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MHz : Medida de la frecuencia, equivale a 10° hercios (1 millon)
N  : Tamafio de la poblacién

P : Valor de p

P, : Hormona progesterona

PGF2, : Prostaglandina F» alfa

PMSG : Gonadotropina coriénica equina

SAIS : Sociedad agricola de interés social

SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
TII  : Técnica de inseminacion intrauterina

TRA : Técnicas reproductivas asistidas

Ul : Unidad Internacional

USD : United States Dollars
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RESUMEN

La inseminacion con laparoscopio es bastante limitada en el Pert debido alto costo del
equipamiento, personal calificado. El objetivo fue comparar el laparoscopio y boroscopio
en los pardmetros reproductivos y evaluar beneficio/costo en borregas Criolla
inseminadas por via intrauterina con semen congelado. Se utilizaron 66 borregas de 2 a 6
afios de las cuales fueron inseminados con laparoscopio (n=40), boroscopio (n=26); se
utilizaron esponjas intravaginales (EI) con 60 mg de acetato de medroxiprogesterona por
14 y 7 dias. Al retiro de las (EI) se administr6 hormona gonadotropina corionica equina
en dosis de 350 Ul. La inseminacion artificial se realizé a las 56 horas post retiro de las
esponjas. El diagnostico de prefiez se realiz6 a 65 dias utilizando ecografia transrectal.
Las tasas de fertilidad fueron 55.00% y 38.46% para el grupo de laparoscopio y
boroscopio estos porcentajes nos indican que ambos equipos no tienen efectos sobre la
tasa de fertilidad. Las tasas de natalidad fueron 72.73% y 60.00% esto indica que el uso
de laparoscopio y boroscopio no tiene efecto sobre la tasa de natalidad. Las tasas de
fertilidad segln tipo de sincronizacion para método corto y largo fueron 40.00% y 70.00%
(laparascopio) y 50.00% y 33.00% (boroscopio) estos porcentajes nos sefialan que ambos
equipos no tienen efectos. La evaluacion de beneficio/costo fue (1:0.12); (1:1.0), para
laparoscopio y boroscopio respectivamente. El uso del laparoscopio y boroscopio generan
tasas de fertilidad y natalidad similares, asi mismo el uso del boroscopio es eficiente y es

de menor costo para su aplicacion.

Palabras clave:

Boroscopio, inseminacion artificial, laparoscopio, sincronizacion, oveja.
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ABSTRACT

Laparoscopic insemination is quite limited in Peru due to the high cost of equipment and
qualified personnel. The objective was to compare the laparoscope and borescope in
reproductive parameters and to evaluate benefit/cost in Criolla ewes inseminated
intrauterinely with frozen semen. Sixty-six ewes aged 2 to 6 years were used, of which
they were inseminated with a laparoscope (n=40), a borescope (n=26); intravaginal
sponges (IS) were used with 60 mg of medroxyprogesterone acetate for 14 and 7 days.
Upon withdrawal of the IE, equine chorionic gonadotropin hormone was administered at
a dose of 350 IU. Artificial insemination was performed 56 hours after removal of the
sponges. The diagnosis of pregnancy was made at 65 days using transrectal ultrasound.
Fertility rates were 55.00% and 38.46% for the laparoscope and borescope group. These
percentages indicate that both teams have no effect on the fertility rate. The birth rates
were 72.73% and 60.00%, this indicates that the use of laparoscope and borescope has no
effect on the birth rate. The fertility rates according to the type of synchronization for the
short and long method were 40.00% and 70.00% (laparoscope) and 50.00% and 33.00%
(borescope), these percentages indicate that both instruments have no effect. The
benefit/cost evaluation was (1:0.12); (1:1.0), for laparoscope and borescope, respectively.
The use of the laparoscope and borescope generate similar fertility and birth rates,
likewise the use of the borescope is efficient and has a lower cost for its application.
Keywords:

Borescope, artificial insemination, laparoscope, synchronization, sheep.
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INTRODUCCION

En la especie ovina la inseminacion por via vaginal o cervical con semen congelado no
es eficiente, debido a que los porcentajes de fertilidad son muy bajos (Dominguez et al.,
2007). Uno de los principales problemas es el alto costo del equipamiento, limitando su
implementacion para uso a nivel masivo; los costos que implican la sincronizacion de
celo, dosis de semen y la mano de obra calificada, no son comparables con lo que
implica adquirir un equipo de laparoscopia (Gutierrez y Condori, 2017).

La inseminacién artificial con laparoscopia no es rentable por el alto costo del equipo, el
arte en la experiencia quirdrgica para realizar el procedimiento sin peligro (Sathe, 2018).
El empleo de un laparoscopio posibilita la inseminacion con un nimero reducido de
espermatozoides que permite mejorar la eficiencia reproductiva de los machos nacionales
, importados de alto valor genético que hace posible la inseminacion con semen congelado
para obtener porcentajes de fertilidad superiores al 50% (Gibbons, A; Cueto, 2009), la
inseminacion por laparoscopia es una técnica que emplea una cirugia menor, se realiza
para depositar directamente semen congelado dentro de la cavidad uterina, su
implementacién ha generado resultados satisfactorios por la utilizacion de semen
congelado que resulta ser la seleccién mas acertada (Dogan et al., 2004).

El boroscopio es un instrumento de otorrinolaringologia que permite observar dentro del
cuerno uterino imagenes nitidas, posee un sistema de lentes cilindricos, su uso es mas
factible y menos delicado ya que se puede adaptar a una computadora, television, celular
(Martinez et al., 2019) Sin embargo, es posible ofrecer servicios de inseminacion con el
uso del boroscopia en entorno de hospital veterinario y en campo (Sathe, 2018).
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

1.1.  Marco teorico
1.1.1. La pubertad y control endocrino

La pubertad en los ovinos representa una condicion bajo en el desarrollo, el origen de este
proceso reproductivo es antecedido por un mayor frecuencia de pulsos de la hormona
luteinizante (LH); en una respuesta a un aumento en la secrecion pulsatil de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH), la LH actia estimulando el desarrollo de los
foliculos en los ovarios y el aumento en la sintesis y secrecién de estrégenos, que a su vez
estos son responsables de inducir el celo y la ovulacion, la alteracion en el modelo de
secrecion pulsatil de la GnRH es el componente esencial para dar el inicio de la pubertad
en este cambio también se deriva del cambio funcional del “pulsador biologico”, el
generador hipotalamico de pulsos de GnRH, cuya regulacién neural y no neural es
confuso y no ha sido dilucidada por completo; la kisspeptina o metastina es una familia
de péptidos hipotalamicos (Kiss-54, -14, -13 y -10; y son denominados de acuerdo al
namero de aminoacidos que los componen), altamente conservada en mamiferos, que
estan implicadas en la regulacién de las neuronas de GnRH, es asi la administracion de
kisspeptina, ya sea en forma sistémica o central, induce la liberacion de GnRH e

indirectamente de las gonadotropinas hipofisiarias (Echeverria et al., 2014).

El fotoperiodo es un factor ambiental muy decisivo que estd asociado a dias cortos,
existen presentacion de ciclos estrales y ovulaciones, este mecanismo ocurre cuando la
luz es captada por el 0jo a través de la retina, la sefial luminosa se transforma en una sefial
eléctrica; y es transportada desde la retina hasta el hipotalamo, el nicleo supraquiasmatico
capta esta sefial y luego se transfiere al nucleo paraventricular hasta llegar al ganglio
cervical superior transformandose en una sefial quimica, empezando liberar noradrenalina
que es captada por receptores alfa y beta adrenérgicos, los pinealocitos sintetizan la
enzima N- acetil transferasa durante la oscuridad a partir del aminodcido triptéfano (Pilco,
2017).
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1.1.2. Biologia de la reproduccién ovina

El estudio de la biologia de la reproduccién animal es cada vez més valioso en la préctica
en la produccion de ovinos, debido a que es una fuente de provision de proteinas de
origen animal a la humanidad, asi mismo representa la economia del criador (Martinez
et al., 2006).

1.1.3. Fisiologia de la reproduccion en ovejas
1.1.3.1. Ciclo estral en ovejas

El ciclo estral en las ovejas es el periodo que transcurre entre un estro y otro, la extension
de este ciclo determinado en el Centro Experimental Chuquibambilla es de 17,6 dias
(Alencastre, 2010), se ha estudiado que las corderas presentan ciclos méas reducidos que
las ovejas adultas. En las borregas estacionales, después de un tiempo de anestro alargado,
se presenta una ovulacién escondida es decir con falta de comportamiento sexual o
sefiales de manifiestos del estro (Molina, 2010), En el ciclo estral se distinguen dos fases
una latea que se despliega inmediatamente posterior a la ovulacion hasta el dia 13 del
ciclo y otra fase folicular que inicia el dia 14 hasta el dia de la ovulacion (Goodman,
1994).

La accion reproductiva en las ovejas, se define como una serie de acontecimientos
fisioldgicos de periodos distintos que se presentan constantemente durante el afio; es
decir, en las ovejas se presenta una época reproductiva caracterizada los ciclos estrales,
permutandose con una época de anestro, en donde existe ausencia de ovulacion; el tiempo
de receptividad es aproximadamente de 30 horas sin embargo, existe variaciones entre
razas, de similar manera el momento de la ovulacion ocurre entre las 24 y 27h posteriores

al inicio del estro (Gallego, 2015).

a) Fase folicular: El desarrollo folicular se rige bajo el control de las gonadotropinas
liberadas en la hipdfisis, (FSH) y (LH) (Salomon, 1990a). La FSH cumple la accion de
estimular el crecimiento precoz de los foliculos y la LH es importante para completar las
ultimas fases de crecimiento (Gutierrez et al., 2010), También estas favorecen que el
foliculo secrete hormonas sexuales de la hembra como estrogenos que liberan al torrente
sanguineo favoreciendo la manifestacion de celo. Dentro de la fase folicular se incorpora

a las fases del proestro y estro (Hafez y Hafez, 2002).
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b) Fase Iutea: Posterior a la ovulacion el foliculo de graaf se forma un cuerpo
hemorragico por la influencia de la oleada de la LH, las células de la granulosa
multiplican y se transforman en células luteinicas que llenan la cavidad del foliculo; el
cuerpo luteo produce la hormona progesterona alcanzando una concentracion maxima a
los seis dias y manteniéndose durante toda la gestacion si se ha concebido y si no se ha
concebido a los 11 -12 dias el cuerpo lateo reduce de tamafio y luego decrece los niveles
de progesterona para que al final de esta fase aparezca un nuevo onda de crecimiento de
los foliculos (Liu et al., 2007).

La fase lutea comprende del metaestro y diestro; el estro dura 24 a 36 horas,
produciéndose la ovulacion cerca de la conclusion del estro (Hafez y Hafez, 2002). En
las borregas Corriedale tiene una extension de 27 horas, asimismo establece que el tiempo

del estro es mayor en borregas adultas (Gonzalez, 1980).

El proestro, es un tiempo de 2 a 3 dias que se caracteriza por una acelerada crecimiento
folicular y secrecidn de estrdgenos por la estimulacion de las hormonas gonadotropicas
(LH/FSH). Se aumentan gradualmente los niveles en sangre de 17f estradiol (17BE)
ejerciendo un mecanismo de retroaccion a nivel hipotalamico e hipofisiario, regulando la
secrecién hormonal, que provoca la descarga preovulatoria de GnRH/LH (Gallego,
2015).

El estro, es un tiempo aproximadamente de 24 a 27 h la deteccion en ovejas es dificultosa
solo esta asociado a la variacion del comportamiento; el foliculo preovulatorio alcanza su
maximo tamafio y tiene una enorme capacidad de asimilacion de esteroides; el 17BE, que
es el estrdgeno més activo secretado por las células de la granulosa, la androstenediona
logra su concentracion maxima aproximadamente a las 24 horas antes del inicio del estro,
que coincide con el aumento en los niveles de LH (retroalimentacion positiva), la
frecuencia de sus pulsos aumentan a partir de la lisis del cuerpo lateo (CL,; luteolisis), y
por la retroalimentacion positiva a nivel hipotalamico provocan la descarga preovulatoria
de GnRH/LH; este proceso aparece después de unas horas después del inicio del celo, asi

mismo es la responsable de la ovulacién que ocurre despes de 20y 24 (Gallego, 2015).

El metaestro, es el periodo de transicion entre la ovulacion y la formacion del cuerpo
luteo, durante este periodo el ovario inhibe la secrecion de estrogeno y se da comienzo a

la secrecion de progesterona que va a dominar el ciclo (Gallego, 2015).
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El diestro, es el periodo que esta dominado por la progesterona y ocurre la regresion del
cuerpo luteo; la permanencia de este periodo, depende de lo que ocurra 0 no la gestacion;
en borregas no gestantes este periodo dura entre 13 y 16 dias, de no haber gestacion, inicia

con la lisis del cuerpo lateo para dar origen a un nuevo ciclo (Gallego, 2015).

La fase lutea comprende del metaestro y diestro, el cuerpo luteo inicia la secrecion de
progesterona, con la finalidad de mantener una probable gestacidn, inhibiendo una nueva
ovulacion, al disminuir la frecuencia de secrecion de los pulsos de LH, se estimula el
crecimiento folicular que son los responsables de la produccidn de estrégenos e inhibina;
el 17BE y la inhibina causan un efecto inhibitorio en la secrecion de FSH; la secrecion de
prostaglandina F2a (PGF2a) se produce en el endometrio provocando la lisis del cuerpo
luteo y es inducida por la oxitocina secretada por el CL y su secrecion es estimulada por
los estrogenos; la inhibicion de la secrecion de progesterona y el incremento del 17BE
estimulan los pulsos de secrecién de GnRH, esto favorece la frecuencia de secrecién de
LH hasta un pulso en cada hora, asi mismo induce la descarga preovulatoria de LH de 2
y 6 horas después del inicio del estro; los signos del celo se presentan por un incremento
en los niveles de 17BE y ausencia de progesterona; la ovulacion dara lugar a un nuevo
cuerpo lGteo y se repetird el proceso endocrino anterior, que estimula y controla el
crecimiento y la dinamica folicular a nivel ovérico (Gallego, 2015).

1.1.4. Ovogeénesis

La ovogénesis se define como la totalidad de procesos que incluye el desarrollo y la
diferenciacion de las células germinales primordiales a la formacion del huevo y su
fertilizacion (Rodriguez, Diaz, Franco, etal., 2007); el proceso donde las células
germinales primordiales se diferencian en oogonios preliminarmente, seguido
posteriormente para ovocitos primarios y secundarios, cuando se produce la expulsion del
primer cuerpo polar; el proceso finaliza con la fecundacion de los ovocitos maduros y la

liberacion del segundo cuerpo polar (Adoma et al., 2012).

La ovogénesis es el conjunto de procesos que incluye el desarrollo y la diferenciacion de
las células germinales primordiales a la formacion del huevo y su fertilizacién
(Rodriguez, Diaz, Guerra, et al., 2007); no obstante, el ovario tiene células germinales en
mitosis que coadyuvan la formacion de nuevos ovocitos y foliculos; se ha evidenciado

que las células germinales primordiales de donde se originan de células precursores
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somaticas, estas nuevas células se diferencian a partir de células madre mesenquimales

que se encuentran en la tunica albuginea de ovario (Adoma et al., 2012).

Las células se distinguen en oogonios, que dan lugar a los ovocitos de la gonada en ovejas
(Bukovsky et al., 2005); la poblacion de oogonios tiene un nimero predeterminado de
divisiones mitoticas, y se caracteriza por ser especifico para cada especie (Seekallu et al.,
2010), al final del ciclo de divisiones mitdticas, las oogonias incrementan de tamafio e
ingresan en la profase I, la primera meiosis; el leptoteno, zigoteno, paquiteno, diploteno
y diacinesis son etapas de la profase en la primera meiosis; sin embargo, el inicio del
proceso de la meiosis de los ovocitos se interrumpe en la etapa de profase I, momentos
antes de completar la etapa diploteno, (dictiteno); el ovocito permanece en esta etapa de
la divisidn celular hasta el inicio de la maduracion de ovocitos en el periodo de la madurez
sexual (Uribe et al., 2008).

Diversos estudios en fetos de ovejas mostraron que las oogonias y ovocitos inician su
crecimiento antes, durante y después de la formacion de foliculos y el nimero de oocitos
encerrados en foliculos primordiales disminuye por la degeneracion poco después del
nacimiento y en circunstancias normales(Bukovsky et al., 2005); ademas, el ovario posee
células germinales en mitosis que apoyan la formacién de nuevos ovocitos y foliculos; en
los mamiferos, las células germinales primordiales se inician a partir de iniciadores de
células somaticas; las nuevas células se distinguen de forma progresiva a partir de células
madre mesenquimales que se ubican en la tdnica albuginea de ovario (Adoma et al.,
2012). El inicio de la formacién de nuevos foliculos durante todo el periodo reproductivo
compensa una mayor parte de la atresia folicular y asegura la preservacion del numero

constante de foliculos (Seekallu et al., 2010).
1.1.5. Desarrollo Folicular Ovérico (Foliculogénesis)

La foliculogénesis inicial en la pubertad, desde el nacimiento se encuentran los foliculos
primordiales, que son reclutados y pasan un proceso de seleccion y dominancia de manera
ciclica la cual es el efecto de la maduracion, de manera coordinada con comunicacion del

eje hipotalamo- hipdéfisis-ovarios (Uribe et al., 2010).

En la transicion de la mitosis a meiosis los oogonios se cambian en ovocitos primarios,
las células de la granulosa de los foliculos primordiales se pueden originar a partir de

células mesoteliales o células mesonéfricas, los foliculos primordiales tienen dos
6
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formatos de células en la granulosa estos son escamoso y cubico (Adoma et al., 2012).
Los foliculos primordiales, primarios y secundarios aparecen alrededor de 75 y 80 dias
en los ovarios fetales de las ovejas, el crecimiento de los foliculos se forma en el orden
en el que son formados (Bukovsky et al., 2005). En efecto, los foliculos primordiales se
cambian en foliculos primarios de acuerdo con el orden de formacion, y esta
transformacion ocurre al cabo de unos dias, afios o décadas, dependiendo de la especie
(Seekallu et al., 2010).

La transformacién de los foliculos primordiales a foliculos primarios se realiza mediante
un proceso de maduracién muy lento, esto se debe a que el didmetro del ovocito muda
lentamente, la sucesion de la etapa de foliculo a estadio secundario se caracteriza por la
formacion de la segunda capa de células de la granulosa y la deposicién inicial de material
de la zona pelucida que circunda al ovocito, por lo que incrmenta el tamafio (Adomaet al.,
2012). Los foliculos se clasifican, en foliculos pre-antrales y antrales, siendo pre-antrales
los foliculos primordiales, primarios y secundarios y se distinguen entre si por la forma'y
el nimero de estratos de las células de la granulosa que circundan el ovdcito, los foliculos
antrales son aquellos que poseen la cavidad antral, con presencia de liquido folicular,

también llamado foliculos preovulatorios terciarias (Adoma et al., 2012).

Los factores intraovaricos, intrafoliculares rigen al ovocito, granulosa y la teca asi mismo
existen sefiales hormonales que conducen a la secrecion de andrégenos y estrogenos,
visualizandose que las principales hormonas involucradas en el periodo del crecimiento
folicular son, la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), secretada por el
hipotalamo (Rodriguez, Diaz, Guerra, et al., 2007), que estimula la hip&fisis anterior para
secrete la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH), hormonas
esenciales para el crecimiento de los foliculos, y la maduracion de los ovocitos (Prieto y
Veldzquez, 2002).

Las gonadotropinas estimulan la esteroidogénesis, faroreciendo la secrecion de estradiol
(E2) en la fase folicular y la progesterona (P4) durante la fase luteal (Molina, 2010)
Durante el ciclo estral de la oveja, en la fase lutea existen foliculos en desarrollo, que
sufren un proceso de atresia ante la ausencia de picos elevados de gonadotropinas. Los
foliculos en crecimiento durante esta etapa secretan (E2); sin embargo, la (P4) Inhibe la
secrecion pulsatil de LH a nivel central impidiendo la maduracion folicular y la ovulacién

(Avilaet al., 2011). A lo largo de la fase folicular, cuando la concentracion de P4 baja el
7
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E2 es secretado por los foliculos en crecimiento que estimula la secrecién pulséatil de LH
y se ejerce un sistema de retroalimentacion positivo, esto favorece la maduracion folicular

y la ovulacion (Prieto y Veldzquez, 2002a).

Durante el ciclo estral de la oveja se reporta de dos a tres oleadas foliculares, las cuales

no se interrumpen durante la vida productiva de la oveja (Vifioles, 2001).

La transicion de foliculo a estadio secundario se caracteriza por la formacion de la
segunda capa de células de la granulosa y la deposicién inicial de material de la zona
pelicida que rodea al ovocito; los foliculos se clasifican en foliculos preantrales,
primordiales, primarios, secundarios y se distinguen entre si por la forma y el nimero de
capas de células de la granulosa que rodean el ovdcito, por otro lado los foliculos antrales
son aquellos con la cavidad antral o la presencia de liquido folicular, también llamado

foliculos preovulatorios terciarias o foliculo Graf (Adoma et al., 2012).

El ovocito, la granulosa, la teca, dependen de varios factores intraovaricos e
intrafoliculares y sefiales hormonales que dirigen a la secrecién de andrégenos y
estrdgenos, las hormonas involucradas durante el periodo del crecimiento folicular son la
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), la cual es secretada por el hipotalamo
(Rodriguez, Diaz, Guerra, et al., 2007), cuya funcion es de estimular la hip6fisis anterior
para que ésta pueda liberar la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona
luteinizante (LH), que son importantes para el crecimiento de los foliculos y la
maduracion de los ovocitos (Prieto y Velazquez, 2002). Asi mismo incita la
esteroidogénesis, que dard la secrecion de estradiol (E2) en la fase folicular y la
progesterona (P4) en la fase luteal (Molina, 2010).
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1.1.6. Neuroendocrinologia del ciclo estral

En la época reproductiva la progesterona planifica los ciclos estrales de la oveja,
cumpliendo un efecto de retroalimentacion negativa, inhibiendo la secrecion pulsatil de
GnRH a nivel central en la eminencia media (EM), mediante un mecanismo
dopaminérgico, sobre las neuronas de GnRH del area preoptica (APO), en las
terminaciones nerviosas de la eminencia media del nicleo arcuata (Arroyo, Sevilla, et al.,
2009).

Instigando la sintesis de GABA en el APO y este neurotransmisor disminuye la secrecién
pulsatil de GnRH y también de LH, mientras que en la fase folicular el estradiol cumple
un efecto de retroalimentacion positiva e instiga la sintesis y secrecion de GnRH y por lo
tanto de LH, de este modo induce el pico preovulatorio, provocando la conducta del estro
y la ovulacion; es importante indicar que las GnRH acttan a nivel ovéarico induce la
sintesis de esteroides: E2 y P4 (Oakley et al., 2009).

La accion reproductiva consta de varios fendmenos madurativos que inicia desde la
diferenciacion sexual hasta la pubertad, existe diversas interacciones hormonales entre
distintos tejidos, como el hipotalamo - hipofisis que interactta con las gbnadas (ovario y
Utero); esto permite la secrecion de distintos hormonas como: GnRH del hipotalamo, LH
y FSH de la hipdfisis, estradiol, inhibina y progesterona del ovario y la Prostaglandina
(PGF2a) de ttero y cuerpo luteo (Durédnd, 2008).

Recientemente dos péptidos fueron descritos siendo uno de ellos la Kisspeptina o
Metastina y por otra parte la hormona inhibidora de gonadotropinas (GnlH), siendo las
Kisspeptinas una familia de neuropeptidos codificados por el gen Kissl, siendo estos
ligandos enddgenos del receptor asociado a la proteina G, Kiss1r, también conocido como
receptor GPR54 (Hameed et al., 2011).

1.1.7. Control neuroendocrino del ciclo reproductivo anual en ovinos

La reproduccion es una manifestacion fisioldgica muy compleja, presentandose
caracteristicas propias en cada especie animal que es importante conocerlas para
establecer programas de mejoramiento genético (Estrada et al., 2006). Una caracteristica
en las ovejas la estacionalidad reproductiva, que condujo al desarrollo de mecanismos

especializados que le permiten la deteccion de sefiales ambientales, que permite
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determinar el momento 6ptimo para la actividad reproductiva (Arroyo, Magafia, et al.,
2009).

El fotoperiodo es el mas determinante, la duracion de horas luz que sincroniza el ciclo
reproductivo anual de la oveja (Arroyo et al., 2006), donde se puede ver que los ovinos
detectan la variaciones anuales de la duracion del fotoperiodo (Estrada et al., 2006),
Demostrandose en esta especie utiliza una compleja red neural a nivel central que traduce
la sefial luminosa en un ritmo enddgeno de sintesis y secrecién hormonal, a través de la
melatonina de origen pineal modificando su condicién reproductiva (Malpaux et al.,
2002), Siendo el fotoperiodo que esta asociada a dias cortos, en donde muestran una serie
de ciclos estruales regulares, conducta de estro y ovulacion durante la estacion

reproductiva (Lindsay, 1991).

La luz es percibida por la retina del ojo, la sefial luminosa se transforma en una sefial
eléctrica que es transportada de la retina al hipotdlamo por medio del tracto retino
hipotaldamico, el ntcleo supraquiasmatico percibe la sefial y luego se transfiere al ndcleo
paraventricular hasta al ganglio cervical superior (Arendt, 1995), es aqui donde la sefial
eléctrica se transforma en una sefial quimica, libera noradrenalina que es captada por
receptores alfa y beta adrenérgicos en la membrana celular de los pinealocitos que induce
la sintesis de la N-acetil-transferasa, esta enzima es fundamental en la sintesis de
melatonina (Sasa, 2002), la hormona se sintetiza en los pinealocitos de la glandula pineal

durante la oscuridad a partir del aminoacido triptéfano (Malpaux et al., 2002).
1.1.8. Interaccion neuroendocrina durante la época reproductiva en ovinos.

Los fendmenos madurativos engloban diferentes fases madurativos, desde la
diferenciacion sexual hasta la pubertad, asi diversas interacciones hormonales entre
distintos tejidos, tales como el Hipotalamo - Hipofisis interactdan con las génadas (ovario
y utero) (Goodman, 1994), Permitiendo la secrecion de diferentes hormonas tales como:
GnRH del hipotdlamo, LH y FSH de la hipofisis, Estradiol, Inhibina y Progesterona del
ovario y la Prostaglandina (PGF2a) de ttero y cuerpo lateo (Durand, 2008).

La Kisspeptina con su receptor juegan un papel importante en los circuitos
neuroendocrinos de control del eje gonadotropico, las Kisspeptinas son los mas potentes
estimuladores del sistema GnRH/gonadotropinas, activando el eje reproductivo en la

oveja y estimulando la secrecion de gonadotropinas, con influencia directo en las
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neuronas GnRH, las cuales expresan el receptor Kisslr (Redmond etal., 2011), las
Kisspeptinas actian como transmisor central en la medicion de fendmenos en este eje
neuroendocrino, tales como la diferenciacion sexual, la pubertad el control feedback
positivo y negativo de la secrecion de gonadotropinas por estrégenos y andrdgenos, la
regulacion metabdlica de la fertilidad y el control de la capacidad reproductora por
factores ambientales como el fotoperiodo que tiene influencia especial en las ovejas
(Alamilla, 2013).

La localizacién de las neuronas Kisspeptina en los ovinos a nivel del nucleo Arcuata
(Al12) y el area preoptica y es determinante en la ocurrencia del pico preovulatorio de LH,
de la misma forma la expresion hipotaldmica del gen Kissl estéa regulada de acuerdo al
momento del ciclo reproductivo anual de la oveja (Smith et al., 2006). El péptido GnlH
se descubrid en un inicio en el sistema hipotalamo-hipofisis de la Codorniz,
determindndose que inhibe la sintesis y secrecion de gonadotropinas, por tal efecto
inhibitorio de este neuropéptido se entiende por qué las neuronas GnlH tienen contacto
con las neuronas GnRH, reconociendose receptores para GnlH en las neuronas de GnRH
(Oakley et al., 2009).

En la época reproductiva la progesterona dirige los ciclos estrales de la oveja, ejerciendo
un efecto de retroalimentacion negativa, inhibiendo la secrecion pulsatil de GnRH a nivel
central, en la eminencia media (EM), a través de un mecanismo dopaminérgico sobre las
neuronas de GnRH del area preodptica (APO), del nlcleo arcuata o en sus terminaciones
nerviosas de la (EM) (Arroyo, Magafia, et al., 2009), incitando la sintesis de GABA en el
APO siendo este neurotransmisor que reduce la secrecion pulsatil de GnRH y por lo tanto
de LH (Carbajal, 2008).

En la fase folicular el estradiol ejerce un efecto de retroalimentacion positiva e induce la
sintesis y secrecion de GnRH y de LH, de este forma induce el pico preovulatorio,
provocando la conducta del estro y la ovulacion (Oakley et al., 2009). Las GnRH actdan
a nivel ovarico, induciendo la sintesis de esteroides: E2 y P4, que a también acttan por

mecanismos de retroalimentacion regulando la produccion de GnRH (Rubianes, 2000).

Los estimulos sensoriales en las ovejas, como el fotoperiodo y situaciones estresantes,
entre otros, son sintetizados y transmitidos al cerebro, donde a través de varios procesos

la sefial fisica es convertida en quimica, provocando un desenlace hormonal en el eje
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hipotaldmico- hipofisiario, que puede ser bloqueo o liberacion de pulsos de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH), de la misma forma las hormonas enddgenas
Estrogenos (E2) y Progesterona (P4) actlan sobre la sintesis y secrecion de GnRH
(Mamani, 2017).

1.1.9. Regulacién hormonal en la época de anestro en ovinos

El anestro estacional en los ovinos se caracteriza por la ausencia de ciclos estrales
regulares, la disminucion en la frecuencia de secrecion pulsatil de GhnRHy LH, con1 a2
pulsos de ambas hormonas en un periodo de 12 h, conducta de estro y ovulacion; ocurre
durante los dias largos, entre los meses de agosto y noviembre, que se debe a la duracion
en la secrecion nocturna de melatonina es menor; en esta etapa fisioldgica, la
concentracion del estradiol es basal, y ejerce un efecto de retroalimentacidn negativa a
nivel del hipotalamo, y actla en el nicleo dopaminérgico al5, en donde induce la sintesis
y secrecion de dopamina, que se une a los receptores d2 de las terminales de las neuronas
de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) e inhibe la frecuencia de sintesis y

liberacion de esta hormona (Lehman et al., 2002).

De manera nueva determinaron que el Acido Gamma Amino butirico (GABA), inhibe la
secrecion de dopamina y demostraron que, durante el anestro estacional, el estradiol
suprime la liberacion de GABA. La inhibicién de la liberacion de GABA, activa a las
neuronas dopaminérgicas y aumenta la sintesis y secrecion de dopamina, que ejerce su
rol bioldgico en las neuronas GNRH y disminuye la frecuencia de pulsos de esta hormona
y de LH. En el anestro estacional, la secrecion de melatonina es menor durante los dias
largos, esto permite la sintesis de dopamina e induce el anestro estacional. Durante los
dias cortos, la mayor duracién en la sintesis y secrecion de melatonina inhibe la
produccion de dopamina, con la consecuencia del restablecimiento de la actividad estral

y la ovulacion (Bogusz et al., 2008).

La época del anestro se distingue por la reduccion en la frecuencia de secrecion pulsatil
de GnRH y LH, con 1 a 2 pulsos de ambas hormonas en un periodo de 12 h (G. Barrell
et al., 1992). La secrecion pulsatil de la (GnRH) se relaciona con la secrecion de hormona
luteinizante (LH) hipofisiaria; un pulso de GnRH a un pulso de LH (Karsch et al., 1993),
estudios en ovejas mostraron que la GnRH se libera de manera pulsatil al liquido
cerebroespinal (CSF) del tercer ventriculo (Snyder et al., 1999).
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1.1.10. Caracteristicas reproductivas de los ovinos
1.1.10.1. Estacionalidad de la actividad sexual y ovarica

En las latitudes mayores y menores de la linea ecuatorial con al menos 20°, el fotoperiodo
es el regulador de la actividad reproductiva en las ovejas; durante los dias largos se reporta
una menor secrecion de melatonina, que estimula la sintesis de dopamina con esto se
incita la secrecion del factor inhibidor de la secrecion de gonadotropinas (GnlH),
disminuyendo la expresion de kisspeptinas (K), esto conlleva ala inhibicion de la GnRH
e inducen el anestro estacional, mientras que en los dias cortos, la sintesis de dopamina
se inhibe debido a la mayor sintesis y secrecion de melatonina; sin embargo, se estimula
la secrecion de kispeptina y GnRH ocasionando la reactivacion de la ciclicidad
reproductiva; la reactivacién de la actividad ciclica inicia cuando los estrégenos actuan
directamente sobre las kisspeptinas inhibiendo su secrecién al igual que la GnRH
(Hameed et al., 2011).

Las ovejas expresan dos fases anuales bien delimitados (G. K. Barrell et al., 2000), la
etapa caracterizada en la hembra por una ausencia de ciclos estrales regulares,
receptividad sexual y ovulacion, conocida como anestro estacional; en el macho
disminuye la formacion de espermatozoides, la sintesis de testosterona y el libido; estos
acontecimientos ocurren durante los dias largos. Sin embargo, durante los dias cortos, la
hembra muestra ciclos estrales regulares, conducta de estro y ovulacién; en el macho, se
aumenta la espermatogeénesis, la sintesis de testosterona y el deseo sexual (Malpaux et al.,
1999).

Cada especie animal tiene un propio aspecto reproductivo, las ovejas son poliestricas
estacionales, una caracteristica que posiblemente la ha adquirido hace muchos afios por
seleccidn natural, en su lucha por la subsistencia asi estableciéndose como un mecanismo
de adaptacion desarrollado por animales silvestres, observado principalmente en la
sobrevivencia de las crias, los nacimientos ocurren en época favorable del afio, ya que
existen abundancia de forrajes y la temperatura ambiental confortable; la estacion
favorece para los partos de la primavera, que también esta influenciada por la duracién
del dia (Mamani, 2017).

La estacionalidad es un rasgo importante de la reproduccion ovina. En esta especie la

reproduccion sigue un patron estacional: los periodos de anestro y de la actividad sexual
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existe una alternancia; no obstante en lugares cercanos al ecuador o en las regiones mas
tropicales son poliestricos durante todo el afio, siendo lo contrario en climas templados o
lejanos al ecuador en donde la estacionalidad esta influenciado por el fotoperiodo (Rosa
y Bryant, 2003).

La especie, raza, estado nutricional y lactacion afectan en la duracion de la estacion
reproductiva; pero por lo general todas las razas presentan una época de inactividad sexual
cada afo; al comienzo de la estacion reproductiva, la actividad hipofisaria incrementa ya
que suben los pulsos de gonadotropinas estimulando el crecimiento y maduracion de los
foliculos; por lo comun los dos primeros ciclos de la estacion reproductora pueden ser
mas cortos de lo normal (Daza, 1997).

En los paises cercanos al ecuador las ovejas se mantienen ciclando durante todo el afio ya
que si se presenta la estacionalidad reproductiva es debido a la disponibilidad de alimento.
El efecto de la época de empadre sobre la fertilidad y prolificidad de la oveja es afectado
por los factores estacidnales de fotoperiodo, temperatura y a las condiciones de

alimentacion que esté sometido el rebafio (Daza, 1997).

Las variaciones fisiologicas anuales conceden los fundamentos para afirmar que las
ovejas muestran estacionalidad reproductiva; se ha probado que el origen de la raza
determina el comportamiento reproductivo estacional; las razas de origen septentrional
(>35° Lat. N) expresan una marcada estacionalidad reproductiva y los ovejas de origen
mediterraneo o ecuatorial, expresan una reducida estacionalidad reproductiva e incluso

ovulan sin interrupcidn a lo largo del afio (Rubianes, 2000).
1.1.11. Factores que afectan en la estacion reproductiva en ovejas

Naturalmente, las ovejas entran en celo hacia fines de verano o principios del otofio, sin
embargo, hay diferencias segun las regiones y razas. La temporada del servicio se delimita
por lo general aproximadamente de cuatro meses, existe varios factores que afectan a la

reproduccion en esta especie (Arroyo et al., 2006).
1.1.11.1. Luminosidad o fotoperiodo

El comienzo de la actividad reproductiva esta afectado por nimeros de horas luz en el

dia, los ciclos inician cuando el nimero de horas luz disminuye por debajo de catorce
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horas, visualizandose que la mayoria de las razas de ovinos entran en celo durante los
meses de otofio, sin embargo, los dias més cortos deben ser precedidos de dias mas largos
(Arroyo et al., 2006)

El fotoperiodo es el factor ambiental con mayor repetitividad y variabilidad entre afios;
la duracion de las horas luz sincroniza el ciclo reproductivo anual de las borregas (Arroyo,
Magafia, et al., 2009).

1.1.11.2. Temperatura

La mayoria de las razas en ovejas inician los ciclos con la llegada del tiempo mas fresco
del otofio, cuando las temperaturas de la oscuridad desciende, algunas razas de carne
como las caras negras, son bastante sensibles a los niveles de calor (Arroyo et al., 2006).

Los reportes de las investigaciones demostraron que las ovejas presentan estro y conciben
en tiempos calurosos de lo que se creia anteriormente, no obstante existe una alta tasa de
mortalidad embrionaria durante ese tiempo y los corderos que nacen de ovejas prefiadas
en épocas célidas son débiles y pequefios que los nacidos en tiempos de frio (Arroyo,
Magafia, et al., 2009)

1.1.11.3. Nutricién

La nutricion de un animal prefiada es fundamental, en condiciones de escasez nutritiva la
madre transfiere grasa, proteinas y minerales de sus propios tejidos al feto a través de la
placenta; los requerimientos nutricionales para el feto, son paralelos al desarrollo fetal
siendo muy bajos al principio de la gestacién y aumenta en el ultimo trimestre para
recompensar al mayor crecimiento fetal; del mismo modo la nutricion en el Gltimo tercio
es mas importante para recibir una nutricion equilibrada; la deficiencia en vitamina A,
manganeso, yodo y de energia en la dieta reducen la fertilidad; asi como la glucosa es
valioso para el metabolismo energético de la futura madre, ya que es el principal sustrato
energético a nivel cerebral, es primordial para la asimilacion de los triglicéridos,
contraccion muscular, la asimilacion de lactosa en la glandula mamaria que servira para
el aporte de energia al feto; la oveja gestante presenta un elevado requerimiento de
energia, en una oveja que gesta un cordero incrementa en un 150% sus requerimientos

sobre su sustento; esto determina que exista una estrecha relacion entre el nivel de
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nutricion de la oveja durante este periodo y el peso del cordero al nacimiento (Pérez, G
etal., 2010).

Los tratamientos hormonales en ovejas facilitan inducir y sincronizar el estro y ovulacion
en epocas no reproductivas (Aisen, 2004). EIl inducir estro dentro de un programa
reproductivo, nos permite que un grupo de ovejas manifieste estro en periodo breve de
tiempo, para realizar monta natural o inseminacion artificial en el momento més idoneo,
que permite agrupar nacimientos, programar destetes y vender animales por partidas
(Alencastre, 1997). Asi mismo permitiran un mejor manejo de crias, madres y mejorar la
productividad de ovinos (Azzarini, 2001). Sincronizar el ciclo en la oveja, tiene lugar
controlando la liberacidon de hormonas hipofisiarias, gonadales que estan implicados en

la lutedlisis y el desarrollo folicular (Rubianes, 2000).
1.1.12. Control artificial del ciclo estrual en ovinos

Existe una amplia diversidad de métodos utilizados para la sincronizacion de estro,
buscando hacer eficiente esta actividad; la aplicacion de las prostaglandinas (PGF2a),
progestagenos como el acetato de medroxiprogesterona (MAP), acetato de flurogestona
(FGA) inmerso en esponjas y dispositivos de liberacion controlada interna de droga

(CIDR) que presenta la propiedad de liberar progesterona (Ortega, 2006).
1.1.13. Sincronizacién con progestagenos (esponjas intravaginales)

Hasta el afio 1964, la via de administracion de la progesterona era via parenteral, oral
mezclada con alimentos ,las inyecciones diarias tenian demanda de mano de obra, lo que
hicieron impracticable y por otra parte la administracion oral hace que la dosis consumida
sean muy variables, por lo que se suspendio su uso (Moeini etal., 2007); la
administracion de progestageno de manera practica llego cuando se fabricaron esponjas
de poliuretano que podian impregnarse con progesterona sintética que colocaban
intravaginalmente para liberar la progesterona a través de la pared vaginal y alcanzar la

sangre (Quesada y Pérez, 2004).

La extension del tratamiento debe igualar o exceder la vida media del cuerpo lUteo, es
decir entre 10 a 14 dias, manifestandose estro durante las primeras 48 horas posterior al

retiro del dispositivo (Simonetti, 2008).
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Un método practico para la sincronizacion del estro es la aplicacion de esponjas
impregnadas con (MAP) adicionando la aplicacion de hormonas progestacionales como

la gonadotropina coriénica equina (eCG) al retiro de las esponjas(Simonetti, 2008).
1.1.14. Mecanismos de accién de los progestagenos

La sincronizacion del estro en ovejas mediante esponjas intravaginales impregnadas con
acetato de medroxiprogesterona (MAP) se fundamenta en la liberacion de progesterona
al torrente sanguineo en una cantidad controlada, lograndose asi la inhibicion de la
maduracion folicular por retroalimentacion negativa de esta hormona que inhibe la
secrecién de las gonadotropinas del hipotalamo sobre todo la hormona liberadora de las
gonadotropinas (GnRH) asi mismo la hormona luteinizante (LH) dirigido por intermedio

de la hipdfisis anterior (Rubianes, 2000).

El acetato de medroxiprogesterona (MAP) impregnado en esponjas intravaginales cumple
una funcién de retroalimentacion negativa en la secrecion de gonadotropinas, llegando
estas a niveles basales; asi mismo, una vez que este dispositivo se retira ,los niveles de
progesterona (P4) disminuyen provocando un incremento en la secrecion de
gonadotropinas hipofisarias (Vivanco y Palma, 2000). Al aumentar la secrecion de las
gonadotropinas del hipotalamo y la disminucion de la accion de (P4) sobre el utero,
favorece la concentracion de estrdgenos (E2) se incrementan produciendo de este modo
la presencia del estro dentro de las 24 a 48 h. produciendo la regresion del cuerpo luteo
(Rubianes, 2000).

1.1.15. Gonadotropina Coriénica Equina (eCG o PMSG)

Es una hormona placentaria, secretada por el estrato endometrial del endometrio uterino
de yegua y es de caracteristica glucoproteinas constituida por las subunidades o y B; la
subunidad o es similar a la FSH y LH, mientras, que la subunidad B es la responsable de
la distinta actividad bioldgica de cada una de estas hormonas, solo se puede ejercer tal
actividad cuando esta enlazada a la subunidad a y ademas tiene una accion similar a la
FSH, por este argumento, es utilizada en los tratamientos de sincronizacion (Hafez et al.,
2002).
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1.1.16. Mecanismo de accién de la Gonadotropina Corionica Equina (eCG)

La accion es producida mediante el AMPc, simulando una actividad tanto de FSH y LH
cuando es inyectada en una especie distinta a la equina; predominando la actividad de
FSH, no obstante la relacion FSH: LH resulta muy variable en funcién de factores como
la raza, momento de la gestacion de las yeguas de donde se obtienen, siendo el mecanismo
de la eCG estimular el desarrollo folicular de la poblacién folicular aumentando la
secrecion y multiplicacion de las células de la granulosa asi mismo induciendo la

liberacion autoctono de LH (Bettencourt et al., 2008).

Al tener elevado contenido de &cido sialico, la eCG no traspasa el filtro renal, siendo de
este modo el periodo de accion bastante alargado, teniendo una vida media mas 0 menos
de 21 horas, siendo esta caracteristica la que confiere una utilidad practica de
administracion unica siendo el tratamiento de estimulaciéon de celo y ovulacion maés
sencilla (Bettencourt et al., 2008), Se puede visualizar que al suministrar dosis mayores,
producird un mayor tiempo de crecimiento folicular, esto hace que el periodo de
ovulacion sea mas largo, ocasionando que la ovulacién en borregas sea de manera

desincronizada (Grazul et al., 2007).
1.1.17. Presentacién del celo

En un estudio de comparacién de cuatro protocolos de sincronizacion de estro en ovejas,
se explicd la totalidad de los animales tratados con esponjas intravaginales impregnadas
con (MAP) presentaron celo, con un mayor homogenizacion en la presentacion y
obteniéndose mayores tasas en cuanto se refiere a fertilidad, fecundidad y prolificidad
(Moeini et al., 2007). Lo que explica, que el uso de esponjas intravaginales para la
sincronizacién de celos es una buena opcion para incrementar los pardmetros productivos

y reproductivos de los animales de un hato (Pevsner et al., 2006).

No obstante, otros reportes demuestran que la respuesta del celo y la fertilidad varian
extremadamente, cuando se emplean esponjas intravaginales impregnadas con (MAP),
siendo los factores que influirian como: especie, raza, tratamiento complementario,
manejo; no se observé diferencia significativa al utilizar esponjas intravaginales
impregnadas con (MAP) a distintas concentraciones de este progestageno sintético (15,
30, 45, 0 65 mg), ya que provoca la presentacion de estro y ovulacion en promedio de

96.8% de ovejas tratadas (Wildeus, 2000). Corroborando lo reportado por Iglesias et al
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(1997), donde realizé una comparacion de distintas concentraciones de (MAP), siendo las
concentraciones (15, 30, 45 y 60 mg), impregnados en esponjas intravaginales que
permiten la sincronizacién de estro en ovejas Corriedale en época no reproductiva, en
donde no se encontro diferencias entre las dosis de (MAP) y el porcentaje de ovulacion,
siendo en 96.8%, esto sugiere que una dosis del 25% (15 mg) puede ser util para la

induccidn de estro en esta raza.

Al emplear esponjas impregnadas con 60 mg de (MAP) en combinacion con 375 Ul de
eCG, obtuvieron una tasa de presentacion de celo del 93.48% en borregas de la raza
Merino sincronizada; no obstante se ha demostrado que solamente la exposicion a (P4)
por 12 dias es idoneo para inducir estro en borregas (Rubianes, 2000); se observo la tasa
de presentacion del estro en tres razas de ovinos donde se observa una presentacion de
celo de 60% en Corriedale, 57% en Merino y 56% en Hampshire Down, detectado con
machos enteros con pechera, post retiro de esponjas intravaginales impregnadas con 60
mg de (MAP), esta disminucion de respuesta al celo en este experimento, esto se deberia
a la elevada condicién corporal (3,5 a 5,0) que presentaron las borregas sincronizadas, ya

que estaban siendo sobrealimentadas (Wildeus, 2000).

Asi mismo reportan tasas de presentacion de estro del 80.1% en ovejas Merino (Moses et
al., 1997), 77% en ovejas de la raza Dorset (Rajamahendran et al., 1993) y 95% en ovejas
Black Belly (Mellisho y col., 2006), al emplearse esponjas impregnadas con 60 mg de
(MAP), demostrando de este modo que existen distintos factores que pueden afectar la
respuesta a la sincronizacion de estro en borregas; tales como raza, edad, alimentacion,
intervalo parto-inseminacion, manejo, estacion, efecto macho, tipo de hormona, técnica

de sincronizacién (Wildeus, 2000).
1.1.18. Inseminacion artificial

La IA es la técnica reproductiva de mayor importancia en el mejoramiento genético de
los animales; a pesar de ser una técnica que tiene un notable desarrollo en la ganaderia
bovina, su aplicacion en la ganaderia ovina aun existe algunos inconvenientes cientificas,
econdmicas y socioculturales que estan frenando su difusion; la ventaja primordial de la
IA es la posibilidad de incrementar notoriamente la cantidad de hembras que pueden ser
cubiertas con un solo reproductor y ademas permite el mejoramiento de la calidad de los

productos lana y carne (Sepulveda, 2012).
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En la oveja, la aplicacion de esta técnica es reciente, debido a que tanto la dificultad se
presenta el cuello uterino de la oveja para ser traspuesto por la vaina de inseminacion (via
vaginal), asi como la disminucion de la viabilidad espermatica producida por el proceso
de congelamiento y descongelamiento, impiden obtener tasas de prefiez semejantes a
otras especies; los porcentajes de prefiez obtenidos por medio de la inseminaciéon cervical
con semen congelado varian entre el 20 y el 25% (Gibbons y Cueto, 2001). En ovinos al
utilizar 1A con semen fresco es posible que un reproductor pueda cubrir més de 2.000
hembras por mes de trabajo y si se utiliza semen congelado esta cifra puede duplicarse;
la IA se puede efectuar mediante tres métodos: inseminacion vaginal, intracervical e
intrauterina; la inseminacion por via vaginal e intracervical se realiza con el uso del
semen fresco en la inseminacién intrauterina se utiliza semen congelado (Sepulveda,
2012).

1.1.18.1. Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

La inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) es una técnica que implica la
sincronizacién del celo y el tratamiento de la ovulacién mediante terapias hormonales de
las hembras elegidas para ser inseminadas en determinado momento sin necesidad de

deteccion de celos (Martin et al., 2004).
1.1.18.2. Inseminacion artificial con semen congelado en ovinos

La inseminacién artificial (I1A) con semen congelado cumple un rol muy fundamental en
los programas de mejoramiento genético, debido a que acelera la difusién del material
genético superior hacia sectores de inferiores caracteristicas productivas, sino también
por facilitar el transporte de semen, evitando el costoso traslado de los reproductores y
disminuyendo los riesgos sanitarios; sin embargo, para poder cumplir con el
mejoramiento genético, es fundamental que la técnica reproductiva asegure adecuadas
tasas de prefiez (Mellisho et al., 2006b). Se tienen reportes de superiores de tasas de
fertilidad cuando se usa semen congelado en pajillas versus pellets (Gordon, 1997). Esta
diferencia se podria atribuir a que la mayor velocidad en el proceso de congelamiento que
favorece el mantenimiento y la viabilidad espermatica (Cueto et al., 1992) Asi mismo, se
reporta una baja tasa de prefiez (40%) al inseminar con dosis de 16 millones de
espermatozoides mientras que con dosis de 64 millones se obtiene tasas de prefies de
(73%) (Anel et al., 2005). Resultados similares fueron obtenidos por Cueto et al., (1992),
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quien reporta tasas de prefiez superiores al incrementar el nimero de espermatozoides de
10 a 20 y 50 millones.

La buena fertilidad obtenida podria deberse no solamente por el ndmero de
espermatozoides utilizados, si no al efecto raza, ya que la oveja de la raza Black Belly,
East Friesian y Romanov tiene un superior tasa ovulatoria que otras razas ovinas
(Mellisho et al., 2006b). La fertilidad en las ovejas inseminadas artificialmente depende
de muchos factores, tales como la técnica de inseminacion, raza, edad, intervalo parto-
inseminacion, establecimiento, estacion, afio, efecto macho, y estado nutricional (Anel
et al., 2005).

1.1.18.3. Inseminacion Intrauterina por método laparoscopia.

Las ovejas deben ser supeditados a un ayuno de 24 horas antes a la inseminacién, los
animales se colocan en posiciéon decubito dorsal, sobre una camilla reclinable con un
angulo de aproximadamente 45° con referente al suelo (Stockebrand, 2003). Se perfora
la pared abdominal 6 a 10 cm craneal a la glandula mamaria y de 2 a 4 cm hacia la
izquierda de la linea media ventral (Pierson et al., 2005). Posterior a ello se agujerea la
pared abdominal mediante el segundo trocar, de 2 a 4 cm a la parte derecha de la linea
media y paralelo al primer trocar, donde se coloca el forceps con el que se manipulan los
ovarios (Rubianes, 2000).

La fertilidad obtenida mediante la inseminacién artificial con semen congelado es menor
en comparacion con la utilizacion de semen fresco, esto se debido a los procesos de
congelacion y descongelacion de los espermatozoides mueren hasta en un 20 — 50%
(Rodriguez, et al., 2007). Se observé una tasa de fertilidad de 50% al utilizar pajillas de
0.25 ml, por otro lado se observo una fertilidad de 37.3% al utilizar pajillas de 0.5 ml y
para semen congelado en pellet la fertilidad fue de 56.5%, en ovinos de la raza corriedale
y criollo respectivamente (Atahui, 2010). Reportes en trabajos similares, empleando
pajillas de 0.25 ml por via laparoscopica se obtuvo un promedio de 43.13% de fertilidad
en borregas Corriedale, a si mismo se reporta una tasa de prefiez de 38.5% y 71.4% al
utilizar pajillas de 0.5 ml y pellet mediante inseminacion laparoscépica (Rodriguez, et al.,
2007).

Con la inseminacion laparoscopica, en época no reproductiva no se observaron

diferencias en la tasa de prefiez utilizando semen congelado en ovejas adultas a las 12
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horas de detectado el estro encontrandose 62.9% de prefiez, frente a la inseminacion
laparoscopica a tiempo fijo (60h) posteriores a la remocion de dispositivos intravaginales
(esponja), obteniéndose una fertilidad de 59.2% (Kohno et al., 2005 citado por Ortega,
2006). Asi mismo modo la tasa de fertilidad del 66.67% mediante inseminacion artificial
laparoscopica en época no reproductiva en borregas Corriedale, al realizar la ecografia a
los 26 dias (Pérez et al., 2010).

La necesidad de alcanzar mayores niveles de fertilidad utilizando tanto semen fresco
como congelado, ha llevado al desarrollo de la técnica de inseminacion intrauterina (11U);
esta técnica se realiza el deposito del semen directamente en los cuernos uterinos se
pueden llevar a cabo mediante una laparotomia mediovetral con la ayuda de un

laparoscopio (Avila et al., 2011).

Esta técnica nos permite hacer uso intensivo de reproductores con alto valor genético
debido a que las dosis de semen requeridas son inferiores a las utilizadas con otras
técnicas (Avila, 2001).

El deposito del semen se realiza en el lumen de los cuernos uterinos, se lleva a cabo
mediante una laparotomia medio ventral; la inseminacion intrauterina ha mostrado ser
mas eficiente frente a las técnicas de inseminacion, permite hacer el uso intensivo de

ejemplares de alto valor genetico (Aguilar, 2010).

La fertilidad superior obtenido con la inseminacion intrauterina en comparacién con las
otras técnicas descritas son independientes de cualquier tipo de factor como: tipo de

semen, la raza, la época del afio, entre otros factores (Escalera, 2002).
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1. Esquema de la inseminacion artificial intrauterina.

El boroscopio esta composicién de una camara portatil de inspeccion multifuncional
(WF-200, Wifi Endoscope®, Teslong China) (Teslong, 2013) de tamafio ultra pequefio
con fibra dptica de 8.0 mm de didmetro, posee un sensor digital que proyecta imagenes
de alta calidad y un moédulo inaldmbrico de gran alcance que proporciona una conexion
wifi estable, misma que permite reproducir imagenes a 720P en formato JPG y
reproduccion de video a dispositivos moviles en tiempo real en calidad HD y en el
formato AVI.

1.1.19. Coleccion de Semen

Se utiliza una hembra que estimula el libido; el profesional se ubica al lado derecho de la
hembra, se coloca la vagina artificial en el flanco y se sujeta con la mano derecha, de esta
forma el extremo abierto queda mirando hacia el macho; la valvula de la vagina debe
dirigirse hacia la parte inferior con una inclinacion de 45°, evitando el contacto con el
macho; al momento del salto, se dirige con la mano izquierda el pene hacia el interior de
la vagina artificial, hacerlo que el prepucio para evitar la retraccion del mismo; cual el

pene ingresa en contacto con la superficie caliente de la vagina artificial, el semental da
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el golpe de rifién y eyaculada dentro del tubo colector, el uso de la vagina artificial es uno
de los mejores métodos para la coleccion de semen en ovinos por su rapidez y limpieza,
debido a que no es estresante para el animal y proporciona un semen de alta calidad; este
instrumento es una imitacion de la vagina de la oveja ya que proporciona los estimulos
térmicos (temperatura) y mecanicos (presion) adecuados para la ereccion del pene y la
eyaculacion (Evans y Maxwell, 1990).

1.1.20. Fertilidad obtenida en borregas sincronizadas con progestagenos y hormona

gonadotropina coridnica equina.

Al evaluar tres dosis de eCG (300, 450 y 600 Ul) al término de un protocolo de
sincronizacién, en donde utilizaron esponjas con 40 mg de (FGA) durante 14 dias, en
época no reproductiva en borregas de la raza Frincross observandose que los tres niveles
de eCG, la tasa de fertilidad fue similar, oscilando entre 81.2% y 84.3% (Zaien et al.,
1996).

Se a estudiado la tasa de prefiez de ovejas Black Belly estabuladas en la costa peruana y
que fueron inseminadas intrauterinamente via laparoscopica con semen congelado; los
animales fueron divididos segun edad e historia reproductiva en borreguillas y ovejas; la
sincronizacién del celo se realiz6 con esponjas impregnadas de 60 mg de acetato de
medroxiprogesterona durante 13 dias y la posterior aplicacion de 300 Ul de
gonadotropina coridnica equina; la inseminacion se realizé a tiempo fijo (62-65 h post
retiro de la esponja intravaginal) usando un pellet de semen congelado (0.4 ml con 40 x
108 espermatozoides) en el lumen de cada cuerno uterino; la tasa de prefiez fue para
borreguillas (71.4%) y las borregas (64.7%) (Mellisho et al., 2006b).

Un experimento en borregas de la raza Merino en época no reproductiva, cotejando dos
dosis de eCG (200 y 300 Ul), observandose un mayor tasa de prefiez para 200 Ul (51%)
y para 300 Ul (37%); la disminucion de la eficiencia reproductiva, se deberia al proceso
de maduracion final del ovulo, que determinaria una menor tasa de fertilizacion, sin
embargo esta diferencia no se observo en la tasa de natalidad encontrandose (103% para
200 Ul y 111% para 300 Ul de eCG) (Gibbons y Cueto, 2001).
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1.1.21. Gestacidén

Las ovejas son viviparos, signica que su desarrollo embrionario y fetal se desarrolla
dentro del utero; este periodo de desarrollo intrauterino se denomina gestacion y ocurre

principalmente la nutricion del feto en crecimiento (Hafez et al., 2002).

La gestacion inicia con la fecundacién del ovulo y él envi6 de una sefial al cuerpo lateo
para mantener la estructura y se siga produciendose progesterona; el Utero responde
manteniendo su vascularizacién, estructuras glandulares, que sintetiza una secrecion
denominada leche uterina que nutre al embridn hasta que se fije en las paredes del Gtero
(Sorensen, 1982).

1.1.22. Diagndstico de gestacion

El diagnostico de gestacidn se realiza por varios métodos como: determinando niveles de
progesterona, biopsia vaginal, radiografia, laparotomia, examen del Utero mediante

endoscopia, balotaje, ecografia, ultrasonografia (Nuncio y Escobedo, 2000).

La ultrasonografia es una técnica de diagndstico por imagen sobre la base de la emision
de ultrasonidos y la recepcion de ecos, estos ecos son producidos por la reflexion de los
ultrasonidos a nivel de los distintos tejidos; en el formato de imagen llamado modo B,
estos ecos son representados con puntos de brillo, que seran mas brillantes cuanto mayor
sea la reflexion, y seran en una posicién proporcional al tiempo que han tardado en ser
recibidos (Tamayo, 2000).

1.1.23. Diagndstico de Gestacion por Ecografia

La ecografia es una técnica donde se emplea ondas de sonido de alta frecuencia para
producir imagenes, donde podemos visualizar a través de la pantalla del ecdgrafo; el
procedimiento de ecografia en reproduccién ovina se ha incrementado cada dia por el
veterinario clinico y el especialista en biotecnologia de la reproduccion, este equipo
constituye un medio diagndstico de certeza en la dinamica de ondas foliculares, desarrollo
del cuerpo luteo, la determinacion del estado de gestacion precoz, sexado de las crias y la
evaluacion de los procesos patologicos del sistema reproductor (Simoes et al., 2005).

Las ondas del ultrasonido, que son emitidos mediante los cristales piezoeléctricos, estas

ondas que penetran los tejidos, son retornadas como ecos, estos son captados por el cristal
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y son cambiados en la pantalla en puntos de brillo (denominado modo B); los puntos son
tanto mas brillantes cuando es mayor la reflexion del tejido, y es asi, cada tejido posee su
estructura mas o menos ecogenica, denominandose hiper, hipo o anecogénica, segun la
cantidad de ecos que se reflejan; se muestran una escala de gris (hipogénico) a negro
(anecogenico) como los liquidos limpidos, hasta el blanco (hiperecogenico) como la
compacta de los huesos (Pieterse, 1999).

El uso de la ultrasonografia es un método facil, seguro y certero para realizar el
diagnostico de prefiez de manera precoz a partir de los 16-17 dias post-inseminacion asi
mismo detecta gestaciones multiples sobre los 20-22 dias; la ecografia transrectal en los
pequefios rumiantes es posible mediante un adaptador rigido por el transductor (Bellenda,
2006).

La ecografia transrectal se realiza a partir de los 26 dias de gestacion, con una certeza
muy alta del 95 al 100%, y una seguridad en ovejas del 97% entre los 35 y 55 dias después
del empadre; la presencia de cotiledones placentarios a partir de los 40 dias de gestacion
que agiliza el diagnostico (Gibbons y Cueto, 2001).

1.1.24. Diagndstico temprano de gestacion

Durante los 42 y 52 dias de gestacion es factible la deteccion de mellizos, ya que se
observa los latidos cardiacos, presencia de liquido amni6tico a los 28 dias, movimientos
propios del a los 38 dias (Manazza, 2007).

1.1.25. Sobrevivencia espermatica en el oviducto y cuernos uterinos

La reduccion de la motilidad e integridad morfoldgica son los principales cambios que
contribuyen a la acumulacion de productos toxicos del metabolismo, principalmente
especies de oxigeno reactivo formados por la peroxidacion de las membranas del
espermatozoide, esto serd acompafiado por un decrecimiento de la motilidad y
supervivencia del espermatozoide en el tracto reproductivo de la hembra y reduccion de
la fertilidad (Salamon y Maxwell, 2000).
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1.2. Antecedentes
1.2.1.Tasa de fertilidad.

Gutierrez y Condori (2017b), obtuvieron tasas de gestacion de 60% para borreguillas y

70% para borregas utilizando el endoscopio inaldmbrico.

Martinez y tinajero et al., (2019), comparo6 técnica de inseminacion artificial intrauterina
sustituyendo el laparoscopio por un boroscopio; en donde el porcentaje de gestacion fue

de 83.33% y 77.77% para laparoscopio y bosroscopio.

Salmoén (1990b), Determino la tasa de fertilidad y el indice de prolificidad de cabras
criolla inseminadas intrauterinamente con semen refrigerado, en donde obtuvo para

monta natural 82.5%, para inseminacion artificial 67.5%.

Casali etal., (2017), Reporta tasa de gestacion lograda con un nuevo método de
inseminacidn transcervical en comparacion con las técnicas convencionales cervicales e
intrauterinas laparoscépicas, en donde la tasa de gestacion fue de 42,3% para la técnica
convencional, mientras que la via cervical e intrauterina 36,0% y 50,2% y fue mayor para
esas ovejas inseminado mas alla de los 4 cm en el cuello uterino (60,0% frente al 35,1%

para la inseminacion mas alla o dentro de los 4 cm en el cuello uterino.

Espinoza et al., (2020), evaluaron un protocolo de induccion de celo en borregas lactantes
con tratamiento hormonal de progestagenos y eCG inseminados a tiempo fijo por via
transcervical con semen refrigerado. La tasa de prefiez para borregas con destete temporal

93.33%, borregas con cria sin destete 60.0% y borregas en seca 66.67.

Mellisho et al, (2006), realizaron una investigacion en borregas Black Belly y que fueron
inseminadas intrauterinamente via laparoscopica con semen congelado, donde la tasa de
fertilidad en borreguillas fue (71.4%) y las ovejas (64.7%); indican que la inseminacién

artificial via laparoscopia es elegible para producir carneros de elite.

Mellisho y Terrel, (2007), evaluaron la tasa de no retorno a los 36 dias después de la
inseminacion intrauterina via laparoscopica con semen congelado de carneros
australianos; en donde la tasa de no retorno al celo antes de los 36 dias fue de 54,7%,
58,8% y 44,4% en ovejas Corriedale, Merino y Hampshire Down, respectivamente;

concluyeron que la inseminacién intrauterina via laparoscopica utilizando semen
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congelado, es una herramienta muy Util para poner en marcha programas de mejoramiento
genético a gran escala en ovinos; mientras que Cueto y Gibbons, (2001), realizaron la
investigacion en borregas adultas de la raza Merino, donde lograron tasa de prefiez 72%
inseminando a tiempo fijo. Leyva et al., (2011), realizaron un trabajo entre los meses de
marzo y junio; donde se trabajé con 43 ovejas y 11 borregas las cuales correspondian a
cruzas de la raza araucana x Suffolk y araucana x Texel; las hembras fueron inseminadas
por via intracervical con semen fresco entre las 56 y 58 horas post tratamiento; los
resultados del estudio lograron 71% de prefiez. Dursun y Aksaray, (2019), investigaron
la eficacia de diferentes protocolos de sincronizacion a corto plazo sobre las tasas de celo
y prefiez en ovejas merinas en época de reproduccion; las tasas de estro, concepcion y
prefiez fueron: por Grupo | 100%, 73,3% y 73,3%, para el Grupo Il 92,5%, 89,2% y
82,5% y para el Grupo 111 81,6%, 100% y 81%. Mamani, (2017), evaluaron el efecto de
la hormona MAP y eCG en la tasa de fertilidad y natalidad en borregas criollas, en donde
la inseminacion artificial fue transvaginal (cervical) con semen fresco de carnero
corriedale; la tasa de fertilidad en 20 borregas primerizas con eCG que muestran el 80 %
y las 20 borregas sin eCG mostraron el 55 %; mientras en las 20 borregas multiparas que
recibieron dosis de eCG tuvieron una fertilidad de 90 % y las 20 borregas sin eCG
solamente reflejaron una fertilidad de 60 %. (Aybazov etal., 2019), estudiaron la
capacidad de fertilizacion del semen congelado-descongelado mediante laparoscopia
intrauterina inseminacion; la fertilidad de ovejas fue del 34,4%; cuando se realiza una
inseminacién intrauterina con una Unica deteccidn de ovejas en celo, la fertilizacion oscild
entre 34,7 y 43,7%, y cuando se utiliza la deteccidn de ovejas en celo dos veces al dia, la
fecundidad fue del 68,8%. Ataman et al., (2006), comparo la eficacia de corto plazo y
tratamientos de progesterona a largo plazo para inducir la actividad ovérica de las ovejas
durante las temporadas de reproduccion y anestro; el porcentaje medio de ovejas en celo,
gestantes y paridas fueron 100%, 86,7% y 80% en ambos los grupos tratados a corto y
largo plazo durante la temporada de reproduccion; el tratamiento con progesterona a corto
plazo fue eficaz para sincronizar el estro en las ovejas durante las temporadas de

reproduccion y anestro.

Nieto et al., (2019), realizaron la técnica de inseminacion artificial por laparoscopia (IAL)
bajo condiciones de campo; el porcentaje de ovejas gestantes presentd diferencias por la
raza, la Katahdin mostré mayor tasa de gestacion a pesar de las condiciones de campo y
diversidad en las UPO; la prolificidad entre las razas resulto ser semejante; se sugiere la
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inclusion de nuevas razas de pelo que cumplan con las expectativas de los ovinocultores

y satisfagan la demanda del producto para el comercio de la barbaco.
1.2.2. Tasa de natalidad

Canaza, (2017). Evalué la frecuencia de celo, fertilidad, natalidad y prolificidad en
Borregas Assaf sincronizadas e inseminadas a inicios de época reproductiva para
comparar dos dosis de eCG mediante la inseminacion cervical con semen fresco con un
protocolo de sincronizacion de celo, para evaluar el porcentaje de celo, fertilidad,
natalidad y prolificidad; los resultados de la natalidad de las borregas que recibieron dosis
de 250 Ul de eCG tuvieron tasas de partos de 56.5 % y 92.86 % en relacion a las
inseminadas y prefiadas, respectivamente; similar respuesta fue cuando las borregas que

fueron aplicados dosis de 350 Ul de eCG mostraron tasa de partos de 56.0 % y 82.24 %.
1.2.3.Beneficio/costo

Cutipa, (2020), determin6 el mérito econémico en borregas inducidas con progesterona a
nivel de pequefios criadores de ovinos de la Region sur de Puno; reporta el beneficio/costo
de la inseminacion artificial de 1144 ovejas inseminadas con semen fresco y 1198 ovejas
inseminadas con semen refrigerado y también se realizo la evaluacién econémica en
donde se encontrd una rentabilidad econdémica positiva de 0.22, con cria de nacimiento
simple, con una relacion C/B de 0.22, Choque, (2022), Comparé el beneficio/costo de los
dos protocolos de sincronizacion de celo utilizando esponjas no comerciales; para ello
utilizo 40 borregas, donde reporta una relacion beneficio/costo en borregas merino 0.7431
y 1.0649, para el protocolo MAP + eCG y MAP + PGFa, respectivamente, Mamani,
(Mamani, 2017), determiné el mérito econdmico positiva en una relacion C/B (1:1.55);
lo que indica que al gastar S/. 1.00 sol en el empleo de la técnica de inseminacion artificial
con semen fresco, obtuvo S/. 0.55 soles de ganancia por nacimientos de corderos dobles
a nivel de criadores de las comunidades Turupampa y Chana pertenecientes al Distrito de

Asillo, Provincia de Azangaro, Region — Puno.

La relacion de beneficio y costo es el cociente de dividir el valor actualizado de los
beneficios del proyecto (ingresos) entre el valor actualizado de los costos (egresos)
(Rebollar y Jaramillo, 2012).
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- B/C > 1 Esto nos indica que los beneficios superan los costos, por lo tanto, el

proyecto debe ser considerado.

- B/C=1 Representa que no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los

costos.

- B/C < 1, Nos indica que los costos son mayores que los beneficios, no se debe

considerar (Rebollar y Jaramillo, 2012).
Formula 1. Relacion costo/beneficio

.. Beneficio
Relacion —————
costo

Fuente: (Rebollar y Jaramillo, 2012).
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. ldentificacion del problema

La inseminacion artificial utilizando el laparoscopio en ovejas ha tenido una aplicacion
bastante reducido en el Per debido a la carencia de técnicos calificados y también a la
difusion inapropiado de sus ventajas (Mellisho et al., 2006a), en la oveja la inseminacién
por via vaginal o cervical con semen congelado no es eficiente, ya que los porcentajes de
fertilidad son muy bajos (Dominguez etal., 2007), la inseminacion artificial con
laparoscopia no es rentable por el alto costo del equipo, el arte en la experiencia quirargica
para realizar el procedimiento sin peligro (Sathe, 2018), asi mismo requiere de tiempo,
técnica profesional y anestesia (Rodriguez, 2004), los costos que implican la
sincronizacién de celo, dosis del semen y la mano de obra calificada, estos no son
comparables con lo que implica adquirir un equipo de laparoscopia al inicio del trabajo
(Hozbor et al., 2010), el boroscopio es un instrumento de otorrinolaringologia que
permite observar dentro del cuerno uterino iméagenes luminosas y nitidas ya que constan
de un sistema de lentes cilindricos, su uso es posible y menos delicado ya que se puede
acoplar a una computadora, television, celular (Martinez et al., 2019) Sin embargo, es
posible ofrecer servicios de inseminacion con el uso del boroscopio en entorno de hospital
y campo (Sathe, 2018). Al realizar esta investigacién buscamos una opcion de sustitucién
mediante el uso del boroscopio ya que es un equipo barato, versatil y accede a ser utilizado
eficientemente para efectuar la IATF intrauterina con semen congelado en ovinos, la
inseminacién artificial con semen congelado por via cervical posee porcentajes bajos de
prefiez y natalidad respectivamente; en tal sentido la inseminacion intrauterina es una
alternativa importante para generar mas del 60% de prefiez debido a que el semen que
normalmente se usa son importados de alto valor genético, alto costo y con una baja
concentracion de espermatozoides. Es necesario indicar que este tipo de inseminacion se
estila realizar en nucleos genéticos o para la formacion de reproductores tanto machos
como hembras; la inseminacion artificial es la herramienta mas importante del
mejoramiento genético debido al uso de reproductores machos procedentes de otros
paises con caracteristicas fenotipicas de importancia econdémica. La utilizacion de un
equipo alternativo al laparoscopio genera una nueva alternativa para realizar este

mejoramiento genético antes mencionado.
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2.2. Enunciado del problema

- Ental virtud se plantea las siguientes preguntas.

- ¢Como aumenta la tasa de fertilidad en borregas criollas inseminadas por via
intrauterina con el uso del laparoscopio y boroscopio utilizando semen congelado?

- ¢Coémo mejora la tasa de natalidad en borrega criolla inseminadas por via
intrauterina entre el uso del laparoscopio y boroscopio utilizando semen
congelado?

- ¢Coémo influird el beneficio/costo del uso de laparoscopio y boroscopio en

borregas inseminadas por via intrauterina con semen congelado?

2.3. Justificacion

La produccion de ovinos es una actividad tradicional en el Perd, se considera una especie
productor de lana y carne (Jainudeen et al., 2002; Rosa y Bryant, 2003), el sector ovino
en este pais se considera un potencial, pero deplorablemente se tiene una tasa
desfavorable de crecimiento (-3.5 %) y por ello un decrecimiento en su produccién (-1.17
%) (MIDAGRI, 2022), en Puno es una actividad ganadera que representa ahorro
econdmico, que ofrece seguridad alimentaria a ganaderos pobres (Naqvi et al., 2012), la
inseminacién artificial con semen congelado juega una funcién importante en los
programas de mejoramiento genético (Mellisho et al., 2006b), resulta ser la seleccion méas
acertada (Martinez et al., 2019), por ello es necesario establecer mejoras en los indices
productivos y reproductivos utilizando el semen de carneros de alto valor genético y la
inseminacion artificial (IA) es una biotecnologia reproductiva apropiada (Gibbons y
Cueto, 2012).

La IA con semen fresco, refrigerado ha mostrado resultados bajos de fertilidad (Maxwell
et al., 1980; Salamon y Maxwell, 2000), se atribuye a la disminucién de la viabilidad
espermatica producida por el proceso de congelamiento y descongelamiento (Salamon y
Lightfoot, 1970), a pesar de las reconocidas bondades de la inseminacion intrauterina via
laparascopica en ovejas, la técnica ha tenido una aplicacion bastante limitada debido a la
falta de técnicos calificados y a la difusion inadecuada de sus ventajas (Mellisho et al.,
2006a), la 1A por laparoscopia con semen congelado incrementa la tasa de fertilidad hasta

en un 78.57% (Godfrey et al., 1998), la utilizacion del boroscopio disminuye el costo en
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lainseminacidn intrauterina con semen congelado asi mismo mejoraen 60% de fertilidad

en borreguillas y 70% de fertilidad en borregas (Gutierrez y Condori, 2017b).
2.4. Objetivos

2.4.1.Objetivo general

Determinar el uso del laparoscopio y boroscopio en los pardmetros reproductivos y
evaluar su beneficio/costo en borregas Criollo inseminadas por via intrauterina con semen

congelado en el CE Chuquibambilla.
2.4.2.Objetivos especificos

- Determinar la tasa de fertilidad en borregas con el uso del laparoscopio y
boroscopio.

- Determinar tasa de natalidad en borregas con el uso del laparoscopio y
boroscopio.

- Evaluar beneficio/costo con el uso del laparoscopio y boroscopio.

2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipdtesis general

El uso del boroscopio y laparoscopio mejora los parametros reproductivos y el uso del
boroscopio en sustitucidn de laparoscopio es econdémico en borregas criollas inseminadas

por via intrauterina con semen congelado en el CE Chuquibambilla.
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El estudio se realizd en el Centro Experimental Chuquibambilla, perteneciente a la
Universidad Nacional del Altiplano de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
ubicado en el distrito de Umachiri, Provincia de Melgar, Regién de Puno a 156 km de la
ciudad de Puno, geograficamente se encuentra sobre las coordenadas 13°47°37”, latitud
sury 70°47°50”, longitud oeste a 3974 m.s.n.m, se caracteriza por presentar un clima frio
y templado, presenta una temperatura maxima de 20.4°C en el mes de diciembre y una
temperatura minima de -18.4°C en el mes de junio, con un promedio anual de 8°C, la
humedad relativa promedio anual es de 53%(méaxima 81%, minima 18%); presentando

una precipitacion pluvial anual promedio de 659mm (SENAMHI, 2020).

3.2. Instalaciones
Se utilizaron las instalaciones con el que cuenta el Centro Experimental Chuquibambilla:

- Mangas de aparto Buena Vista, en donde se realizé la separacion y manejo de
borregas para el trabajo de investigacion.

- Sala de inseminacion del banco de semen, lugar donde se realizo la inseminacion

por laparoscopia y boroscopia.

- Dormideros ubicados en el banco de semen, es el lugar donde se observo la

presentacion de celo de las ovejas frente a la presencia carneros vasectomizados.

- Banco de semen del C.E. Chuquibambilla, lugar de donde se ha procesado el

semen para la inseminacion artificial.
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3.3. Material experimental
3.3.1. Animales

Para el presente estudio se utiliz un carnero adulto de la raza criollo, donde se obtuvo
semen para ser congelado, asi mismo se utilizaron 66 borregas, 40 de ellas fueron
inseminadas mediante el laparoscopio y 26 borregas fueron inseminadas con boroscopio.
La edad promedio de las borregas fue de 4 afios con un peso en promedio de 41.3 kg
tomadas al azar del rebafio de borregas Criolla, con una condicion corporal promedio de
2.7 (escala 1- 5) (Sasa, 2002), las borregas que fueron diagnosticados clinicamente sanos

al inicio del experimento.

Equipos y materiales utilizados para la inseminacion artificial

- Laparoscopio.
- Boroscopio.
- Microscopio.
- Ecdgrafo.
- Pistola adaptada.
- Aplicador de esponjas adaptado.
- TermOmetro 0 — 100°C.
- Vaginoscopio.
- Vagina artificial.
- Fundas de latex para vagina artificial.
- Ligas de latex.
- Vagina artificial.
- Vasos colectores.
- Porta objetos.
- Cubreobjetos.
- Tubos falcon.
- Termo.
Criterios de inclusion:
- Raza (criollo).
- Edad (de 2 a 6 afios de edad).

- Sexo (hembras).
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Criterios de exclusion:
- Edad (menor de 2 afos).

- Sexo (machos).

3.4. Disefio del experimento

TESIS EPG UNA - PUNO

Las borregas fueron inseminadas con laparoscopio y boroscopio y fueron divididas segun

tipo de tratamiento de sincronizacion corto y largo, la distribucion de los animales se

muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Distribucion del material experimental segun tratamientos.

Equipo de Laparoscopia Boroscopia
inseminacion
Tratamiento de Tratamiento Tratamiento  Tratamiento Tratamiento
sincronizacion corto (LC) corto (BC) largo (BL)
n 20 8 18
Total 40 26

N: borregas Criollas inseminadas mediante laparoscopia sincronizadas con tratamiento

corto.

LC: borregas Criollas inseminadas mediante laparoscopia sincronizadas con tratamiento

corto.

LL: borregas Criollas inseminadas mediante laparoscopia sincronizadas con tratamiento

largo.

BC: borregas Criollas inseminadas mediante boroscopia sincronizadas con tratamiento

corto.

BL: borregas Criollas inseminadas mediante boroscopia sincronizadas con tratamiento

largo.
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3.5. Método de investigacién
3.5.1.Hormonas utilizadas para la sincronizacion del estro

- Se utiliz6 esponjas intravaginales que contenian 60 mg de acetato de
medroxiprogesterona (MAP), cada esponja fue colocada en el lumen vaginal de
la borrega, permaneciendo por 14 dias.

- Gonadotropina corionica equina (eCG), en frascos de 25 ml con una
concentracion de 5000 Ul por cada frasco, estos fueron aplicados

intramuscularmente.

3.5.2.Protocolo de sincronizacion para tratamiento corto

- Lasincronizacién del estro fue realizada con esponjas intravaginales, estos fueron
colocadas el dia 0 y permanecieron en el tracto vaginal hasta el dia 07, posterior
a ello fueron retiradas al mismo tiempo se les aplicé la dosis de 350 Ul de eCG
(Folligon®, Lab. Intervet - Holanda) por via intramuscular (Zaien et al., 1996).

El protocolo se realizé como se muestra en la figura 2.

Colocacién de esponjas Retiro de esponjas.
intravaginales con 60 mg de MAP Aplicacién de eCG (350 UI)

i ir

_
o] s 23] a]s]ses | 7]e] 9] .| e]es]es]

afy i

I.A por laparoscopia o Diagndstico de gestacion
borescopia por ecografia

2. Protocolo de sincronizacion (MAP 07 dias + eCG en Ul) (Zaien et al., 1996).
Protocolo de sincronizacion para tratamiento largo

La sincronizacion de celo (n=38) se realizé utilizando esponjas intravaginales, que fueron
colocadas desde el dia 0 y permanecio en el tracto vaginal hasta el dia 14, y luego se
retird, posterior a ello se les aplicé 350 Ul de eCG por via intramuscular, el protocolo se

realiz6 como se muestra en la figura 3.
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Colocacion de esponjas Retiro de esponjas.
intravaginales con 60 mg de MAP Aplicacién de eCG (350 UI)

gl i

I.A por laparoscopia o Diagnéstico de gestacién
borascopia por ecografia

3. Protocolo de sincronizacion (MAP 14 dias + eCG en Ul) (Zaien et al., 1996).

3.5.3.Colocacién del dispositivo intravaginal

- Parala implantacion de los dispositivos intravaginales se ha utilizado un especulo
del equipo de inseminacion artificial y fue desinfectado en cada uso con el uso de
cloruro de Benzalconio al 25%.

- El especulo vaginal fue lubricado con aceite mineral para que no existiera lesion
alguna en el ingreso hacia el lumen vaginal.

- Las esponjas intravaginales se comprimieron en un extremo del especulo para
luego ser empujados y depositados al fondo del lumen vaginal.

- Las ovejas fueron sujetadas colocando el cuello entre las piernas del operador lo
gue nos permitid la inmovilizacion y la limpieza de la region perianal con pafios
hamedos el cual facilito la insercion de los dispositivos.

- Posterior a ello se retir6 el especulo y se dejé el término del hilo de la esponja

fuera de los labios vulvares.

3.5.4.Retiro del dispositivo intravaginal

- Después de los 7 y14 dias, los dispositivos intravaginales fueron quitados; para
ello las ovejas fueron sujetadas colocando el cuello entre las piernas del operador.

- El extremo libre del hilo se removi6 de forma lenta, traccionando hacia la parte
de atras y hacia la parte de abajo.

- Enlas ovejas que no presentaron el hilo a nivel de los labios vulvares, se visualizo
la presencia de la esponja en el interior de la vagina con la ayuda de un

vaginoscopio y fue extraido con la ayuda de una pinza simple.
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3.5.5. Administracion de eCG post retiro del dispositivo

La administracién de eCG se realiz6 por via intramuscular manteniendo la asepsia y
antisepsia, de acuerdo a la siguiente metodologia:

- Se utilizé una caja térmica con una temperatura interna entre 0°C y 5°C en donde
se transporto el diluyente como el frasco con el principio activo.

- Antes de realizar la administracion se combind, extrayendo el diluyente con una
jeringa esteril e introduciéndolo dentro del frasco que contenia la eCG liofilizado,
luego se homogenizo.

- Se realizd la aplicacion de 1.7 ml de gonadotropina coriénica equina (eCG,
Novormon®, Syntex S.A., Argentina) por via intramuscular a cada oveja.

3.5.6. Determinacion de celo

- El estro fue detectado, haciendo uso de carneros vasectomizados, estos fueron
provistos de un marcador en el pecho (ocre) y dejaron una marca visible en la
region de la grupa, des esta forma se determind el nimero de borregas en celo, de
las cuales fueron separadas del rebafio y fueron previamente evaluadas e
inseminadas aproximadamente a las 56 h post aplicacion de eCG.

3.6. Inseminacion artificial con laparoscopia
3.6.1.Preparacion de las borregas a inseminar

- Las borregas que mostraron celo fueron aisladas y colocadas en ayuno para ser
inseminadas.

- Se realiz6 la esquila en el tercio posterior de la regién del vientre por delante de
la glandula mamaria a unos 5 cm a cada lado de la linea alba.

- Las extremidades de las ovejas fueron sujetadas en las camillas reclinables.

- La desinfeccion se realizo con torundas de algodon, estas estuvieron empapadas
en alcohol yodado, para realizar la antisepsia y tener un menor riesgo de

contaminacion al momento de realizar la trocarizacion.

3.6.2.Evaluacion de las pajillas.

- Para este estudio se utilizaron semen congelado en pajillas de 0.25 ml, con una
concentracion aproximada de 40 X 10° de espermatozoides.
39
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3.7.

- Se empled un microscopio éptico, esta estuvo adaptada una platina térmica con
una temperada de 37 °C.

- La visualizacion se realizé a un objetivo de 40X, evaluandose la proporcién de
los espermatozoides mdviles respecto del total de espermatozoides, esta
valoracién subjetiva de este pardametro resulto ser el 50% en promedio para el
semen utilizado para este trabajo.

- El'semen empleado fue procesado en el Banco de Semen del CE Chuquibambilla

Descripcion del acondicionamiento del boroscopio.

- Se adapto6 un equipo de endoscopia 0 boroscopio que estuvo compuesto por una
camara portatil de inspeccion multifuncional con fibra éptica de 8.5 mm de
didmetro.

- Elequipo poseia un sensor digital que proyecta las iméagenes y videos en calidad
de HD.

- Lostrocares empleados fueron preparados a partir de trocares versaport de 9 mm
de diametro, los mismos que tienen adheridos en el extremo posterior de sus
canulas unos retenes de jebe que impedian la salida y el ingreso del aire de la
cavidad abdominal y que a su vez estos sirven de soporte para sostener la camara
del boroscopio.

- El aspic de inseminacién fue condicionado uniendo una aguja hipodérmica
desechable 27G x 27, adherida al extremo anterior de una funda de inseminacioén
artificial, para su posterior armado en una pistola de inseminacion artificial de

uso en bovinos con la pajilla de semen cargada.
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4. Boroscopio acondicionado para la inseminacion artificial intrauterina.
3.8. Inseminacion artificial intrauterina con boroscopio en las borregas criolla

- En el lugar de las dos incisiones se aplicd un anestésico local por infiltracion
(Lidocaina al 2%).

- Se hizo dos incisiones con bisturi a 3 cm de la linea alba en una direccidn lateral
sobre la piel y tejido subcutaneo.

- Mediante la incisién del lado izquierdo ingreso el trocar (9 mm de didmetro) con
su canula, donde se introdujo la camara portétil de inspeccion multifuncional a
la cavidad abdominal que nos permitié observar los cuernos uterinos y ovarios.

- La incision del lado derecho nos permitio el ingreso del segundo trocar (5 mm
de diametro) con su canula, por donde se introdujo el aplicador de semen.

- Para la inseminacion artificial se empleé un &spic adaptado, que fue
acondicionado con una aguja hipodérmica (25 G de diametro y de 5 mm de
longitud) adherida al extremo anterior de una funda de inseminacion artificial.

- Una vez descongelado la pajilla se armé en el aplicador de cassou, en donde se
colocé la funda que contenia el aspic y todo esto fue colocada en una platina
térmica a 37°C hasta el momento en que se realizé la inseminacion artificial.
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- Una vez localizados los cuernos, se ubicd la curvatura del cuerno uterino y se
realizo la puncion en la parte media, la inseminacion artificial se realizo en cada
uno de los cuernos usando la mitad del volumen de la pajilla en cada cuerno
uterino.

- Serretird los trocares seguidamente se realiz6 una sutura con un punto simple en
u, para la cual se utilizd seda negra, una vez concluida la sutura se le aplico un

cicatrizante.

3.9. Diagndstico de gestacion a traves de la ecografia transrectal

- El diagnostico de prefiez en las ovejas inseminadas se realiz6 a los 65 dias post
inseminacidn con laparoscopio y boroscopio.

- El transductor del ecografo fue adapto con un guante obstétrico, al cual se le
aplico gel ecogréfico, al mismo tiempo este fue lubricado con aceite mineral.

- Las ovejas fueron inmovilizadas de la cabeza y la grupa, se realizo la limpieza y
evacuacion de las heces, para una mejor observacion se le aplico solucién
concentrada de Liniun usitatissimum al recto ya que esto nos facilitdo el
desplazamiento del transductor.

- Unavez introducido el transductor del ecografo se comenz6 a ubicar los cuernos
uterinos guiandose por la vejiga con el objetivo de observar la presencia o no de
la vesicula embrionaria o cuerpo embrionario que es un patron ecografico

anecogénico.

3.10. Determinacion del porcentaje de fertilidad

- Lafertilidad se determiné usando la siguiente formula:
Formula 1. Determinacion de la tasa de fertilidad.
NUmero de ovejas prefiadas a los 74 dias
Fertilidad (%0) = ---------=m=mmm e x 100

Numero de ovejas puestas a inseminacion

Doénde: F (%): tasa de fertilidad en porcentaje.
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3.10.1. Determinacién del porcentaje de natalidad.

La tasa de natalidad es la proporcién del numero de corderos nacidos vivos sobre el
numero de ovejas fertilizadas multiplicado por 100 este dato nos permite definir el

rendimiento reproductivo de un rebafio (Aliaga, 2006).

Formula 1. Determinacion de la tasa de natalidad.

Numero de ovejas paridas
Natalidad (%) = ----------=-==mmmmmmm oo mmme- x 100
Numero de borregas fertilizadas
Donde: N (%): tasa de natalidad en porcentaje.

3.11. Determinacion de beneficio/costo.

La relacion beneficio costo es conocido como coeficiente beneficio/costo; es aquel
cociente que resulta de dividir la sumatoria de los beneficios actualizados entre la
sumatoria de los costos actualizados, que son generados en la vida atil del proyecto, el
calculo de este coeficiente se realiza en base al flujo de beneficio y costo del Proyecto en

el horizonte del planteamiento (Cotacalllapa, 1999).

Ingreso Total
Relacion B/C S
Gasto Total

3.12. Analisis Estadistico.

Los datos de las variables estudiadas como tasa de fertilidad y natalidad fueron analizados
mediante la prueba estadistica de Chi cuadrado con tabla de contingencia de doble

entrada, utilizando el Software S.P.S.S. Version 9.1.
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Prueba de Ji-cuadrado en un cuadro de doble entrada.

k 2
o2 iz (0 — Ey)
'

i=1 j=1

Donde

X% = Valor de Chi cuadrado.

i Zﬁ? = Sumatoria de las diferencias.

Oij = Frecuencia observada de las borregas prefiadas y paridas.

Eij = Frecuencia esperada de las borregas prefiadas y paridas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Tasa de fertilidad obtenida en borregas criolla sincronizadas e inseminadas con
semen congelado utilizando el equipo de laparoscopio y boroscopio.

La tabla 2 muestra la comparacion de tasa de fertilidad obtenida tras la inseminacion
artificial (1A) con el equipo de laparoscopio y un boroscopio en borregas y borreguillas

sometidas a un protocolo de sincronizacion de celo.

Tabla 2. Comparacion de la tasa de fertilidad en borregas criollas tras la inseminacion

con equipos de laparoscopio y boroscopio.

n Tasa de IC (95%)
fertilidad Limite Limite
(%) inferior superior
Laparoscopio 40 55.00% 50.12% 59.88%
Boroscopio 26 38.46% 31.13% 45.79%

p=0.353

La tasa de fertilidad obtenida tras la inseminacién artificial (I1A) intrauterina en borregas
y borreguillas sometidas a sincronizacion de celo fue para laparoscopia del 55% y
boroscopio 38.46% observando que ambos equipos no tienen efectos sobre la tasa de
fertilidad; sin embargo, la diferencia porcentual permite indicar que tiene superioridad la
IA con la laparoscopia o0 que usando esta técnica se obtuvo mayor cantidad de hembras
prefiadas; esta diferencia es debido al deficiente adiestramiento e instruccion del
profesional en el manejo del equipo boroscopio para la IA intrauterina puesto que otros
autores mencionan que es un equipo eficiente, econdmico y versatil (Gutierrez y Condori,
2017b), algunos autores inciden en el tiempo que pueda tomar la técnica de 1A intrauterina
afecta el porcentaje de prefiez donde no necesariamente es debida al operador sino méas
bien a deficiencias en el manejo del proceso, manejo del equipo (en este caso Boroscopio)
entre otros que no deberian exceder los 3 minutos (Hill etal., 1998), porcentajes
superiores reportan en borreguillas 71.4% vy borregas 64.7% (Espinoza et al., 2020;

Mellisho et al., 2006b), mientras otros autores reportan tasas de prefiez inferiores siendo
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de 39.3% con intervalos de 36 a 43.3% (Aybazov et al., 2019), otros autores reportan tasa
de prefiez de 77.77% (Martinez et al., 2019), comparado con el 55% obtenido en el
presente estudio todos estos trabajos fueron realizados mediante IA intrauterina con
laparoscopio, las diferencias encontradas se deben al efecto racial existiendo una mayor
expresion de la Proteina Morfogenética Osea (BMP: bone morphogenetic protein) que
estd encargada de la regulacion del desarrollo folicular, maduracion y eventualmente la
ovulacion en ovinos prolificos (Blackbelly) en comparacion con ovinos de carne o de
doble propdsito (Abdoli et al., 2016), del mismo modo otros autores indican que existe
una alta diferencia de la fertilidad como son el rebafo, carnero, tipo de implante de
progesterona, producto de eCG, dosis de eCG, método de procesamiento del semen
congelado entre otras (Hill et al., 1998), existe escasa informacion cientifica sobre la IA
intrauterina con boroscopio obteniendo una tasa de gestacion de 38.46% resultado inferior
a los reportado de 83.33% para borregas Blackbelly (Martinez et al., 2019), asi mismo
reporta en borregas y borreguillas con porcentajes del 60 y 70% respectivamente
(Gutierrez y Condori, 2017b), esta diferencia es debida probablemente al expertise del
operador y al equipo que utilizan puesto que no especifica el tipo de boroscopio que

utilizo.

4.2. Tasa de natalidad en borregas criollas en relacion al equipo utilizado

La tabla 3 muestra la tasa de natalidad en hembras que fueron inseminadas via intrauterina
con el uso convencional del laparoscopio y el boroscopio, todas fueron sometidas a

sincronizacién de celo con progestagenos.

Tabla 3. Comparacion de la tasa de natalidad en borregas criolla tras la inseminacion con

equipos de laparoscopio y boroscopio.

n Tasa de IC (95%)
natalidad o
Limite inferior )
(%) Limite superior
Laparoscopia 22 72.73%  46.41% 99.05%
Boroscopio 10 60.00%  26.05% 93.95%
p=0.6107
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La tasa de natalidad comparada segun el tipo de equipo utilizado para la IA intrauterina
fue de 72.73% para el laparoscopio y 60% para el boroscopio, ambos porcentajes con
intervalos de confianza amplios que sin embargo permiten inferir con un 95% de
confianza se pueden alcanzar esas tasas de natalidad cuando se realiza la 1A intrauterina
ya sea mediante el laparoscopio y boroscopio respectivamente; al comparar las tasas no
muestran diferencia estadistica, sin embargo, la comparacion aritmética permite indicar
que se obtiene mayor nimero de crias con el uso del laparoscopio, esta diferencia debido
probablemente al mayor tiempo que tomo inseminar con el equipo del Boroscopio en
comparacion con el laparoscopio, éste factor estd ampliamente estudiado indicando que
una lA intrauterina no deberia exceder los 5 minutos (Hill et al., 1998). La comparacion
de los resultados de IA por laparoscopio fue de 72.73% superior a porcentajes de paricién
reportados por otros autores teniendo un 56.8% y en otro porcentajes de 36 y 40% (Casali
etal., 2017; Restrepo, 2020); estos porcentajes aceptables de paricién en el presente
estudio se debe al tipo de inseminacidn puesto que el semen congelado se deposita a nivel
de ambos cuernos uterino asegurando la fertilizacion debido a la cercania de deposicion
mas cercana a los oviductos y especificamente en el ampula (Aisen, 2004; Evans, G;
Maxwell, 1990)(Evans, G; Maxwell, 1990; Salomoén, 1990b); no existe literatura
cientifica para la comparacion del boroscopio sobre la tasa de natalidad que alcanza un
60%; sin embargo se puede indicar que es similar a lo reportado por el autor (Casali et al.,
2017) que alcanzan 56.8% de paricidn en ese sentido los resultados con el boroscopio
para esta caracteristica muestra porcentajes similares por tanto podria ser una alternativa
econdmica para el uso de IA intrauterina para medianos y pequefios productores de

ovinos.

4.3. Tasa de fertilidad en borregas Criolla en relacion al equipo utilizado y tipo de

tratamiento hormonal

La tabla 4 muestra la misma comparacion de los equipos utilizados para la 1A intrauterina
en relacion a un tratamiento corto y largo (segun el tiempo de exposicion exdgena con

esponjas impregnadas con Medroxiprogesterona) sobre la tasa de fertilidad obtenida.
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Tabla 4. Tasa de fertilidad en borregas Criolla relacion al equipo de IA intrauterina y

tratamiento de sincronizacion.

Tratamiento de n Tasa de fertilidad
sincronizacion (%)
Laparoscopia Corto 20 40.00%
Largo 20 70.00% p=0.1775
Boroscopio Corto 8 50%
Largo 18 33% p=0.5686

La tabla 4 permite determinar que la utilizacion del tratamiento corto y largo tanto con el
uso de laparoscopio y boroscopio en donde ambos equipos no tienen efectos sobre la tasa
de fertilidad segun tratamiento de soncronizacion, existiendo mayor tasa de fertilidad con
tratamiento largo con laparoscopio y al contrario mayor tasa de fertilidad con tratamiento
corto con el boroscopio; por tanto, podria utilizarse indistintamente cualquier tipo de
tratamiento para la A intrauterina, existen reportes indicando que existe respuesta similar
de la tasa de fertilidad tras utilizar el tratamiento corto y largo (Gore et al., 2020) en cabras
inseminadas por via cervical con semen refrigerado; a pesar que ambos tratamientos se
comportan de forma similar se recomienda el tratamiento corto por el tiempo que reduce
tras la sincronizacion de celo (Gore et al., 2020); tras la comparacién de tratamiento corto
y largo posterior a la 1A con boroscopio la tasa de fertilidad fue 50 y 33% respectivamente
siendo superior el corto, resultados similares reportan autores alcanzando un 82.5% de
fertilidad tras la monta natural en borregas, otros autores también reportan mayor
porcentajes para tratamiento corto siendo de 85.7% y 76.9% para tratamiento largo
(Ataman et al., 2006; Dursun S., 2019); esta superioridad se puede deber a que el
tratamiento corto aumenta la concentracién de progesterona hacia el final de la
sincronizacién generando un eficiente recambio folicular y la presencia de ovocitos
formados recientemente (en la nueva onda generada) en la ovulaciéon que presupone la

formacion de embriones viables tras la fertilizacion (Vifioles et al., 2001).

La tabla 5 muestra la misma comparacion de los equipos utilizados para la 1A intrauterina
en relacion a un tratamiento corto y largo (segun el tiempo de exposicion exdgena con

esponjas impregnadas con Medroxiprogesterona) sobre la tasa de natalidad.
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Tabla 5. Tasa de natalidad en borregas Criolla en relacion al equipo de IA intrauterina y

tratamiento de sincronizacion.

Equipo Tratamiento n Tasa de
de natalida
sincronizacio d (%)
n
Laparoscopio Corto 8 75.00%
Largo 1 71.43% p=0.8982
4
Boroscopio Corto 4 50%
Largo 6 67% p=0.7094

Ambos tratamientos de sincronizacion muestran porcentajes parecidos comparados segun
el equipo de IA intrauterina alcanzando porcentajes de natalidad superiores al 50%, estas
tasas de son altamente correlacionales con las tasas de fertilidad antes explicados;
parecido a lo discutido en la anterior tabla no existe diferencia en la tasa de natalidad en
tratamientos corto y largo al realizar la IA intrauterina con laparoscopio y boroscopio
resultados similares reportan otros autores quienes alcanzan tasas del 71.43% para
tratamiento largo y corto respectivamente (Gore et al., 2020); la similitud encontrada en
el presente estudio se debe principalmente a que con ambos equipos de IA intrauterina el
semen es depositado en cuernos uterinos, lugar adecuado y més cercano al ampula
(oviducto), siendo este boroscopia una alternativa econdmica para el uso en pequefios y
medianos productores de ovinos (Evans, G; Maxwell, 1990; Salomén, 1990b), Sin
embargo el protocolo largo todavia genera mejores resultados debido a que en el
protocolo corto debid de complementar la aplicacion de Prostaglandina F2a para eliminar
el cuerpo luteo (CL) funcional que podria afectar la efectividad del protocolo debido a la

época reproductiva (Manrigue et al., 2021).

La tabla 6 muestra una comparacion en conjunto de las variables que han podido influir
sobre la tasa de fertilidad en borregas y borreguillas, esta regresion logistica permite
analizar los factores principales identificados entre ellos tenemos: la condicion corporal

(score), edad (afos), equipo (laparoscopio y boroscopio), peso (kg), tratamiento de
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sincronizacion (corto o largo) teniendo como variable dicotomica respuesta la fertilidad
o no fertilidad.

Tabla 6. Analisis de regresion logistica sobre variables relacionadas con fertilidad o no

fertilidad en borregas Criolla inseminadas.

B Error X? p
estandar

Intercepto 1.7251 4.00075 0.431 0.666
Condicion 1.77176 1.28398 1.38 0.168
Corporal (score)
Edad (afios) -0.8335 0.97158 -0.858 0.391
Equipo -0.27069 0.8574 -0.316 0.752
(Laparoscopio/bor
0Scopio)
Peso (Kg) -0.13482 0.09575 -1.408 0.159
Tratamiento  de -0.85472 0.93692 -0.912 0.362
sincronizacion
(Largo/corto)

La interpretacion de la tabla 05 es el analisis de los valores “p” donde observamos que
ninguno de ellos es significativo (todos son mayores a 0.05) por tanto podriamos indicar
que estas variables seleccionadas no intervienen directamente sobre el éxito de fertilidad
o no fertilidad en borregas y borreguillas inseminadas via intrauterina con boroscopio y
laparoscopio, la regresion logistica no permite predecir al igual que una regresion lineal
simple debido a que béasicamente muestra las probabilidades y los odd ratio siempre y
cuando el factor es significativo, sin embargo las dos caracteristicas que tiene menor
probabilidad son condicién corporal (p=0.168) y peso (0.159) ambas relacionadas con el
adecuado manejo nutricional de hembras antes de ser sometidas a técnicas reproductivas;
debido al hallazgo de las neuronas Kiss | y Kiss Il las cuales esta demostrado que se
encargan de la produccion de Kisspeptina esta Ultima encarga de la mayor o menor
produccién de GnRH hormona liberadora de gonadotropinas que controlan la actividad
de FSH y LH hormonar que generan el crecimiento, maduracion de los foliculos y
ovulacion (Salomén, 1990b), En otro estudio reportan que algunos factores importantes
que afectan la mayor prefiez con la inseminacién intrauterina es la motivacion del
personal, mejora de manejo de animales, manejo de pastos, nivel de nutricién y

mantenimientos de registros (Hill et al., 1998); todos ellos probablemente controlados
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poniendo mayor atencion al nivel nutricional que se puede observar en la Tabla 6 en forma

de condicion corporal (CC) y peso Vvivo.

4.4. Relacion de beneficio/costo para laparoscopio y boroscopio.

Relacion beneficio/costo obtenido en borregas criolla sincronizadas e inseminadas con
semen congelado utilizando el equipo de laparoscopio y boroscopio.

Tabla 7. Analisis relacién beneficio/costo.

Tratamiento Costo Beneficio Re(l;cgon
Laparoscopio 8148.19 977.78 0.12
Boroscopio 693.11 444 .44 1.0

En la segunda columna de la tabla de 7, se observa costo total del uso de cada técnica
reproductiva (técnica, costo de hormonas, costo de pajillas, etc), mientras que en la tercera
columna esté el beneficio obtenido (todos ellos representado en nuevos soles) que deriva
de la supuesta venta de borreguillas de 5 meses cada una de ellas con un precio
aproximado de S/.400.00 nuevos soles; seguidamente segun el andlisis de la relacién
beneficio/costo observamos una relacion eficiente para el uso del boroscopio, mientras
para laparoscopio muestra una relacion de (C/B=1:0.12), y para boroscopio (C/B=1:1.0),
en donde se obtuvo un mérito econdémico negativo con el uso de laparoscopio y con una
relacion de (C/B=1:0.12), se tiene un valor <1 por lo que se interpreta que el criador de
ovinos realiza un gasto de S/. 1.00 en la actividad de inseminacion artificial por
laparoscopia y pierde S/. 0.12 soles, esto con partos simples, mientras para que para el
boroscopio se obtuvo una relacion positiva de 1, esto nos indica que la inversion inicial
se recuperd satisfactoriamente después de haber sido evaluado a una tasa determinada, y
quiere decir que el proyecto es viable (Rebollar y Jaramillo, 2012), esta diferencia se
deberia debido a que el boroscopio es un equipo econémico, eficiente y versdtil
(Gutierrez y Condori, 2017b), ya que reduce los costos para su aplicacion (Martinez et al.,
2019), mientras que Mamani (Mamani, 2017) reporta merito econémico positivo en una
relacion C/B (1:1:55), lo que indica que al gastar S/. 1.00 sol en el empleo de la técnica
de inseminacion artificial con semen fresco, obtuvo S/. 0.55 soles de ganancia por
nacimientos de corderos dobles y el manejo eficiente de la actividad, asi mismo Choque
(2022) reporta en borregas merino inseminadas con semen fresco C/B (1:0.74) para el
protocolo MAP + eCG y (1:1.0649) para el protocolo de MAP + PGF2a esta diferencia
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se deberia debido a que el protocolo MAP mas eCG tuvo una mayor inversion de dinero,
mientras el protocolo MAP maés prostaglandina tuvo un menor costo, Cutipa (2020),
reporta un mérito econémico positivo con una rentabilidad actual por ovino de 18%, y
con una relacién C/B (1:1.22), en borregas criolla inseminadas con semen fresco y

refrigerado esta diferencia se deberia al tipo de semen y a los partos dobles.

Al resultado obtenido del presente trabajo de investigacion, respalda Rebollar y Jaramillo
(2012), quienes indican que la inversion en un proyecto productivo es aceptable si el valor
de la relacion beneficio/costo es mayor o igual que 1; cuando obtenemos un valor igual a 1
esto nos indica que la inversion inicial se recupero satisfactoriamente después de haber sido
evaluado a una tasa determinada, y quiere decir que el proyecto es viable, si es menor a 1
indica que no genera ingresos la actividad pecuaria; ya que los gastos realizados en utilizar la
técnica reproductiva no pudieron ser recuperado en el periodo establecido. En cambio, si el
costo beneficio es mayor a 1.0 significa que ademas de recuperar lo invertido y haber cubierto
la tasa de rendimiento se obtuvo una ganancia extra, un excedente en dinero después de cierto

tiempo.
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CONCLUSIONES

- El uso del boroscopio y laparascopio generan tasas de fertilidad similares, en tal
sentido podria utilizar ambos equipos para la inseminacién intrauterina.

- El uso del boroscopio y laparascopio generan tasas natalidad similares, en tal
sentido podria utilizar ambos equipos para la inseminacion intrauterina.

- Segun el analisis de la relacion beneficio/costo el boroscopio en sustitucion del
laparoscopio es viable porque es un equipo econémico, eficiente, versatil y reduce

los costos para su aplicacion.
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RECOMENDACIONES

- El uso del boroscopio en sustitucion del laparoscopio tiene como ventaja la
facilidad de manejo; ademés, que es de menor costo y accesible para los
productores.

- Adiestrarse e instruirse en el manejo del equipo boroscopio y laparoscopio para la
Inseminacion artificial intrauterina en campo podria servir como herramienta de

mejoramiento genético en produccién de ovinos.
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ANEXOS

5. Centro Experimental Chuquibambilla. 6. Cabafia Buena Vista.

7. Poblacion de borregas Criollo CE g Aplicacion de antiparasitario externo.
Chuquibambilla.

9. Aplicacion de antiparasitario intern 10. Identificacion mediante aretes.
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12. Preparacion de esponjas

11. Aplicacion de esponjas intravaginales. i
Intravaginales.

13. Retiro de esponjas intravaginales. 14. Aplicacion de la hormona eCG

15. Traslado de las borregas al CE 16. Preparacion de la camilla
Chuquibambilla. reclinable.
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17. Borregas que presentaron celo 18. Pesado de los animales y
fueron separadas y colocadas en ayuno. obtencion de la condicion corporal.

19. Materiales para la inseminacién 20. Accesorio utilizado en la
artificial. inseminacion con el wuso del
boroscopio.

21. Trocares, y canulas de 8.5 mm. 22. Instalacion del campo
operatorio, y las pinzas de

Backhaus.
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24. Incision a lado izquierdo
para el ingreso del trocar y su
canula.

23. Puncion o trocarizacién de la
cavidad abdominal.

25. Uso del aspic acondicionado a una aguja 26. Ubicacion de la curvatura
hipodérmica. del cuerno uterino.

28. Ingreso del boroscopio y el
aspic para la inseminacién
artificial.

27. Incision de los trocares y aspic
acondicionado al boroscopio.
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29. Inspeccion visual de los cuernos 30. Inseminacion artificial con el uso
uterinos mediante la imagen proyectada del boroscopio.
por el boroscopio.

31. Sutura con seda negra con punto simple 32. ,Diagnéstico d? gestacion a
en U. través de la ecografia transrectal.

34. Crias logradas mediante el uso
33. Presencia de la vesicula embrionaria de boroscopio.
patrén ecografico anecogénico.
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Determinaciéon de tasa de fertilidad en borregas Criolla inseminadas con

laparoscopio con tratamiento de sincronizacion corto

, v TRATAMIENT
N° RAZA ZRE'IE' EDA  CC pEso é PREN 5|$\1%Lélgﬁlg§c ODE
E D . [ ADA 1ON SINCRONIZAC
A ION

1 Crioll  LC- Gafio 25 38 x Laparoscopio  Corto
a 01 S

2 Crioll  LC- 2 3 42 X Laparoscopio  Corto
a 02 afos

3 Crioll  LC- 4 2 36 X Laparoscopio  Corto
a 03 afos

4 Crioll LC-04 6afio 3 44 X Laparoscopio  Corto
a S

5 Crioll LC-05 #6afio 25 51 X Laparoscopio  Corto
a S

6 Crioll LC- 2 3 41 X Laparoscopio  Corto
a 06 afios

7 Crioll  LC-07 4 25 40 x Laparoscopio  Corto
a afios

8 Crioll LC-08 6afio 3 45 X Laparoscopio  Corto
a S

9 Crioll  LC-09 4 3 50 X Laparoscopio  Corto
a afios

10  Crioll LC- 6 25 46 X Laparoscopio  Corto
a 010 afios

11 Crioll LC- 6 3 46 X Laparoscopio  Corto
a 011 afios

12 Crioll LC- 4 25 50 x Laparoscopio  Corto
a 012 afios

13 Crioll LC- 4 3 45 X Laparoscopio  Corto
a 013 afios

14  Crioll LC- 4 25 40 X Laparoscopio  Corto
a 014 afios

15 Crioll LC- 4 25 40 X Laparoscopio  Corto
a 015 afios

16 Crioll LC- 4 25 50 X Laparoscopio  Corto
a 016 afios

17 Crioll LC- 6 25 44 X Laparoscopio  Corto
a 017 afos

18 Crioll LC- 2 3 35 X Laparoscopio  Corto
a 018 afios

19  Crioll LC- 4 3 41 X Laparoscopio  Corto
a 019 afios

20  Crioll LC- 4 25 37 X Laparoscopio  Corto
a 020 afnos

TOT TOTA 1 8

AL L 2

71

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Determinaciéon de tasa de fertilidad en borregas Criolla inseminadas con

laparoscopio con tratamiento de sincronizacion largo

N° RAZ N° DE EDAD CC PE V PRE EQUIPO DE TRATA
A ARETE . SO A NAD SINCRONIZA  MIENT
C A CION O DE
| SINCRO
A NIZACI
ON
1 Crioll LL-01 4 afios 3 385 X Laparoscopio Largo
2 zé:rioll LL-02 2 afios 3 49 X Laparoscopio Largo
3 zé:rioll LL-03 6 afios 3 45 X Laparoscopio Largo
4 zé:rioll LL-04 4 afios 25 405 X Laparoscopio Largo
5 zé:rioll LL-05 2 afios 3 455 X Laparoscopio Largo
6 zé:rioll LL- 06 2 afios 3 405 X Laparoscopio Largo
7 aCrioII LL- 07 4 afios 2 355 x Laparoscopio Largo
8 ?Jrioll LL- 08 6 afos 35 505 X Laparoscopio Largo
9 ?Jrioll LL- 09 4 afios 3 405 X Laparoscopio Largo
10 ?Jrioll LL-10 4 afios 25 375 X Laparoscopio Largo
11 aCrioII LL-11 4 afios 3 38  x Laparoscopio Largo
12 écl:rioll LL-12 6 afios 3 41 X Laparoscopio Largo
13 écl:rioll LL-13 6 afios 3 51 X Laparoscopio Largo
14 écl:rioll LL-14 4 afios 25 36 X Laparoscopio Largo
15 écl:rioll LL-15 6 afios 3 41 X Laparoscopio Largo
16 écl:rioll LL-16 4 afios 3 45 X Laparoscopio Largo
17 ?:rioll LL-17 4 afios 2 49 X Laparoscopio Largo
18 ?:rioll LL-18 2 afos 35 45 X Laparoscopio Largo
19 érioll LL-19 6 afos 3 49 X Laparoscopio Largo
20 grioll LL- 20 4 afios 25 39 X Laparoscopio Largo
TOTAL 2 6 14
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Determinacion de tasa de fertilidad en borregas Criolla inseminadas con Boroscopio

con tratamiento de sincronizacién corto

N° RAZ N°DE EDA C.C PES VACI PRE EQUIPODE TRATAMIE

A ARET D . (0] A NAD SINCRONIZ NTO DE
E A ACION SINCRONI
ZACION
1 Crioll BC-01 4 25 40 X Boroscopio Corto
a afios
2 Crioll BC-02 2 35 36 X Boroscopio Corto
a afios
3 Crioll BC-03 6 25 38 X Boroscopio Corto
a afios
4 Crioll BC-04 4 25 32 X Boroscopio Corto
a afios
5 Crioll BC-05 2 3 28 X Boroscopio Corto
a afios
6 Crioll BC-06 2 2 35.5 X Boroscopio Corto
a afios
7 Crioll BC-07 4 3.5 40 X Boroscopio Corto
a afios
8 Crioll BC-08 6 3 38 X Boroscopio Corto
a afios
TOTAL 4 4
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Determinacion de tasa de fertilidad en borregas Criolla inseminadas con Boroscopio

con tratamiento de sincronizaciéon Largo

MIENTO

N°  RAZA X:eEEE EDAD CC. PESO V’:C' PREA'S'AD sﬁggg:\\lﬂzljfm Sll\ll)(I:ERO

NIZACI
ON
1 Criolla BL- 6 afos 3 53 X Boroscopio Largo
2 Criolla gll_ 4 afios 3 42.5 X Boroscopio Largo
3 Criolla gzl_ 4 afios 25 40 X Boroscopio Largo
4 Criolla ggl_ 6 afios 3 45.5 X Boroscopio Largo
5 Criolla gdlf_ 4 afios 25 54 X Boroscopio Largo
6 Criolla gFIJ_ 4 afios 25 41 X Boroscopio Largo
7 Criolla g?_ 6 afios 3.5 46 X Boroscopio Largo
8 Criolla gl_ 4 afios 2.5 37 X Boroscopio Largo
9 Criolla gsls_ 4 afios 3 42 X Boroscopio Largo
10 Criolla g?_ 6 afios 3 53 X Boroscopio Largo
11 Criolla 1BOL— 4 afios 3 42.5 X Boroscopio Largo
12 Criolla 1Bll_ 6 afos 25 40 X Boroscopio Largo
13 Criolla 1le_ 6 afos 3 455 X Boroscopio Largo
14  Criolla 18?_ 4 afios 25 54 X Boroscopio Largo
15 Criolla 1BAIf_ 6 afos 25 41 X Boroscopio Largo
16 Criolla 1le_ 6 afos 35 46 X Boroscopio Largo
17  Criolla 18?_ 4 afios 25 37 X Boroscopio Largo
18 Criolla 1B7L 2 afios 3 42 X Boroscopio Largo

. TOTAL 12 6
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Prueba de chi cuadrado tasa de prefiez

Pearson's Chi-squared test
data: Table
X-squared = 0.8628, df = 1, p-value = 0.353
> Test$expected # Expected Counts
prefiez no prefiez
Laparascopia  9.69697  10.30303
Boroscopio 6.30303  6.69697

Prueba de chi cuadrado tasa de natalidad

Pearson's Chi-squared test
data: .Table
X-squared = 0.25917, df = 1, p-value = 0.6107
> Test$expected # Expected Counts

columns
rows Paridas no paridas
Laparascopia 7.5625 3.4375
Boroscopio 3.4375 1.5625

Prueba de chi cuadrado tasa de prefiez en relacién al tratamiento/laparascopia

Pearson's Chi-squared test
data: .Table
X-squared = 1.8182, df = 1, p-value = 0.1775
> Test$expected # Expected Counts
columns

rows prefiez no prefiez

coto 55 45

largpp 55 45

Prueba de chi cuadrado tasa de prefiez en relacion al tratamiento/boroscopio
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Pearson's Chi-squared test
data: .Table
X-squared = 0.325, df = 1, p-value = 0.5686
rows prefez no prefiez
corto 1.538462 2.461538
largo 3.461538 5.538462

Prueba de chi cuadrado tasa de natalidad en relacion al tratamiento/laparoscopia

Pearson's Chi-squared test
data: .Table
X-squared = 0.016369, df = 1, p-value = 0.8982
> Test$expected # Expected Counts
columns
rows parida no paridas
corto 2.909091 1.090909
largo 5.090909 1.909091

Prueba de chi cuadrado tasa de natalidad en relacion al tratamiento/boroscopio

Pearson's Chi-squared test
data: .Table
X-squared = 0.13889, df = 1, p-value = 0.7094
> Test$expected # Expected Counts
columns

rows parida no paridas

corto 1.2 0.8

largo 1.8 1.2
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Modelo lineal generalizado de variables dependientes a la prefiez

gim(formula = DIAGNOSTICO ~ C.C. + EDAD + EQUIP + PESO +
TRATAMIENTO,

family = binomial(logit), data = Dataset)
Coefficients:

Estimate  Std. Error z value Pr(>z|)
(Intercept) 1.72510 4.00075 0.431 0.666
C.C. 1.77176 1.28398 1.380 0.168
EDAD [T.Borreguilla] -0.83350  0.97158 -0.858 0.391
EQUIP [T.LAPAROSCOPIO] -0.27069 0.85740  -0.316 0.752
PESO -0.13482 0.09575  -1.408 0.159
TRATAMIENTO [T.LARGO] -0.85472 0.93692 -0.912 0.362

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)
Null deviance: 42.943 on 30 degrees of freedom
Residual deviance: 36.788 on 25 degrees of freedom
AIC: 48.788
Number of Fisher Scoring iterations: 4
> exp(coef(GLM.8)) # Exponentiated coefficients ("odds ratios")

C.C. EDAD [T.Borreguilla] EQUIP [T.LAPAROSCOPIO] PESO
TRATAMIENTO [T.LARGO]

56131082  5.8811933  0.4345256 0.7628523 0.8738768
0.4254015

Costos de produccion para laparoscopio

N° Descripcidn Uum cantidad C(.)St? Costo
unitario total

1 Laparoscopio unidad 1 8000 8000

TOTAL 8000
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Ingresos para inseminacion por laparoscopio

N° Descripcion del costo del equipo UM cantidad  Costo Costo
unitario total

1 Venta de carnerillo unidad 11 400 4400
2 Venta de borreguilla unidad 11 400 4400
TOTAL 8800

Egresos para inseminacion artificial por laparoscopio

N° Descripcion del producto u servicio UM cantidad  Costo Costo
unitario parcial
1 Novormon frasco 20 18 360
2 esponjas vaginales progespon unidad 20 10 200
3 Nitrégeno liquido kg unidad 2 14 28
4 Semen dosis 20 10 200
5 Avretes de plastico para ovino unidad 20 1 20
6 Pintura esmalte sintético unidad 1 35 35
7 Lidocaina por 100 ml unidad 20 0.75 15
8 Antiparasitario por 1 Lt. dosis 20 0.5 10
9 Jeringas de 1 ml con embolo de plastico x unidad 20 0.2 4
100
10  Jeringas de 5 ml con embolo de plastico x unidad 20 0.5 10
100
11  Yodo (7%) It Frasco 0.01 20 0.2
12 Algoddn paq./1 kg unidades 20 0.1 2
13 Guantes quirdrgicos x 100 unid. pares 20 0.5 10
14  Bolsas de polietileno unidad 20 0.1 2
15  compresa desechable por 10 unidad 20 1 20
16  Papel toalla unidad 20 0.1 2
17  alcohol medicinal por 1000 ml unidad 20 0.2 4
18  marcador para ganado unidad 1 5
19  Hoja de bisturi unidad 20 0.1
20  violeta genciana por 500 ml unidad 20 1 20
21  Costo de depreciacion de instalaciones unidad 0.8 20 16
22  Costo de mano de servicio de servicio 20 20 400
inseminacion
TOTAL 1334

Flujo de caja para laparoscopio

Campafia Inversion Ingresos Egresos
de 1A

0 8000

1 8800 1333.7
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Anexo 1. Calculo de beneficio/costo para laparoscopio

Tasa de 8
Descuento
Suma S/
ingresos 977.78
Suma egresos S/
148.19
Costo - S/
inversion 8,148.19
B/C dela lA S/0.12
por
Laparoscopia
Costo de produccion para Boroscopio
N° Descripcion UM cantidad  Costo Costo
unitario  total
1 Boroscopio Unidad 1 480 480
2 Trocar Versaport V2 con canula Unidad 2 80 160
de 10 Mm
TOTAL 640
Ingresos para inseminacion por boroscopio
N° Descripcion UM cantidad  Costo Costo
unitario  total
1 venta de carnerillos unidad 5 400 2000
Venta de borreguillas unidad 5 400 2000
TOTAL 4000

No olvide cita
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Egresos en la inseminacion con boroscopio

TESIS EPG UNA - PUNO

N° Descripcion del producto u servicio UM cantidad  Costo Costo
unitario  parcial
1 Novormon dosis 10 18 180
2  esponjas vaginales progespon unidad 10 10 100
3 Nitrégeno liquido kg unidad 2 14 28
4  Semen dosis 10 10 100
5  Aretes de plastico para ovino unidad 10 1 10
6 Pintura esmalte sintético unidad 1 35 35
7  Lidocaina por 100 ml unidad 10 0.75 7.5
8  Antiparasitario por 1 Lt. dosis 10 0.5
9 Jeringas de 1 ml con embolo de plastico x unidad 10 0.2
100
10 Jeringas de 5 ml con embolo de plastico x caja 10 0.5 5
100
11 Yodo (7%) It dosis 10 0.1 1
12 Algodon paq./1 kg unidad 10 0.1 1
13 Guantes quirdrgicos x 100 unid. pares 10 0.5 5
14 Bolsas de polietileno unidad 10 0.1 1
15 compresa desechable por 10 Unidad 10 1 10
16 Papel toalla Unidad 10 0.1 1
17 alcohol medicinal por 1000 ml unidad 0.001 20 0.02
18 marcador para ganado unidad 2 6 12
19 Hoja de bisturi unidad 20 0.1 2
20 violeta genciana por 500 mi unidad 20 0.2 4
21 Costo de depreciacion de instalaciones unidad 0.8 10 8
22 Costo de mano de servicio de inseminacién  servicio 20 20 400
TOTAL 886
Flujo de caja para boroscopio
Flujo de caja de 1A con BOROSCOPIO
Campafia de 1A Inversion  Ingresos  Egresos
0 640
1 4000 886.02
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Célculo de beneficio/costo para boroscopio

Tasa de Descuento 8
Suma ingresos S/ 444.44
Suma egresos S/ 98.45

Costo - inversion S/ 738.45

B/C de la IA por 1
Boroscopio
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