo al numero de partos

En lo que se refiere a hembras de primer y segundo parto no reportd
diferencias estadisticas (P>0,05), empezando con una condicion corporal de

los animales de 2,95, con una dispersiéon de + 0,05 puntos.

c. De acuerdo alainteraccién

La variable condicion corporal inicial de acuerdo a la interaccion dentro de la
presente investigacion no present6 diferencia estadisticas (P>0,05), teniendo
una condicion corporal de 3 para los tratamientos A1B2 y A2B1; a diferencia
de los tratamientos A1B1, y A2B2 que se manejaron a la hembras con una

condicion corporal de 2,90 puntos.

8. Condicién corporal final, puntos

La condicién corporal final en las hembras de primer y segundo parto
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sometidas a dos protocolos de sincronizacibn de celo no presentaron
diferencias estadisticas (P>0,05), llegando a un estandar de 3,5 puntos de
condicion corporal, esto quizas se deba a que las hembras se encuentran en

un ambiente favorable y con mejor alimento durante la investigacion.
B. EFICIENCIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E
INSEMINACION ARTIFICIAL EN OVEJAS MESTIZAS DE PRIMER Y

SEGUNDO PARTO, CON DOS PROTOCOLOS.

1. Presencia de celo efectivo, %

La presencia de celo efectivo en ovejas de primero y segundo parto no
presentaron diferencias estadisticas segun la prueba del Chi cuadrado (P>0,05),
presentandose la presencia de un celo efectivo del 100 %, para los tratamientos,
(cuadro 10).

Ungerfeld, R. (2002), con un tratamiento corto con progesterona, es suficiente
para inducir y sincronizar el estro en el 95,9% de las ovejas y una fertilidad de

59,6% después de ser expuestas a machos sexualmente activos.

Gordon, M. (2010), realizo su estudio con ovejas Corriedale multiparas de tercer y
cuarto parto, con 15 animales por tratamiento en Lloa, Quito, Pichincha con los
T1(EI+CC2-25)yT2(ElI + CC 3 - 3,5) obtuvieron el 100%; para T3 (CIRDS +
CC 2 - 25) y T4 (CIRDS + 3 — 3,5) alcanzaron el 100% y el T5 (No
sincronizacion) alcanzo el 20% de celos a los 11 dias de investigacion.

2. Tasa de fecundidad, %

En la variable tasa de fecundidad no presento diferencias estadisticas entre los
tratamientos de acuerdo a las pruebas del Chi cuadrado (P>0,05), observandose

una taza de fertilidad del 100% para los protocolos utilizados, (cuadro 11).



Cuadro 10: PRESENCIA DE CELO (%) DE OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO DE LA APLICACION DE TECNICAS DE
BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

Tratamientos

Variables X2 Cal Sign.
Si No Si No
AlB1 5 0 50 0 5 Ns
Al1B2 5 0 50 0 5 Ns
A2B1 5 0 50 0 5 Ns
A2B2 5 0 50 0 5 Ns
GL 3.
X2 0.05 7,81
X2 0.01 11,3.

X2cal: Chi cuadrado calculado.
Sign.: Significancia.

GL: Grados de Libertad.

Ns: No significativo.

859



Cuadro 11: PORCENTAJE DE FECUNDIDAD (%) EN OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO DE LA APLICACION DE
TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION

ARTIFICIAL.
Tratamientos
Variables X2 Cal Sign.
Prefiadas Vacias Prefiadas Vacias

Al1B1 5 0 50 0 5 Ns

Al1B2 5 0 50 0 5 Ns

A2B1 5 0 50 0 5 Ns

A2B2 5 0 50 0 5 Ns
GL 1.
X2 0.05 3,84.
X20.01 6,63.

X2cal: Chi cuadrado calculado.
Sign.: Significancia.

GL: Grados de Libertad.

Ns: No significativo.

6G
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Ungerfeld, R. (2002), con un tratamiento corto Progesterona alcanzo un
59,6% de gestacion; Ptaszynska, M. (2007), utilizando Semen Fresco e
inseminacion artificial a nivel Vaginal 50%, Transcervical 40%, Laparoscopia
70% de fecundidad y Gordon, M. (2010), con ovejas Corriedale, Multiparas (3,
4 Parto), en condiciones de Lloa, Quito, Pichincha, con el T1 (67%), T2 (47%),
T3 (60%), T4 (60%) y T5 (0,20%) de prefieces utilizando Monta natural,

siendo los datos obtenidos en la presente investigacion mejores resultados.

C. CARACTERISTICAS SEMINALES DE LOS MACHOS UTILIZADOS EN LA
INVESTIGACION.

1. Volumen del eyaculado

El volumen de eyaculado de los dos carneros a ser evaluados presentan medias
de 2,13 ml con una desviacion estandar de * 0,58 ml para el carnero 1; mientras
gue para el carnero 2 presenta una media de 1,56 ml con una desviacion estandar
de % 0,20 ml, (cuadro 12).

2. Concentracion espermatica y concentracion por eyaculado

La caracteristica concentracion espermatica en carneros utilizados en la presente
investigacion presentdé medias en las cuales se observa que el carnero 1 supera
al carnero 2 con valores de 2001,920 y 1879,040 x 10° ml respectivamente con
desviaciones estandares de + 41,454 y 45, 475 x 10% ml.

La caracteristica concentracion espermatica en carneros utilizados en la presente
investigacion presentd medias en las cuales se observa que el carnero 1 supera
al carnero 2 con valores de 2001.920 x 10° /ml y 1879.040 x 10° /ml con
desviaciones estandares de + 41.454 x 10° /ml y 45.475 x 10° /ml.



Cuadro 12. CARACTERISTICAS SEMINALES DE LOS MACHOS UTILIZADOS EN LA APLICACION DE
TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION
ARTIFICIAL EN OVEJAS MESTIZAS.

Carnero 1 Carnero 2

Variable

Media Error tipico  Minimo Maximo Media Error tipico  Minimo Maximo
Color Cremoso Cremoso Cremoso Cremoso Cremoso Cremoso Cremoso Cremoso
Olor Sui generis  Sui generis  Sui generis  Sui generis  Sui generis  Sui generis  Sui generis  Sui generis
pH 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Volumen, ml 2,13 0,12 1,56 2,88 1,56 0,06 1,38 1,99
Motilidad masal 5 0 5 5 5 0 5 5
Motilidad individual 5 0 5 5 5 0 5 5
Spz sin dafio de membrana, % 89,38 0,93 84,31 92,73 92,71 0,59 89,47 95
Flagelo doblado, % 9,14 0,88 5,45 13,73 5,48 0,46 3,64 7,89
Spz con dafio de membrana, % 1,48 0,25 0 1,96 1,64 0,29 0 2,63
Spz doble cola, % 0 0 0 0 0,17 0,17 0 1,69
Concentracion x 10° /ml. 2001,92 13,109 1945,6 2073,6 1879,04 14,38 1792 1945,6
Concentracion / eyaculado x 10° /eyaculado. 4263,27 226,687 3234,816 5750,784 2931,302 103,176 2578,944 3566,08

T9
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En lo que se refiere a la concentracion de eyaculado, la menor concentracion se
obtuvo en el carnero 1 con una media de 4263.270 x 10° /eyaculado, ya que su
rango de concentracién es de 3234.816 a 5750.784 x 10° / eyaculado, mientras
que para el carnero 2 presenta una concentracion que va desde 2578.944 a
3566.080 x 10° /eyaculado, con una media de 2931.302 x 10° /eyaculado.

3. Motilidad masal espermatica

Con referencia a la motilidad de los espermatozoides de las muestras de cada
uno de los carneros, mostraron una media de 5 puntos de acuerdo a la escala

utilizada.

Gbomez, M. (2010), indica que las variaciones observadas entre eyaculados,
probablemente se deben a condiciones ambientales, ya que se ha propuesto que
a mayor pérdida de temperatura mas afectada se ve la motilidad espermatica;
esto se observo particularmente en los dias mas frios donde se obtuvo los

eyaculados con valores de motilidad mas bajos.

4. Morfologia del espermatozoide

La variable de morfologia de los espermatozoides se puede observar que el
carnero 1 presenta los siguientes resultados de 89,38%; 9,14% y 1,48% de
espermatozoides sin dafio a la membrana; espermatozoides con dafio en la

membrana y espermatozoides con doble cola, respectivamente.
En el carnero 2, demuestra los siguientes resultados 92,71 %; 5,48 y 1,64 % de
espermatozoides sin dafio a la membrana; espermatozoides con dafio en la

membrana y espermatozoides con doble cola, en su orden.

5. Color y pH del semen

En cuanto se refiere a las variables de color y pH del semen, reporta un color
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cremoso y un pH de 6 a 7, resultados que excelentes para la valoracion del

semen al ser utilizado para la inseminacion.

GOmez, M. (2010), considera que los colores normales van del blanco al
amarillento, siendo patoldgicos, los colores rosado, amarronado y verdoso;
ademas si se evalla extrayendo una gota de semen fresco y colocandola sobre
una tira indicadora de pH y se considera un pH normal, entre 6.2 y 6.8 para los

ovinos aptos para la reproduccion.

D. ANALISIS ECONOMICO POR HEMBRA PRENADA Y SINCRONIZADA
CON EL PROTOCOLO 1 (NOR “NUEVO” + BE + PF2a + eCG) Y EL
PROTOCOLO 2 (NOR “REUTILIZADO” + BE + PF2a + eCG)

Al evaluar la sincronizacién del celo en ovejas, desde el punto de vista
econdémico, se ha determinado que con la utilizacion del protocolo 1, el costo por
oveja sincronizada e inseminada fue de 30,37 USD, por oveja gestante ya que 10
de 10 ovejas llevaron la gestacion (cuadro 13). En las ovejas tratadas con el
protocolo 2, se determind un costo de 27,70 USD, por oveja sincronizada y
gestante ya que de 10 ovejas, las ovejas se quedaron gestantes, por lo que los

costos son menores que el otro tratamiento (cuadro 14).



Cuadro 13. ANALISIS ECONOMICO POR HEMBRA PRENADA Y SINCRONIZADA CON EL PROTOCOLO 1 (NOR “NUEVO” +

BE + PF2a + eCQG).

PRODUCTO Cantidad Unidad Valor Unitario Total
Preparacion:
Desparasitantes (IVERLIF L.A. + OMEGA 3) 40 mi 0,18 7,20
Vitaminas (AD3E) 20 mi 0,62 12,30
Sincronizantes:
Progesterona (Crestar) 5 Implantes 8,50 42,50
Benzoato de Estradiol (Grafoledn) 10 mi 0,29 2,90
Gonadotropina Coridnica Equina (Folligon) 20 mi 2,24 44,80
Prostaglandina F2a (Estrumate) 5 mi 1,68 8,38
Mano de obra 10 Animales 2,19 21,88
Colecta y manejo de semen fresco 2 Procesos 60,00 120,00
Proceso de inseminacion 20 Procesos 2,19 43,75
TOTAL 303,70
COSTO/HEMBRA PRENADA Y SINCRONIZADA 30,37
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Cuadro 14. ANALISIS ECONOMICO POR HEMBRA PRENADA Y SINCRONIZADA CON EL PROTOCOLO 2 (NOR
‘REUTILIZADO” + BE + PF2a + eCQG).

PRODUCTO Cantidad Unidad Valor Unitario Total
Preparacién
Desparasitantes (IVERLIF L.A. + OMEGA 3) 40 mi 0,18 7,20
Vitaminas (AD3E) 20 ml 0,62 12,30
Sincronizantes
Progesterona (Crestar)* 5 Implantes 5,95 29,75
Benzoato de Estradiol (Grafoledn) 10 mi 0,29 2,90
Gonadotropina Coridnica Equina (Folligon) 20 mi 2,24 44,80
Prostaglandina F2a (Estrumate) 5 mi 1,68 8,38
Mano de obra 10 Animales 2,19 21,88
Colecta y manejo de semen fresco** 2 Procesos 51,00 102,00
Proceso de inseminacion 20 Procesos 2,19 43,75
TOTAL 272,95
COSTO/HEMBRA PRENADA Y SINCRONIZADA 27,30

G9
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

1. En la sincronizacion del estro de ovejas mestizas (Rambouillet x Poll
Dorset), con la utilizacion del implantes de progesterona “NOR”, el 100% de
las vientres presentaron un celo efectivo, ademas del 100 % en tasa de
fecundidad de los semovientes, si diferir estadisticamente entre los

tratamientos.

2. El tiempo de presentacion del celo en ovejas mestizas (Rambouillet x Poll
Dorset), cuando se aplicd el protocolo 2, tuvo un promedio de 19,72 horas,
con una duracion del celo de 33,60 horas; siendo el protocolo 1 en tanto que
cuando se utilizo el protocolo 2, el tiempo necesario para inducir y sincronizar
el estro fue mayor, con un promedio de 20,59 horas, con una duracion del celo

menor de 33,40 horas.

3. La ganancia de peso y peso final cuando se utilizé el protocolo 2, alcanzé un
peso final de 48,27 kg y una ganancia de peso de 2,94 kg, y finalizando con

una condicion corporal de 3,5 puntos.

4. EI costo por oveja gestante con la utilizacibn del protocolo 2, se
estableci6 en 27,70 USD, durante el experimento, lo cual resulta ser
eficiente, en tanto que al utilizar el protocolo 1, donde el costo por oveja
gestante asciende a 30,37 USD, lo que puede representar pérdidas

econdmicas en el rebafo.
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RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones de este estudio se recomienda la aplicacion del protocolo
2 con la reutilizacion del implante, en la seccion de ganado ovino para los
programas de sincronizacion de celo e inseminacion artificial, debido a la

eficiencia para obtener una ovina prefiada.

Desarrollar futuras investigaciones donde se utilice estos protocolos basados
en el uso de progestagenos versus prostaglandinas, con inseminacién artificial
con semen fresco, refrigerado, congelado — descongelado, sexado, a fin de

evaluar costos de prefies en ovejas aptas para la reproduccion.

Difundir los resultados obtenidos en la presente investigacion, a nivel de
grandes, medianos y pequefios ovinocultores, para que se aprovechen la
utilizacion de los diferentes protocolos de sincronizacion de celos, los mismos

gue aseguraran la prefies del rebafio de ovejas mestizas en el Ecuador.
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ANEXOS



Anexo 1. PESO INICIAL, kg DE OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO DE LA
APLICACION DE  TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA
REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E
INSEMINACION ARTIFICIAL.

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Tratamiento
Protocolo Partos I Il 11 \Y% V
Protocolo 1 ler parto 44,50 41,50 39,50 39,50 42,50
Protocolo 1 2do parto 42,50 47,00 44,00 44,50 49,50
Protocolo 2 ler parto 44,00 42,50 46,50 49,50 41,50
Protocolo 2 2do parto 42,00 41,50 46,00 50,50 40,50
ANALISIS DE VARIANZA

ADEVA

F. Var gl S. Cuad C. Medio F. cal Prob.

Total 19,00 204,74

Protocolo 1 451 451 0,45 0,51

Partos 1 13,61 13,61 1,37 0,26

Int. AB 1 27,61 27,61 2,78 0,11

Error 16,00 159,00 9,94

CV % 7,17

Media 43,98

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P<0,05)

Protocolo Media Rango
Protocolo 1 43,50 a
Protocolo 2 44,45 a
Partos Media Rango
ler parto 43,15 a
2do parto 44,80 a
Int. AB Media Rango
Al1B1 41,50 a
Al1B2 45,50 a
A2B1 44,80 a
A2B2 44,10 a




Anexo 2. PESO FINAL, kg DE OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO DE LA
APLICACION DE  TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA
REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E
INSEMINACION ARTIFICIAL.

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Tratamiento
Protocolo Partos I [l [l \Y% V

Protocolo 1 1ler parto 49,50 46,00 43,00 43,50 44,50

Protocolo 1 2do parto 45,00 51,00 48,50 48,50 53,50

Protocolo 2 1ler parto 48,50 46,50 49,50 51,50 45,50

Protocolo 2 2do parto 45,00 45,70 50,00 55,50 45,00

ANALISIS DE VARIANZA

F. Var al S. Cuad. C. Medio F. cal Prob.

Total 19,00 218,37

Protocolo 1 4,70 4,70 0,43 0,52

Partos 1 19,40 19,40 1,79 0,20

Int. AB 1 20,60 20,60 1,90 0,19

Error 16,00 173,65 10,85

CV% 6,89

Media 47,79

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P<0,05)

Protocolo Media  Rango
Protocolo1 47,30 a
Protocolo 2 48,27 a
Partos Media  Rango
ler parto 46,80 a
2do parto 48,77 a
Int. AB Media Rango
Al1B1 45,30 a
Al1B2 49,30 a
A2B1 48,30 a
A2B2 48,24 a




Anexo 3. GANANCIA DE PESO (kg.) DE OVEJAS MESTIZAS COMO
EFECTO DE LA APLICACION DE TECNICAS DE
BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE
ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Protocolo Partos I [l [l \Y% V
Protocolo 1 1ler parto 3,24 3,12 2,87 3,00 2,41
Protocolo 1 2do parto 2,58 3,00 3,12 3,00 3,00
Protocolo 2 1ler parto 3,12 3,00 2,73 2,41 3,00
Protocolo 2 2do parto 2,73 3,05 3,00 3,24 3,12

ANALISIS DE VARIANZA

F. Var al S. Cuad C. Medio F. cal Prob.
Total 19,00 1,12

Protocolo 1 0,00 0,00 0,00 0,96
Partos 1 0,04 0,04 0,67 0,43
Int. AB 1 0,03 0,03 0,51 0,49
Error 16,00 1,04 0,07

CV % 8,68

Media 2,94

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P<0,05)

Protocolo Media Rango
Protocolo 1 2,93 a
Protocolo 2 2,94 a
Partos Media Rango
ler parto 2,89 a
2do parto 2,98 a
Int. AB Media Rango
Al1B1 2,93 a
Al1B2 2,94 a

A2B1 2,85 a



A2B2 3,03 a

Anexo 4. GANANCIA DE PESO/DIA (g) DE OVEJAS MESTIZAS COMO
EFECTO DE LA APLICACION DE TECNICAS DE
BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE
ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Tratamiento
Protocolo Partos I Il [l \Y% V

Protocolo 1 1ler parto 10,81 10,30 9,20 9,77 7,20

Protocolo 1 2do parto 7,93 9,77 10,30 9,77 9,77

Protocolo 2 1ler parto 10,30 9,77 8,60 7,20 9,77

Protocolo 2 2do parto 8,60 9,99 9,77 10,81 10,30

ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Cuad C. Medio F. cal Prob.

Total 19,00 21,48

Protocolo 1 0,00 0,00 0,00 0,96

Partos 1 0,83 0,83 0,67 0,43

Int. AB 1 0,63 0,63 0,51 0,49

Error 16,00 20,01 1,25

CV% 11,77

Media 9,50

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P<0,05)

Protocolo Media Rango
Protocolo 1 9,48 a
Protocolo 2 9,51 a
Partos Media Rango
ler parto 9,29 a
2do parto 9,70 a
Int. AB Media Rango




AlB1 9,46 a
AlB2 9,51 a
A2B1 9,13 a
A2B2 9,89 a

Anexo5. TIEMPO A LA PRESENCIA DE CELO (h) DE OVEJAS MESTIZAS
COMO EFECTO DE LA APLICACION DE TECNICAS DE
BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE
ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Protocolo Partos I Il [l \Y% V
Protocolo 1 1ler parto 20,00 20,25 22,00 20,05 20,00
Protocolo 1 2do parto 22,00 21,10 19,00 20,45 21,00
Protocolo 2 ler parto 21,00 21,35 14,00 20,25 22,00
Protocolo 2 2do parto 14,00 20,00 21,30 21,30 22,00

ANALISIS DE VARIANZA

F. Var al S. Cuad C. Medio F. cal Prob.
Total 19,00 97,28

Protocolo 1 3,74 3,74 0,64 0,44
Partos 1 0,08 0,08 0,01 0,91
Int. AB 1 0,08 0,08 0,01 0,91
Error 16,00 93,38 5,84

CV % 11,99

Media 20,15

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P<0,05)

Protocolo Media Rango
Protocolo1 20,59 a
Protocolo2 19,72 a
Partos Media Rango

ler parto 20,09 a



Anexo 6.

2do parto 20,22 a

Int. AB Media Rango
Al1B1 20,46 a
Al1B2 20,71 a
A2B1 19,72 a
A2B2 19,72 a

PRESENCIA DE CELO (%) DE OVEJAS MESTIZAS COMO
EFECTO DE LA APLICACION DE TECNICAS DE
BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE
ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Repeticiones

Ovejas

1 11 v V
Protocolo 1 1ler Parto Si Si Si Si Si
Protocolo 1 2do Parto Si Si Si Si Si
Protocolo 2 1ler Parto Si Si Si Si Si
Protocolo 2 2do Parto Si Si Si Si Si
PRUEBA DE X2 Cal
) Tratamientos o )
Variables : : X2 Cal Significancia X2 (0.05) X2 (0.01)
Si No Si No
Protocolo 1 10 0 100 0 10 x
Protocolo 2 10 0 100 0 10 *x 3,84 6,63
) Tratamientos o )
Variables : : X2 Cal Significancia X2 (0.05) X2 (0.01)
Si No Si No
ler Parto 10 0 100 0 10 **
2do Parto 10 0 100 0 10 ** 3,84 6,63
) Tratamientos o )
Variables X2 Cal Significancia X2 (0.05) X2 (0.01)

Si No Si No




Al1B1 5 0 50 0 5 ns
AlB2 5 0 50 0 5 ns
A2B1 5 0 50 0 5 ns
A2B2 5 0 50 0 5 ns 7,81 11,3

Anexo 7. DURACION DE CELO (h) DE OVEJAS MESTIZAS COMO EFECTO
DE LA APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA
REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E
INSEMINACION ARTIFICIAL.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Protocolo Partos I Il [l \Y% V
Protocolo 1 1ler parto 30,00 36,00 34,00 36,00 34,00
Protocolo 1 2do parto 36,00 32,00 36,00 30,00 30,00

Protocolo 2 1ler parto 36,00 34,00 36,00 32,00 36,00
Protocolo 2 2do parto 30,00 36,00 30,00 30,00 36,00

ANALISIS DE VARIANZA

F. Var al S. Cuad C. Medio F. cal Prob.
Total 19,00 135,00

Protocolo 1 0,20 0,20 0,03 0,87
Partos 1 16,20 16,20 2,22 0,16
Int. AB 1 1,80 1,80 0,25 0,63
Error 16,00 116,80 7,30

CV % 8,07

Media 33,50

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P<0,05)

Protocolo Media Rango
Protocolo1l 33,40 a




Protocolo 2 33,60 a

Partos Media Rango
ler parto 34,40 a
2do parto 32,60 a
Int. AB Media Rango
Al1B1 34,00 a
Al1B2 32,80 a
A2B1 34,80 a
A2B2 32,40 a

Anexo 8. NUMERO DE SERVICIOS/ CONCEPCION COMO EFECTO DE LA
APLICACION DE TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA
REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE ESTRO E
INSEMINACION ARTIFICIAL EN OVEJAS MESTIZAS.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Protocolo  Partos I 1 11 v \Y
Protocolo

1 ler parto 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Protocolo

1 2do parto 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Protocolo

2 ler parto 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Protocolo

2 2do parto 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Cuad C. Medio F. cal Prob.
Total 19,00 0,00

Protocolo 1 0,00 0,00 1,00 0,33
Partos 1 0,00 0,00 1,00 0,33
Int. AB 1 0,00 0,00 1,00 0,33
Error 16,00 0,00 0,00

CV % 0,00



Media 2,00

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P<0,05)

Protocolo Media Rango
Protocolo 1 2,00 a
Protocolo 2 2,00 a
Partos Media Rango
ler parto 2,00 a
2do parto 2,00 a
Int. AB Media Rango
Al1B1 2,00 a
Al1B2 2,00 a
A2B1 2,00 a
A2B2 2,00 a




Anexo 9.

PORCENTAJE

OVEJAS MESTIZAS.

DE

FECUNDIDAD

RESULTADOS EXPERIMENTALES

AL

CHEQUEO
GINECOLOGICO COMO EFECTO DE LA APLICACION DE
TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA
SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL EN

Tratamiento

Ovejas

Repeticiones

I Il 1] v \Y
Protocolo 1  1ler Parto Si Si Si Si Si
Protocolo 1  2do Parto Si no Si Si Si
Protocolo 2  1ler Parto Si no no Si Si
Protocolo 2 2do Parto Si Si Si Si Si
PRUEBA DE X2 Cal
) Tratamientos o )
Variables — - — - X2 Cal Significancia X2 (0.05) X2(0.01)
Prefladas Vacias Prefladas Vacias
Protocolo 1 9 1 90 10 5 *
Protocolo 2 8 2 80 20 5 * 3,84 6,63
) Tratamientos o )
Variables — - — - X2 Cal Significancia X2 (0.05) X2(0.01)
Prefladas Vacias Prefladas Vacias
ler Parto 8 2 80 20 5 *
2do Parto 9 1 90 10 5 * 3,84 6,63
) Tratamientos o )
Variables — - — - X2 Cal Significancia X2 (0.05) X2(0.01)
Prefiadas Vacias Prefadas Vacias
Al1B1 5 0 50 0 5 ns
Al1B2 4 1 40 10 1,8 ns
A2B1 3 2 30 20 0,2 ns
A2B2 5 0 50 0 5 ns 7,81 11,3




Anexo 10.

PORCENTAJE DE FECUNDIDAD AL 2do CHEQUEO
GINECOLOGICO COMO EFECTO DE LA APLICACION DE
TECNICAS DE BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA
SINCRONIZACION DE ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL EN
OVEJAS MESTIZAS.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Repeticiones

Ovejas

| 1 I v V
Protocolo 1 1ler Parto Si Si Si Si Si
Protocolo 1 2do Parto Si Si Si Si Si
Protocolo 2 1ler Parto Si Si Si Si Si
Protocolo 2 2do Parto Si Si Si Si Si
PRUEBA DE Xz Cal
_ Tratamientos C .
Variables - . - . X2 Cal Significancia X2 (0.05) X2(0.01)
Prefiadas Vacias Prefladas Vacias
Protocolo 1 10 0 100 0 10 *k
Protocolo 2 10 0 100 0 10 *x 3,84 6,63
_ Tratamientos I ,
Variables — 5 - 5 X2 Cal Significancia X2 (0.05) X2(0.01)
Prefiadas Vacias Prefadas Vacias
ler Parto 10 0 100 0 10 *x
2do Parto 10 0 100 0 10 *x 3,84 6,63
) Tratamientos o )
Variables — 5 - 5 X2 Cal Significancia X2 (0.05) X2(0.01)
Prefiadas Vacias Prefadas Vacias
AlB1 5 0 50 0 5 *
Al1B2 5 0 50 0 5 *
A2B1 5 0 50 0 5 *
A2B2 5 0 50 0 5 * 3,84 6,63




Anexo 11. CONDICION CORPORAL INICIAL DE OVEJAS MESTIZAS COMO

EFECTO

DE

LA

APLICACION

DE

TECNICAS

DE

BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE
ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL EN OVEJAS MESTIZAS.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Protocolo Partos I [l [l \Y% V
Protocolo 1 1ler parto 3,00 3,00 2,50 3,00 3,00
Protocolo 1 2do parto 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Protocolo 2 1ler parto 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Protocolo 2 2do parto 3,00 3,00 3,00 2,50 3,00

ANALISIS DE VARIANZA

F. Var al S. Cuad C. Medio F. cal Prob.
Total 19,00 0,45

Protocolo 1 0,00 0,00 0,00 1,00
Partos 1 0,00 0,00 0,00 1,00
Int. AB 1 0,05 0,05 2,00 0,18
Error 16,00 0,40 0,02

CV% 5,36

Media 2,95

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P<0,05)

Protocolo Media Rango
Protocolo 1 2,95 a
Protocolo 2 2,95 a
Partos Media Rango
ler parto 2,95 a
2do parto 2,95 a
Int. AB Media Rango
Al1B1 2,90 a
Al1B2 3,00 a
A2B1 3,00 a
A2B2 2,90 a




Anexo 12.
EFECTO

DE

LA

APLICACION

TECNICAS

CONDICION CORPORAL FINAL DE OVEJAS MESTIZAS COMO
DE

DE

BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA EN LA SINCRONIZACION DE
ESTRO E INSEMINACION ARTIFICIAL EN OVEJAS MESTIZAS.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Protocolo Partos I Il 11 v \Y
Protocolo 1 1ler parto 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Protocolo 1 2do parto 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Protocolo 2 1ler parto 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Protocolo 2 2do parto 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50

ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Cuad C. Medio F. cal Prob.
Total 19,00 0,00

Protocolo 1 0,00 0,00 1,00 0,33
Partos 1 0,00 0,00 1,00 0,33
Int. AB 1 0,00 0,00 1,00 0,33
Error 16,00 0,00 0,00

CV % 0,00

Media 3,50

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P<0,05)

Protocolo Media Rango
Protocolo 1 3,50 a
Protocolo 2 3,50 a
Partos Media Rango
ler parto 3,50 a
2do parto 3,50 a
Int. AB Media Rango
Al1B1 3,50 a
Al1B2 3,50 a
A2B1 3,50 a
A2B2 3,50 a




