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Insem inación artificial
en pequeños rumiantes

C. G.a Artiga. I. Vázquez; E. Martínez (1); J. Garde; J. Pérez (2)
Dpto. Producción Animal CIT/INIA. Madrid

r utilización de la Inseminación
Artificial (IA^ en la especie ovina

y caprina es una técnica reproductiva
que ofrece una serie de ventajas que
podemos resumir en:
- Mejora genética de la cabaña ovina

y caprina.
- Intensificación de la producción.
- Control higiénico-sanitario de los

sementales.
Su difusión en nuestro país sigue

siendo limitada en comparació q con
otras especies, debido a una serie de
factores:
- Repercusión económica de los pro-

gramas de IA, principalmente por la
existencia de insuficientes machos
probados que rentabilicen la IA.

- Especial anatomía del tracto genital
de la oveja que dificulta la deposi-
ción del número suficiente de es-
permatozoides viables en el lugar
adecuado.

- Reducido número de dosis por eya-
culado, así como dificultades para la
conservación de la viabilidad esper-
mática tanto en la refrigeración co-
mo en la congelación.

FACTORES QUE INTERVIENEN
EN LOS RESULTADOS
DE FERTILIDAD

Los resultados de fertilidad en IA se
encuentran íntimamente relacionados
con las características del macho y por
las condiciones fisiológicas de las hem-
bras que son inseminadas. La utiliza-
ción de dicha técnica Ileva consigo una
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serie de factores que inciden de mane-
ra directa sobre la fertilidad entre los
cuales mencionamos:
- Calidad inicial del semen.
- Tratamiento del semen.
- Lugar de deposición del semen.
- Número de espermatozoides por

dosis.
- Momento de la inseminación.
- Número de inseminaciones.
- Sincronización del celo.

Calidad inicial del semen

La calidad inicial del semen entre
otros factores, de la edad del animal,
individuo, época del año, raza al mar-
gen del estado sanitario, la nutrición y
el ambiente social.

La edad del morueco incide nota-
blemente sobre la producción de es-
permatozoides tanto desde un punto
de vista cuantitativo como cualitativo.
EI volumen, la concentración y la pro-
ducción total de espermatozoides es
inferior en machos jóvenes que en ma-
chos adultos (Wiemer y Ruttle, 1987;
Osinovo y col., 1988). Desde un punto
de vista cualitativo, la motilidad, el
porcentaje de formas anormales y el
número total de espermatozoides vivos
también se ven notablemente influen-
ciados por la edad, presentando los
primeros eyaculados una mala motili-
dad, un gran número de morfoanoma-
(ías y una baja proporción de células
vivas.

Diversos trabajos ponen de mani-
fiesto diferencias entre machos, en
cuanto a los resultados de fertilidad,
cuando utilizaron monta natural, inse-
minación artificial con semen refrige-

Cuadro 1

Fertilidad según estación del año

Autor Primavera Otoño

Colas, 1980-1981
Olmedo, 1988

47,1 %
28,7%

68,4%
36,1 %

rado y congelado. En pruebas orienta-
das a determinar in vitro las variacio-
nes de resistencia individual a los pro-
cesos de congelación (García y col.,
1992), encontraron diferencias signifi-
cativas entre el eyaculado de distintos
machos cuando fueron sometidos a
procesos de congelación en ausenria
de glicerol.

Por último, la estacionalidad repro-
ductiva del ganado ovino, parece que
también tiene realidad en la calidad se-
minal del morueco. Estas variariones
estacionales pueden estar relacionadas
con la duración de la luz a lo largo del
año (Roca y Folch, 197); Colas, 1985^,
repercutiendo sobre la producció q es-
permática y el porcentaje de fertilidad.
Como podemos observar en el cuacíro
I la fertilidad en primavera desciende
con relación al otoño.

En la raza Manchega se registra una
variación estacional, tanto en las rarac-
terísticas seminales como en su rom-
portamiento copulativo, de tal manera,
que los mínimos se producen c:n pri-
mavera con una elevacibn sustancial en
el resto del año (Pérez, y col., 1987).
Gabiña y Folch (1987^ sostienen yue la
intensidad del anoestro estacional y la
estacionalidad seminal en la Rasa Ara-
gonesa es menos marrada que en la Ile
de France.

Tratamiento del semen

Según sea el tratamiento realizado
sobre el semen (puro, diluido, refrige-
rado y congelado) se van a ver afecta-
dos los índices de calidad seminal y de
fertilidad.

En el cuadro II se reflejan distintos
resultados de fertilidad dependiendo si
el semen es refrigerado o congelado.

La fertilidad con semen congelado
es de un 20-25°^^ más baja que con se-
men diluido. Los bajos resultados de
fertilidad con semen congelado des-
pués de la inseminación artitirial, están
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relacionados con el reducido índice de
recuperación espermática que se consi-
gue tras el proceso de congelación-
descongelación.

x 10^ con resultados de 64,5% y 65,4%
de fertilidad, Ilegando a la conclusión
que si utilizamos un 40 x 10`'/0,2 ml la
fertilidad disminuía significativamente.
Martin y Watson (1976^ utilizaron 100
x 10`, consiguieron una fertilidad signi-
ficativamente mejor que con 25 x 10`,
sin afectar el volumen de la dosis (50-
250 ^tl^. Schindler y Amir, en 1973
variaron la concentración espermática,
no encontrando diferencias significati-
vas en los porcentajes de fertilidad:
para 120 x 10^/0,15 ml lograron 68,3%
de fertilidad; para 80 x 10^'/0,10 ml lo-
graron 67,4% y para 40 x 10^/0,05 ml lo-
graron 55,5°0.

Laghford (1982) realizó una experien-
cia con seme q diluido donde no encon-

tró diferencias significativas cuando la in-

seminación se realizaba con 400-200 x

10^/0,5 ml, siendo similar a los resulta-

dos obtenidos con monta natural en

ovejas con celo inducido. Si se utiliza

una concentración inferior a 100 x

10^/0,5 ml, la fertilidad disminuye mar-

cadamente.

EI empleo de laparoscopia e q la IA

intrauterina ha disminuido notable-

mente el número de espermatozoides

por dosis. Maxwell (1986) empleó un

volumen de 0,04 ml con 20 x 10^ y 0,1

ml con 100 x 10^ ml de semen fresco,

obteniendo 57,4%, para el primer caso y

47,5% para el segundo inseminando

por vía vaginaL Cameron y col. (1986^
comprobaron que para la obtención de
máxima fertilidad por vía vaginal es
necesario aumentar la concentración
del número de espermatozoides hasta
un 250 x 10`'/0,25 ml. Davis (1984^ uti-
lizando semen diluido inseminó 0,1 ml
con 100-50-25-12 x 10`', empleando
0,05 ml en cada cuerno uterino, no
encontrando diferencias significativas
en cuanto a la fertilidad dependiendo
de las dosis empleadas. Anel y col., en
1992, no observaron diferencias en el
porcentaje de fertilidad utilizando
dosis que variaban de 12 a 80 x 10`',
consiguiendo una media del 63% de
fertilidad.

Lugar de deposición del semen

En la oveja, dada la anatomía de su
tracto genital, existen ciertas dificulta-
des para establecer un número sufi-
ciente de espermatozoides viables en
el cérvix para que después del reco-
rrido a través de éste y del útero lle-
guen al oviducto una población esper-
mática óptima necesaria en los proce-
sos de fertilización. Este problema se
hace más evidente cuando se emplea
dosis de semen congelado. En los últi-
mos años, la utilización de la técnica
laparoscópica ha permitido mejorar
notablemente los resultados de fertili-
dad principalmente cuando se insemi-
na con semen congelado (cuadro III^.
Dicha técnica de inseminación intrau-
terina puede ser una de las vías que
impulse el desarrollo de la IA.

Número de espermatozoides
por dosis

Otra de las causas por las que IA no
se ha desarrollado adecuadamente en la
especie ovina es el bajo número de
dosis que se obtiene por eyaculado. El
número de dosis está relacionado con el
tratamiento del semen (puro, diluido,
congelado) y el tipo de inseminación.

Entwiste y Martin (1972^ no encon-

tró diferencias significativas cuando

inseminó con semen diluido y semen

fresco, siempre que la calidad seminal

no sea afectada por la dilución y la

temperatura, variando el volumen de

50 µl a 200 µl y el número de esperma-

tozoides de SO-100x10`', obteniendo un

48,7-57,1°o de fertilidad en compara-

ción con semen fresco cuyos resulta-

dos utilizando 100x10^ espermatozoi-

des fueron de un 60,2% de fertilidad.

Colas (1979) no encuentra diferencias

significativas cuando insemina con 500

- 400 - 300 x 10`'/0,25 ml por vía vagi-

nal si el semen se conserva a 15°C me-

nos de 5 h, pero si se mantiene más de

5 h se ve afectada la concentración.

Zlatarev (1976) indica que el ópti-

mo en semen diluido se encuentra en

SO x 10`' y el volumen en 0,2 mL Tra-

bajó con concentraciones del 60 a 100
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Momento de la inseminación

La utilización de la IA está íntima-
mente relacionada con el momento de
la ovulación. La aplicación de dosis
seminales debe realizarse después de la
descarga de LH y pasadas 48 horas de
la retirada del progestágeno (Robin-
son, 1988^.

López Sebastián en 1991 realizó una
experiencia orientada a determinar el
momento de ovulación (64,3 ± 0,4 h^
en ovejas de raza Manchega en esta-
ción desfavorable con celo sincroniza-
do utilizando (FGA y MAP) y PMSG,
así como la aparición del celo (33,7 f

Cuadro II

Fertilidad según tratamiento del semen

Autor M. natural Diluido Congelado

Dziuk, 1972 69% 48% -
Langford, 1979 - 78% 43%
Fukui, 1976 - 64% 50,9%
Fukui, 1979 - 62% 39%
Armstrong, 1984 95% 83% 50%
López,1988 - 54% 32%
Sánchez, 1991 55% 59,3% -

Cuadro III

Fertilidad dependiendo del tipo de inseminación

A u t o r IA (Cev.) IA (Intraut.)

Graham, 1978 31% 73%
Fukui, 1976 20% 51%
Maxwell, 1986 - 57,4%
Vallet, 1988 47% (*) 57%
B. de Heredia, 1989 25-48% 35-52%
L. Sebastián, 1992 - 55,4-58,3%
Anel y col., 1992 38% (*) 63%

(*) Semen diluido.
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La aplicación
de dosis

seminales
debe

realizarse
después de la
descarga del
LH y pasadas

48 horas de la
retirada del

progestágeno.

1,2 h) y la descarga de LH (37,1 ± 1,8
h). Urarte y col. (1992) trabajaron en la
raza Laxta, determinando la aparición
de celo (36,8 h) y el pico preovulatorio
de LH (44,3 ± 6,30), habiendo ovulado
a las 60 h el 70% de las ovejas.

Langford et al. en 1983 sincronizó
ovejas de raza Dam strans synthertic
en Canadá empleando esponjas de ace-
tato de fluorgestona (FGA) 30 mg en
junio ó 40 mg en octubre durante 12
días, inyectando 500 u.i. de PMSG, in-
seminando 55 h de la retirada de las
mismas, obteniendo un 60% y 74% de
nacimientos respectivamente. Maxwell
en 1986 con ovejas de raza Merina en
Australia 30 mg. 12 días 400 u.i. de
PMSG insemina a las 55 h con semen
fresco y a las 72 h por laparoscopia
dándole un 57,4% de fertilidad.

Hunton en 1987 consigue un 55,4%
de fertilidad por vía intrauterina inse-
minando entre las 59 y 63 h. Findlater
(1988) inseminó Colbred x Welsh
Montain y OM Forest inseminando a
las 48, 60 y 72 h de la retirada de
esponjas, obteniendo los mejores
resultados a las 48 y 60 h. Robinson et
al. en 1989 obtienen los mejores resul-
tados de fertilización cuando insemi-
nan a las 60 h (67%) frente a las 36 y
48 h. Gabiñas y Folch ( 1987) sincroni-
zan con 30 mg de (FGA) y utilizan
500-600 u.i. de PMSG inseminando a
las 54 h.

Olmedo ( 1988) utiliza 30 mg (FGA)
y 500 u.i. de PMSG en primavera y
286-403 u.i. en otoño inseminando 55
h de la retirada de las esponjas. Nava-
rro y col. ( 1989) realizaron una expe-
riencia para determinar el efecto del
intervalo entre la retirada de esponja y
el momento de la IA sobre la fertili-
dad en ovejas con celo inducido. Los
mejores resultados los obtuvieron a las
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56 h de la retirada de las esponjas.
Anel y col. (19926) no encontraron
diferencias significativas entre distin-
tos tiempos de inseminación (58/59 h,
65,7%; 62/63 h, 74,4% y 68/69 h,
64,3%), utilizando IAI.

Número de inseminaciones

Cuando se emplea semen refrigera-
do, la vía de inseminación utilizada es
la vaginal profunda. Si las dosis semi-
nales son congeladas y se realiza dicho
tipo de inseminación, Visser y Salo-
mon (1974) obtuvieron un incremen-
to de la fertilidad con dos insemina-
ciones.

En el cuadro IV podemos compro-
bar distintos porcentajes de fertilidad
cuando se utilizan una o dos insemi-
naciones.

Para Smith et al., en 1978 la utiliza-
ción de dos inseminaciones puede
tener un efecto perjudicial debido al
stress producido por el manejo a que
son sometidas las ovejas en una segun-
da inseminación. Obtuvo una fertili-
dad significativamente más baja cuan-
do realizó dos inseminaciones 68%
frente a una sola inseminación, 78,3%.
Langford (1982) no encuentra diferen-
cias significativas haciendo una o dos
inseminaciones, 76% de fertilidad ob-

tuvo con una inseminación y un 72%
con doble inseminación. Curnock en
1984 realizó dos inseminaciones con
semen congelado, obteniendo un 48%,
de fertilidad frente a un 28°o con una
sola inseminación, pero el total de es-
permatozoides por dosis no afecta el
grado de concepción.

Sincronizaclón

La sincronización del celo o repro-
ducción controlada son términos para
indicar el proceso seguido para que
grupos de hembras muestren celo a la
vez en respuesta a alguna forma de tra-
tamiento. La posibilidad de realizar
inseminaciones en períodos de inacti-
vidad ovárica, son factores favorables
de la sincronización. La utilización de
progestágenos (FGA, acetato de fluo-
rogestona y MAP, acetato de medroxi-
progesterona) en combinación con la
acción de la PMSG han dado buenos
resultados de sincronización. Dichos
progestágenos se aplican incorporados
en esponjas por vía vaginal. El empleo
del afecto macho o el flushing alimen-
ticio son otros métodos que se utilizan
como técnica de sincronización (Not-
ter, 1989; Folch, 1990).

La utilización de estos productos
puede tener al mismo tiempo afectos
negativos; (Hawk, 1982) demostró que
el empleo de la prostaglandina F,a o
progestágenos son claramente depresi-
vos de la progresión espermática. La
causa no es conocida, pero supone
que existe algún factor espermicida o
ausencia de elementos que protegen
al espermatozoide. Este mismo autor
en 1987 demuestra que los tratamien-
tos de superovulación reducen el
número de espermatozoides en ovi-
ducto, útero y segmento de la parte
anterior del cérvix e incrementa el
porcentaje de espermatozoides muer-
tos con alteración en la membrana.

Cuadro IV

Número de inseminaciones

A u t o r (1 ^ Inseminación (2) Inseminaciones

Smith, 1978 78,3% 68%
Langford, 1982 76% 72%
Curnock, 1984 28% (*) 48% (*)
González, 1991 37,5% 52%
Cruz Mira, 1992 57,9% 83%

(*) Semen diluido.
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En este sentido Trejo en 1988 reali-

zó una prueba de sincronización, obte-

niendo un 68-75°o de celo en ovino

sincronizado y un 100°o en el grupo

control con unos porcentajes de fertili-

dad con semen congelado de un 15,3%

y 20% en ovejas sincronizadas y un 35%

en el grupo control.

En España, la utilización de la IA en
la especie caprina es todavía más limi-
tada que en la especie ovina. En los úl-
timos años se han realizado distintas
experiencias orientadas al estudio de la
calidad seminal de razas autóctonas a
lo largo del año así como la puesta a
punto de diferentes técnicas de con-
servación del semen en los procesos de
refrigeración y congelación.

Roca y col. (1992a) y Pérez y col.
(1991, 1992) han puesto de manifiesto
la influencia de la época del año sobre
la líbido y la calidad seminal en las ra-
zas Murciano-Granadina y Verata res-
pectivamente. Encontraron los resulta-
dos más bajos de calidad seminal y los
tiempos de reacción (líbido) en prima-
vera. Dichos autores afirman que aun-
que existe una estacionalidad significa-
tiva, los eyaculados de los machos ca-
bríos tienen unos parámetros tanto
cualitativa como cuantitativamente
aceptables a lo largo del año.

Dunner en 1991 en una experiencia
encaminada a observar el efecto de di-
ferentes diluyentes en la refrigeración
del semen caprino, realizó una prueba
de fertilidad co q unos resultados del
30%,.

Por último, con relación a los traba-
jos que se Ilevan a cabo en cuanto a
procesos de crioconservación, sólo po-
demos reflejar resultados obtenidos a
nivel de laboratorio. Estos estudios tie-
nen como objetivo determinar la in-
fluencia de la estacionalidad sobre los
^rocesos de congelación. Pintado y col.
(1992) comprobaron in vitro la calidad
postdescongelación en cuanto al per-
centaje de motilidad y calidad de mo-
vimiento en la raza Verata siendo sig-
nificativamente peor durante prima-
vera, aunque la media de espermato-
zoides mótiles a lo largo del año fue
siempre igual o superior al 30%, estan-
do el porcentaje de acrosomas norma-
les en primavera por debajo de dicho
valor. Roca et al. (comunicación perso-
nal) observaron que la motilidad pos-
tdescongelación en el semen de la raza

Murciano-Granadina, fue significativa-
mente superior durante el otoño.

Por todo lo mencionado anterior-
mente, el conseguir que la IA no se li-
mite únicamente a programas de selec-
ción sino que sea una técnica más den-
tro de los esquemas de producción,
pasa por resolver una serie de puntos
como son: 1.° Facilitación del tránsito
cervical. El transporte espermático a
través del cérvix es uno de los factores
limitantes del porcentaje de fertilidd y
2." congelación espermática, siendo su
interés indudable para la difusión
masiva de la técnica.
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