UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
SEDE CENTRAL MANAGUA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LICENCIATURA EN MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

MONOGRAFIA

Para Optar al Titulo de Licenciatura en Medicina Veterinaria y Zootecnia

Tasa de prefiez en ovejas Dorper inseminadas mediante la técnica intrauterina por

laparoscopia con semen congelado. Finca Dorper Mafia. Costa Rica, 2023.

Sustentantes

Br. Rodolfo Cubero Cervantes
Br. Elberth A. Mora Ruiz
Asesor

Lic. José Miguel Lara Lazo M.V.

Managua, Nicaragua,
Abril, 2024



DEDICATORIA

A Dios, por la salud, sabiduria, capacidad y perseverancia otorgada para poder
cumplir los suefios, por acompafiarme en este proceso y permitir este logro. A mis
padres, Edwin Mora y Etilma Ruiz, por el apoyo incondicional, por la motivacion, las

oraciones Yy los sacrificios que me alentaron a seguir adelante.

A mis hermanos, Dennia y Jairo por el apoyo durante este proceso. A mis sobrinas,

Fiorella y Jimena.

A mis amigos, Juan Pablo Camacho, Ricardo Rojas y Ronald Rivas, por estar
siempre presente en este camino y porque confiaron en mi. A mis comparieros de
Universidad, Luis Miguel Guerrero y Rodolfo Cubero, por el acompafiamiento
durante este viaje que con mucho esfuerzo y perseverancia estamos culminando

juntos.

A todos mis amigos y compafieros, por el apoyo y la confianza que demostraron
durante la carrera. A todas aquellas personas, que lograron calmar mis momentos

de angustia cuando estuve fuera de casa.
Elberth Alberto Mora Ruiz

A Dios, por permitir culminar esta etapa en mi vida, por darme la fortaleza y
capacidad para terminar mi objetivo. A mi madrecita santa Daisy Yettty Cervantes,

este titulo es mas de ella que mio, por ser mi pilar y apoyo incondicional.

A mis hermanos, Yorle, Indi, Heiner y Blito, por su apoyo y confianza en todo

momento. A mis sobrinos, Santi, Sara, Saul, Andrés, Aby y Nico con mucho carifio.

A George y Stef, por sus palabras de constante apoyo en momentos dificiles y al

Dr. Juan Carlos Fallas Murioz, por ser un padre en este proceso.

A mis amigos, Bryan Gonzalez, Ana Lopez, Gaby Ulloa, Elberth Mora, Esteban
Corrales, Sabrina Ramirez, lle Romero, Cristian Luna, Alfredo Ruiz, Carlos Torufio,
Neuyib Eslaquit, Ali Rojas y a muchos otros, por ser un soporte importante fuera de

mi pais y hacerme sentir como en casa.

Rodolfo Cubero Cervantes



AGRADECIMIENTO

A la Universidad de Ciencias Comerciales, por abrir sus puertas y asi poder culminar

nuestro objetivo.
A nuestro amigo Esteban Zamora, propietario de Dorper Mafia, por permitirnos

A todos los profesores, especialmente a los que brindaron su conocimiento de
manera desinteresada, permitiendo hacer mas grande la ilusidon de culminar este

proceso académico.

Elberth Alberto Mora Ruiz

Rodolfo Cubero Cervantes



INDICE DE CONTENIDO

SECCION PAGINAS
DEDICATORIA .ottt e ettt e e e e e e e e ns [
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e ennnneeeeaeeens i
INDICE DE CONTENIDO.....ciiiiiiiiiiii ettt e e e e e enneeeeeeee e i
INDICE DE TABLAS ...t e e e e e e e e e e e e e eennanas Vil
INDICE DE FIGURAS ...ttt e e e e e e e eeas viii
INDICE DE ANEXOS ...ttt a e e e e e e iX
RESUMEN ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e aee e e e e e s e anneneeeeeens X
AB S T RA C T ..ttt ettt e oot e e e e e et r e e e e e e e e e e e e e e e nnnneeeaae e Xi
I INTRODUGCCION ...ttt eeen e 1
[ OBUETIVOS ...ttt e e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e annnneeeaaaeens 3
ODbJetiVO GENETAL......cceeeii e 3
ODbjetivoS ESPECITICOS .......iiiiiieiiiiieieee e 3
[1l. MARCO DE REFERENCIA ... ..ottt a e 4
3.1 GeNEralidades .........cccccuuiiiiiiiiii e 4
3.1.1 Situacion global de la produccion OviNa ..............ceoveeiiiiiiiiieeeeiiee e 4
3.1.2 Produccion ovina en Costa RiCa ..............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 4

3.2 Bl gANad0O OVINO ..o 5
3.3 Razas de ovejas en Costa RiCa ... 6
3.3.1 OVEJA DOIPET ... ettt aaaaas 6

3.4 Anatomia y Fisiologia del aparato reproductor de la hembra ovina .............. 7
34T OVAIIOS .ot 7
3.4.2 OVIAUCTOS ...t e e e e e e e 7



Bl B U OO oo 7

4.5 VaAGINA ... 8
3.5 Fisiologia reproductiva de la hembra ovina.............ccccoiiiiiiiiii e 8
3.5.1 CiClO @SHraAl ..o 9
3.5.2 Sistema neuroldgico y endocrino del ciclo estral ...........cccoooevviiiiiiiennns 9
3.5.3 Fases del CiClo eStral...........cooooiiiiiiiiii e 9
3.6 Inseminacion artificial €N OVINOS ...........oooiiiiiiiiiiii e 10
3.6.1 Técnica de inseminacion vaginal...............ccoooviiiiiiiiiiiiiiii e 11
3.6.2 Técnica de inseminacion CerviCal.............ccouuuiiiiiiiiiiiiiiic e 11
3.6.3 Técnica de inseminacion iNtrautering ............cccccoevvviiiiiiiiiiiii e 11
3.6.4 Inseminacidn artificial con semen fresSCo ...........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 12
3.6.5 Inseminacion artificial con semen congelado ...............oovviiiiiiininnnnnn. 12
3.7 Sincronizacion del estro €N OVINOS...........cooiiiiiiiiiiiiii e 13
3.7.1 Métodos farmacoldgicos para inducir el €stro .............ccceeveeviiiiieeeeeen, 13
3.8 Diagnostico de gestacion en ovejas.........c.oovvvvviviiiiiiiiiiiceeeeceeee 13
3.9 Factores que dificultan la tasa de prefiez por inseminacion artificial ........... 14
IV, HIPOTESIS ...ttt 15
4.2. Hipotesis afirmativa (Hi).........eeeii 15
4.3. HIipotesis Nula (HO) ..cooveee e 15
MATERIALES Y METODOS .......ooiiiiieeceee ettt 16
4.1. Ubicacion del area de estudio.............coooiiiiiiiiiiiiiiii e 16
4.2. Diseio MetodOIOGICO ......ceeeeeiie e 17
4.2.1. Tipo de iNVestigacion ..o 17
4.2.2. Criterios de inclusidn y de exclusion...............cceeeeveeiiiiieeceiice e, 17
4.2.3. Fase experimental..........cccoooiiiiiiiiiiii e 17



4.3Variables @ @ValUAr.......oon e 21

4.4 RecolecCion de datos ..........uuuueeiiiiiiiee e 23
4.5 AnAliSis de datos .........oooiiiiiiiiiii 23
4.6 Materiales Y EQUIPOS ....coouniiii e 24
V. RESULTADOS Y DISCUSION .......coiiviiieeieeceeeeeeeee e, 25

5.1 Tasa de prefiez en ovejas inseminadas con semen congelado mediante la

técnica intrauterina por [aparoSCOPIA. ........oiiiiiiiiiii e 25

5.2. Eficacia de la técnica de inseminacion intrauterina por laparoscopia con

SEMEN CONGEIAAOD ... 26
5.3 Posibles factores que dificultan la tasa de prefiez ............ccooceeeivviiieiinns 27
VI CONCLUSIONES ...t e e e e e e e e eneeneeeaeaens 30
VII. RECOMENDACIONES ..ottt 31
VI REFERENCIAS ...ttt e e e et e e e e e e e e e e eeeees 32
IX. ANEXOS. ..ottt e e e e e et e e e e e et e e e e e e e e nnaneeeeas 37



INDICE DE TABLAS

TABLAS PAGINAS
Tabla 1. Operacionalizacién de las variables 22
Tabla 2. Materiales y Equipos 24

vii



INDICE DE FIGURAS

FIGURAS PAGINAS

Figura 1. Mapa Sardinal, Acapulco, Provincia de Puntarenas 16
Figura 2. Distribucién porcentual del estado de prefiez de las hembras ovinas

mediante la técnica intrauterina por laparoscopia utilizando semen congelado 25

viii



INDICE DE ANEXOS

ANEXOS PAGINAS
anexo a. Sedacion con xilacina por via intramuscular 37
anexo b. Rasurado de la zona para la inseminacion artificial 38
anexo c. Desinfeccion de la zona para la inseminacion artificial. 39
anexo d. Ubicacion del sitio quirurgico 40
anexo e. Proceso de insuflacion de aire y tanque de CO2 41

anexo f. Insercién del trocar de 3mm, extraccién y descongelacion de la pajilla de

semen. 42
anexo g. Preparacion de la pajilla de semen y valoracion microscépica 43
anexo h. Ubicacion de los cuernos uterinos e inseminacion artificial 44
anexo i. Sutura y antisepsia en cada herida 45
anexo j.Ficha Técnica 46




RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en la “Finca Dorper Mafia” ubicada en la Villa de
Sardinal, Puntarenas, Costa Rica. Caracterizandose como un estudio experimental,
transversal con enfoque cuantitativo; donde se seleccioné 23 hembras ovinas que
cumplieron con los siguientes criterios de inclusion: raza Dorper con edades entre
2 y 10 anos; con al menos un parto y descanso entre partos; con una condicion
corporal (CC) entre 2,5 y 4; participando finalmente en este estudio un total de 20
ovejas porque se excluyeron durante el desarrollo de la técnica 2 ovejas por no
responder al tratamiento aplicado en la sincronizacién del estro (SE) y 1 oveja por
presentar adherencias peritoneales. La tasa de prefiez obtenida fue del 45%, esto
indico que del total de ovejas inseminadas (n=20), 9 quedaron prefiadas, resultando
una eficacia del 64,3%. Con respecto al analisis de los factores que afectaron los
resultados: desarrollo de la técnica, habilidad del técnico, esquema hormonal
utilizado durante la SE y la raza de la hembra ovina, fue limitado porque estos
estuvieron fuera del control de los investigadores de este trabajo. Mientras que, el
analisis de los factores edad (rho=-0,1364; p=0,5638), CC (Chi’>= 0,640; p=0,4231)
y numero de partos previos con el estado de prefiez (rho=-0,0284; p=0,9064) no
tuvieron una correlacion estadisticamente significativa, resultados que permitieron
concluir que estos factores no afectaron la eficacia de la técnica implementada; sin
embargo, se infiere que el factor meteoroldgico y en especifico el fotoperiodo de los
dias de invierno en el que se desarroll6 esta investigacion pudiera ser el factor de

mayor influencia al considerar la fisiologia reproductiva de las hembras ovinas.

Palabras clave: Inseminacion artificial, laparoscopia, semen congelado, ovejas,

Dorper.



ABSTRACT

The present study was carried out at the “Finca Dorper Mafia” located in Villa de
Sardinal, Puntarenas, Costa Rica. Characterized as an experimental, cross-
sectional study with a quantitative approach, where 23 female sheep were selected
that met the following inclusion criteria: Dorper breed aged between 2 and 10 years,
with at least one calving and rest between calvings, with a body condition (BC)
between 2.5 and 4. A total of 20 sheep finally participated in this study because 2
sheep were excluded during the development of the technique for not responding to
the treatment applied at the synchronization of estrus (SE) and 1 sheep for
presenting peritoneal adhesions. The pregnancy rate obtained was 45%, this
indicated that of the total number of inseminated ewes (n=20), 9 became pregnant,
resulting in an efficiency of 64.3%. Regarding the analysis of the factors that affected
the results: development of the technique, skill of the technician, hormonal scheme
used during the SE and the breed of the female sheep, it was limited because these
were outside the control of the researchers of this work. While, the analysis of the
factors age (rho=-0.1364; p=0.5638), WC (Chi2= 0.640; p=0.4231) and number of
previous births with pregnancy status (rho=- 0.0284; p=0.9064) did not have a
statistically significant correlation, results that allowed us to conclude that these
factors did not affect the effectiveness of the implemented technique; However, it is
inferred that the meteorological factor and specifically the photoperiod of winter days
in which this research was carried out could be the most influential factor when

considering the reproductive physiology of female sheep.

Keywords: Artificial insemination, laparoscopy, frozen semen, sheep, Dorper.
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I. INTRODUCCION

El interés en cuanto al uso de la Inseminacién Artificial (IA) en ovinos, segun lo
publicado por Hinojosa et al. (2019), surge desde la década de los 90 con el fin de
mejorar los sistemas de explotacién, asi como la genética de la especie. Por lo que,
la 1A ha logrado alcanzar cambios significativos en la produccion ovina en el
contexto mundial sirviendo como herramienta fundamental para el mejoramiento

genético en ovejas (Sathe, 2018).

La IA es un método de reproduccion asistida que consiste en la aplicacion de una
dosis de semen en el aparato reproductor femenino que se combina con otras
técnicas, tales como la induccion de la ovulacion y la sincronizacion del estro (SE),

con el fin de mejorar las caracteristicas productivas (Gibbons et al., 2019).

Se han descrito diferentes tipos de técnicas de |IA, de acuerdo con el lugar elegido
para la deposicion del semen, siendo estas: vaginal, cervical o intrauterina, y segun
el punto de acceso se diferencian en transcervicales y laparoscoépicas (Alvares et
al., 2015).

La inseminacién artificial laparoscopica (IAL) es una técnica avanzada de
reproduccion asistida que ayuda a superar las barreras fisicas del tracto
reproductivo caudal en ovejas y permite un depésito intrauterino mas profundo de
semen; por lo que cuenta con tasas de prefiez altas (60-80%), comparado con las
obtenidas por los métodos vaginales y transcervicales respectivamente (Sathe,
2018).

Ademas, con la IAL es posible utilizar concentraciones mas bajas de
espermatozoides vivos por inseminacion, aproximadamente entre 20 y 25 millones,
en comparacion con las dosis mas altas requeridas por via vaginal (400 millones) y
transcervical (100 a 200 millones) (Cseh et al., 2012).



En cuanto al uso de semen congelado, se ha descrito que ha tenido un gran impacto
en el mejoramiento genético a nivel mundial, ya que permite preservar el material
genético de razas en riesgo de extincion y preservar la variabilidad genética de
razas sometidas a un proceso continuo de mejora de sus caracteristicas
productivas. Ademas, mediante la congelacion del semen se evita el costoso
trasporte de los machos; mientras que, disminuye el estrés animal, el riesgo fisico y
sanitario (Gibbons et al., 2019).

A pesar de las ventajas descritas sobre la técnica IAL y del semen congelado, se ha
mencionado limitaciones por el alto costo del equipo y por la experiencia que se
requiere para realizar el procedimiento de manera segura (Sathe, 2018). Asi como
también, puede desencadenar complicaciones en las hembras ovinas como
consecuencia de una preparacion inadecuada, mala técnica o falla del equipo. Por
lo tanto, investigadores sugieren una planificacion minuciosa para llevar a cabo el
procedimiento de forma segura y con tasas de éxito consistentes (Sathe, 2018;
Gibbons et al., 2019; Hinojosa et al., 2019).

Ante lo expuesto, surge la iniciativa de realizar un estudio de tipo experimental,
transversal, con enfoque cuantitativo que permita evaluar la tasa de prefiez en
Ovejas Dorper mediante la técnica intrauterina por laparoscopia con semen
congelado en la Finca Dorper Mafia ubicada en el poblado de Sardinal de la
provincia de Puntarenas, Costa Rica; con el propdsito de suministrar informacion a
la comunidad cientifica que permita mejorar el manejo reproductivo y la produccion

ovina, contribuyendo de esta manera al desarrollo de esta ganaderia en la region.



Il. OBJETIVOS
Objetivo General

Evaluar la tasa de prefez en ovejas Dorper inseminadas mediante la técnica
intrauterina por laparoscopia con semen congelado en la Finca Dorper Mafia
ubicada en el poblado Sardinal de la provincia de Puntarenas, Costa Rica, durante

el periodo agosto-octubre del 2023.
Objetivos Especificos

e Calcular la tasa de prefiez en ovejas Dorper inseminadas con semen
congelado mediante la técnica intrauterina por laparoscopia.

e Determinar la eficacia de la inseminacion intrauterina por laparoscopia con
semen congelado en ovejas Dorper.

e Conocer los posibles factores que dificultan la tasa de prefiez en ovejas
Dorper.



lll. MARCO DE REFERENCIA
3.1 Generalidades
3.1.1 Situacién global de la produccion ovina

Globalmente, la ganaderia ovina ha logrado ubicarse como una buena alternativa
nutricional en la produccién de carnes magras, situacion que se ha afianzado como
consecuencia de la problematica que sufre la industria carnica por los efectos de las
epizootias, como la encefalopatia espongiforme bovina (EEB) en bovinos y la gripe

aviar en aves (Navarro y Rodriguez, 2019).

Por lo tanto, son diversos los paises que han incursionado en la produccién de la
carne ovina, encabezado por China y seguido por Union de Republicas Socialistas
Soviéticas, Nueva Zelanda, Australia, Reino Unido, Irdan y Turquia. En América,
Brasil lidera esta produccién con 8.000 toneladas, México con 53.740 toneladas,
Argentina con 46.500 toneladas y Colombia con 7.503 toneladas por afo

respectivamente (Caceres y Mogollén, 2017).
3.1.2 Produccién ovina en Costa Rica

En Costa Rica, segun lo publicado por Navarro y Rodriguez (2019): “el sector ovino
ha crecido en los ultimos afios; sin embargo, existen grandes retos para los
ovinocultores debido a la escasez de informacion a nivel productivo y calidad de

carne” (p. 32).

En este pais, el ingreso de turismo extranjero y la aceptacion de la carne ovina han
fomentado su consumo; aunque su produccion puede mejorar mediante la
optimizacién de ciertos factores técnicos como la genética, manejo del hato,
alimentacion y administracion, logrando de esta manera desarrollar un mercado
digno de competir con la produccién de otras carnes, como la res, el cerdo y el pollo
(Montero et al., 2021).



Segun lo registrado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) (citado
por Navarro y Rodriguez, 2019), Costa Rica posee un total de 35.800 cabezas de
ganado ovino, superando a la ganaderia caprina y bufalina. Sin embargo, Montero
et al. (2020) refiere que “son pocos los casos de producciones con hato puro, pero
las razas Dorper, Texel y Suffolk son las mas utilizadas para cruzamientos,

dependiendo de su disponibilidad en el mercado y de la satisfaccion del productor”
(p. 71).

Asimismo, cabe destacar que, por ser la actividad productiva ovina cada vez mas
popular en Costa Rica, algunos profesionales en ciencias pecuarias han mostrado
interés en analizar estrategias no tradicionales que permitan ofrecer mejores
opciones de productividad de esta carne al mercado costarricense (Espinoza,
2023).

3.2 El ganado ovino

El ganado ovino (Ovis aries), al igual que otros animales domésticos, no son
originarios de América; y aunque la linea exacta de su descendencia entre las
ovejas domésticas y sus ancestros salvajes no esta del todo clara, la hipétesis mas
acertada es que proceda del muflon asiatico (Ovis orientalis), comenzando su
domesticacion hace mas de 11.000 afios en Asia menor y diseminandose luego por
todo el mundo (Abdurehman, 2019). Por lo tanto, desde la peninsula Ibérica llegaron
al continente americano, primero en calidad de alimentos y luego como animal de
cria, constituyéndose en la base racial del ganado lanar en estas tierras (Vivas et
al. 2020).

Las ovejas pertenecen al género Ovis con una variada y desigual taxonomia por
proceder de poblaciones muy polimorfas. Todas las especies salvajes de Europa,
Asia y América se consideran como una sola; siendo estas: Ovis musimon, Ovis
orientalis, Ovis ammon y Ovis nivicola en (Eurasia), y Ovis canadienses en

Norteamérica respectivamente (Jaramillo, 2016).



El ganado ovino se caracteriza por ser un pequefio rumiante, cuyo peso vivo puede
oscilar entre 20 y 150 kg dependiendo de la raza, sexo, edad y estado de gordura.
Ademas, es un animal de produccidén multiple, pues de este se aprovecha la lana,
carne, leche, cuero, piel, abono y combustible. Ademas, muy adaptables a casi

todos los climas y condiciones de explotacion (Alvarez, 2017).
3.3 Razas de ovejas en Costa Rica

Entre las razas mas frecuentes encontradas en fincas costarricenses se encuentran:
Black Belly, Pelibuey, Lacaune, Texel, Suffolk, Santa Inés y la Dorper cabeza negra
(White Dorper), todas con gran capacidad carnica y cruces o encastes de estas

mismas razas (Espinoza, 2023).
3.3.1 Oveja Dorper

En la década de 1930, la Oveja Dorper se convirtié en la segunda raza mas grande
de Sudafrica al cruzar Dorset Horn con Blackhead Persian, mostrando
caracteristicas especiales tales como: ser corderos tolerantes al calor, son de rapido
crecimiento y facil cuidado, no requieren esquila, muletas o mulas, son mucho
menos propensas a las moscas, muy fértiles con instinto maternal, resistentes y se

adaptan a diversas condiciones ambientales y de alimentacion (Qiao et al., 2022).

En tal sentido, considerando los antecedentes gendmicos de las ovejas Dorper, esta
raza hereda rasgos deseables de las ovejas Dorset Horn y Blackhead Persian,
razon por la cual hace suponer que estos animales porten genes que los forjan
resistentes a los efectos negativos del calentamiento global y capaces de producir

corderos en cualquier época del afio (Porter et al., 2016).

Asimismo, se ha descrito que las Ovejas Dorper son excelentes productoras de
leche; poseen temperamento tranquilo con apariencia vigorosa, son simétricas y
bien proporcionadas; tienen un cuerpo fuerte, ancho y profundo, con gran desarrollo

muscular tanto en su parte anterior como en su tren posterior (Hernandez, 2017).



3.4 Anatomia y Fisiologia del aparato reproductor de la hembra ovina

El aparato reproductor de la hembra ovina consta de ovarios, oviductos, utero,

cérvix, vagina y vulva.
3.4.1 Ovarios

Los ovarios son los érganos sexuales primarios o gonadas femeninas, forma ovoide
o esférica, con una estructura compacta y superficie lisa, se ubican en la cavidad
abdominal por detras de los rifiones y sujetados por el ligamento utero-ovarico, la
cual se encuentra irrigada por la arteria ovarica que es la rama de la aorta y también

recibe ramas de la arteria uterina (Alvarez, 2017; Aguado y Garcia, 2020).

En cuanto a sus funciones, se caracteriza por producir gametos femeninos (funcién
exocrina) y sintetizar hormonas esteroideas sexuales (funcién endocrina),
predominantemente progesterona y estrogenos, esenciales para el mantenimiento
y desarrollo de las caracteristicas femeninas, de la produccién y de la lactancia.
Todo esto controlado por hormonas secretadas por la hipdfisis y por hormonas
hipotroficas (Trillas, 2018).

3.4.2 Oviductos

Los oviductos, también conocidos como trompas de Falopio, son un par de tubos
tortuosos que se extiende desde los ovarios a los cuernos uterinos, cuya funcién es
la de transportar los 6vulos y los espermatozoides, es el sitio donde se lleva a cabo
la fertilizacion y las divisiones celulares del embridén. Se divide en tres segmentos:

infundibulo, ampula e istmo (Trillas 2018; Aguado 2020).
3.4.3 Utero

El utero esta formado por dos cuernos, el cuerpo del utero y el cuello uterino o cérvix.
La pared del utero esta formada por tres capas, epitelio (capa mas externa),
miometrio y endometrio (capas mas internas). El miometrio es la capa muscular que
colabora con el transporte de los espermatozoides; mientras que, el endometrio es
la capa glandular que secreta las sustancias que nutren el embrion antes de su

implementacion (Alvarez, 2017).



En lo que respecta a los cuernos, en uno de estos ocurre la implantacion del embridn
y el desarrollo fetal, unidos cada uno de estos al oviducto respectivo, con una
longitud que representa entre 80 y 90% del total del utero (Trillas 2018; Aguado
2020).

El cuello uterino o cérvix es un érgano tubular y fibroso, cuya longitud oscila entre 5
y 10 cm dependiendo de la raza, formado principalmente de tejido conectivo,
musculo liso y glandulas secretoras productoras del moco cervical. En cuanto a su
morfologia interna, se caracteriza por presentar 6 pliegues desalineados, los cuales
parecen conos truncados directamente dirigidos hacia la vagina; mientras que,
hacia la luz, los pliegues forman de 5 a 7 anillos excéntricos en forma de embudo

que obstruyen la luz del canal cervical (Moulia y Orticochea, 2017).
3.4.5 Vagina

Es el 6rgano que se extiende desde el cuello uterino hasta la vulva, siendo de forma
tubular con paredes delgadas y totalmente elasticas. Mide aproximadamente entre
15y 20 cm de largo y se comunica al exterior de la vulva. La parte interna de la
vagina es llamada fornix vaginal, lugar donde se deposita el semen durante la monta
natural. Posterior al fornix vaginal se encuentra el vestibulo y en la parte posterior

inferior del vestibulo se localiza el orificio uretral (Alvarez, 2017).
3.5 Fisiologia reproductiva de la hembra ovina

La especie ovina es “poliéstrica estacional, lo que significa que su conducta
reproductiva esta ligada a las estaciones, especificamente al fotoperiodo, por lo
tanto, se presenta un periodo de anestro durante una gran parte del afo, afectando

de esta manera la produccién” (Lozano, 2012, p. 135).

Sin embargo, “en las regiones ecuatoriales, donde no existen cambios marcados de
la duracién del dia, la actividad reproductiva puede ocurrir en cualquier época del
afio, o puede estar relacionada con otros factores” (Alvarez, 2017, p. 23). En Costa
Rica por ser un pais tropical, los ciclos estrales de las ovejas son regulares durante

todo el ano.



3.5.1 Ciclo estral

El ciclo estral en ovinos se define como el periodo comprendido entre la aparicion
de un estro fisiolégico y el comienzo del siguiente que suele tener una duracién
entre 16 y 18 dias, compuesto por una fase folicular de 2 a 3 dias con predominio
estrogénico, y una fase lutea de 12 a 14 dias de duracion donde se forma el cuerpo
luteo, considerado como una glandula endocrina transitoria que secreta

progesterona, y culmina con la lutedlisis (Alvarado et al., 2022).
3.5.2 Sistema neurolégico y endocrino del ciclo estral

En cuanto al sistema neuroldgico y endocrino implicado en el ciclo estral de la oveja,
este resulta de la coordinacion del cerebro, la hipdfisis, los ovarios y el utero con las
siguientes hormonas: hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) secretada por
el hipotalamo; hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo estimulante (FSH)
por la hipdfisis; estradiol (Ez2), inhibina y progesterona (P4) de origen ovarico; y la

prostaglandina F2 alfa (PGF2a) secretada por el utero (Moulia y Orticochea, 2017).
3.5.3 Fases del ciclo estral

El ciclo estral consta de dos fases: una fase folicular que incluye proestro y estro,
en la que los foliculos en desarrollo producen Ez; y una fase lutea comprendida por
metaestro y diestro, en la que se forma el cuerpo luteo productor de P4 (Alzugaray
y Sanchez, 2020; Lopez et al., 2021; Alvarado et al. 2022).

Durante el proestro, los niveles de P4 disminuyen como consecuencia de la
lutedlisis, las concentraciones de E2 y el crecimiento del foliculo ovulatorio
aumentan; asi como también, se alarga el utero, se edematiza el endometrio, se
torna hiperémica la mucosa vaginal y aumenta el numero de capas celulares en el

epitelio vaginal (Lopez et al., 2021).



Posteriormente aparece el estro, periodo de aceptacién del macho por la hembra
que tiene una duracién aproximada de 30-36 horas, donde ocurre la hipertrofia de
los cuernos uterinos y oviductos, y el mucus vaginal es abundante y obscuro
(Crescionini y Garcia, 2019; Lopez et al., 2021); siendo el E2 la hormona dominante
y la concentracién de P4 se encuentra a nivel basal, como consecuencia de la lisis
del cuerpo luteo inducida por la prostaglandina Fza. En el estro, crecen los foliculos
ovaricos, se maduran, alcanzan el estado preovulatorio y ocurre la ovulacién.

Después de la ovulacion, inicia la fase lutea (Lopez et al. 2021; Alvarado et al. 2022).

En el metaestro, periodo que va desde el final del estro hasta la formacion del
cuerpo luteo, se evidencian cambios en el utero, tales como una mucosa
endometrial festoneada y un mucus vaginal cremoso. Mientras que en el diestro, se
activa el cuerpo luteo, se secretan niveles altos de P4 y se presenta un mucus

vaginal caseoso (Crescionini y Garcia, 2019; Alzugaray y Sanchez, 2020).

Durante el metaestro y diestro ocurre la luteinizacion de las células granulosas y de
la teca por accion de enzimas, cambiando la biosintesis esteroide de E2 a P4 y
generando un cuerpo luteo. Asimismo, la P4 ejerce un efecto de retroalimentacion
negativa a nivel del hipotalamo e inhibe la secrecion pulsatil de la hormona
liberadora de gonadotrofinas (GnRH) y, por lo tanto, de la hormona luteinizante
(Loépez et al., 2021).

3.6 Inseminacion artificial en ovinos

La Inseminacion Artificial (IA) es una tecnologia de reproduccion asistida que
cuando se combina con otras técnicas como la sincronizacion del celo mejora el
valor genético, permite el control de la reproduccion y contribuye con la salud de los
animales; la cual consiste en aplicar por medios de instrumentos una dosis de
semen en el aparato reproductor femenino del ovino (Alvares et al., 2015; Casali et
al., 2017; Sathe, 2018; Gibbons et al., 2019).
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Existen diversos tipos de técnicas de IA, de acuerdo con el lugar donde se deposite
el semen, siendo estas: vaginal, cuando la deposicion del semen es pericervical;
cervical, en el caso de que la deposicion sea intracervical; o intrauterina mediante
el uso de la técnica laparoscopica (Faigl et al., 2012). En este sentido, las técnicas
vaginal y cervical se realizan cuando se usa semen fresco y la intrauterina en el

caso de semen congelado (Alvares et al., 2015).
3.6.1 Tecnica de inseminacion vaginal

La técnica de inseminacion vaginal considerada como la mas sencilla de todas,
consiste en depositar semen fresco con una alta concentracion de
espermatozoides, entre 200 y 400 millones por dosis, lo mas profundo que sea
posible en la vagina de la oveja sin atravesar el cuello uterino; reportando tasas de
embarazo entre 40 y 65% (Faigl et al., 2012).

3.6.2 Técnica de inseminacion cervical

La técnica de inseminacion cervical descrita como rapida y relativamente facil, con
poca manipulacion, consiste en depositar semen fresco en el interior del cuello
uterino a diferentes grados de profundidad: superficial, media o profunda, segun el
numero de anillos cervicales traspasados, directamente influenciada por el
momento del estro, la edad y el orden de parto; reportando tasas de concepcion
entre 50 y 68% (Alvares et al., 2015).

3.6.3 Técnica de inseminacion intrauterina

La técnica de inseminacion intrauterina catalogada como la mas dificil y costosa,
cuando se compara con las otras técnicas de IA vaginal y cervical, consiste en
depositar semen congelado directamente en el cuerno uterino evitando la barrera
cervical, induciendo tasas de embarazo mas altas entre 60 y 80% (Alvares et al.,
2015; Sathe, 2018). Por esta razén, esta técnica de IA se utiliza en programas de
gran escala en varios paises (Casali et al., 2017; Silla et al., 2021); sin embargo,
este procedimiento muestra desventajas tales como la necesidad de un equipo
laparoscopico, la realizacion de cirugia invasiva y el requerimiento de mano de obra

especializada (Gibbons et al., 2019)
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3.6.4 Inseminacion artificial con semen fresco

La IA con semen fresco se lleva a cabo en celo sincronizado, empleando
concentraciones espermaticas que oscilan entre 60 y 100 millones de
espermatozoides por oveja, pudiéndose conservar entre 28 y 30°C en bafo
termostatico durante la inseminacion, ya sea puro o diluido, por un periodo de
tiempo no mayor de 30 a 60 minutos respectivamente, reportando tasas de prefiez
entre 60 y 70%; no obstante, tiene la desventaja de que debe utilizarse
inmediatamente después de su recoleccion, ya que su viabilidad disminuye
rapidamente (Gibbons et al., 2019).

3.6.5 Inseminacion artificial con semen congelado

Por otra parte, la IA con semen que se ha congelado y almacenado en nitrégeno
liquido a bajas temperaturas (-196 °C), permite la conservacién del material seminal
ovino durante largos periodos, porque detiene las reacciones metabdlicas de los
espermatozoides, logrando de esta manera la disponibilidad del material genético

en cualquiera época del afo (Gibbons et al., 2019).

En ovejas, el uso de este semen es la propuesta mas deseable para la |IA, ya que
ademas de los beneficios mencionados, su efectividad se logra con una menor
cantidad e incluso con una menor concentracion de espermatozoides. Sin embargo,
se ha demostrado que aunque el uso de semen congelado proporciona altas tasas
de fecundaciéon mediante el uso del laparoscopio por via intrauterina, las tasas de
natalidad son muy bajas debido principalmente a muerte embrionaria (Alvares,
2015).
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3.7 Sincronizacion del estro en ovinos

La sincronizacion del estro (SE) es una herramienta que ha sido utilizada para
proyectar la produccion del rebafo, programando temporadas de empadres y de
partos en forma estratégica, inducir la actividad ovarica en ovejas en anestro,
optimizar la mano de obra; asi como también, puede ser utilizada para usar mas
eficientemente biotecnologias como la IA o la transferencia de embriones (Hinojosa
et al.,, 2019; Habeeb et al., 2021); generalmente mediante el uso de esponjas
impregnadas con progestagenos para uso intravaginal, con o sin la adicion de otras
hormonas, tales como prostaglandinas y sus analogos, y gonadotropina corionica
equina (eCG, por sus siglas en inglés) respectivamente (Gonzalez y Luna-Tortés,
2017; Gibbons et al. 2019).

A pesar de lo expuesto, la SE no es muy utilizada en el ganado ovino porque no
todos los animales que responden al tratamiento presentan conducta estral, y de los
que presentan celos no todos conciben al recibir monta o al ser inseminados, esto
posiblemente se deba a la falta de ovulacion, al desarrollo de un cuerpo luteo de
vida media corta o a los costos econdmicos que esto representa para el productor
(Hinojosa et al., 2019).

3.7.1 Métodos farmacoldgicos para inducir el estro

Los métodos farmacoldgicos mas utilizados para inducir el estro y facilitar la
programacion de la IA son: las esponjas intravaginales, simuladoras de la accién de
un cuerpo luteo mediante la liberacion lenta de progesterona, la eCG y las

prostaglandinas sintéticas respectivamente (Alvarez, 2017).
3.8 Diagnostico de gestacion en ovejas

La ecografia es la técnica mas utilizada para el diagnéstico de gestaciéon en ovejas,
basada en el uso de ondas de sonido de alta frecuencia que permiten producir
imagenes de los tejidos internos transmitidos a través de un monitor, permitiendo
esto detectar gestacion precoz, sexado de crias, desarrollo folicular y del cuerpo
luteo, y una evaluacién de posibles patologias del tracto reproductivo. (Ramirez,
2022).
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Se utiliza la via transabdominal para el diagnéstico de gestaciones posteriores a los
30 dias del empadre o la inseminacion; mientra que la transrectal permite la
deteccién de gestaciones tempranas a partir de los 20 dias posmonta o

inseminacion (Ramirez, 2022).
3.9 Factores que dificultan la tasa de prefez por inseminacion artificial

De acuerdo con lo publicado por Caceres y Mogollén (2017), los principales factores
que dificultan la tasa de prefiez por IA en ovinos son: la edad de los animales, los
parametros morfométricos del cérvix, el tipo de técnica de IA y la presentacion del
semen. Mientras que, Gibbons et al. (2019) refiere otros como la condicién corporal
femenina, la prolificidad femenina, la sincronizacion e induccién del estro, la salud
masculina, la motilidad masiva del semen utilizado, el manejo nutricional y sanitario

de los animales.

Por otra parte, Palacios y Abecia (2015) argumentan como factor influyente las
variables meteorologicas, de modo que los parametros como la temperatura o la
temporada de lluvias pueden afectar el éxito de la gestacion. Asimismo, Palacin et
al. (2012) reportan otros como: el numero de partos previos y la estacionalidad

reproductiva.

En cuanto al semen, Vicente et al. (2014) indicaron en su estudio que los carneros
pueden presentar claras diferencias en varios parametros que valoran su calidad,
tales como viabilidad y motilidad espermatica, integridad de la membrana,
fragmentacion del ADN espermatico, area nuclear, perimetro y longitud del
esperma. Sin embargo, segun lo comentado por Gibbons et al. (2019), la
fecundacion no depende de un unico parametro del semen, sino también de la
fertilidad de la hembra, del tipo de estro, de la estacién y del lugar de deposicion del

semen.
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IV. HIPOTESIS
4.2. Hipétesis afirmativa (Hi)

La técnica de inseminacion intrauterina por laparoscopia con semen congelado en

ovejas Dorper tiene una tasa de prefiez igual al 70%.
4.3. Hipoétesis nula (Ho)

La técnica de inseminacion intrauterina por laparoscopia con semen congelado en

ovejas Dorper tiene una tasa de prefiez menor al 70%.
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MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacidn del area de estudio

La Finca Dorper Mafia se encuentra ubicada en la Villa de Sardinal, cabecera del
Distrito Acapulco de la provincia de Puntarenas (Figura 1). La provincia de
Puntarenas se ubica en la costa central y sur del Océano Pacifico en Costa Rica,
cubriendo un area total de 11.265,69 km?, limitando al norte con las provincias de
Alajuela, San José y Limén, al sur Océano Pacifico, al este se encuentra la
Republica de Panama y al oeste el Océano Pacifico y Guanacaste, siendo las
coordenadas geograficas 09° 11' 05" latitud norte y 83° 59' 52" longitud oeste, con

una altitud de 3 msnm (Piedra, 2017).

La provincia de Puntarenas se caracteriza por tener un clima tropical seco en el
norte y humedo en el sur, con temperaturas minima de 24,9 °C y maxima de 31,1
°C, para un promedio de 28,0 °C (INEC, 2017).

Ademas, esta provincia se encuentra subdividida territorialmente en 11 cantones y

57 distritos; ubicandose el distrito Acapulco en el canton de Puntarenas, siendo las

coordenadas geograficas 10°10'41” latitud norte y 84°48'41" longitud oeste, con una

elevacion sobre el nivel del mar de 185 m (Piedra, 2017).

Figura 1.
Mapa Sardinal, Acapulco, Provincia de Puntarenas
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Nota: Ubicacion satelital de la Finca Dorper Mafia. Fuente: Google Maps.
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4.2. Diseno metodologico
4.2.1. Tipo de investigacion

Se trata de un estudio experimental, transversal con enfoque cuantitativo. Segun lo
publicado por Hernandez y Mendoza (2018), es experimental, ya que esta
investigacion pretende “la manipulacion intencional de una accién para analizar sus
posibles resultados” (p. 151). Ademas, sera descriptivo, porque busca “especificar
propiedades y caracteristicas de conceptos, fendmenos, variables o hechos en un
contexto determinado” (p. 108); y de tipo transversal pues la recoleccidon de datos

se llevara a cabo en “un solo momento, en un tiempo unico” (p. 176).
4.2.2. Criterios de inclusién y de exclusion

4.2.2.1 Criterios de inclusion: hembras ovinas de la raza Dorper con
edades para montar (entre 2 y 10 afios); con al menos un parto y descanso
entre partos; con puntuaciones de condicidén corporal entre 2,5 y 4 siguiendo
la escala de Russel (1969), siendo 1 (muy flaca), 2 (flaca), 3 (normal), 4

(gorda) y 5 (obesa) respectivamente, vacunadas y desparasitadas.

4.2.2.2 Criterios de exclusion: hembras ovinas primerizas o mayores de 10
anos, prefadas, en lactancia, condicion corporal 5 (obesas), con

antecedentes de problemas reproductivos.
4.2.3. Fase experimental

La técnica de inseminacion artificial intrauterina por laparoscopia (IAL) fue llevado a
cabo por un grupo de profesionales especializados contratados por los propietarios
de la finca Dorper Mafia, quienes aceptaron la participacion de los investigadores

de este estudio bajo estricta supervision.

Para el desarrollo de la fase experimental, se seleccionaron 23 ovejas Dorper que
cumplieron con los criterios de inclusién, las cuales se mantuvieron en corrales
ubicadas en un lugar de la finca que contaba con buenas condiciones higiénicas y

comodidad para estos animales.
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El protocolo de la SE se realizé6 mediante la utilizacion de esponjas intravaginales
de polietileno impregnadas con 60 mg de medroxiprogesterona acetato (MAP) de la
marca comercial PROGESPON del laboratorio ZOETIS, desde el dia cero hasta el
dia 12 del protocolo, dia en que se retirara las esponjas, para luego iniciar con las
inseminaciones en el dia 14. Asimismo, en el dia 10 del ciclo se inyectd por via
intramuscular 2,5 mL (400 Ul) de gonadotropina coridnica equina (eCG) de la marca

comercial Novormon.

Para este estudio, se utilizo semen congelado en pajillas de 0,25 mL con una
concentracion de 80 x 108 espermatozoides, diluido y preparado con TRILADYL,
agua bidestilada y yema de huevo. La descongelacion se realizdé extrayendo la
pajilla del tanque criogénico con la ayuda de una pinza para luego colocarlo en un

termo especial a una temperatura de 37 °C durante aproximadamente 30 segundos.

En lo que respecta al protocolo de la técnica de IAL, mediante el uso de semen
congelado, éste se llevd a cabo de manera sistematica siguiendo las

recomendaciones descritas por Sathe (2018).
Seleccion de las hembras a inseminar

Se seleccionaron 23 hembras ovinas de la raza Dorper con edades comprendidas
entre 4,8 y 7 afos; con puntuaciones de CC entre 3,5 y 4; siendo todas multiparas

entre 2 y 6 partos.

Del total de hembras ovinas seleccionadas inicialmente para el estudio, se
excluyeron durante el desarrollo de la técnica dos (2) ovejas porque no respondieron
al tratamiento aplicado en SE y una (1) oveja por presentar adherencias
peritoneales, condicion clinica que imposibilitd la vision uterina para la inseminacion,

participando finalmente en este estudio un total de 20 ovejas.
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Preparacioén prequirargica

La preparacion de las hembras ovinas comenzé con el ayuno de 24 horas, una vez
constatado el celo utilizando un macho marcador. Esto con el fin de lograr una facil
visualizacion del utero al vaciarse tanto la vejiga como el rumen del animal,
permitiendo minimizar las posibilidades de regurgitacion y aspiracion durante el

procedimiento de IAL.

Seguidamente, se llevo a cabo la sedacién de las ovejas mediante la aplicacion de
0,2 mL de xilacina al 2% por via intramuscular (anexo a); esto con el fin de tener un
mejor manejo de las hembras al momento de inseminar evitando de esta manera el

estrés.

Una vez confirmada la sedacion, las hembras ovinas de manera sistematica fueron
colocadas en una camilla metalica, con los miembros locomotores tanto toracicos
como pélvicos sujetados firmemente en posicion decubito dorsal; para el lavado con
un jabdn de clorhexidina al 3% y para el rasurado por debajo de las glandulas

mamarias (anexo b).

Inmediatamente, cada oveja fue inclinada en la camilla en un angulo de 45° con la
cabeza cerca del suelo; es decir, en posicion decubito supino (posicion de
Trendelenburg), donde se procedié a desinfectar la region abdominal con yodo, con

el fin de prepararlas para el procedimiento quirdrgico (anexo c).

Durante este paso, se prestd especial atencidn a los canales inguinales ya que estos
suelen acumular suciedad, heces secas y secrecion sebacea natural que tienden a
contaminar el sitio quirdrgico cuando el animal se encuentra suspendido en posicion

de Trendelenburg.

Luego, se ubicé dos sitios a ambos lados de la linea alba, uno craneal y
aproximadamente entre 5 y 7cm de las glandulas mamarias, y el otro adyacente y
lateral a las venas epigastricas superficiales (anexo d), y se administré analgesia

local en forma de clorhidrato de lidocaina (0,4 mL al 2% por via subcutanea).
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Procedimiento quirurgico

El procedimiento quirdrgico comenzd con las incisiones sobre los sitios mediante el
uso de una hoja de bisturi con el fin de colocar los trocares de 5 y 3mm
respectivamente. El primero se uso para introducir el laparoscopio con una fuente

de luz led fria, y el segundo para colocar la pipeta de inseminacion.

Antes de introducir el laparoscopio, se conecté en el trocar de 5mm una manguera
por donde se insuflé aire hasta que el abdomen de la oveja se apreciara lo
suficientemente tenso. Para esto, se utilizé una unidad de insuflacion conectado a

un tanque de COz2 (anexo e) con el fin de garantizar una presion ideal.

El paso siguiente consistioé en insertar el otro trocar de 3mm. Simultaneo a esto, se
extrajo una pajilla de semen que se encontraba almacenada en un tanque
criogénico y se colocd en un termo con agua a una temperatura aproximada de 37°C

durante 30 segundos para descongelarlo (anexo f).

Luego, se seco la pajilla de semen con papel toalla, se cortd6 por uno de los
extremos, preservando el extremo con algodon, y se introdujo en un disparador de
semen, ambos cubiertos en una funda aspic con aguja. Seguidamente, se procedi6
a colocar una pequefia gota de semen en una lamina portaobjeto con el propdsito

de evaluar la calidad de este material bioldgico en el microscopio (anexo g).

El tipo de semen utilizado para este estudio fue el congelado en pajillas con una
concentracion de 80 x 10° espermatozoides. Como lo mencionado, el semen fue
analizado al microscopio donde se verificd las caracteristicas seminales 6ptimas en

cuanto a movilidad, mortalidad y concentracion respectivamente.

Una vez insertado el trocar de 3mm vy llevado a cabo el analisis del semen
respectivo, se procedid a introducir el inyector colocado en una funda aspic con
aguja por este puerto, depositando 0,125 mL de la pajilla en cada cuerno uterino

bajo la guia laparoscépica por el trocar de 5mm (anexo h).
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Sobre este paso, es importante asegurar la profundidad 6ptima de la aguja de la
funda durante la IA para evitar que el semen caiga en el abdomen. No se ha
reportado ventajas en cuanto a si inyectar ambos cuernos o uno solo con la dosis
completa, pues ambos procedimientos han revelado resultados similares en cuanto

a tasa de prefez.
Procedimiento postquirurgico

Después de inyectar los cuernos uterinos, se realizé una evaluacion rapida con el
fin de constatar que no hubiese sangrado, ni laceraciones en estas estructuras del
tracto reproductivo. Se procedié al retiro del disparador de semen y del

laparoscopio, dejando unos instantes los trocares para que saliera el CO: insuflado.

Se realizé un punto de sutura simple en cada incision con nylon 2-0, colocando un
aerosol cicatrizante con antibiético (fipecto plata) en cada herida (anexo i). Ademas,
se administré un AINEs por via intramuscular (flunixim meglumine, dosis de 1,1 a 2

mg/kg). Finalmente, se bajo el animal de la camilla y se llevé a un comodo corral.

En cuanto al diagndstico de gestacion, este procedimiento se llevo a cabo en el dia
42 mediante el uso de un ultrasonido. Previamente sujetada la hembra ovina, se
procedid a introducir por via rectal la sonda del ultrasonido con gel visualizando el

embridon en alguno de los cuernos uterinos.
4.3 Variables a evaluar

La operacionalizacién de las variables de esta investigacion se presenta en la Tabla
1.
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Tabla 1.

Operacionalizacioén de las variables

DEFINICION
OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL
Calcular la tasa de prefiez en Tasa de prefiez Numero de ovejas Porcentaje de total de ovejas prefiadas ¥ 100
ovejas Dorper inseminadas con prefiadas entre hembras prefiadas total de ovejas inseminadas
semen congelado mediante la namero total de
técnica intrauterina por ovejas inseminadas
laparoscopia. por cien.
Determinar el porcentaje de Eficaciade latécnica Relacion entre la Porcentaje de éxito Tasa de prefiez obtenida ¥ 100
eficacia de la técnica de de inseminacion tasa de prefiez (prefiez Tasa de prefiez esperada

inseminacién intrauterina por

laparoscopia con semen

congelado en ovejas Dorper.

Conocer los posibles factores
que dificultan la tasa de prefiez

en ovejas Dorper.

intrauterina por

laparoscopia

Edad

Condiciéon Corporal
Numero de partos
Variables

meteoroldgicas

obtenida y la tasa de

prefiez planificada.

Factores que
posiblemente
dificulten la tasa de

prefez.

confirmada)

Rho de Spearman
para la variable
edad y numero de
Chi

para

partos y
cuadrado

condicién corporal

1-6xd?
Ts_n(nz—l)

Go—fer*

x2=Y3 Fe

Calculados mediante el paquete estadistico

para Ciencias Sociales (SPSS)

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Recoleccion de datos

Para recolectar los datos en esta investigacion se utilizé una ficha técnica (anexo j),
donde se registro los siguientes datos: numero de hembras ovinas pertenecientes
a este estudio, identificacion de las hembras ovinas (aretes), temperatura, época
del ano, raza, edad, CC, numero de partos, tipo de IA, tipo de estro, dia y hora del
celo, dia y hora de inseminacion, tipo de semen, fecha del diagnéstico de prefiez,

ovejas prefiadas y vacias respectivamente.

Se utilizé la camara fotografica y los videos para respaldar la informacion obtenida
sobre la fase experimental de campo y la ubicacion de la finca Dorper Mafia.

4.5 Analisis de datos

Los datos recolectados en la ficha técnica se analizaron siguiendo los objetivos

planteados, tal como se menciona a continuacion:
Primero, se calculd la tasa de prefiez mediante el uso de la siguiente férmula:

Tasa de prefiez = Numero de ovejas prefiadas x 100
Numero total de ovejas inseminadas

Segundo, se determind el porcentaje de eficacia de la técnica de IAL con semen

congelado

Eficacia de la técnica = Resultado obtenido de la tasa de preiez x 100
Resultado planificado de la tasa de prefez

Tercero, para relacionar la edad, numero de partos previos y CC con el estado de
prefiez de las ovejas Dorper de este estudio se utilizaron las pruebas inferenciales
correlacion de Spearman (Rho de Spearman) y la prueba de Chi cuadrado

respectivamente.

En el analisis de relacion mediante la prueba de correlaciéon de Spearman y para la
prueba de Chi cuadrado se utilizé el paquete estadistico para Ciencias Sociales
(SPSS) con un criterio de significacion menor al 5% de error (p<0,05). Se
presentaron los resultados de tasa de prefiez en un grafico disefiado mediante el

uso del programa de computacién estadistico Microsoft Excel.
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4.6 Materiales y Equipos

Los materiales y equipos utilizados en esta investigacion se presentan en la Tabla

2.

Tabla 2.

Materiales y Equipos

Materiales

Esponjas intravaginales de polietileno (60
mg de acetato de medroxiprogesterona de
la marca comercial PROGESPON del

laboratorio ZOETIS)

Gonadotropina coriénica equina de
marca comercial Novormon (400 Ul)

Agua

Yodo

Jabén clorhexidina (3%)
Xilacina (2%)

Hoja de bisturi #20
Clorhidrato de lidocaina (2%)
Gasas

Navaja de afeitar

Pajillas de semen congelado
Toallas de papel

Nylon 2-0

Funda aspic con aguja
Tijeras

Aerosol antiséptico

Porta objetos

la

Equipos

Aplicador de esponjas
Camilla de inseminacion
Trocar de 3mm y 5mm
Laparoscopio 0° 5mm x 30 cm
Fuente luz led fria

Insuflador de aire

Tanque de CO:2

Inyector,

Tanque criogénico
Microscopio

Termo de descongelamiento.

Fuente: Elaboracion Propia
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Tasa de prefez en ovejas inseminadas con semen congelado mediante la

técnica intrauterina por laparoscopia.

Figura 2.
Distribucion porcentual del estado de prefiez de las hembras ovinas mediante la

técnica intrauterina por laparoscopia utilizando semen congelado

Prenada
45%

Nota: Del total de ovejas inseminadas con semen congelado mediante la técnica de IAL (n=
20), solo 9 quedaron prefiadas. Finca Dorper Mafia (agosto-octubre 2023). Fuente:

Elaboracion propia.

La tasa de prefiez obtenida mediante la IAL con semen congelado fue del 45%
(Figura 2). Este resultado indica que del total de ovejas inseminadas con semen
congelado mediante la técnica de IAL (n=20), solo 9 quedaron prefiadas. Estos
resultados difieren de los resultados que obtuvieron Hidalgo et al. (2015), Gibbons
et al. (2019), Caceres y Mogollén (2017), que fueron de (70,97%.: 60 - 75%; 63,3%)

respectivamente,

Sin embargo, coincide con resultados obtenidos por Palacios y Abecia (2015), el
cual tomando en cuenta el factor meteoroldgico (periodo de invierno) y su influencia

sobre la taza de prefiez durante 7 afios obteniendo resultado de 42,4%.

esto puede sugerirse que las condiciones climatolégicas se ven vinculadas también
en este estudio ya que fueron sometidas a la IAL en periodos entre agosto y octubre
en lo que se puede decir que es periodo lluvioso. Asi mismo coinciden estos

resultados con los de Garoussi (2020), quien mostré una tasa de prefiez de 44% en
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ovejas que fueron sincronizadas con esponjas intravaginales impregnadas con 60

mg de MAP e inyectadas con eCG, tal como se hizo en este estudio.

5.2. Eficacia de la técnica de inseminacién intrauterina por laparoscopia con

semen congelado

Tomando en cuenta que se esperaba una tasa de prefiez igual a 70%, y que se
obtuvo una tasa de prefiez de 45%, la eficacia de la técnica estudiada resulté ser
de 64,3%.

Cabe destacar que en la busqueda de informacion que permitiera comparar y
discutir este resultado, los autores de esta investigacion no encontraron en la
literatura cientifica estudios que mostraran porcentajes de eficacia con disefios
metodolégicos similares. Sin embargo, si hay investigaciones que mencionan
diversos factores con efectos significativos sobre el éxito de la técnica de IAL que

pudieran explicar la razén por la cual no se obtuvo el resultado esperado.

Gibbons et al. (2019) mencionan varios factores que garantizan un resultado exitoso
en la IA, siendo entre estos la CC de la hembra ovina, los esquemas de
administracion hormonal durante la SE, la calidad seminal, las variables

meteorologicas y la habilidad del técnico.

Mientras que Hinojosa et al. (2019) mencionan entre los factores con efectos
significativos: la estacion del afo, la temperatura y otras condiciones ambientales,
el desarrollo de la inseminacion, el manejo técnico del inseminador, la raza y la edad
de la hembra ovina. Asimismo, argumentan que, si bien la mayoria de estos factores
provocan efectos de pequefia magnitud, cada uno de estos pueden explicar por

separado una pequefa parte de la variacion en la eficacia de la técnica de IA.

Ademas, otros investigadores destacan la ubicacion, la temperatura, la temporada
de lluvias y la duracion de la luz como factores que pueden afectar el éxito de la
gestacion en ovejas mediante la técnica de IAL (Santolaria et al., 2014; Palacios y
Abecia, 2015; Duri¢i¢ et al., 2021); asi como también, el nimero de partos previos
(Palacin et al., 2012).
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En lo que respecta al tipo de semen, Gibbons et al. (2019) comentan que el uso de
semen congelado da como resultado altas tasas de prefiez en las técnicas de IAL,
siendo casi iguales a los porcentajes obtenidos mediante inseminacion vaginal con
semen fresco o mediante apareamiento natural; sin embargo, estos resultados
pueden variar dependiendo de la calidad del semen, de la época del afio, de la CC

de la oveja y de la habilidad del inseminador.
5.3 Posibles factores que dificultan la tasa de preinez

Los factores que se tomaron en cuenta en este estudio fue la edad, el numero de
partos previos y la CC de las hembras ovinas como factores influyentes en el éxito

de la técnica de IAL.

En cuanto a la correlacion entre los factores edad, numero de partos previos

y CC con el estado de preiez, se pudo evidenciar que:

No hubo correlacion significativa entre la edad y el estado de prefiez (rho=-0,1364;
p=0,5638); segun Malmakov et al. (2022) argumentan que la seleccion de las ovejas
en funcién de la edad deberia ser la primera variable que se debe considerar
durante la aplicacion de la IAL para alcanzar tasas de prefiez de manera exitosa, y
segun lo publicado por Zegeye et al. (2020), que la fertilidad de la oveja disminuye
cuando aumenta la edad debido a que las mas viejas tienen mayores riesgos de
trastornos reproductivos por un mayor numero de partos y disminucion en la calidad

de los ovocitos para la ovulacién en comparacion con las mas jovenes;

Asi mismo se evidencio que no hubo correlacidn significativa entre el numero de
partos y el estado de prefiez (rho=-0,0284; p=0,9064). Palacin et al. (2012) sugieren
que las ovejas jévenes no sometidas a métodos de reproduccion tienen una menor
fertilidad que las mas viejas, probablemente debido a un transporte deficiente de
esperma combinado con una baja produccion de moco en los canales cervicales

durante el estro.

Asi como tampoco, hubo asociacion entre la CC con el estado de prefiez (Chi%=
0,640; p=0,4231). la CC también puede afectar los resultados de la tasa de prefiez

en ovejas, ya que el estado nutricional de una oveja afecta directamente su
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desempeno reproductivo, debido a que la distribucion de los nutrientes se encuentra
regulada por sefales endocrinas que modulan la funcionalidad reproductiva, y por
consiguiente, la fertilidad; siendo el estado metabdlico crucial antes de la gestacion

para proporcionar un entorno adecuado en la concepcion (Spanner et al., 2024).

Otro factor que pueden incidir en los resultados de eficacia de la técnica de IAL de
esta investigacion fueron las variables meteoroldgicas, pues se ha descrito que las
ovejas son sensibles a cambios ambientales tales como temperatura,
precipitaciones, humedad, evaporacion y horas de luz solar (Santolaria et al., 2014;
Palacios y Abecia, 2015; DuriCi¢ et al., 2021; Spanner et al., 2024).

En este sentido, se han mencionado como estresantes los factores climaticos
caracteristicos durante el verano, ya que afectan negativamente las funciones
biolégicas y limita la actividad reproductiva de la hembra ovina antes de una IA. El
efecto incluye retraso del inicio de la pubertad, disminucién del comportamiento

estral, reduccion de la ovulacion y de la fertilidad (Santolaria et al., 2014).

Por otra parte, las variaciones del fotoperiodo a lo largo del afio se han considerado
como el principal factor que regula la actividad reproductiva en estos animales. En
este orden de ideas, Foncada et al. (2013) argumentaron que el inicio de la etapa
reproductiva tiene lugar durante el solsticio de verano en ovejas sometidas a
fotoperiodo natural; mientras que, las ovejas sometidas a dias cortos constantes

tras el solsticio de invierno inician el anestro estacionario.

Estos investigadores explican que la duracidn de las horas luz es captada por
fotorreceptores de la retina y transformada en una sefal nerviosa que es enviada al
hipotalamo, llegando finalmente al ganglio cervical superior del sistema nervioso
simpatico y a la glandula pineal; siendo la melatonina el traductor hormonal de la
informacion fotoperiddica que recibe la hembra ovina, pues esta es sintetizada
unicamente durante el periodo de oscuridad e inhibida con la luz, asunto que
informa al organismo el momento fotoperiddico preciso, permitiendo asi la

regulacion de la reproduccion del animal.

A pesar de que la reproduccion de las ovejas en Costa Rica puede ocurrir en

cualquier época del afio porque no existen diferencias tan marcadas en la duracién
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del dia como lo ocurre en paises con las cuatro estaciones, es importante destacar
que este estudio se llevo a cabo en tiempo de lluvias con pocas horas de luz (agosto-
octubre), lo que permite inferir, considerando que la conducta reproductiva de la
hembra ovina esta ligada al fotoperiodo (Lozano et al., 2012; Foncada et al., 2013),
que la estacion lluviosa en la que se desarrollo la investigacion pudiera ser el factor
meteoroldgico que estuvo afectado la tasa de prefiez obtenida en este trabajo, y por

lo tanto, la eficacia de la técnica de IAL.
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VI. CONCLUSIONES

La tasa de prefiez obtenida en el presente estudio fue del 45%, indicando que, del
total de las 20 ovejas inseminadas, solo 9 quedaron prefiadas. Estos resultados
fueron inferiores a los reportados por diversos autores (Hidalgo et al, 2015; Gibbons
et al, 2019; Caceres y Mogollén, 2017), y muy cercano al trabajo de Palacios y
Abecia (2015) quienes estudiaron el efecto de las variables meteoroldgicas sobre la
tasa de prefiez después de una IAL con semen congelado durante la época de

invierno.

Tomando en cuenta que se esperaba una tasa de prefiez igual a 70% en ovejas
Dorper, utilizando semen congelado, y que se obtuvo una tasa de prefiez de 45,0%,

la eficacia de la técnica estudiada resultd ser de 64,3%.

En la busqueda de los posibles factores que pudieran estar afectando la tasa de
prefiez y por lo tanto la eficacia de la técnica de inseminacion artificial por
laparoscopia, el analisis reveld que el desarrollo de la técnica, la habilidad del
técnico, el esquema hormonal utilizado durante la SE y la raza de la hembra ovina,
fue limitado principalmente a que estos factores estuvieron fuera del control de los

investigadores de este trabajo.

Mientras que el analisis de los factores edad (rho=-0,1364; p=0,5638), condicion
corporal (Chi’>= 0,640; p=0,4231) y numero de partos previos con el estado de
prefiez (rho=-0,0284; p=0,9064) no tuvieron una correlacion estadisticamente
significativa, resultados que permitieron concluir que estos factores no afectaron la

eficacia de la técnica implementada.

En cuanto al factor meteoroldgico, refiriéndose en especifico a las horas luz en los
dias en los que se desarrollé esta investigacion se infiere que fue el factor que
pudiera estar influyendo de mayor manera los resultados obtenidos; principalmente
tomando en consideracion la influencia del fotoperiodo en la fisiologia reproductiva

de las hembras ovinas.

30



VII. RECOMENDACIONES

Difundir los resultados obtenidos en este estudio con el fin de mejorar el manejo
reproductivo de las ovejas mediante la técnica de inseminacion intrauterina por
laparoscopia, contribuyendo de esta manera al desarrollo de la ganaderia ovina con

similares condiciones climaticas.

Fomentar otras investigaciones que evaluen los factores descritos como influyentes
de la tasa de prefiez, de manera que se identifiquen y se propongan alternativas

para disminuir su influencia sobre la eficacia del procedimiento.

Brindar exposicion y capacitacion a estudiantes, profesionales, protagonistas
comunitarios y productores sobre la técnica de inseminacién artificial por
laparoscopia como una tecnologia util para la mejora del hato ovino; recomendando
la implementacién de la inseminacion en temporada seca para garantizar las horas

de luz requeridas durante la actividad reproductiva de las ovejas.
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IX. ANEXOS

anexo a. Sedacion con xilacina por via intramuscular

Fuente: Imagen tomada en la Finca Dorper Mafia (agosto-octubre 2023).

37



anexo b. Rasurado de la zona para la inseminacion artificial

Fuente: Imagen tomada en la Finca Dorper Mafia (agosto-octubre 2023).
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anexo c. Desinfeccion de la zona para la inseminacion artificial.

Fuente: Imagen tomada en la Finca Dorper Mafia (agosto-octubre 2023).
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anexo d. Ubicacién del sitio quirurgico

Nota: Adaptado de “Ubicacion de los sitios quirurgicos” (p. 4), por S. Sathe, 2018,

Frontiers in veterinary science, 5 (266).
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anexo e. Proceso de insuflacion de aire y tanque de CO2

Fuente: Imagenes tomada en la Finca Dorper Mafia (agosto-octubre 2023).
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anexo f. Insercién del trocar de 3mm, extraccion y descongelacion de la pajilla de semen.

v

Fuente: Imagenes tomada en la Finca Dorper Mafia (agosto-octubre 2023).
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anexo g. Preparacion de la pajilla de semen y valoracion microscopica

Fuente: Imagenes tomada en la Finca Dorper Mafia (agosto-octubre 2023).
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anexo h. Ubicacion de los cuernos uterinos e inseminacion artificial

Fuente: Imagenes tomada en la Finca Dorper Mafia (agosto-octubre 2023).
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anexo i. Sutura y antisepsia en cada herida

Fuente: Imagenes tomada en la Finca Dorper Mafia (agosto-octubre 2023).
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anexo j.Ficha Técnica

DATOS SOBRE LA TECNICA DE INSEMINACION INTRAUTERINA POR LAPAROSCOPIA

HISTORIA CELO INSEMINACION | IDENTIFICACION ESTADO DE PRENEZ

No | ARETE | EDAD CcC
REPRODUCTIVA SEMEN

dia hora | dia hora Preiez Vacia
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