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RESUMEN

En este trabajo, se hace una revisién de
las principales biotecnologias con
posibilidad de aplicacion a produccion
animal, como: clonacién, inseminacién
artificial (IA), fecundacion in vitro, cultivo
in vitro de embriones, inyeccion
intracitoplasmatica espermatica, sexaje de
espermatozoides y de embriones;
situacion mundial de la inseminacion
artificial porcina; se presentan las causas
primarias y secundarias que limitan el uso
del semen congelado de porcino en la IA;
principales actividades de la conservacion
seminal en el presente y el futuro; los
antioxidantes en la conservacion seminal,
como una alternativa para la conservacién

Agronomia.
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ABSTRACT

In this work, a revision of the main
biotechnologies is made with application
possibility to animal production, as:
cloning, artificial insemination (AI), in vitro
fecundation, in vitro cultivation of
embryos, intracytoplasmic sperm
injection, sexing of sperms and of
embryos; world situation of the swinish
artificial insemination; the primary and
secondary causes are presented that limit
the use of the frozen semen of swinish in
the AI; main activities of the seminal
conservation presently and the future; the
antioxidants in the seminal conservation,
like an alternative for the conservation of
semen of domestic mammals.
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ANTECEDENTES

El desarrollo demografico mundial, que probablemente conduzca a la cifra de 12, 000
millones de personas dentro de 3 6 4 décadas, es motivo de preocupacion en la Comunidad
Cientifica Internacional, con respecto a la capacidad de los animales para transformar
alimentos de alta calidad nutritiva y seguros para el consumo humano. Esto ha ocasionado,
que en los Uultimos afos, en todo el mundo, exista la necesidad de investigar en
Biotecnologias Reproductivas aplicadas a la Produccién Animal (Cérdova et al., 2005ab), ya
que ofrecen la posibilidad de aumentar la productividad y eficiencia ganadera a un ritmo
mucho mas rapido que lo que ofrece la Reproducciéon Animal convencional.
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Durante la década pasada, existi6 gran interés por desarrollar nuevas tecnologias de
reproducciéon animal asistida, asi como por su posible aplicacion en la produccion de
animales de granja y la mejora del bienestar animal y salud de los humanos. Ante este
hecho, cabe mencionar que la aplicacion a gran escala de esas tecnologias puede
representar una mejora notable de los recursos ganaderos, al permitir obtener animales con
mejores caracteristicas de importancia econdmica, resolviendo de manera importante el
problema de la disponibilidad de alimentos de alta calidad, principalmente en los paises en
vias de desarrollo como el nuestro, del mismo modo, a la conservacidn y salvaguarda de la
variabilidad genética de especies animales en peligro de extincién, hecho que amenaza de
forma lamentable la biodiversidad del planeta y sobre todo, que permiten aprovechar y
hacer uso de los mejores animales reproductores con caracteristicas de importancia
econdmica sobresalientes, mediante la conservacién del material seminal (Watson, 2000).

BIOTECNOLOGIAS CON POSIBILIDAD DE APLICACION A PRODUCCION ANIMAL.

De entre las numerosas técnicas de reproduccion animal asistida que comprenden al
concepto de Biotecnologia de la Reproduccion (Tabla 1), creemos conveniente presentar
aquellas que por su relevancia e importancia, constituyen la base del progreso zootécnico o
han adquirido cierta actualidad en el campo de la produccién animal (Foote, 1999). La
conservacién de material germinal es una de ellas.

Tabla 1. PRINCIPALES BIOTECNOLOGfA,S CON POSIBILIDAD DE APLICACION A
PRODUCCION ANIMAL

Clonacién de animales adultos.

Clonacién Conservacion seminal.

Inseminacion artificial.

Superovulacion y maduracion in vitro de ovocitos.

Fecundacion in vitro, cultivo in vitro de embriones, inyeccién intracitoplasmatica.

Congelacion de embriones.

Sexaje de espermatozoides y de embriones.

Clonacion de células embrionarias de células transgénicas.

Modificado de Foote, 1999.
SITUACION MUNDIAL DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL PORCINA.

De todas las Biotecnologias con posibilidad de aplicacion a la reproduccion animal asistida, la
inseminacién artificial (IA) es la que mas impacto ha tenido sobre la produccién animal, ya
gue durante los pasados 50 afios, su uso ha contribuido mas que ninguna otra al control de
las enfermedades y mejora genética (Wilmut et al., 2000; Thibier y Guerin, 2000). En el
caso de la especie porcina, se lleva a cabo en el 25% de los 72 millones de vientres
existentes en todo el mundo (tabla 2). Los paises europeos son los que la aplican al mas alto
nivel, sobre todo en Espafia, Francia y Finlandia; con un 70-80% del total de reproductoras
Dinamarca, Holanda y Suecia; con un 60-70%.
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En paises como Estados Unidos y México, se tienen enormes expectativas de crecimiento en
el area de la IA, alcanzando probablemente en el afio 2006 niveles de aplicacién semejantes
a los de Europa (Wilmut et al., 2000; Hansen, 2001).

Tabla 2. SITUACION MUNDIAL DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL PORCINA PAisS
VIENTRES INSEMINADOS (X106) % DE UTILIZACION

PAIS VIENTRES INSEMINADOS % DE UTILIZACION
(x10°)
Europa 22 40
CEE* 12 55
América del Norte 9 35
América del Sur 4 25
USA 7 50
México 0.85 30

*Comunidad Econdémica Europea.

El progreso de la IA se ha favorecido por los adelantos en la investigacion relacionada con
diferentes tipos de metodologias para la conservacion seminal, tanto en estado fresco-
refrigerado como en congelacion. Ciertamente, los bajos niveles de fertilidad que se
obtienen cuando se utiliza semen descongelado en IA, en comparaciéon con los que permite
obtener el semen conservado fresco-refrigerado, condicionan seriamente las posibilidades de
desarrollo (Reed, 1985). En la tabla 3, se presentan otras algunas causas principales y
secundarias que limitan la utilizacion de semen porcino descongelado en la IA.

Tabla 3. CAUSAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS QUE LIMITAN EL USO DE SEMEN
CONGELADO EN LA IA

CAUSAS PRIMARIAS

CAUSAS SECUNDARIAS

Bajos niveles de fertilidad con respecto al
semen fresco-refrigerado.

Ausencia de pruebas de laboratorio para
evaluar con precision la calidad seminal.

Variacion en la congelabilidad de Momento optimo para la IA,
espermatozoides entre machos excesivamente critico.
reproductores.

Alta concentracion de espermatozoides
por dosis para IA.

Elevado costo del procedimiento.

Procesos de congelacidén y descongelacién
demasiados complejos.

Necesidad de contenedores de nitrégeno
liguido en las granjas.

Modificado de Reed, 1985.

Sin embargo, la utilizacion de semen congelado en la especie porcina, ha sido orientada a la
produccion de animales puros en granjas de seleccidén; actividad que presenta el 80% de su
utilizacion. En la actualidad, se justifica la tecnologia de la conservacién seminal en
congelacion en la contribucion a la conservacidon de los recursos genéticos amenazados y en
el presente y en el futuro, tabla 4 (Almlid y Hofmo, 1996; Labroue et al., 2000).
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Tabla 4. PRINCIPALES ACTIVIDADES DE LA CONSERVACION SEMINAL EN EL
PRESENTE Y EL FUTURO

PRESENTE FUTURO

Produccién de pureza en lineas selectas. Establecimiento de bancos de recursos
genéticos de determinadas lineas y razas con
fines de conservacibn y/o de machos
reproductores valiosos que deben ser
sacrificados.

Suministro a Unidades de Produccion Investigacion.
Animal con problemas de abastecimiento
de semen fresco-refrigerado.

Prevencion de enfermedades Formacion de recursos humanos especialistas.
infectocontagiosas.

Produccién de animales para abasto.

Produccion comercial de dosis seminales
para exportacién a paises con esquemas
de seleccion.

Modificado de Almlid y Hofmo, 1996; Labroue et al., 2000.

Independientemente de la técnica de congelacién y descongelacion del material germinal
congelado, aumenta el nimero de células apoptoticas (células muertas) en comparacién con
el semen fresco (Aznar et al., 2002), lo cual hace necesario trabajar en el tema para
resolver los problemas que tienen relacidon con la conservacion seminal de los mamiferos
domésticos y de esta manera, tener la posibilidad de ofrecer mejores condiciones en la
calidad del material seminal conservado.

ANTIOXIDANTES EN LA CONSERVACION SEMINAL.

La conservacion del semen después de la eyaculacion, particularmente congelado, causa
cambios bioquimicos y funcionales a los espermatozoides, resultando en una reduccién de la
movilidad y la viabilidad, con posterior dafio durante el transporte y la fecundacién (Leboeuf
et al., 2000), debido a la generacion de grandes cantidades de especies reactivas al oxigeno
(ROS) y como consecuencia la formacion de radicales libres y existencia de dafio oxidativo,
relacionado con la mala conservacion seminal (Ball et al., 2001). Entre las ROS mas
importantes, destacan el anion superdxido (02. -), el hidroxilo (.OH) y el perdxido de
hidrogeno (H202), (Beckamn y Ames, 1998; Sommer et al., 2000; Membrillo et al., 2003)
gue pueden causar dafio a los espermatozoides en conservacion por su interaccién con sus
biomoléculas, tales como: acidos grasos poliinsaturados, ADN, proteinas y carbohidratos
(Machlin y Bendich, 1987; Vilar-Rojas et al., 1996; Meckman y Ames, 1998; Membrillo et
al., 2003).

Aunque los radicales libres del oxigeno representan uno de los mecanismos de defensa
celular, ya que causan lisis bacteriana; no obstante, un exceso en la produccion de esos
radicales libres, provoca dano, y a que causa estrés oxidadativo. Este tipo de estrés se ha
definido como un desequilibrio entre oxidantes y mecanismos antioxidantes celulares, en el
cual estan involucrados sistemas enzimaticos y moléculas organicas diversas como algunos
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antioxidantes naturales, entre las que se incluyen las vitaminas E y la C. (Hernandez-
Alvarado y Guzman-Grenfell et al., 1999; Frei, 1999; membrillo et al., 2003).

Un area prometedora de estudio, es el posible pre-tratamiento contra los procesos de
peroxidacién de los espermatozoides, en el medio de dilucién del semen, para proteger la
integridad de membrana espermatica durante la conservacién, ya sea en fresco o en
congelacion (Leboeuf et al., 2000; membrillo et al., 2003; Cdérdova et al., 2006) y como
consecuencia, el mantenimiento de la calidad de los espermatozoides, durante el proceso de
conservacién seminal. Por lo tanto, el uso de antioxidante en la conservacién seminal, es un
tema de actualidad y prometedor en la conservacion seminal, con el fin de proporcionar
mejores condiciones en el mantenimiento de la calidad espermatica durante la conservacion
de material germinal de mamiferos domésticos, tanto en estado fresco como en congelacién
y de esta manera conservar la capacidad fecundante de los espermatozoides de manera
indefinida. A pesar que los espermatozoides son protegidos por un sistemas antioxidantes
naturales, éstos pueden ser superados, en situaciones en las que las ROS se generan en
exceso, lo cual provoca un estrés oxidativo a los espermatozoides bajo conservacién, con la
consecuencia pérdida de sus caracteristicas fisioldgicas que le permiten llevar a cabo la
fecundacién con éxito; por lo cual, el uso de antioxidantes adicionados al diluyente para la
conservacion seminal, seria de mucha utilidad en la conservacion de material germinal de
machos reproductores con caracteristicas zootécnicas de importancia econdmica.
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