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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue desarrollo una nueva técnica para la
inseminacion intrauterina en borregas, Se describe la inseminacion intrauterina
por minilaparatomia en ovinos con semen congelado en pajillas de 0,25 cc. El
semen de ovino fue congelado en el otofio, y utilizado en borregas en temporada
reproductiva y en anestro. Las borregas utilizadas fueron criollas y cruza en
distintas proporciones de raza Kathadin, maduras y en buen estado de salud y
condicion corporal de 3.5. Fueron sometidas a un tratamiento de inducciéon y
sincronizacion de celos, consistente en esponjas vaginales con 60 mg. de
medroxiprogesterona por 14 dias, y 400 Ul de PMSG al retirar la esponja. Fueron
inseminadas 48 horas después de retiradas las esponjas, sin deteccion de celo.
Las pajillas fueron descongeladas en bafio maria a 37 © C durante 1 minuto. Se
depositd media pajilla en cada cuerno uterino. De un total de 24 borregas
inseminadas (12 fueron nuliparas y 12 multiparas) 17 de ellas (70.8%) quedaron
prefiadas ( 8 y 9 respectivamente) llevando la gestacién a término con algunos
partos de mellizos, trillizos, un parto Gnico y otra con cuatrillizos, lo que

demuestra la viabilidad del procedimiento de inseminacion.



Abstract

The objective of this study was to develop of a new technique for IA in
ewes. Intrauterine insemination by minilaparatomy was permormed using frozen
semen in straws of 0.25 cc. Sheep’s semen was frozen in the winter and used in
ewes on reproductive season and anestro. Ewes used in this study were criollas
and crosses in different proportions of Kathadin, mature and in good health and
with body condition score of 3.5. All ewes were subjected to an induction treatment
which included of vaginal sponges with 60 mg. of medroxyprogesterone for 14
days and 400 IU of PMSG injection the last day of treatment, when vaginal
sponges were removed. All ewes were inseminated 48 hours after vaginal
sponges were removed. Insemination was performed without heat detection.
Semen used was unfrozen in warm water at 37 °C during one minute. A small
incision in the ventral midline was used for aproach to the uterine. Semen was
deposited in each uterine lumen horn

A 24 1A ewes 12 nuliparous and 12 multiparous, 17 of them (70.8 per cent)
were pregnant (8 and 9 respectively) and calvin, some with twins, triplet and a
single another with cuatrillizos, which demonstrates the viability of the insemination

procedure.
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Introduccion

La inseminacion artificial en borregas es una herramienta que nos permite
realizar de una manera mas eficiente el manejo reproductivo del hato, sin
embargo existe la limitacidbn que en esta especie no se puede llevar a cabo la
inseminacion artificial por via transcervical debido a las condiciones anatdmicas
del cérvix. Las ovejas tienen un cérvix mas largo y mas complejo que otros
rumiantes. El cérvix ovino es aproximadamente de 12 centimetros de longitud y
tiene 6 o 7 anillos tortuosos que hacen muy dificil la introduccion del instrumental
para la inseminacion lo que puede resultar muy traumatico para la oveja. Hay
también un pliegue de tejido situado en la entrada del cérvix que hace que la
entrada al primer anillo cervical sea especialmente dificil. Cuando la inseminacion
artificial se lleva a cabo de esta manera se traduce en tasas de prefiez muy bajas
que oscilan en un 14.4% (De Nava et al., 2003). Estas bajas tasas de prefiez han
llevado a la necesidad de desarrollar nuevas técnicas como son la inseminacion
artificial por laparoscopia y la inseminacion artificial por minilaparotomia con
canula abdominal, sin embargo, su uso esta limitado debido a los altos costos que
implica la técnica por la especializacion del equipo, el tiempo que se requiere para
llevarla a cabo ademas de las condiciones especiales de infraestructura
requeridas. Por estas limitaciones se propone el uso de una nueva técnica de

inseminacion artificial por minilaparotomia simple e inyeccién seminal en utero.

Hipotesis

La técnica de inseminacién por minilaparatomia y puncién uterina es
igual o mejor en cuanto al niumero de gestaciones obtenidas con otras

técnicas ya existentes.



Objetivos
Demostrar la efectividad de la inseminacion artificial por minilaparatomia
frente a la técnica tradicional de laparoscopia ya comprobada y usada solo en los
sectores econdmicos mas favorecidos, y que no esta al alcance de los pequefos
productores por su precio y por los riesgos (perforaciones) que genera el manejo

de personal no experto.

Incentivar la aplicacion de la inseminacion artificial con el fin de, en un
menor tiempo, mejorar el indice de prolificidad ovina y con ello aumentar la

eficacia y la eficiencia reproductiva dentro de los rebafios.



Revision de Literatura

Inseminacion artificial

La inseminacion artificial también llamada instrumental, es la técnica
mediante la cual, a través de instrumentos, se introduce y deposita semen vivo
dentro el aparato reproductivo de la hembra en celo, con el fin de lograr la prefiez.
Maxwell, (1986).

Técnicas de inseminacion artificial
El objetivo de la técnica de inseminacion es colocar el semen en la parte

del aparato reproductor de la hembra, en donde ofrezca mejores posibilidades de
concepcion. La técnica de la inseminacion artificial es diferente en cada una de las
especies domésticas. Esto se debe en parte al tamafio de las hembras, pero
también a la anatomia de su aparato reproductor. Debido al tamafio de la oveja,
es necesario utilizar el método vaginal o cervical descrito para la vaca. Por lo
general se utiliza una lampara de cabeza, se inserta el instrumento inseminador

en la boca del cérvix, en donde se deposita el semen. (Bearden, J.Fuquay, 2000).

La inseminacion en la oveja puede ser vaginal, cervical o intrauterina. Los
métodos difieren en cuanto a su complejidad y expectativas de éxito. La
inseminacion cervical es la técnica mas simple y mas rapida cuando se utiliza
semen fresco diluido, pero requiere una dosis que generalmente es mayor a la
que se utiliza en algin otro método. Aunque no se pueda recomendar de una
forma general, la inseminacién vaginal puede ser util cuando el tiempo y la
disponibilidad sean factores limitantes o para inseminar hembras virgenes en las
que la estrechez de la parte vestibular no permite la penetracién del especulo
(Salamon,1990).

Las ovejas son inseminadas durante la primera mitad del periodo de celo,
es decir 8 a 14 horas después del comienzo del estro. Se deposita una dosis de
50 a 150 x 108 espermatozoides en 0.05 a 0.1 ml de semen diluido, en la parte

posterior del cuello uterino por medio de un especulo vaginal. La oveja debe de



inmovilizarse en un armazon, colocada sobre el abdomen, o se le fija en una
carretilla (MacDonald, 1983).

Inseminacion Vaginal
La inseminacion vaginal consiste en la deposicion del semen fresco

diluido, dentro de la parte anterior de la vagina sin el uso del espéculo ni el intento
de localizar el cérvix. Con frecuencia se hace referencia a esta técnica como
disparo en la oscuridad (DELO o método SID, shot in the dark por sus siglas en
ingles) Precisamente por los malos resultados obtenidos, esta técnica fue
reemplazada por la cervical y solo se utiliza cuando la segunda es imposible de
realizarse. La vulva de la hembra se debe limpiar con un poco de algodén para
evitar la contaminaciéon de la vagina al introducir la pipeta, esta se carga primero
con un poco de aire, hasta la division 0.2 ml, y luego se sustrae la dosis requerida
de semen, obtenida del tubo que se mantiene en bafio maria a 30 °C. El aire tiene
la mision de ayudar a que se expulse toda la cantidad de semen contenida en la
jeringa. (Del Pino 1996).

Inseminacion Cervical

A la fecha es la practica mas comunmente utilizada. La deposicion del
semen se realiza dentro de los primeros pliegues cervicales, los cuales son
visibles con la ayuda de un espéculo con fuente de luz. El método, barato y
relativamente facil, regularmente utiliza semen fresco el cual puede o no ser
refrigerado. La utilizacibn de semen congelado ha resultado en rangos poco
aceptables de fertilizacion, pudiendo ser de hasta 10-30% en ovejas. El uso del
semen congelado resulta en mayores tasas de concepciones (hasta 70%). Lo
anterior probablemente refleja la diferencia en la profundidad de inseminacion

alcanzada en ambas especies (Chemineau et al., 1991).

Durante el procedimiento de inseminacion, se recomienda que las valvas
del espéculo no deben permanecer abiertas mucho tiempo para evitar que

molesten al animal. Si se hace dificil la colocacion del cérvix, es aconsejable
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mover la postura de sujecién del animal (Bearden y Fuquay, 1982; Salamoén,
1990; Hafez y Hafez, 2000).

Inseminacion Transcervical

Un método de inseminacion artificial transcervical, factible de realizarse en
la oveja debe incluir un método por superar con los desafios anatémicos del cérvix
sin inducir trauma. El método de incluir oxitécina (OT) el tratamiento indujo la
dilatacion cervical y disminuy6 la dificultad de pasar un catéter a través del cérvix
y el utero. A pesar de eso, hay varios factores desconocidos asociados con este
tratamiento. Aunque la oxitdcina no afectd la proporciéon de fertilizacion, los
efectos de manipulacion cervical o efectos del tratamiento global no se ha
evaluado (Stellflug et al., 2001).

Inseminacion Intrauterina por Laparotomia
Inicialmente, para depositar el semen directamente en el Utero se realizaba

una laparotomia media-ventral. Lo anterior hacia que la técnica solo tuviera uso
para propadsito de investigacion. EI método se empez6 a asociar con bajos indices
de recuperacion y sobrevivencia de embriones. Para 1982, se empez6 a modificar

la técnica y a realizarse mediante laparoscopia (Maxwell, 1986)

Inseminacion Intrauterina por Laparoscopia
La deposicion del semen directamente dentro del lumen uterino, evitando

la barrera natural del cérvix, ha mejorado de una forma radical la fertilidad. La
metodologia para realizarse es la siguiente: se les suprime el agua y alimento por
12-16 horas, antes de practicar la operacién, esta medida reduce el contenido de
la vejiga y el rimen, lo que da por resultado una mas facil localizacién del Utero y
evita asimismo, la regurgitacion del contenido ruminal durante la laparoscopia, se
rasura y esteriliza la piel del area anterior de la ubre, se anestesia localmente en
un espacio de 5-7 cm. delante de la ubre y 3-4 cm. de cada lado de esa linea
(Killen y Moore,1970).



Ventajas de la Inseminacion Artificial

» Mejora genética.

» Facil transporte de material genético.

» Aumento de eficacia reproductora.

» Reduccion o eliminacion de sementales en la ganaderia.

Los pequefios ganaderos no precisan mantener sementales en sus
explotaciones siempre que puedan obtener el semen de otros lugares. El costo y
los inconvenientes de mantener los sementales quedan eliminados. Por otro lado,
existen razones de tipo estético ya que en los rebafios de cabras no es necesario
mantener a los machos malolientes, sobre todo en aquellos rebafios que estén

préximos a zonas urbanas (Ishwar y Momon, 1996).
» Prevencion y control de enfermedades

» Utilizacion de machos incapacitados

» Mantenimiento de registros seguros
>

Prevencion y control de enfermedades o eliminacion de sementales en la

ganaderia Utilizacién de machos incapacitados

» Mantenimiento de registros seguros (Salamén, 1990; Hafez y Hafez, 2000).

Desventajas de la Inseminacion Artificial

» Reproduccion insegura.
» Fertilidad reducida.
» Costos altos

Como con cualquier otra tecnologia, han de tenerse en cuenta los costos a
la hora de utilizar la inseminacion artificial. Entre los costos se incluyen el empleo
de los técnicos, equipo, farmacos y hormonas, registros y la compra de semen o

seleccion y mantenimiento de sementales (Salamén, 1990).



Equipo Necesario para la Inseminacion Artificial

Equipo parainseminacion artificial vaginal o cervical:

El equipo utilizado para la inseminacion vaginal esta formado simplemente
por una pipeta de plastico rigido conectada a una jeringa de 1,0 ml. Es similar, en
todos sus aspectos, al utilizado en inseminacidn cervical. Excepto que la punta es
rigida (Salamén, 1990;).

El equipo basico para la inseminacion cervical consiste de una lampara de
cabeza, un espéculo y una pipeta. El espéculo tipo pico de pato es preferible al
tipo tubular ya que permite una mejor visibilidad y localizacion del cérvix, ademas
de que es mas facil de limpiar (por dentro y por fuera). Algunos especulos llevan
lampara incorporada, sin embargo, es mas practico utilizar una lampara que se
coloca en la cabeza del técnico y que lleva una bateria de 6 voltios (Bearden y
Fuquay, 1982).

Para la inseminacion cervical se utilizan varios tipos de pipetas o pistolas
de inseminacion, pero las mas populares son las pipetas de un solo uso, de
plastico, que estan fabricadas con plastico robusto interno de 2,5 mm, mientras
que el extremo es de 5,5 mm, para utilizar en ovejas. La punta de 1 cm. esta
ligeramente doblada en un angulo de 30°; estas pipetas también se pueden
utilizar en la cabra, aunque la penetracion en cérvix suele ser mas facil si no estan
dobladas por la punta. El extremo opuesto se conecta a una jeringa de 10 ml y

cada vez que se accionan solo pueden liberar una dosis (Chemineau et al., 1991).

Equipo parainseminacion artificial intrauterina

Esta formado por un telescopio, dos equipos de trocar-canula, uno para el
telescopio con una conduccion de gas y llave de dos vias para este y el otro para
la pipeta de inseminacion 5 mm con la valvula del gas quitada; una fuente de luz y
cable de fibra éptica; una bomba de gas (diéxido de carbono o aire) con regulador

y una linea de conduccion de ese gas (Bearden y Fuquay, 1982; Salamon, 1990).



Las pipetas de inseminacion pueden ser de vidrio o de plastico. Tienen un
diametro interno de 2 mm, el externo es de 4,5 mm y tienen unos 30 cm. de
longitud. Si se utilizan pipetas de vidrio deben tener un diametro externo de 0,04
mm en la parte superior para permitir la aspiracidon y expulsion de semen.

(Bearden y Fuquay, 1982).

Cuadro 1 Volumenes recomendados para inseminacion.

Técnica Volumen
Para inseminacién vaginal 0.30-0.50 ml
Para inseminacion cervical 0.05-0.10 ml
Para inseminacion intrauterina (Por 0.05-0.120 ml
cada cuerno)

Salamén 1990.

Reconocimiento materno de la prefiez

Cuando un animal esta prefiado, el embrion debe enviar una sefial de su
presencia para que sea establecida la prefiez y mantener la funcion del cuerpo
liteo, este proceso es conocido como reconocimiento materno de la prefiez. La
sefial enviada por el embrion que mantiene la funcion del cuerpo lateo,
previniendo el mecanismo luteolitico, es realizada por una proteina llamada

interferén t (Bowen y Burghardrt, 2000).

El establecimiento y mantenimiento de la prefiez resulta de la sefializacion
por el embridon y requiere la produccion de progesterona por el cuerpo luteo. En la
mayoria de los mamiferos, las hormonas producidas por el trofoblasto mantienen
directa o indirectamente la produccién de progesterona para mantener el cuerpo

[Uteo. En los animales domeésticos, las hormonas del trofoblasto son



antiluteoliticas ya que actian en el endometrio para prevenir la secrecion de
PGF2a. En ovejas gestantes y cilclando, la progesterona autorregula la expresion
de los genes para receptores de progesterona en el lumen endometrial y en el

epitelio glandular superficial (Spencer y Bazer, 2004).

Mann y Lamming (2001) mostraron que el reconocimiento materno de la
prefiez exitoso en vacas depende de la presencia de un embrion el cual este bien
desarrollado y secretando cantidades suficientes de interferon t© el cual es
dependiente de la secrecion maternal de progesterona.

Aproximadamente la mitad del material genético de todos los fetos
mamiferos son paternalmente heredados, esto se traduce en que el feto
expresara antigenos a los cuales el sistema inmune materno no ha sido expuesto,
como resultado de estos genes “semi-foraneos” el feto esta en riesgo potencial de
ser rechazado por el sistema inmune materno, en la misma manera en la cual un

organo transplantado podria ser rechazado (Bainbridge et al., 2001).

Durante el inicio de la prefiez, otras sustancias aparte del interferén
pueden ayudar al mantenimiento del cuerpo lateo. La prostaglandina E2 (PGE2),
producida por el endometrio uterino es un estimulante de cAMP y un potente
vasodilatador, ambos poseen efectos opuestos a la PGF2a (McCracken et al.,
1999).

La pérdida embrionaria recurrente espontanea ha sido relacionada con el
alto grado de inmunidad maternal durante la prefiez. En rumiantes, la adhesion
del corion fetal a las carunculas, para formar una placenta epiteliocorial no inicia
sino hasta el dia 19 de la prefiez. Esto debe ser precedido de la sefial para el
reconocimiento materno de la prefiez para prevenir la lutedlisis; en vacas esta
sefal consiste en la produccion de interferon t por el trofoblasto desde el dia 10
hasta el dia 25 de prefiez, ademas de inhibir la sintesis de receptores para la
oxitocina en utero. La implantacion exitosa en vacas, requiere una adecuada
sefial de reconocimiento materno de prefiez y la supresion de una respuesta

inmune maternal hostil, una falla en alguno de estos procesos podria resultar en
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pérdida temprana del embridn. El interferén © es la mayor sefial producida por el
trofoblasto durante el periodo de preimplantacion. Una inadecuada secrecion de
interferon t puede ser relacionada con una prefiez fallida y la incapacidad del

embridn para prevenir la luteolisis (Leung et al., 2000).

El reconocimiento materno de la prefiez en rumiantes requiere la
produccion de interferones para la implantacion del blastocito. Los efectos
antiluteoliticos del interferén © son responsables del reconocimiento materno de la
prefiez, el cual es el término usado para describir, como una madre responde
(fisiol6gicamente) a la presencia del embrion. En rumiantes domésticos el embrion
en desarrollo no se implanta hasta relativamente tarde. A pesar de esto el embridn
es capaz de comunicarse bien con la madre antes de que la implantacion ocurra 'y
antes de que el embrién tenga acceso a la circulacion maternal, una falla del
embridn para sefialar su presencia en el tiempo apropiado lleva a una pérdida de
prefiez. Ademas la concentracién plasmatica de progesterona maternal, la cual
controla la secrecion uterina glandular, esta correlacionada con la produccion de
interferén 1 por el embridn, en el ganado, esto sugiere que el interferon 1 afecta
los receptores de oxitocina a través de una accion inhibitoria de los receptores de

estrogenos (Demmers et al., 2001).

En las especies bovinas, del 25 al 40% de todos los embriones, se pierden
durante el primer mes de gestacién, durante este periodo, dramaticas
transformaciones celulares ocurren en el epitelio del utero materno y del embrion,
y son acompafiadas de una interconexion materno-fetal transitoria apoyada por
potentes moléculas asegurando la sobrevivencia, crecimiento y desarrollo del
embrion. La mas importante de estas moléculas probablemente sea el interferon
T, la sefial de reconocimiento de prefiez, el cual es producido por el embrion
bovino entre los dias 12 a 28 de prefiez, alcanzando sus niveles maximos entre
los dias 15 a 19 de prefiez. De hecho el IFN 1 inhibe la expresion de receptores
estrogenos en el epitelio uterino de la oveja, previniendo la regulacion de
receptores de oxitocina por estradiol y la subsiguiente liberacion de PGF2a. En el

Gtero ovino los receptores para los interferones del tipo 1 estan expresados
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principalmente en el epitelio luminar y glandulas superficiales ademas del estroma

caruncular (Emond et al., 2004).

Progesterona
Durante la prefiez, la progesterona tiene un papel importante en la

preparacion uterina para la recepcion del embrion y el mantenimiento de la
prefiez. Los efectos de la progesterona son mediados por interacciones de esta
hormona con sus receptores especificos. La ausencia de receptores para
progesterona estan asociados con liberacién uterina de PGF2a que conduce a

una lutedlisis (Sukjumlong et al., 2005)

Durante el diestro, los niveles de progesterona se incrementan y actian por
la via receptores progesterona para bloquear la expresidn de receptores de
estrogenos y receptores de oxitocina en el lumen endometrial y epitelio glandular

superficial (Spencer et al., 2004).

Como en la mayoria de las especies de mamiferos, la placenta bovina
produce progesterona, la cual contribuye solamente a mantener los niveles
marginales plasmaticos y su capacidad para mantener la prefiez en la ausencia
de progesterona luteal esta restringida a un periodo corto de tiempo. La funcién
de la progesterona durante la prefiez, no esta restringida a la inhibicién de las
contracciones uterinas y a mantener cerrado el cérvix, sino que algunas funciones
relacionadas con la progesterona pueden ser también: proteccion de la placenta
previniendo un ataque inmunoldgico materno, mantenimiento de la integridad
histologica de la parte materna de la placenta. En bovinos, las concentraciones de
progesterona en tejidos placentales se incrementan considerablemente en el
quinto y sexto mes de gestacion, alcanzando sus valores maximos en los
cotiledones (aproximadamente 50 ng/g de tejido) en el octavo y noveno mes de

gestacién (Schuler et al., 1999).

La progesterona facilita el establecimiento de la prefiez suprimiendo la

expresion de los receptores de oxitocina. Una alta concentracién de progesterona
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juega un papel esencial en el mantenimiento de la prefiez, incluyendo la
estimulacion de las secreciones uterinas, actuando como un inmunosupresor e

inhibiendo las contracciones uterinas (Leung et al., 1998 y Johnson et al., 2000).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y clima

Este experimento fué conducido durante los meses de marzo a septiembre
del aflo 2008, con temperaturas que oscilan entre los 5 °c min. y 30 °c max. y
precipitacion pluvial promedio de 0.775 cm, (Centro de clima UABC) en la posta
de ovinos del Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias de la
Universidad Autonoma de Baja California, ubicada en el kilbmetro 3.5 en el
margen derecho de la carretera Mexicali — San Felipe, en domicilio conocido del

fraccionamiento campestre de la ciudad de Mexicali Baja California.

Animales
Para el experimento se utlizaron 25 borregas, cruzas en distintas

proporciones de razas de pelo, asignadas a dos grupos (B1) fueron 11 borregas
de segundo a tercer parto y el grupo (B2), n=14, de borregas nuliparas, con pesos

promedios de B1= 34kg y B2= 31.19kg de peso vivo,

Sincronizacion de estro.
Para la sincronizacion de estros, a los animales agrupados en B1 y B2 les

fué colocada una esponja intravaginal (Chronogest®, Intervet) impregnada con
progesterona (20 mg de cronolone). Previamente a la colocacién de la esponja, la
region perineal de los animales fue lavada con agua y jabon quirdrgico

(Dermoclean ®) y secada con toallas de papel desechables.

Figura 1 Lavado de region vulvar previo a la colocacion de esponjas.
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Los labios vulvares fueron separados por un operador provisto de guantes
de latex desechables (Ambiderm ®), los cuales fueron removidos y desechados
después de manipular a cada animal. A través de la abertura vulvar se introdujo
un aplicador de esponjas (disefiado expresamente para este proyecto por los

autores).

Figura 3 Introduccion aplicador de esponjas.
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Se introdujo gradualmente hasta alcanzar el fondo vaginal, teniendo
cuidado de no romper el hilo que se mantiene unido en la parte posterior de la
esponja. Una vez realizada esta accion, se procedié a sacar el aplicador, dejando
en el fondo vaginal a la esponja, el hilo que queda fuera de la abertura vulvar fue
recortado de manera tal que solo se exhibia una parte de aprox. 2 cm. fuera de la
vulva.

Los pesarios vaginales permanecieron en la vagina por 14 dias, tras los
cuales fueron retirados, para esto se requirio traccionar hacia fuera de la cavidad
vaginal la esponja, sujetando con pinzas hemostéaticas el hilo que se dejo
colgando fuera de la abertura vulvar. Al tiempo de retirar la esponja se
administraron 300 unidades internacionales (u.l) de gonadotropina serica de la
yegua prefiada (PMSG, por sus siglas en ingles), el tiempo total promedio para el
retiro de esponjas y administraciéon de PMSG en los dos grupos fue de 2 minutos.
Cabe mencionar que se retiro el 100% de las esponjas, es decir, no hubo

problemas de esponjas perdidas (caidas).

Figura 4 Retiro de las esponjas.

Técnica de inseminacion.
Para la técnica de inseminacion artificial intrauterina por minilaparatomia,

las hembras que presentaron calor o en su defecto a las 48 horas después de
habérseles retirado la esponja vaginal y administrarseles PMSG, fueron
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conducidas a una area bajo techo y tranquilizadas, para lo cual se utilizo xilazina
al 2% (Procim, Brobel ®) a razén de 0.2 mg/kg de peso vivo, administrado via
intramuscular. Lograda la sedacion, las hembras se colocaron en decubito dorsal
sobre un cabrestillo donde el animal quedo en una posicién inclinada a 45° con el

tren posterior mas elevado que la cabeza.

Figura 5 Colocacién de las borregas para su inseminacion.

La regién hipogastrica fue lavada con agua y jabon quirtrgico (Dermoclean
®) y secada con toallas de papel, la zona ubicada por delante de la ubre, la regiéon
prepubiana y hasta por detrds de la regién umbilical fue embrocada con yodo al
5% en suspension alcohdlica. Posteriormente se aplico anestesia regional para lo
cual se infiltrd6 con xilocaina sin epinefrina al 2% (Pisacaina ®). El sitio se localiza
a 5cm por delante de la base de la ubre sobre la linea alba, como se muestra en

la figura 6.

Figura 6 Sitio para realizar la anestesia regional.
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Posteriormente se dio un masaje permitiendo que el anestésico difundiera
a los tejidos; en el sitio anestesiado previamente, se practicd una incision de 2cm,

con bisturi con hojas numero 22 (Sensimedical ®).

Figura 7 Incisién delante de la base de la ubre.

Una vez establecido el canal a la cavidad abdominal se ingresaron unas
pinzas de Allis, en busca de los cuernos uterinos, mismos que se encontraron a
cada lado y por debajo de la vejiga urinaria, en mayor o menor grado,
dependiendo del grado de pletorizacién de la misma; el cuerno sujeto con la pinza

se tracciond y se expuso sobre la linea de incision.

Figura 8 Cuernos uterinos expuestos al momento de la inyeccion del semen.

Se localiz6 la curvatura dorsal del cuerno y se realiz6 una puncion con un
instrumento de inseminacién disefiado explicitamente para ello, el cual posee una
aguja calibre 18G (Exel ®) en un extremo (fabricado solo para este proyecto por
los autores) buscando que la trayectoria de la aguja se de en el mismo sentido

que el lumen del cuerno uterino.
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Figura 9 Al igual que la figura anterior se muestra el sitio de inyeccion en el cuerno uterino.

En este momento el semen que previamente fué descongelado, se depositd, la
mitad de la dosis de la pajilla, en el lumen del cuerno uterino y la accion se repitid
de forma similar en el cuerno contrario. Seguidamente los bordes de la herida
fueron suturados, para lo cual se utilizo &cido polyglicolico del numero 1 (Atramat
®), colocando un punto en cruz que adose peritoneo y los musculos. La piel fue
suturada con el mismo material colocando dos puntos separados con patrén en U,
realizado este ultimo paso se aplic6 un desinfectante topico, nitrofurazona
(Topazone ®), por una sola ocasion, ademas de una dosis intramuscular de
penicilina con estreptomicina, a razén de 20,000 Ul por kg de peso vivo. El tiempo
total promedio para la inseminacién de los 2 grupos fue de 9.38 minutos. Después
de realizado este procedimiento los animales fueron regresados a su corral

comunal y se les proporcion6 agua y forraje ad libitum.

Figura 10 Sutura de la pared abdominal, posterior al procedimiento.
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Figura 11 Aplicacién del desinfectante sobre la herida suturada.

Transcurridos 16 dias post-inseminacion se inicié el monitoreo de calores
por medio de inspeccion visual. Los animales se observaron dos horas en la
mafiana al salir el sol y dos horas en la tarde, (aproximadamente una hora antes
de la puesta y una hora después del ocaso). Durante la observaciéon se ingres6 un
semental con cada grupo de hembras durante dos dias, el dia 18 se monitorearon
desde la salida del sol hasta después del ocaso en intervalos de 2 horas, en los
cuales se ingresaron 2 sementales a cada grupo durante dos horas. Despues de
este tiempo, se retiraron los sementales 2 horas y asi sucesivamente hasta
después del ocaso, durante la noche se apartaron los sementales de las hembras
hasta la mafiana. A partir del dia 19 hasta el dia 22 post-inseminacién, se
ingresaron dos sementales con cada grupo de hembras desde la salida del sol
hasta el ocaso, siendo en este periodo que dos hembras del grupo uno, fueron
receptivas a los sementales a los cuales se les permitio realizar la monta natural,

el dia 22 se concluy6 el periodo de observacion de calores post inseminacion.

Recoleccion de semen.
Para esto los sementales pasaron por un periodo de entrenamiento previo

de dos semanas, durante las cuales se intentd o realizé la recoleccion de un
eyaculado dos veces por semana usando como estimulo una oveja colocada en

un potro de sujecion.

Figura 12 Oveja en potro de sujecion.
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El semen se recolectd con una vagina artificial. Durante el estudio, el
semen se recolectd por las mafianas, dos veces a cada animal por dia, con

periodos de descanso de dos dias.

Figura 13 Vagina artificial.

Figura 14 Coleccion del semental.

Evaluacion de semen.
Una vez obtenida la muestra se llevo al laboratorio y se mantuvo en un

bafio Maria (37° c) durante su evaluacion, la cual se efectu6 de la manera
siguiente (Galina et al., 1995)

Volumen. Se determind por la observacién directa del tubo colector

graduado inmediatamente después de recolectar la muestra.

Color y olor. Se efectué por apreciacion visual y olfativa del eyaculado

inmediatamente después de recolectar la muestra.

Motilidad masal. La evaluacion se realizd por la observacion al

microscopio (100x) de una gota de semen puro sobre un portaobjetos, el cual se
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encontraba encima de una plancha térmica con una temperatura de 37° C. La
motilidad se determin6 observando la intensidad y velocidad de los remolinos que
se formaron. La escala de calificacién que se usé es de 0 a 5 (Evans y Maxwell,
1990).

Motilidad individual. Para realizar esta evaluaciéon se tomé una gota de
semen y se diluy6 en una gota de solucion de citrato de sodio al 3% previamente
atemperado en el bafio Maria, y se coloco entre el portaobjetos y el cubreobjetos,
los cuales se encontraban sobre una plancha térmica a 37° C. Una vez colocada
la gota se observé a travées del microscopio 6ptico (400x). Se estimé el porcentaje
de los espermatozoides que presentaban un movimiento rectilineo progresivo, y la

escala de calificacion que se utilizé fue de 0 a 100%.

Concentracion. La cuantificacion de espermatozoides por mililitro de
semen se realiz6 con una camara de Neubauer. Primero se realizd, con una
micropipeta, una diluciéon del semen 1:400 en solucion salina fisiologica; con
ayuda de una pipeta Pasteur, se tomd una gota de esta diluciéon y se coloco en
cada seccion de la caAmara de Neubauer. Cada una de las dos secciones de la
camara posee una rejilla formada de cinco cuadros por lado (un total de 25
cuadros), cada uno de los cuales, a su vez, esta dividido en 16 cuadros mas
pequeios. Se contaron los espermatozoides que se encontraban en los 4 cuadros
de las esquinas y en el cuadro central de la rejilla de 25 cuadros. Los
espermatozoides que se hallaban sobre los bordes derecho e inferior de cada
cuadro no se contabilizaron. Para el calculo de la concentracion de
espermatozoides en el semen evaluado se contaron las dos secciones de la
camara de Neubauer y se obtuvo un promedio de las dos; este niamero se
multiplicd por 20000 (considerando el volumen, la superficie y profundidad de la
cuadricula), lo que daba el nimero de espermatozoides en 1mm?3 Este valor se
multiplicé por 1000 para obtener la concentracion por mL y luego por el volumen
obtenido para tener el numero de espermatozoides por eyaculado (Evans y
Maxwell, 1990).
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Criterios parala aprobacion de una muestra
Una muestra se consider6 como apta para su procesamiento cuando

cumplié con los siguientes criterios: color blanco lechoso, volumen de 0.5 a 2.0 ml,
concentracién espermatica superior a 2 x 10° espermatozoides por ml, motilidad
espermatica minima de 70%, y un 80% de espermatozoides morfolégicamente

normales.

Procesamiento del semen
El semen se proces6 con Triladyl (Minitib, Germany; lincomicina y

estreptomicina). La preparacion del diluyente Triladyl se realizé con 20% de éste,
20% de yema de huevo y 60% de agua tridestilada; primero se mezcl6 la yema
de huevo con el agua tridestilada, hasta que tuviera un aspecto homogéneo, y
posteriormente se agregé el diluyente comercial y se mezclaron hasta

homogeneizar de nuevo.

Dilucion. Se realizé6 primeramente la predilucién de las muestras de
semen aptas para procesamiento. Esta predilucion consistio en adicionar al
semen un volumen igual de diluyente Triladyl (dilucién 1:1) y se mantuvo en bafio
Maria. Para saber el volumen total de diluyente necesario, se determiné el nUmero
de espermatozoides viables de la muestra. Este se establecié multiplicando el
volumen de semen obtenido por la concentracion espermatica por mililitro por el
porcentaje de motilidad. EI nimero de dosis se obtuvo del namero de
espermatozoides viables dividido por el factor de dilucion 100x10® (NUmero de
espermatozoides por dosis). Para obtener la cantidad total de diluyente a utilizar,
se multiplicé el niumero de dosis por 0.25 ml (volumen de la dosis), menos el
volumen del eyaculado. El resto del diluyente (cantidad total de diluyente —
volumen del prediluyente) se afiadié tan pronto se calculé el volumen total
necesario de diluyente mientras la muestra prediluida se encontraba todavia en el

bafo Maria.

Enfriamiento. El semen diluido se trasladé del bafio Maria (37° C) a un
recipiente con agua a temperatura ambiente (25-28° C) y se colocé dentro de un

refrigerador. El enfriamiento de las muestras de 37° C a 5° C se realizd en un
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lapso de 2 horas (Evans y Maxwell, 1990) y luego las muestras se envasaron en

pajillas de 0.25 ml.

Congelacion. Después del envasado, las pajillas se expusieron en
posicion horizontal a los vapores de nitrégeno liquido (-75 a -125° C), 5 cm sobre
la superficie del nitrégeno por 10 minutos, después de este tiempo se sumergieron
dentro del nitrégeno liquido (-196° C). Las pajillas se empacaron en bastones de
aluminio previamente identificados con el numero del semental y se guardaron en

el termo de nitrogeno liquido hasta su evaluacion.

Descongelacion. La descongelacion de las pajillas se efectué a 37° C

durante 30 segundos (Aké-Lbépez y Sanchez-Encalada, 1997).



RESULTADOS

Pese a que no se realizd deteccién de celo, todas las borregas mostraron

signos evidentes de estar en estro. Los signos eran Utero turgente y bien irrigado.

Fueron inseminadas 24 borregas, de ellas 17 (70.8%) quedaron prefiadas y
parieron 38 crias viables, prolificidad general de 2.23 y de 2.0 y 2.5 para nuliparas
y multiparas respectivamente y pesos de las camadas independientemente del
sexo de las crias de 4.35y 6.19 kg, (p=0.001)en ese mismo orden, la proporciéon
de sexos general fue de 36.8% de hembras y 63.15 % machos. El peso promedio
al nacimiento de las hembras fue de 2.3 kg, EE= 0.1818, P =0.39, y pesos
maximos de 3.55 kg y minimos de 1.39 kg, los machos alcanzaron pesos
promedios de 2.39 kg con EE=0.1247, p=0.25 con valores maximos de 3.75 kg y
minimos de 1.24 kg. De todos los nacimientos murieron ocho, se presentaron un
parto Unico y uno cuddruple ( 5.8% en ambos casos) algunas de ellas con
mellizos (70%) vy trillizos (17.6%).El procedimiento resulté ser efectivo ya que se
lograron un total de 70 % de pariciones, las hembras inseminadas toleraron muy
bien el procedimiento, no se encontré signos de dolor o incomodidad , los
animales retornaron al consumo de agua y alimento inmediatamente posterior al
procedimiento, durante 72 hr posteriores al procedimiento los animales no
mostraron signo alguno de infeccién en las heridas practicadas y al ser revisadas
a los 43 dias posteriores al procedimiento durante la maniobra de ultrasonografia,
no mostraron evidencias de adherencias y/o tejidos anormales en la zona de

incision.

24
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Para lograr aceptables resultados de prefiez, el semen que ha sido
congelado y descongelado debe ser depositado en la luz del cuerno uterino. Para
ello se puede recurrir a la inseminacién quirdrgica (Correa et al., 1994), a la
inseminacion transcervical (Mareco 1993), 0 a la practicada en esta experiencia,
la inseminacion laparotomica. Con esta Ultima técnica se puede acceder en un par
de minutos a la cavidad abdominal, y visualizar perfectamente el aparato

reproductor, e incluso chequear ovarios para ver si la borrega ovulé.

Es remarcable el hecho de que algunas borregas inseminadas fuera de
temporada reproductiva (noviembre), han parido trillizos, lo que hace el programa
mas atractivo para el productor. El uso de PMSG al retirar la esponja favorece las

ovulaciones multiples, como muestran Cameron et al .( 1991).

Los resultados muestran que es posible inseminar borregas en cualquier
momento del afio y, en consecuencia, lograr nacimientos y lactancias cuando sea
econdmicamente mas conveniente. Este tipo de programas abre la posibilidad de
utilizar semen congelado de reproductores de gran calidad que ya hay en el pais 0

de importar semen congelado del exterior y enriquecer la genética ovina regional.

La permanencia de las esponjas fue de 100%.
1. la tasa de no retorno a ciclo estral fue de 92%, es decir 23 de las 25

borregas no presentaron calor.

2. El dia 43 post-inseminacion se llevo a cabo el diagnéstico de gestacion
mediante ultrasonografia confirmando la gestacion de las 23 borregas que
no regresaron a ciclo estral, lo que se traduce en una tasa de prefiez con la
técnica de inseminacion artificial mediante minilaparotomia del 92% a los

43 dias confirmado por ultrasonido.
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Analisis de varianza para el peso de la camada de acuerdo con el tipo de
madre primerizas o multiparas.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 14.367157 14.367157 20.4140 0.001
ERROR 15 10.556824 0.703788
TOTAL 16  24.92

C.V.= 16.0677 %

Peso de la camada de acuerdo con el tipo de madre primerizas o multiparas.

Tipo madre. Rep Media
Nuliparas 1 9 4.35
Multipara 2 8 6.19

Estadisticos descriptivos para el peso al nacimiento de hembras y machos
sin importar el tipo de madre asi como el tipo de parto.

Hembras Machos
Media 2.3 Media 2.39
Error estandar 0.181 Error estandar 0.124
Mediana 2.03 Mediana 2.34
Desviacion Desviacion
estandar 0.680 estandar 0.611
Varianza 0.463 Varianza 0.373
Minimo 1.39 Minimo 1.24
Maximo 3.55 Maximo 3.75
Sum 32.2 Sum 57.57
Cantidad 14 Cantidad 24
Nivel de Nivel de

confianza(95.0%) 0.39 confianza(95.0%) 0.25




Nuliparas Multiparas

Hembras Machos Hembras Machos
2.3

Media 2.13 Media 2.19 Media 6 Media 2.59
0.2

EE 0.40 EE 0.10 EE 0 EE 0.26
0.6

DE 0.80 DE 0.37 DE 6 DE 0.82
1.3

Minimo 1.67 Minimo 1.6 Minimo 9 Minimo 1.24
35

Maximo 3.33 Maximo 2.79 Maximo 5 Maximo 3.75
23.

Sum 8.53 Sum 30.67 Sum 67 Sum 25.9

Total 4 total 14 total 10 total 10
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CONCLUSIONES

El disefio del instrumento para realizar la inseminacién intrauterina fue
confeccionado de manera artesanal. No obstante del ello los resultados obtenidos
demuestran la posibilidad de obtener gestaciones mediante el uso de esta técnica.
Se demostro que el uso del instrumento equipado con una aguja para realizar la

puncion intrauterina no genero lesiones del tracto reproductivo de las hembras.

Observando los resultados obtenidos, se evidencio que el uso de una
técnica como la que se presenta debe ser implementada en campo con una
muestra representativa de animales, con el fin de corroborar la eficiencia mediada
por el numero de gestaciones obtenidas y convertirla en una herramienta valiosa
para la reproduccién de pequefios rumiantes cuando no se dispone de los
recursos monetarios necesarios para adquirir los implementos de inseminacion

laparoscopica.

28
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue desarrollo una nueva técnica para la inseminacién
intrauterina en borregas, Se describe la inseminacion intrauterina por minilaparatomia en
ovinos con semen congelado en pajillas de 0,25 cc. El semen ovino fué congelado en el
otofio, y utilizado en borregas en temporada reproductiva y en anestro. Las borregas eran
criollas y cruza en distintas proporciones de raza Kathadin, maduras y en buen estado de
salud y condicion corporal de 3.5, fueron sometidas a un tratamiento de induccion y
sincronizacion de celos, consistente en esponjas vaginales con 60 mg. de
medroxiprogesterona por 14 dias, y 400 Ul de PMSG al retirar la esponja. Fueron
inseminadas 48 hs. después de retiradas las esponjas, sin deteccion de celo. Las pajillas
fueron descongeladas en bafio maria a 37 ° C durante 1 minuto. Se depositd media pajilla
en cada cuerno uterino. De un total de 24 borregas inseminadas, 12 nuliparas y 12
multiparas,17 de ellas (70.8%) quedaron prefiadas ( 8 y 9 respectivamente) y parieron,
algunas de ellas con mellizos, trillizos, un parto Unico y otra con cuatrillizos, lo que
demuestra la viabilidad del procedimiento de inseminacion.

Introduccién

La inseminacion artificial en borregas es una herramienta que nos permite realizar
de una manera mas eficiente el manejo reproductivo del hato, sin embargo existe la
limitacion de que en esta especie no se puede llevar a cabo la inseminacion artificial por
via transcervical debido a las condiciones anatomicas del tracto reproductivo de la hembra.
Las ovejas tienen un cervix méas largo y mas complejo que el de otros rumiantes. Es
aproximadamente de 12 centimetros de longitud y tiene 6 o 7 anillos tortuosos que hacen
muy dificil la introduccién del instrumental para la inseminacién y que puede resultar muy
traumatica para la oveja, hay también un pliegue de tejido situado en la entrada del cervix
qgue hace que la entrada al primer anillo cervical sea especialmente dificil. Cuando la
inseminacion artificial se lleva a cabo de esta manera se traduce en tasas de prefiez muy
bajas que oscilan en un 14.4% (De Nava et al., 2003). Estas bajas tasas de prefiez han
llevado a la necesidad de desarrollar nuevas técnicas como lo son la inseminacion artificial
por laparoscopia y la inseminacion artificial por minilaparotomia con canula abdominal,
sin embargo, su uso esta limitado debido a los altos costos que implica la técnica, por la
especializacion del equipo, el tiempo que se requiere para llevarla a cabo ademas de las
condiciones especiales de infraestructura requeridas. Por estas limitaciones se propone el
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uso de una nueva técnica de inseminacion artificial por minilaparotomia simple e inyeccion
seminal en Utero.

Materiales y métodos

Animales: Las borregas eran criollas y cruza en distintas proporciones de raza Kathadin,
maduras y en buen estado de salud y condicion corporal de 3.5. Propiedad del Instituto de
Investigaciones en Ciencias Veterinarias de la Universidad Autdnoma de Baja California
ubicado en el Valle de Mexicali y fueron inseminadas en el mes de abril del afio 2008,
semen utilizado fué congelado por la Universidad de Yucatan 2007, En este caso se utilizd
semen de un reproductor de la raza Dorper blanco.

Tratamientos hormonales : Las borregas fueron sincronizadas con un dispositivo
intravaginal, esponja con 60 mg. de medroxiprogesterona (MAP), que se coloco
profundamente en el fondo de la vagina y alli permaneci6 durante 14 dias. Cada borrega
recibi6 400 Ul de PMSG via intramuscular (Novormon,Lab.Syntex) al serle retirada la
esponja.

Inseminacion : los animales se dietaron 12 horas antes de la inseminacion, una vez
transcurrido este tiempo se condujeron a un corral de manejo, se sujetan y tranquilizan con
xilazina a razén de 0.2mg/kg administrada intramuscularmente, se pasa al animal al
cabrestillo o brete de sujecion en posicion supino, se depila, se embroca y se realiza la
anestesia regional con lidocaina, posteriormente se realiza la incision 3 cm. por delante de
la base de la ubre hasta alcanzar cavidad abdominal, se localizan los cuernos uterinos y se
exteriorizan, en este momento se lleva a cabo la puncion de los cuernos uterinos y la
inyeccién del semen previamente descongelado, se recoloca el Gtero en cavidad abdominal,
se sutura la pared muscular y piel, se desinfecta el area con desinfectante tdpico, se
administra una sola dosis de antibiotico y finalmente se regresan los animales a su corral de
estar y se les ofrece agua y alimento.

El semen, congelado en pajillas de 0,25 cc, fué descongelado en bafio maria a 37 °©
C durante 1 minuto. El nimero de espermatozoides vivos que contenia cada pajilla era de
100 millones antes de la congelacion. Antes de ser utilizada, cada pajilla fué chequeada
entre portaobjetos y cubreobjetos entibiados a 37 © C para comprobar la viabilidad y la
motilidad de las células espermaticas. Se utilizé una pajilla para cada borrega, descargando
media unidad inseminante en cada cuerno uterino.

Resultados y Discusion

Pese a que no se realizo deteccién de celo, todas las borregas mostraron signos
evidentes de estar en estro. Los signos eran Utero turgente y bien irrigado. Fueron
inseminadas 24 borregas cruzas en distintas proporciones de raza katadin , en la posta
ovina del instituto de investigaciones en ciencias veterinarias, en el valle de Mexicali Baja
California, en abril de 2008, de ellas 17 (70.8%) quedaron prefiadas y parieron 38 crias
viables, prolificidad general de 2.23 y de 2.0 y 2.5 para nuliparas y multiparas
respectivamente y pesos de las camadas independientemente del sexo de las crias de 4.35y
6.19 kg, (p=0.001)en ese mismo orden, la proporcion de sexos general fue de 36.8% de
hembras y 63.15 % machos. El peso promedio al nacimiento de las hembras fue de 2.3 kg,
EE= 0.1818, P =0.39, y pesos maximos de 3.55 kg y minimos de 1.39 kg, los machos
alcanzaron pesos promedios de 2.39 kg con EE=0.1247, p=0.25 con valores maximos de



3.75 kg y minimos de 1.24 kg. De todos los nacimientos murieron ocho, se presentaron un
parto Unico y uno cuadruple ( 5.8% en ambos casos) algunas de ellas con mellizos (70%) y
trillizos (17.6%).EI procedimiento resulto ser efectivo ya que se lograron un total de 70 %
de pariciones, las hembras inseminadas toleraron muy bien el procedimiento, no se
encontrd signos de dolor o incomodidad , los animales retornaron al consumo de agua y
alimento inmediatamente posterior al procedimiento, durante 72 hr posteriores al
procedimiento los animales no mostraron signo alguno de infeccién en las heridas
practicadas y al ser revisadas a los 43 dias posteriores al procedimiento durante la
maniobra de ultrasonografia, no mostraron evidencias de adherencias y/o tejidos anormales
en la zona de incision.

Para lograr aceptables resultados de prefiez, el semen que ha sido congelado y
descongelado debe ser depositado en la luz del cuerno uterino. Para ello se puede recurrir a
la inseminacion quirdrgica (Correa., et al 1994), a la inseminacion transcervical (Mareco
1993),0 a la practicada en esta experiencia,la inseminacion laparotomica. Con esta ultima
técnica se puede acceder en un par de minutos a la cavidad abdominal,y visualizar
perfectamente el aparato reproductor,e incluso chequear ovarios para ver si la borrega
ovulo.

Es remarcable el hecho de que algunas borregas inseminadas fuera de temporada
reproductiva (noviembre), han parido trillizos, lo que hace el programa mas atractivo para
el productor. El uso de PMSG al retirar la esponja favorece las ovulaciones multiples,como
muestran Cameron et al ( 1991).

Los resultados muestran que es posible inseminar borregas en cualquier momento
del afio y, en consecuencia, lograr nacimientos y lactancias cuando sea econémicamente
mas conveniente. Este tipo de programas abre la posibilidad de utilizar semen congelado
de reproductores de gran calidad que ya hay en el pais 6 de importar semen congelado del
exterior y enriquecer la genética ovina regional.

Conclusiones

El disefio del instrumento para realizar la inseminacion intrauterina fue
confeccionado de manera artesanal. No obstante del ello los resultados obtenidos
demuestran la posibilidad de obtener gestaciones mediante el uso de esta técnica. Se
demostré que el uso del instrumento equipado con una aguja para realizar la puncion
intrauterina no genero lesiones del tracto reproductivo de las hembras.

Observando los resultados obtenidos, se evidencio que el uso de una técnica como
la que se presenta debe ser implementada en campo con una muestra representativa de
animales, con el fin de corroborar el la eficiencia mediada por el numero de gestaciones
obtenidas y convertirla en una herramienta valiosa para la reproduccién de pequefios
rumiantes cuando no se dispone de los recursos monetarios necesarios para adquirir los
implementos de inseminacion laparoscopica.
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