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1. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue la comparación en términos biológicos y
económicos de dos protocolos de sincronización de celos e inseminación artificial a
tiempo fijo (IATF) con semen fresco vía cervical: 1) Synchrovine® (dos dosis de
prostaglandina separadas 7 días, Cloprostenol 125 I--Ig) e IATF a las 42, 48 Y 54
horas posteriores a la segunda dosis (n=373), y 2) Control (progestágenos y eCG,
esponjas de MAP 60 mg durante 13 días más eCG 300 UI a su retiro) e IATF a las
54 horas posteriores (n=105). Se utilizaron ovejas multíparas de raza Merino
Australiano en estación reproductiva. Se realizó un servicio repaso (inseminación
artificial) a celo natural detectado entre los días 14 a 23 post IATF con semen fresco.
Los resultados de fertilidad, prolificidad y fecundidad se evaluaron por medio de
ultrasonografía a los 60 días de la IATF. Se produjeron importantes precipitaciones
durante el período de trabajo experimental. Se observó una presentación más tardía
pero más concentrada en los celos naturales del servicio repaso del grupo Control
respecto al grupo Synchrovine®. Las pérdidas reprod"uctivas absolutas entre el no
retorno al celo a 23 días y la fertilidad a ecografía fueron menores para el grupo
Control que para el Synchrovine® (P<O.05). La fertilidad, prolificidad y fecundidad no
difirió entre los grupos Synchrovine® con IATF a las 42, 48 o 54 horas de la segunda
prostaglandina (P>O.OS). La fertilidad y fecundidad del grupo Control fue mayor que
la de los grupos Synchrovine® con IATF a 42, 48 ó 54 horas respectivamente
(P<O.OS). Comparando la IATF mas el servicio repaso entre el grupo Synchrovine®
con IATF a 48 horas y el grupo Control, no se observaron diferencias de fertilidad,
prolificidad y fecundidad final (P<O.05). Los resultados económicos para ambos
protocolos evidencian ser muy sensibles al valor de la dosis seminal. Para el valor
de dosis de semen igual a 3 U$S, el costo por feto obtenido se igualaría entre los
protocolos, siendo favorable al protocolo Synchrovine® para valores de semen
inferiores. Sin embargo, y por los resultados biológicos obtenidos, en situaciones de
alta inversión genética en el servicio de lATF y/o Repaso (valor del semen por
ejemplo), la alternativa que mejor optimiza esta inversión sigue siendo hasta el
momento el protocolo Control con progestágenos y eCG.
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2. SUMMARY

The aim of the presant study was to compare in biologic and reproductiva
terms two protocols of estrus synchronization and timed artificial insemination (TAl)
cervical method with fresh semen: 1) Synchrovine® (two doses of prostaglandin
seven days apart, Cloprostenol 125 J..Ig) and TAl 42, 48 and 54 hours following the
second dose (n=373), and 2) Control (progestagens and eCG, sponges of MAP 60
mg during 13 days plus eCG 300 IU at their retire) and TAl 54 hours later (n=105).
Multiparous Australian Merino ewes where usad during the breeding season. Re­
insemination was done with fresh semen detecting natural estrus during the days 14
to 23 afier TAL Fertility, prolificacy and fecundity results were measured by
ultrasound 60 days aftar TAl. Important precipitations occurred during the
experimental working period. A later but more concentrated estrus presentation was
observed in Control group in relation to Synchrovine® group during the re­
insemination. The absolute reproductive losses between no return to estrus in 23
days and ultrasound fertility were lower for Control group than for Synchrovine®
(P<O.OS). Fertility, prolificacy and fecundity between Synchrovine® groups with TAl
42, 48 or 54 hours aftar the seeond prostaglandin dose did not differ (P>O.OS).
Control's group fertility and fecundity was higher than Synchrovine® groups with TAl
at 42, 48 or 54 hours (P<O.OS). Comparing TAl plus re-insemination between 48
hours TAl Synchrovine® group and Control group, no fertility, prolificacy and final
fecundity differences were observed (P<O.OS). The economic results for both
protoeols at TAl serviee proof to be very sensible to the seminal dose price. When
the value of the semen dose reaches the 3 U$S, the expenses per foetus will
equalize tor both protocols, being favourable to 8ynchrovine® protocol when the
semen price is lower. However, and because of the biologic results obtained, in
situations where a high genetic investment is made at TAl service or TAl plus re­
insemination (for example: semen price), the alternative that best optimises this
investment is still until now the Control protocol with progestagens and ~CG.
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3. INTRODUCCiÓN Y JUSTIFICACiÓN DE ESTUDIO

En la última década el stock ovino nacional experimentó un marcado
descenso determinado principalmente por una pronunciada y mantenida baja en los
precios de la lana a nivel internacional (Salgado, 2004). Sin embargo revertida ésta
situación de mercado, los productores hoy en día apuestan a estabilizar y aumentar
el stock ovino pasando de 9.7 millones de cabezas en el 2004 a 11 millones en el
2006 (MGAP-DIEA, 2007). En este proceso de recuperación de stock, se destaca
una marcada diferencia de precios entre diámetros de lana, donde los micronajes
finos y súper finos alcanzan valores muy importantes (SUL, 2008). Esto ha llevado a
que productores apuesten a ··afinar·· sus lanas así como a mejorar sus índices
reproductivos que favorezcan procesos de selección en ese sentido. Como
consecuencia de este aumento de existencias y mejora de los procreas la
producción de lana creció un 260/0 en las ultimas dos zafras (SUL, 2006), mientras
que la faena de ovinos lo hizo en un 52% del 2003 al 2005 (OICaSE, 2006).

Si bien la contribución promedio del rubro ovino a nivel de país es
proporcionalmente baja, representando el 6% del total de las exportaciones (MGAP­
DIEA, 2008), existen predios en los que este rubro tiene una importancia relativa
elevada en los ingresos. Es en éstos establecimientos, ubicados fundamentalmente
en suelos de Basalto y Cristalino superficial, donde se ha promovido la producción
de las "lanas finas y extra finas" por medio de un programa de mejora genética,
iniciado en el año 1998 por la Sociedad de Criadores de Merino Australiano del
Uruguay entre otras instituciones (Proyecto SCMAU-SUL-INIA; Montossi el al.,
1998). Como uno de los requisitos para pertenecer a este proyecto los productores
están obligados a realizar inseminación artificial (lA), utilizando padres superiores
certificados en al menos un 80% de los vientres seleccionados (Gratarola, 2004).
Este proyecto es por tanto un gran difusor de la lA entre los productores, alcanzando
gracias a esta técnica un importante impacto económico diferencial (debido al
ingreso por lanas finas de carneros superiores), en comparación con productores
que dispongan de estos carneros pero solo realicen monta natural (Soares de Lima
et al., 2006).

Sin embargo, a pesar del demostrado impacto tecnológico y económico dable
de alcanzar con la lA en ovinos, esta técnica no se ha expandido aun en gran forma
en nuestro país. No se encuentran registros exactos en cuanto al total de ovejas
inseminadas, ni del número de ovejas inseminadas que conciben de este tipo de
servicio en el país. De todas formas se estima que solo entre un 2 y 30/0 de las
ovejas adultas son inseminadas artificialmente (Fernández Abella, 2006). Existen
varias razones que explicarían esta baja masificación de la técnica. La más aludida
razón es la dificultad de canulación del cervix ovino, que determina deposiciones de
la dosis en el extremo vaginal del mismo y que conlleva a dosis inseminantes
mayores. Por otro lado, el semen ovino presenta características que lo hacen
sensible al proceso de congelación, haciendo que la fertilidad se vea perjudicada
cuando se utiliza semen congelado por vía cervical, en comparación con el semen
fresco (Gil y Olivera, 2005). La complejidad anatómica del cervix de la oveja actúa
como una verdadera barrera dificultando hasta el momento su canulación. Una
forma de franquear con éxito esta barrera seria implementar la lA intrauterina, que
es una técnica más compleja y costosa que requiere de técnicos especializados. Es
por esta razón, que la aplicación de la lA en nuestro país se ha limitado a
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establecimientos en los que el reproductor usuperior" se encuentra disponible en el
lugar y su semen se emplea en estado fresco, generalmente sin diluir y por vía
cervical (Azzarini, 1992). Por otra parte, debido principalmente a la naturaleza
extensiva, al manejo numéricamente masivo y a la escasez de mano de obra en el
rubro, la correcta detección de los celos es otra limitante a la implementación exitosa
de la técnica de lA (Gil Y Olivera, 2005).

El actual desarrollo regional de nuevas alternativas de especialización
productiva del rubro ovino: lana fina y súper fina, producción intensiva de carne y
leche, así como comercialización de genética en pequeños rumiantes, implican
manejos más intensivos incrementando la demanda de las técnicas de reproducción
asistida, dentro de las cuales se destaca la lA con sincronización de celos. Esta
última facilita en sí misma la utilización de la lA al concentrar el trabajo en unos
pocos días. La posibilidad de concentrar los servicios permitiría a su vez la
utilización masiva de carneros de alto valor genético en varios establecimientos en
una temporada de servicios. La planificación de los servicios posibilitaría por otra
parte, una utilización eficiente de los recursos disponibles en un predio: alimentación
racional pre-servicio y pre-parto de las ovejas, parición concentrada y controlada,
etc., pilares básicos en la mejora de la tasa de señalada. Por último, y de difícil
cuantificación es saber, cual es la mejora alcanzada en términos de fecundidad,
sanidad y ahorro de mano de obra en una majada que es sometida a un significativo
menor tiempo de manejo en los bretes (Olivera y Gil, 2005).

Si bien la mayoría de las técnicas de reproducción asistida logran inducir el
celo en un alto porcentaje de los animales tratados, el grado de sincronización y/o la
fertilidad de las mismas podrían ser mejorados aún. Sumado a esto, y por las
razones ya mencionadas, en los últimos años se ha incrementado el interés por
realizar la lA sin necesidad de detectar celo, es decir la lA a tiempo fijo (IATF). En
este sentido la manifestación estral ha pasado a un plano secundario y el objetivo se
ha centrado en la sincronización de la ovulación (Menchaca y Rubianes, 2007).

Los tratamientos tradicionales de sincronización se basan en la generación de
una fase luteal artificial utilizando dispositivos intravaginales de progestinas (Gordon,
1983), ó en la destrucción del cuerpo lúteo (Cl), inyectando agentes luteolíticos
como la Prostaglandina F2a (PGF2a) (McCraken el al., 1970). A pesar de su gran
masificación, hoy en día el uso de dispositivos con progestinas presenta
restricciones en la producción animal de Estados Unidos y Unión Europea, donde su
uso está cuestionado por ser potenciales contaminantes ambientales (Menchaca y
Rubianes, 2004; Gil Y Olivera, 2005). Por otra parte, en situaciones donde se
dificulta la aplicación de los t~at~mientos con progesterona y gonadotropina coriónica
equina (eCG) por fo~mación de anticuerpos anti eCG, debido al uso reiterado de esta
hormona (Roy et al., 1999;. MaureL et._ª1.,200.3) y s.u consecuente depresión en la

--fertilidad (Baril el al., 1996; Drían el al., 2002), el desar.r.oJl(). de tratamientos de.
~sincronización en base. a PGF2a. opodría ser de amplia.. adopción al no generar
~nmunidad, ser mas económic<?s Y.. no ser contaminantes~Mejoraría la ecuación de
~<;:os~os si se insemihoara' el celo siguiente al i~.dycidº· apr9v~~h.élndo la alta
.~oncentración de retornos y la mejor fertilidad del celo natural. ./

Enmarcado en un panorama favorable para la producción ovina en zonas muy
especificas del país, y teniendo presente las crecientes dificultades de personal y
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tiempo disponible del mismo en los predios, es que determinadas biotecnologías
(sincronización de celos, IATF) podrían tener su aplicación en los sistemas
productivos. Esto motiva una mayor investigación y posterior conocimiento de éstas
técnicas con el objetivo de maximizar sus beneficio~,~. No se reportan ensayos hasta
el momento que comparen, en conqi~i9nes controladas (mismo semen, llJajada,

"inseminador y día) los protocolos de' sincronización e IATF con Progestágenos-eCG
."..... ~._. '

y PGF2 mencionados. i .

En este contexto se definen los objetivos generales y específicos del
trabajo.

El objetivo general de este ensayo fue la comparación en términos biológicos
y económicos en ovejas de raza Merino Australiano de..@s _E~~tqco.l9S... de
_~,~.ncron~zac.ión. de celos e IAT.f con semen fresco vía cervical: un protocolo nuevo en
base a PGF2a (Synchrovine®) y un protocolo tradicional en base a Progestágenos­
eCG (Control). .f

Los objetivos específicos del trabajo fueron:

A. Estudiar la eficiencia en la sincronización de celos alcanzada con los
protocolos Synchrovine® y Control.

B. Cuantificar pérdidas reproductivas entre el no retorno a servicio y ecografía a
los 60 días, en los grupos de sincronización e IATF comparados (protocolos
Synchrovine® y Control).

C. Comparar en términos de fecundidad final 3 momentos de IATF vía cervical
con semen fresco (42, 48 ó 54 horas), en ovejas multíparas Merino
Australiano con celo inducido con el protocolo de PGF2a (Synchrovine®).

D. Realizar un estudio comparativo en términos reproductivos entre el protocolo
de IATF Synchrovine® y el protocolo Control. Evaluar el resultado
reproductivo final del servicio lATF + servicio repaso para ambos protocolos.

E. Realizar un estudio comparativo en términos económicos entre el mejor de los
tres momentos de IATF en el protocolo Synchrovine® y el protocolo Control,
teniendo en cuenta los resultados de fecundidad obtenidos en el ensayo para
el 1er y 1er+ 2do servicio juntos.

11



4. REVISiÓN BIBLIGRAFICA

4.1. RECORDATORIO FISIOLÓGICO: CICLO E8TRAl

El ciclo estral es un conjunto de eventos que se repiten sucesivamente. En la
oveja tiene una duración de 17±2 días y se divide en una fase luteal y una folicular
(Rubianes et al., 1999). La fase luteal se extiende desde el día 2-3 (celo= día O) del
ciclo, hasta el día 13 aproximadamente. La fase folicular comprende desde la
luteólisis (regresión del Cl), que se produce el día 13-14 hasta el día 2 (Ungerfeld,
2002).

Debido a que el ciclo resulta de la coordinación de 4 órganos (cerebro,
hipófisis, ovarios y útero), la comunicación se realiza principalmente por hormonas,
aunque no exclusivamente. Las principales involucradas son: la hormona liberadora
de gonadotropinas (GnRH), la hormona luteinizante (LH), la hormona folículo
estimulante (F5H), el estradiol, la inhibina y la progesterona. Otras de duración
relativamente breve son la prolactina y los andrógenos (Ungerfeld, 2002a).

4.1.1. Fase Folicular

Esta fase comprende el desarrollo folicular final, la ovulación e inicio de la
transición de la estructura folicular remanente hacia un Cl. La ovulación es
espontánea y se desencadena tras el pico de LH, consecuencia de mecanismos
endocrinos endógenos. El pico de lH tiene lugar luego de reiterados incrementos
respecto a su nivel basal. El proceso ovulatorio se desencadena a partir del mismo,
produciendo el estallido del folículo preovulatorio y por ende, se libera el ovocito. En
la oveja esto tiene lugar 24 a 30 horas luego de iniciado el celo. Ante la caída de la
concentración de progesterona, por cada pulso de GnRH, la hipófisis dará lugar a un
pulso de LH. Este último estimulará a nivel del folículo la producción de estrógenos,
produciéndose un feed-back positivo LH-estrógenos, a la vez que el estradiol
estimula al hipotálamo para la liberación de GnRH. Los niveles de estrógenos
caerán cuando el pico de LH finalmente provoque la luteinización, siendo que es el
propio folículo quien desencadena los mecanismos que lo llevan a la misma.
Previamente al pico de LH, se incrementa la concentración de FSH únicamente
como consecuencia de la estimulación de los estrógenos sobre el hipotálamo
(Ungerfeld.,2002a).

4.1.2. Fase Lutaal

Se consolida la formación del Cl o cuerpo amarillo, en la cual sus células de
la granulosa se hipertrofian y se produce luteína que es la responsable de su color
amarillo anaranjado. Conforme se desarrolla el Cl aumentan los niveles de
progesterona producidos por sus células pequeñas, sensibles a la acción de LH, y
por sus células grandes independientes de la acción de dicha hormona (Ungerfeld,
2002a).
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4.2. INSEMINACiÓN ARTIFICIAL (~( ./:~.

La lA es un método de reproducción en el que los gametos masc~lín~os son
transportados al tracto genital femenino a través de medios mecánicos, que
sustituyen los órganos especializados del macho (Duran del Campo, 1980b).

)

La lA en la oveja presenta como dificultad el atravesar el cervix con la cánula'
de inseminación y alcanzar la luz uterina por vía transcervical como se realiza en la
vaca. Esto se debe al menor tamaño corporal y a las particularidades anatómicas del
tracto reproductivo en esta especie. El cervix de la oveja presenta 4-7 anillos y varios
pliegues que obstaculizan el pasaje, actuando como barrera entre la vagina y el
útero. La permeabilidad del cervix a la canulación motivó una serie de estudios
encontrándose un proporción de ovejas con facilidad a la canulación sin traumas, y
que este carácter era repetible entre años (y pariciones) además de ser heredable
(Alberio, 1994, citado por Gil, 2003). Tras los sucesivos partos la apertura del cervix
se haya rodeada de varias papilas en forma de "flecos". En algunas ovejas es
indefinible la ubicación de la abertura que tras la disección se observa en una
especie de hendidura en el piso vaginal (Cavestany et al., 1987).

Cuando se trata de borregas surge otra limitante que es la amplitud reducida
a nivel del vestíbulo vaginal, ello dificulta la introducción del vaginoscopio y supone
un mayor estrés (Gil, 2003).

4.2.1. Métodos de lA:

En cuanto a las técnicas de lA en ovinos es importante recalcar que todavía
se siguen estudiando y analizando resultados, con el propósito de lograr mayores
beneficios biológicos y económicos. Los métodos difieren en cuanto a su
complejidad y expectativas de éxito.

4.2.1.1. Inseminación cervical

Es la técnica más difundida, sencilla en su aplicación y muy económica si se
consideran sus resultados (Gil, 2003). Los resultados obtenidos reflejados en el
porcentaje de preñez dependen del tipo de preservación seminal. El equipo
necesario es simple, y si se dispone de personal suficiente, el número de animales
que se insemina en poco tiempo es muy grande. Cuando se realiza con semen
fresco da por resultado una alta fertilidad, comparable a la que se obtiene con monta
natural (Evans y Maxwell, 1990). Este es el método generalmente recomendado de
lA cuando se utiliza semen fresco diluido o sin diluir.

Mediante esta técnica el semen es depositado próximo a la entrada del cervix
con el uso de un vaginoscopio y la pistola de inseminación. El sitio de deposición
tiene importancia por que existe una alta correlación entre la profundidad del cervix
donde es depositado el semen y el índice de concepción obtenido, logrando los
mejores resultados cuando se logra atravesar el cervix y dejar el semen en la luz del
útero. Por lo tanto aumentando la profundidad de la inseminación aumentamos la
fertilidad en la oveja (Salamon y Lightfoot, 1970). Esto cuando se trata de semen
preservado es una realidad, para semen fresco no existen grandes diferencias entre
la deposición intracervical y la vaginal a ciegas (shoot in the "dark").
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El porcentaje de preñez obtenido con esta técnica utilizando semen
congelado va desde 100/0 (Azzarini y Valledor, 1988), 17.8% (Gamarra et al., 2006),
200/0 (Gil el al., 2002), 300/0 (Gil el al., 2003) o hasta 60% (Andersen Berg, 1999,
citado por Gil 2003; S6derquist et al., 1999). Utilizando semen fresco los resultados
pueden ser satisfactorios alcanzando una fertilidad entorno al 700/0 (Durán del
Campo et al., 1993; Fierro el al., 2005). Los resultados con semen preservado
líquido por mas de 24 horas varían entre 20 y 600/0 (Fierro el al., 2005).

4.2.1.2. Inseminación vaginal profunda

Otra técnica similar a la anterior es la inseminación vaginal profunda o a
ciegas, más sencilla todavía que la anterior pero la mayoría de los trabajos
describen menores resultados que la lA cervical (Durán del Campo el al., 1993).
Consiste en la deposición de la dosis del semen cranealmente en la vagina, sin
intentar ubicar el cervix. La mayor ventaja es que es la técnica más sencilla de
todas, rápida de realizar y requiere menos instrumentos que la cervical. Algunas
veces es la técnica de elección al no ser posible el pasaje del vaginoscopio para la
localización del cervix, aumentando la dosis dos o tres veces para incrementar la
probabilidad de fecundación (Fernández Abella y Villegas, 1995).

4.2.1.3. Inseminación Intrauterina
\

Por 'último está la lA intrauterina, más compleja y costosa que las anteriores,
puede realizarse por vía quirúrgica (laparotomía), la cual es lenta y requiere
conocimientos de cirugía; por laparoscopia, es una intervención menor y se logran
resultados similares a la lA cervical con semen fresco; o por vía transcervical que
requiere de entrenamiento especial. La lA intrauterina permite el abordaje del útero y
la deposición del semen directamente en la luz de los cuernos. Así se evita el pasaje
de los espermatozoides por el cervix adquiriendo mayor importancia cuado se utiliza
semen congelado, también permite reducir el numero de espermatozoides por dosis
(Ungerfeld, 2003).

. .........

4.3. SINCRONIZACiÓN E INDUCCiÓN DE CELOS EN OVINOS

El término inducción de celo hace referencia al desencadenamiento de una fase
folicular que asociado a la manifestación estral, finaliza con la ovulación. Por otra
parte la sincronización de celo hace mención a la simultaneidad de dichos eventos
inducidos en un grupo de animales tratados (Rubianes et al., 1999). Algunos de los
métodos que se emplean logran inducir el celo en gran porcentaje pero el grado de
sincronización y/o fertilización no es bueno. Otros tienen el inconveniente de ser
costosos o difícil en su aplicación (Menchaca et al., 2003a).

Una técnica de sincronización de celos efectiva debe inducir una respuesta estral
fértil y altamente sincronizada en un número importante de animales tratados. Para
poder evaluar los resultados de un programa de sincronización se toman en cuenta
varios parámetros tales como: respuesta estral (% de hembras en celo/hembras
tratadas), tasa de concepción (% de hembras preñadas/hembras inseminadas o
servidas) y tasa de preñez (% de hembras preñadas/hembras tratadas). Cuando
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estos programas incluyen inseminación a tiempo fijo (IATF) se tiene en Icuenta'·
también la distribución de los celos.

4.3.1. Métodos de inducción de celo y ovulación

Al existir en la especie ovina un periodo de reposo sexual (anestro) y variable
según las razas e individuos, por diferentes métodos se logra provocar la ovulación
fuera de la estación de cría o reproductiva. La inducción puede ser realizada por
métodos hormonales o de bioestimulación. Algunas de las hormonas gonadotrópicas
utilizadas son la eCG, gonadotropina coriónica humana (hCG), F8H, LH Y GnRH.
Otra hormona empleada para la inducción es la melatonina (Fernandez Abella,
1995).

Por ultimo dentro de los bioestimuladores se destaca el efecto macho el cual
consiste en la introducción de carneros a una majada de ovejas en anestro que
estuvieron separadas de los mismos previamente lo que lleva a que muchas de ellas
ovulen, manifiesten el celo y puedan quedar preñadas a pesar de encontrarse fuera
de estación reproductiva (Ungerfeld, 2003).

4.3.2. Métodos de sincronización de celo y ovulación:

4.3.2.1. Progesterona y/o Progestágenos

la progesterona es un esteroide gonadal por lo que es una molécula derivada
del colesterol, un lípido derivado del acetato producido en muchos tejidos del
organismo (Ungerfeld, 2002b).'

Durante la fase luteal del ciclo estral, se describen 4 acciones de la
progesterona. Por un lado, actúa sobre centros comportamentales del cerebro de
manera tal que el posterior aumento de estrógenos correspondiente a la fase
folicular, desencadenará el comportamiento de celo. Además, son responsables de
que los folículos se desarrollen de forma adecuada para dar lugar a un cuerpo el
normal en el siguiente pico de LH. Otra acción consiste, en la inhibición de la
secreción de PGF2a por parte del útero en los primeros días de la fase luteal. Por
último se encargan de inhibir la secreción tónica de LH mediante la supresión de la
frecuencia de pulsos de GnRH (Rubianes et al., 1999).

Este método de sincronización estral se fundamenta en la colocación
intravaginal de esponjas o siliconas conteniendo progesterona o alguna otra
progestina durante varios días (12-14 días en tratamientos largos y 5-7 días en
tratamientos cortos), inhibiendo así la actividad del eje hipotálamo-hipofisario, con
retiro en forma simultánea en todo el lote. Se logra así que deje de actuar el
mecanismo inhibidor en todas las hembras a la vez, de esta forma se sincroniza el
comienzo de la fase folicular que conduce al celo y ovulación (Rubianes et al., 2003).

Cuando se colocan éstos dispositivos se induce un rápido incremento en la
concentración plasmática de ésta hormona que se mantiene durante los primeros 3
o 4 días, siendo similar a los valores máximos observados durante la fase luteal
media-tardía fisiológica. Luego comienza a descender y después de 6 días de
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tratamiento la concentración es cercana a valores subluteales (-1 ng/ml).
permaneciendo baja hasta el retiro del dispositivo a los 12-14 días. Similares
variaciones farmacocinéticas se han observado usando medroxiprogesterona
(Greyling el al., 1994), o fluorogestona en ovejas (Gaston-Parry el al., 1988). Por
consiguiente, las concentraciones plasmáticas de progesterona inducidas por éstos
tratamientos son opuestas a las observadas durante el ciclo estral donde se
incrementan lentamente al inicio del ciclo, alcanzan valores máximos hacia el final
de la fase luteal y luego muestran una caída rápida durante la luteólisis. Esta
diferencia entre los niveles de progesterona inducidos por éstos tratamientos largos
y los niveles fisiológicos durante la fase luteal podría tener implicancias sobre la
fertilidad finalmente obtenida (Menchaca y Rubianes, 2007).

Existen varias marcas de esponjas en el mercado con diferencias en el
progestágeno que poseen, siendo la MAP (medroxiprogesterona) y la FGA (acetato
de fluorogestona), en dosis de 60 y 30 a 40 mg respectivamente los mas usados. La
utilización de esponjas presenta ciertos inconvenientes de manejo como ser un
cierto porcentaje de pérdidas de la mismas (normalmente no supera el 2-3%) y
adherencias y/o vaginitis (Suárez el al., 2001, citado por Menchaca el al., 2003a). El
uso de otros dispositivos que contienen Norgestomet o progesterona natural (CIDR)
ha sido también difundido y ha mostrado respuestas aceptables (Freitas el al., 1997;
Ungerfeld y Rubianes, 2002; Romano, 2004; Motlomelo et al., 2004).

En lo que refiere a los diferentes progestágenos, MAP y CIDR, no existen
diferencias en cuanto al porcentaje de ovejas en celo y fertilidad cuando son
aplicados en tratamientos largos de 12 días (Azzarini, 1995). Esta diferencia
tampoco existe cuando se emplean (MAP, FGA o CIDR) en tratamientos cortos
(Ungerfeld y Rubianes, 2002).

Las esponjas intravaginales impregnadas con MAP utilizadas en forma
comercial en Uruguay contienen 60 mg si se emplean con menores cantidades (40 o
50 mg) los resultados obtenidos son similares en cuanto a la presentación y
distribución de los celos (Simonetti et al., 1999).

Al utilizar esponjas intravaginales impregnadas con progestágenos (MAP) por
14 días, los celos ocurren entre las 24 y 88 horas después de la remoción de los
pesarios, siendo en promedio a las 57 ± 14 horas (Simonetti el al., 1999). Los
tratamientos superiores a los 14 días tienen un efecto desfavorable sobre la fertilidad
del celo inducido según algunos autores (Roberts, 1966; Cognié y Mauleón, 1983).
Es por esto que un tratamiento con progestágenos debería tener una duración
similar a la fase luteal, para permitir controlar el momento del celo y ovulación del
total de los animales, ya que no se sabe en que momento del ciclo se encuentran
(Fernández Abella, 1995; Corteel et al., 1988; Gordon, 1983). Este tratamiento
puede ser reducido hasta 10 días sin alterar los resultados (Cognié y Mauleón,
1983).

Existen tratamientos Cortos los cuales consisten en sólo 5-7 días de
exposición a la progesterona teniendo como objetivo evitar concentraciones
subluteales por períodos prolongados, y por el contrario asegurar niveles adecuados
que permitan la ovulación de folículos jóvenes. El tiempo mínimo de exposición a la
progesterona que permite obtener un porcentaje de ovejas en celo similar a los
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tratamientos largos es de 6 días (Rubianes et al., 1999). Para la realización de estos
tratamientos cortos es necesario asegurar la regresión luteal mediante el uso de una
dosis de PGF2a al momento de colocar los dispositivos (Beck et al., 1993).

En un ensayo con esponjas asociado a PGF2a observaron que los
tratamientos cortos son igual de efectivos que los tratamientos largos tradicionales,
tanto en sincronización de celos como en fertilidad (Farfán et al., 2004). Ibarra et al.,
(1999), con~luyeron que para el manejo reproductivo el tratamiento largo resulta ser
el más eficiente en lo que refiere a porcentaje de celos acumulados, tasas de
fertilidad y preñez. Los protocolos de corta duración se encuentran todavía en
estudio siendo los tratamientos largos los internacionalmente validados, y por ende
fueron los de elección para éste trabajo.

4.3.2.2. Progesterona y/o progestágenos y asociaciones

Tanto en anestro como en estación reproductiva los métodos de
sincronización e inducción de celos que utilizan progesterana y/o progestágenos
suelen asociarse con tratamientos gonadotróficos al momento de retirar los
dispositivos intravaginales. La GnRH o la eCG son dos de las hormonas
mayoritariamente empleadas. Estos protocolos logran una gran sincronización de las
ovulaciones que permiten la inseminación sin detección de celo o IATF.

Cuando se incluye GnRH a protocolos con progesterona, ésta actúa
aumentando la secreción de gonadotropinas de tal manera que aumenta la
secreción de LH en mayor medida que la de la F8H. Por consiguiente se produce
una rápida maduración de folículos, que desencadena ovulación y formación de CLs
(Iutein ización).

En cuanto a la eCG, ésta se administra por vía intramuscular aunque también
puede ser suministrada intravenoso o subcutáneo. La fertilidad obtenida es mayor
SJ:~~n(to se _~a !3,pli~a dLJrarJte,_ I~s ,.?4 .~<?r~~ poste~~.res ~I r~tiro del progestágeno
(Moore y Holst, 1967).."~Eºr. r?,~ones prácticas se la administra en el mismo momento
del retiro de los pesarios. Si 'se in'yacta de forma tardía la eCG, se retrasa el

w'comienzo del célo,dis"rrl"iriuyendo la fertilidad (Shelton y Maare, 1967; Colas, 1975;
Boland et al., 1978).

~a eCG mejora la sincronización del celo y de la ovulación (Menchaca y
. Rubia-ríes~"'2dO-4)~~lo-'cu~al"-réperc~te en la fertilidad obtenida cuando se realiza IATF
(Allison y Robinson, 1970; Gordon, 1971; Colas et al., 1973; Langford et al., 1983).

_Cuando se utilizan dosis para inducir y sincronizar la ovulación, provocan una
pequeña superovulación lo cual mejora la prolificidad y la fertilidad (Gordon, 1963;
Newton y Betts, 1966; Evans y Robinson, 1980). A su vez también incrementa las
contracciones uterinas mejorando el transporte espermático y disminuyendo la
mortalidad embrionaria (Langford et al., 1983; Prud'homme y Pele, 1984). Sin
embargo, dosis el,evadas de eCG pueden tener inconvenientes, al provocar

f1ipere-sfimulación folicular que lleva a superovulaciones excesivas, especialmente en
---otoño en' razas prolíficas, que pueden incrementar muertes embrionarias y

neonatales (Cognié, 1990, citado por Fernández Abella 1995).

17



4,3.2.3. Progesterona y/o progestágenos asociado a IATF (~(~{'

Los protocolos de IATF tradicionales internacionalmente validados se basan
en el uso de la progesterona o un análogo sintético asociado a la eCG. Esta
hormona es suministrada hacia el final del tratamiento resultando en tasas de preñez~

altas, pero variables. De esta manera se adelanta el inicio del celo pasando de 60,7-,
±11,8 (Azzarini, 1995) a 40 horas en promedio cuando se asocia la eCG (Faure el
al., 1983). Sabiendo que la ovulación se da generalmente 24 horas después del pico
de LH (Curnming el al., 1973), y que el inicio del celo está asociado al mismo (Quirke
el al., 1981; Ainsworth el al., 1992), la ovulación ocurriría alrededor de las 60 horas
de retiradas las esponjas (Maxwell, 1986). Por ello la IATF se realiza. a las 55 ±1
horas después de retirada la esponja en .ovejas adulta~s, y "52" ti "'horas en borregas

:·~Colas, 1983). Olivera el al. (2006b), obtuvieron porcentajes de fec~ndidad de 64 y
81°k para borregas"y" ovejas'" respectivamente, co"n IATF cervical usando semen

~-fresco a las 51±2' hora's tl"romedio de retiradas las esponjas (FGA 30 mg) e inyección
de 300 UI de eCG.

4.3.2.4. Prostaglandinas

las prostaglandinas constituyen un grupo de ácidos grasos esenciales
poliinsaturados de 20 carbonos, con pesos moleculares de 300 a 400. Hay quienes
no las consideran hormonas en un sentido estricto, utilizando los términos de
"parahormona" u "hormona local" para describirlas más adecuadamente. Esto es
debido a que las prostaglandinas no son secretadas por ninguna glándula en
particular y tiene una vida media muy corta que solo le permite tener acciones
locales. Los precursores de las prostaglandinas son los ácidos grasos
poliinsaturados. El ácido araquidónico (ácido 5,8,11, 14-eicosatetraenoico), es el
precursor de las prostaglandinas que intervienen en los procesos reproductivos. El
precursor del mismo es un componente de las membranas en la forma esterificada
de los fosfolípidos. Cuando comienza la síntesis de prostaglandinas el precursor es
liberado por la acción de la fosfolipasa. Prácticamente todos los tipos celulares del
organismo tienen la capacidad de convertir ácidos grasos en prostaglandinas como
respuesta a muchos estímulos diferentes conocidos como activadores de
fosfolipasas, por ejemplo endocrinos, nerviosos, mecánicos y químicos. Las
prostaglandinas son clasificadas en cuatro grupos básicos, A, B, E Y F, que difieren
en los sustituyentes del anillo de ciclopentano y en los dobles enlaces de la
molécula. Son fuertes estimulantes del músculo liso. En general, las prostaglandinas
E relajan y las F contraen el músculo liso (Ungerfeld, 2002b).

Desde el punto de vista reproductivo las prostaglandinas de mayor
importancia son las PGF2a y la prostaglandina E2. La PGF2a es liberada por el
útero y juega un rol importante en regular la vida media del Cl en las especies
domesticas. La regresión del el es el evento clave responsable de la ciclicidad
ovárica en la oveja. La remoción del útero en la oveja así como en la vaca, cerda y
yegua, durante la fase luteal resulta en la prolongación de la fase luteal. El útero
sintetiza PGF2a que induce la regresión del Cl. En la oveja la liberación de PGF2a
es producida en pulsos y la misma inhibe la secreción de progesterona por parte del
el evitando la producción de AMP cíclico estimulada por la LH. También tiene un rol
importante en el parto causando luteólisis (caída de la progesterona) en la oveja,
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incrementando la contractilidad miometrial que inicia la salida del feto (Ungerfeld,
2002b).

La potente actividad de la PGF2a como factor luteolítico llevó a la producción
de análogos de la misma. Estos son más económicos que la PGF2a natural y se
logra el efecto luteolítico con dosis menores (Menchaca y Rubianes, 2007). La
PGF2a se utiliza por vía intramuscular, pero también se la ha utilizado
intradermovulvar con dosis mas bajas y con resultados variables (Menchaca et al.,
2003).

4.3.2.5 Sensibilidad del el y dispersión del celo utilizando prostaglandina

Cuando se administra PGF2a a todos los animales de una majada el
porcentaje de ovejas que responde con celo dentro de los siguientes 3-4 días será
del 60-700/0 (Menchaca et al., 2003a). La eficacia parece depender del estado
funcional del Cl entre otros factores. Algunos autores citan que durante los primeros
días del ciclo la PGF2a es inefectiva ya que el Cl esta en proceso de formación y no
es receptivo a la misma. Acritopoulu y Haresign (1980), afirman que solo es efectiva
entre los días 5 y 14 del ciclo estral. En otra publicación posterior, Wiltbank y
Niswender (1992) coinciden con este concepto como extrapolación de los estudios
realizados en bovinos. Sin embargo Rubianes et al. (2003), lograron inducir la
luteálisis a los 2,5-3 días posteriores a la ovulación (-3.5 a 4 días postcelo; Día O:
día del celo). Este trabajo demuestra que la PGF2a es lúteolítica en la fase luteal
temprana (Día 3) en la oveja.

El intervalo entre la administración de PGF2a y la observación del celo
inducido es bastante variable, lo que se relaciona con el día del ciclo en que el
animal es inyectado (Houghton et al., 1995). Cuanto mas desarrollado este el el
mas demorara la lute6lisis y por lo tanto la aparición del celo. Ni la duración del celo
ni la tasa ovulatoria se ven modificadas por el día de administración de la PGF2a.
Esto indica que la dispersión observada en la presentación de los celos cuando se
trabaja con una majada sincronizada con PGF2a es debida en parte a que las
hembras se encuentran en distintos momentos del ciclo. En otro estudio se evaluó la
relación entre el tiempo que demora la luteólisis y el desarrollo folicular y luteal
subsiguiente (Wiley et al., 1997). Cuando la luteólisis es muy rápida, se acorta el
intervalo entre la administración de PGF2a y el inicio del celo, fundamentalmente a
expensas del tiempo que demoran en caer los niveles de progesterona circulantes a
valores de 0.2 ng/mL.

Por otra parte, estudios mediante ultrasonografía transrectal vinculados a
dinámica folicular han evaluado el origen del folículo preovulatorio luego de
administrar una dosis de PGF2a el día 5 o 9 luego de la ovulación (Viñoles y
Rubianes, 1998). Este trabajo determinó que en todos los animales inyectados el día
9, el folículo preovulatorio se originó en la segunda onda folicular. En cambio,
cuando la PGF2a se administró al día 5, se observaron dos tipos de respuestas: a) si
el folículo dominante estaba aun en su fase de crecimiento o estática al momento del
tratamiento, continuó su desarrollo y ovuló; b) si ya había iniciado su fase de
regresión, entonces se desarrolló un nuevo folículo de la siguiente onda folicular y
finalmente ovuló. Rubianes et al. (2003), confirman esto y observan que para esta
segunda situación la ovulación se vio atrasada (ocurrió a las 72 horas luego de la
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inyección de PGF2a), debido a que fue necesario la emergencia de una nueva onda
y que el folículo haya logrado el tamaño adecuado para culminar con la ovulación.
En contraste, observó que si el folículo de mayor tamaño se encuentra en fase de
crecimiento la ovulación se daba a las 60,8 ±1,8 horas en promedio de la inyección
de PGF2a.

4.3.2.6. Tratamientos con PGF2a

Tradicionalmente la sincronización con PGF2a en la oveja se utilizo en forma
de una única dosis o en dos dosis separadas 9-14 días (Gordon 1983; Evans y
Maxwell 1990; Durán Hontou, 1993). Cuando aplicamos una sola dosis de PGF2a
sin conocer el momento del ciclo de la majada, una alta proporción de la misma
ovulará entre los dos y cuatro días luego del tratamiento. Esto permitiría inseminar
detectando celo durante esos días, reduciendo los días de inseminación comparado
con un programa tradicional de detección de celo durante 19 días. Sin embargo, este
tratamiento no permite una respuesta mayor al 60-700/0 de ovejas en celo durante los
4-5 días siguientes a la administración de la PGF2a. Este método tiene como
desventaja agregada que el celo inducido es de muy baja fertilidad, siendo la
retención de ovejas inseminadas del orden de 25-30%.

Una alternativa para incrementar la proporción de ovejas inseminadas es
comenzar a detectar celo e lA sin tratamiento alguno por 5-6 días, entonces
administrar una dosis de PGF2a a las ovejas que no han demostrado celo y
continuar inseminando por otros 5 días (protocolo similar al de bovinos). Comparado
con un esquema de detección de celo e lA por 19 días (sin sincronización), este
programa reduce a 10 días el periodo necesario para que toda la majada tenga un
servicio por inseminación. Otra opción en el uso de una única dosis de PGF2a es
administrar la hormona a toda la majada y comenzar la detección de celo e lA en el
ciclo siguiente luego de la sincronización (celo espontáneo posterior al inducido, pre­
sincronización). Esta opción se considera promisoria ya que el celo sincronizado con
PGF2a es de menor fertilidad que un celo espontáneo o natural (Durán del Campo y
Cash Stirling, 1982). la dispersión de los celos alcanza los 8 días de lA (Olivera et
al., 2003).

Para mejorar la sincronización obtenida con el uso del protocolo de una única
dosis de PGF2a anteriormente descrito, se puede utilizar dos dosis de PGF2a
separadas por 10-14 días y luego detección de celo e lA durante 4-5 días. Cuando
se administra la primera dosis a todos los animales, aquellos que poseen el
sensible responderán con una ovulación en 4-5 días y formación de un nuevo el.
Cuando se administra la segunda dosis, tanto los animales que respondieron a la
primera como aquellos que no lo hicieron tendrán un el sensible. En este caso más
del 90% de los animales tendrán respuesta astral, siendo necesario detectar celo e
inseminar por 5 días.

El uso de la PGF2a o sus análogos sintéticos no ha sido recomendada para
programas de IATF (Gordon, 1983; Evans y Maxwell, 1990; Durán Hontou, 1993),
dada la gran variabilidad en el momento del celo y ovulación que se ha observado
(Acritopoulou et al., 1978). Sin embargo, si se lograra que una alta proporción de la
majada se encuentre con un folículo en su fase de crecimiento, la ovulación podría
ocurrir de manera más sincronizada en todas esas ovejas. La primera onda folicular
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en la oveja emerge muy próxima a la ovulación (Día 1, siendo el Día 0= día del celo).
En este momento se inicia la Onda 1 y el folículo dominante continúa su desarrollo
por unos 5 días desde la ovulación. Con el objetivo de lograr un alto porcentaje de
ovejas con un folículo dominante en su fase de crecimiento es que se ha propuesto
un nuevo protocolo llamado Synchrovine® (Rubianes el al., 2004).

4.3.2.7. Prostaglandina asociado a IATF: protocolo Synchrovine®

Este protocolo consiste en dos dosis elevadas de PGF2a separadas 7 días.
De ésta manera cuando se administra la segunda dosis de PGF2a se ha observado
que se obtiene una alta sincronización de los celos y de las ovulaciones. La baja
variabilidad observada en la respuesta estral habilitaría a desarrollar protocolos de
IATF.

Los diferentes análogos de PGF2a han sido comparados con el objetivo de
determinar si se obtienen diferencias en los resultados de sincronización de celos,
respuesta estral y porcentaje de preñez cuando son utilizados en el protocolo
Synchrovine®. Bonifacino y Aragunde (1981) observaron que la dosis mínima
luteolítica es de 35 IJg de Delprostenate trabajando con ovejas Corriedale de 45 kg.
Cuando se compararon los análogos Delprostenate (160 IJg dosis, Glandinex®,
Universal Lab) vs. DL Cloprostenol (125 1-19 dosis, SINCRON-DL®, Laboratorio
Uruguay) no se observaron diferencias significativas en lo que respecta a
sincronización de celos, respuesta estral y tasa de preñez. Así mismo utilizando DL
Cloprostenol (125 IJg, SINCRON-DL®, Laboratorio Uruguay) vs. D Cloprostenol (75
IJg, Ciclase®, Laboratorio Syntex SA) no se observaron diferencias significativas en
lo referente a tasa de preñez (Olivera et al., 2006b). Olivera et al. (2004), han
observado diferencias significativas al utilizar el análogo Delprostenate a dosis de
160 y 80 1J9 en lo que refiere a la tasa de preñez aplicando el protocolo
Synchrovine® (40.63% y 23.8% respectivamente, P<O.OS). Esto lleva a pensar que
la dosis recomendada para la aplicación de éste nuevo protocolo sobre CLs jóvenes
debe ser mas elevada que lo aceptado por la bibliografía (Bonifacino y Aragunde,
1981 ).

Si partiéramos del concepto tradicional que suponía que la PGF2a era
ineficaz durante los primeros 5 días de vida del el, este protocolo no seria viable ya
que las ovejas estarían al momento de la segunda inyección en el día 3 a 5 pos
ovulatorio (el de 3 a 5 días). Sin embargo, la demostración de que la PGF2a induce
luteólisis tan temprano como al día 3 pos ovulatorio, nos asegura que la segunda
dosis administrada entre los 6 y 8 días de la primera induce luteálisis en todas las
ovejas. De esta manera cuando se administra la segunda dosis de PGF2a, el folículo
dominante de la Onda 1 esta aún en crecimiento y se produciría rápidamente la
ovulación del mismo. Por lo tanto, al tratar un lote de ovejas que presentan folículos
entre 3-5 días de edad, la ovulación ocurriría entre las 48 y 72 horas de la segunda
dosis aproximadamente (Rubianes et al., 2004). Se ha observado que más del 800/0
de las ovejas entra en celo entre las 25 y 48 horas de la PGF2a, ovulando en
promedio a las 60 horas lo que permitiría alcanzar, en forma teórica, una aceptable
tasa de preñez realizando una IATF.

En cuanto a los días entre la primera y segunda dosis de PGF2a, Olivera et
al., (2007c) han demostrado que en ovejas Merino Australiano el protocolo
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Synchrovine® se comporta mejor con 7 días de intervalo entre dosis que 8 días. Los
menores valores de fecundidad obtenidos en ese trabajo para 8 días de intervalo, es
probable que se deban a una respuesta ovulatoria más dispersa, quizás por que
existan ya en esa etapa de la fase luteal ovejas ovulando folículos generados en la
primer y segunda onda folicular (Rubianes et al., 2003; citado por Olivera et al.,
2007c).

En los últimos cinco años una serie importante de experimentos han sido
realizados para desarrollar y evaluar éste protocolo que todavia se encuentra en
proceso de validación (Olivera et al., 2006a). Algunos trabajos demuestran que la
manifestación estral fue altamente sincronizada con un 93% de las ovejas en celo
durante las 72 horas siguientes a la segunda dosis de PGF2a (Menchaca el al.,
2004). El 800/0 de éstos celos se inició entre las 25 y 48 horas lo que muestra una
elevada respuesta a dicho protocolo. En este mismo ensayo comparando diferentes
momentos de IATF (42, 48 Y 54 horas) se obtuvo una mejor tasa de concepción
(38°/Ó) a las..4Z ..bgr.ag. En trabajos posteriores se alcanzaron resultados de tasa de
concepción usando Synchrovine® con IATF a las 42 horas de 49.5% (Rubianes el
al., 2004). Estos resultados fueron similares a los obtenidos con sincronización e lA
a celo visto utilizando este protocolo, e incluso fueron cercanos a la concepción del
celo natural (Forichi el al., 2004). Sin embargo, esta información fue obtenida en
ovejas con gran variedad de biotipos raciales (cruzas Corriedale x razas carniceras:
Texel, lIe de France y Milchschaf). Un reciente ensayo realizado sobre ovejas Merino
Australiano parece ubicar el mejor momento de IATF cercano a las 48 horas (Olivera
et al., 2007c). Por tanto, se desprende que aun no se conoce con certeza cual sería
el momento que optimiza la lATF de este protocolo y que quizás dependa, entre
otras cosas, del biotipo racial usado.

4.3.2.8. Baja fertilidad de los celos sincronizados con PGF2a

Cuando se sincronizan los celos mediante el uso de PGF2a la fertilidad de los
mismos ha sido consistentemente menor en relación al celo natural o espontáneo
(Durán del Campo y Cash Stirling, 1982). Esto ha sido atribuido por algunos autores
a un transporte espermático afectado dentro del tracto femenino (Hawk y Conley,
1983). La PGF2a aumentaría la motilidad del tracto reproductivo y esto podría
impedir a los espermatozoides transitar desde el útero hacia el oviducto. Viñoles et
al., (2007) expresa que al aplicar tratamientos de sincronización con PGF2a la baja
fertilidad obtenida se podría deber también a modificaciones en las características
del mucus vaginal, que alteran el transporte espermático hacia el sitio de
fertilización. Otros factores como los eventos hormonales alrededor de la ovulación y
su sincronización podrían jugar además un papel importante (Viñoles et al., 2007).

4.4. PÉRDIDAS REPRODUCTIVAS ENTRE EL NO RETORNO A SERVICIO Y LA
ECOGRAFfA.

La fertilidad final (ovejas gestantes/ovejas servidas) obtenida al momento del
diagnóstico ecográfico en una majada servida por servicio natural o lA, es el
resultado de diferentes eventos: ovejas en que hubo fertilización, reconocimiento
materno de él o los embriones e implantación exitosa de los mismos (no retorno al
servicio y presencia de los embriones al diagnóstico ecográfico), u ovejas que
retornan al servicio entre los días 14 y 21 posterior al mismo: no fertilización o
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fertilización sin reconocimiento materno de los embriones (mortalidad embrionaria
precoz). y por ultimo, aquellas ovejas en las que cuando hay fertilización y
reconocimiento materno de los embriones, pero ocurren pérdidas embrionarias
posteriores al mismo (mortalidad embrionaria tardía). En este caso las ovejas no
retornan al servicio o lo hacen luego del día 21 pos-servicio (extensión del ciclo
estral), y al diagnóstico por ecografía evidencian ausencia embrionaria o fetal (Duran
del Campo, 1980a, Olivera et al., 2007a).

De lo antes mencionado, se desprende la hipótesis de que las diferencias
observadas entre el número de ovejas que no retornan al servicio en los días
esperados (días 14 a 21 pos-lA) y el número de ovejas gestantes al momento del
diagnóstico ecográfico, pueden deberse a fallas en la detección de celos y/o a
pérdidas embrionarias totales posteriores al reconocimiento materno. Es dable
asumir de que las fallas en la detección de celos (para igual ambiente, majada y
manejo) son similares para diferentes tecnologías de lA utilizadas, por tanto, las
diferencias de fertilidad observadas entre el no retorno al servicio a 21 días (NR) y el
diagnóstico ecográfico podrfan deberse en un mismo ambiente de manejo a la
diferente "viabilidad" embrionaria de las tecnologías aplicadas (Olivera el al., 2007a).

4.4.1. Factores que afectan la mortalidad embrionaria

La mortalidad embrionaria puede ser provocada por muchos factores teniendo
una incidencia estimada por diversos investigadores en cifras que .van de 1Oal 25%
(Knight el al., 1975; Wilkins y Croker, 1990; Fernandez Abella et aL, 2007). El solo
hecho de sincronizar ovejas con hormonas exógenas produciría mayores pérdidas
reproductivas que ovejas no sincronizadas, debido principalmente a fallas en la
fertilización y una mayor mortalidad embrionaria (Lunstra y Christenson, 1981). Esto
puede atribuirse a una asincronía en los tiempos de presentación de celos, ovulación
y fertilización (Lunstra y Christenson, 1981). El comienzo de la estación sexual y la
multi-ovulación provocada, han sido señaladas también como agentes de mortalidad
embrionaria. El estado de los gametos (edad de los mismos), espermatozoides u
óvulos envejecidos, así como espermatozoides dañados (caso de semen
preservado), son todos factores que pueden afectan la vida del embrión (revisado
por Durán del Campo, 1980a).

La glándula pituitaria a través de la prolactina actúa a nivel de sus receptores
en el epitelio glandular uterino regulando la adenogénesis endometrial (desarrollo de
las glándulas). La secreción de las glándulas endometriales es esencial para la
supervivencia y desarrollo embrionario durante el período de perí implantación.
Defectos en la morfogénesis de las glándulas endometriales durante el crecimiento y
desarrollo uterino pueden causar inexplicables altas tasas de mortalidad embrionaria
(Spencer y Bazer, 2004).

Las pérdidas embrionarias ocurridas durante las primeras tres semanas post
concepción son proporcionalmente las mayores pérdidas reproductivas en ovejas
Merino (Wilkins y Croker, 1990). Ese período de tres semanas son críticas ya que
entre otros hechos ocurre el reconocimiento materno, necesario para mantener
niveles altos de progesterona, fundamentales para mantener la preñez (Viñoles el
al., 2006).
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Los factores ambientales afectan directa e indirectamente la reproducción
(Durán del Campo, 1980a). Si bien el estrés por calor podría afectar
considerablemente la mortalidad embrionaria, las condiciones que pueden darse
normalmente en nuestras condiciones de campo no parecen ser tan extremas como
para aparejar grandes pérdidas. De cualquier manera es lógico pensar que en
servicio natural, durante los picos de calor del verano y otoño uruguayo, y aún a
pesar de la disminución de la temperatura nocturna, podría verse afectada la
fertilidad de las majadas. Esto podría ocurrir por crearse condiciones anormales en
los genitales de las ovejas antes del servicio, durante y en los primeros días de
gestación (Durán del Campo, 1980a). Algunos trabajos (Kleemann y Walker, 2005),
evidencian que el NR a servicio y la fertilidad se verran disminuidos según aumenta
el número de días con temperaturas mayores a 32 oC durante la encarnerada,
indicando que altas temperaturas ambiente pueden reducir la supervivencia
embrionaria. El problema del estrés por calor se incrementa cuando se trata de un
servicio por lA. En efecto, en la monta natural, la mayor parte de los servicios se
realizan durante las horas frescas y luego las ovejas permanecen muy estáticas. En
cambio, la lA en ovinos se realiza normalmente cuando ya la temperatura diurna ha
comenzado a incrementarse, y las ovejas son a veces conducidas varios kilómetros
pos servicio, con la consecuente elevación de la temperatura corporal (Durán del
Campo, 1980a).

Las altas precipitaciones impiden la manifestación del celo e incrementarían
las pérdidas embrionarias. En días de trabajo de lA donde hay tormentas y
temporales no se justifica levantar celo, ni traer los animales a los bretes ni corrales,
ya que los pocos animales que manifiesten celo tendrán una fertilidad muy baja. A
partir de una lluvia superior de 40 mm. por día se producen muertes embrionarias
(meses de otoño). Cuando se producen temporales y las ovejas se encuentran
sincronizadas, las pérdidas pueden ser muy elevadas (mayores a 50%) (Fernández
Abella, 2006). Fernández Abella el al. (2007) en un trabajo donde las precipitaciones
se presentaron en un 970/0 por encima del promedio histórico nacional para la época,
registraron pérdidas embrionarias que oscilaron entre el 31 al 360/0 por efecto de las
mismas. Precipitaciones fuertes bloquean el celo, reducen la tasa ovulatoria e
incrementan la mortalidad embrionaria precoz (Doney et al., 1973; Gun y Doney,
1973). Cuando existen lluvias intensas en los últimos 5 o 6 días previos al servicio la
tasa ovulatoria se reduce considerablemente, así como también aumenta la
mortalidad embrionaria cuando las mismas ocurren 3 días luego del mismo (Doney y
Gun, 1972 citado por Durán del Campo 1980a). Si las mismas van acompañadas de
bajas temperaturas, se incrementa el estrés, lo cual lleva a aumentar las pérdidas
(Braden y Moule, 1964; Griffiths el al., 1970).

La nutrición ha sido también estudiada experimentalmente, pudiendo afectar
la vida embrionaria a través de cambios rápidos en niveles nutricionales o de
cambios lentos en el peso vivo animal (Durán del Campo, 1980a). En general puede
decirse que largos períodos de restricción alimenticia (Kleemann y Walker, 2005) y/o
muy intensos al comienzo de la gestación, pueden provocar aumentos en la
mortalidad embrionaria (Durán del Campo, 1980a) (Parr, 1992, citado por Viñoles et
al., 2006). Comparando diferentes niveles nutricionales, ovejas que cubren los
requerimientos de mantenimiento y ovejas que no, éstas últimas tienen mayores
niveles de progesterona circulantes (circulación periférica) pero la acción de la
progesterona a nivel uterino está disminuida (Sosa et al., 2004, citado por Viñolas et
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al., 2006) Y el desarrollo embrionario se ve alterado (Abecia et al., 1997, ~Citadd·Por
Viñoles el al., 2006) (Abecia el al., 2006). La subnutricián reduce la sensibilidad del
endometrio a la progesterona alterando el ambiente uterino en detrimento de la
supervivencia embrionaria (Abecia et al., 2006). La sobrealimentación puede
también reducir la supervivencia embrionaria porque reduce la concentración de
progesterona circulante (Parr, 1992, citado por Viñoles et al., 2006). Estos conceptos ·
son útiles al momento de realizar un "flushing" alimentario, debiéndose bajar los
niveles de alimentación post concepción (Viñoles el al., 2006).

Otros trabajos han demostrado que la estado corporal (EC) de las ovejas
determina su desempeño reproductivo (Fernández Abella y Formoso, 2007). Cuando
las ovejas presentaron una EC mayor a 3 (escala 1 a 5, Rusell el al., 1969), la mayor
tasa ovulatoria explicó la buena fecundidad y fertilidad obtenida. Mientras que con
una EC menor a 2.5, la menor fertilidad observada se explicaría por un importante
incremento de pérdidas embrionarias (22.7 %). En éste trabajo también se observó
que la calidad y composición de la pastura incidirían sobre las tasas ovulatoria,
fertilización, y de concepción. Asimismo la disponibilidad de forraje afectó
negativamente estos parámetros reproductivos. Las altas dotaciones redujeron el
nivel ovulatorio (número de CLs por el total de ovejas) e incrementaron la mortalidad
embrionaria (Fernández Abella y Formoso, 2007). Menchaca et al. (2003b), también
observaron diferencias en el comportamiento reproductivo de las ovejas según la EC
al momento del servicio. Ovejas inseminadas con una EC por debajo de 2.75
tuvieron igual manifestación porcentual de celos, pero una tasa de concepción y
fecundidad final menor que ovejas con una EC mayor a 3.5.. Kleemann y Walker
(2005), también encontraron una correlación positiva entre la EC y peso vivo, y la
manifestación de celo y tasa ovulatoria.

El estrés, ha sido definido por Fraser y otros investigadores ingleses (citado
por Durán del Campo, 1980a), como el esfuerzo requerido por un animal para
contrabalancear o ajustar su comportamiento o estado fisiológico a situaciones
adversas ambientales o de manejo. En éste sentido el déficit nutricional, el calor y la
fiebre pueden considerarse un estrés. Pero el estrés al que se refieren estos
investigadores es aquel producido por el manejo intensivo de la majada, el arreo, los
gritos, el ruido, la presencia de perros y sus ladridos, el encierre en corrales, la
sujeción de la misma oveja, lo cual se da preferentemente durante las tareas de lA.
A éste tipo de estrés se le denomina "estrés emocional", y podría influir en la
mortalidad embrionaria a través de sus efectos en la corteza adrenal y el aumento
circulante de las hormonas cortico-adrenales correspondientes (Durán del Campo,
1980a). La Universidad de Australia Occidental viene seleccionado ovejas Merino
por sus reacciones a la presencia humana estableciendo líneas de ovejas "calmas" y
"nerviosas". Los resultados observados muestran que la selección por el tipo calmo
tiene un impacto positivo sobre el desempeño reproductivo de éstas ovejas ya que
buscan más activamente a los carneros (Gelez et al., 2003), y tienen mejor
comportamiento materno y mejor capacidad para criar sus corderos (Murphy, 1999;
citado por van Lier et al., 2007). Además, la tasa mellicera ha resultado mayor en las
ovejas calmas que en las nerviosas (Blache et al., 2006), Van Lier el al. (2007),
observaron que solo la tasa ovulatoria se vio afectada por el temperamento de las
ovejas, siendo las ovejas calmas las que tienen mayor tasa ovulatoria.
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Los problemas sanitarios en general afectan indirectamente la tasa
ovulatoria a través de las pérdidas de peso o EC (Nari y Cardozo, 1987). Las
parasitosis internas incidirían además sobre el consumo voluntario animal.
Fernández Abella et al. (2006), demostraron un efecto marcado del nivel de
parasitosis (evaluada a través de hpg) sobre la tasa ovulatoria, siendo ésta un 15 y
21 % inferior, con niveles Medio y Alto de hpg en los animales respectivamente. Las
pérdidas embrionarias evaluadas en ovejas con Bajo hpg fueron de solo 5.6%,
consideradas por la literatura como valor piso en la especie ovina (Edey, 1969; 1976;
Wilkins y Cracker, 1990). Con niveles Medio hpg fueron de 12.5% y con niveles Alto
hpg de 200/0, presentando una estrecha relación entre las pérdidas embrionarias y el
grado de parasitosis. La fertilidad resultó inferior en los grupos de Alto hpg y Medio
hpg, por ende también se afectó la fecundidad en estos grupos de parasitosis (99.4,
81.3 Y 75.0%, para Bajo, Medio y Alto hpg respectivamente). Bajo las condiciones
del Uruguay, este importante efecto de la carga parasitaria en los parámetros
reproductivos analizados, explicaría parte de las diferencias en fertilidad, prolificidad
y fecundidad observadas entre años secos y años lluviosos.

Las enfermedades febriles son factores importantes actuando
fundamentalmente a través del aumento de la temperatura corporal, un ejemplo
claro de éstas enfermedades son los problemas podales, especialmente el Foot­
roto En el año 2000 se realizó un relevamiento donde se determinó que el índice de
prevalencia de Pietín en la población ovina del Uruguay era de 60/0 y que la
enfermedad se encontraba presente en un 700/0 de los predios productores de
ovinos (Bonina et al., 2000; citado por Mederos et al., 2001). Las pérdidas más
importantes causadas por el Foot-rot son la clara disminución del peso vivo y la EC.
Estas pérdidas fueron más marcadas de acuerdo a la estación del año y gravedad
de las lesiones, siendo el otoño la época del año donde se produjeron mayores
pérdidas en ambos parámetros productivos (Mederos et al., 2001). Dichas pérdidas
(EC y peso vivo) afectan la mortalidad embrionaria como se ha mencionado
anteriormente.

4.5. COMPARACiÓN BIOLÓGICA Y ECONÓMICA DE PROTOCOLOS DE IATF

Para medir eficiencia reproductiva, ya sea por monta natural o lA, se utilizan
indicadores reproductivos. La tasa reproductiva, es uno de los principales factores
determinantes de la eficiencia económica y biológica de los sistemas de producción
animal (Azzarini, 1992). Esta tasa evaluada al momento de la ecografía, parto o al
destete se puede expresar como el producto de: fertilidad (ovejas preñadas o
paridas/ovejas encarneradas o inseminadas), prolificidad (número de corderos a la
ecografía o nacidos/ovejas preñadas o paridas), lo que es igual a fecundidad
(fertilidad x prolificidad: número de corderos a la ecografía o nacidos/ovejas
encarneradas o inseminadas), y supervivencia (número de corderos señalados o
destetados/corderos nacidos). La prolificidad es el componente que tiene mayores
posibilidades de ser mejorado ya que la fertilidad y la supervivencia no pueden ser
mayores a uno. Por otra parte, existen otros factores como son la edad al primer
parto, la frecuencia de los partos y la edad de descarte que contribuyen en gran
medida con la determinación de la eficiencia reproductiva global del sistema
(Azzarini, 1992). Para lograr maximizar esta eficiencia se deben contemplar otros
aspectos generales, tales como el efecto del periodo del año sobre la reproducción y
la sanidad de los animales, entre otros.
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En cuanto a la comparación económica de varias alternativas propuestas, se
puede decir que los presupuestos constituyen técnicas informales que permiten
evaluar las implicancias económicas de las decisiones en la organización de una
explotación agropecuaria (Nin y Freiría, 1993). Algunos autores no consideran a los
presupuestos como verdaderos métodos de programación, sino una ayuda para la
planificación de la empresa. A su vez no garantizan el óptimo resultado de la
empresa, pero permiten comparar las distintas opciones entre las que se va a decidir
y elegir la mejor de entre ellas. Es posible definir la presupuestación como la
enunciación cuantitativa detallada de una opción considerada en un problema de
toma de decisiones y el pronóstico de su resultado económico, o del efecto de esta
opción sobre el resultado económico. Existen dos métodos de presupuestación
parcial y global (Nin y Freiría, 1993) El método de Presupuestación Parcial es
definido como cómputo anticipado de los Costos y Productos de una actividad o de
un rubro (Rivera, 2002). La presupuestación parcial se utiliza cuando la decisión a
tomar no afecta en forma sustancial el conjunto de recursos y/o actividades de la
empresa. La mayor parte de los costos e ingresos de la explotación no se modifican
y el método no los tiene en cuenta, el método mide los cambios que la actividad
evaluada en el problema de decisión, determina en costos e ingresos. El método
cumple con todos los pasos del proceso de decisión. Esté fue el método de
evaluación económica de elección para comparar los distintos protocolos de lATF en
éste trabajo.
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s. MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación:

El ensayo se realizó en el establecimiento "Piedra Mora", propiedad de la
familia Filliol y Barreiro, ubicado en el departamento de Paysandú, en la ruta 26 km.
100 paraje Guarapirú (latitud Sur 32° OS', longitud Oeste 57° 10'), sobre suelos de
basalto superficial (400/0) y profundo (600/0). Se llevó a cabo durante la estación
reproductiva, entre los meses de marzo y junio del año 2007. La lATF se realizó el
12 de Abril del 2007 y el Servicio Repaso se llevo a cabo del 26 de Abril al 3 de
Mayo del mismo año.

Animales:

Se utilizó un total de 450 ovejas multíparas de raza Merino Australiano con
una EC promedio de 3.2 ±0.3 (escala 1 a 5, Rusell et al., 1969). Previo al ensayo (15
días), tanto a machos como a hembras, se les realizó una dosificación con un
endectocida combinado (Ivermectina 0.2 gr., Triclabendazole 10 gr. y Levamisol
clorhidrato 8 gr. cada 100 mi de producto; 1 mll10 kg. PV; Triplemic® Microsules
S.A.; Montevideo, Uruguay), y un tratamiento preventivo contra ectoparásitos de
baño de inmersión (Pirimifós; Elimix®, Laboratorio Coopers; Montevideo, Uruguay).
Conjuntamente con las dosificaciones antihelmínticas se vacunaron todos Jos
animales en forma preventiva contra clostridiosis (Ultravac®; Laboratorio Merial,
Montevideo, Uruguay) y se realizo un baño podal preventivo con sulfato del zinc al
10% durante 15 minutos.

Las ovejas permanecieron antes, durante y después del ensayo pastoreando
sobre campo natural con buena disponibilidad de forraje (mayor a 800 kg de MS/ha),
el suministro de agua fue "ad libitum". A los efectos de comprobar que la majada se
encontraba reproductivamente apta para el ensayo se realizó un examen ecográfico
transrectal en los días previ~s al comienzo del mismo (Albka® 500, S.O Mhz; Japón),
para descartar posibles gestaciones o patologías.

Tratamientos:

Las ovejas fueron asignadas aleatoriamente a 2 protocolos de sincronización
de celos e IATF: Progestágenos-eCG (protocolo Control) y PGF2a (Synchrovine®, o
protocolo tratamiento).

El protocolo "Control": esponjas intravaginales de acetato de
medroxiprogesterona por 13 días (MAP 60 mg; Laboratorio Syntex, Buenos Aires,
Argentina) impregnadas con penicilina-estreptomicina (Multicilina®, Laboratorio
Dispart; Montevideo, Uruguay), mas eCG a su extracción (300 UI/oveja ¡1m;
NOVORMON 5000®, Laboratorio Syntex. Buenos Aires, Argentina).

El protocolo Synchrovine®: 2 dosis de PGF2a separadas 7 días (125
JJg/dosis, Cloprostenol-DL; SINCRON-DL®, Laboratorio Uruguay. Montevideo,
Uruguay). Este protocolo fue a su vez comparado en tres momentos de IATF,
generando así un total de 4 lotes de ovejas. Por diferentes motivos (pérdida de
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registros o identificación, problemas sanitarios etc.), algunas ovejas que inicialmente
conformaban los lotes debieron ser retiradas del ensayo.

Lote 1: "Control": esponjas de medroxiprogesterona + eCG e IATF a las 54 horas
de la retirada de la esponja (n=105).

Lote 2: "Synchrovine-42": protocolo Synchrovine® e IATF a las 42 horas de la
segunda PGF2a (n=82).

Lote 3: "Synchrovine-48": protocolo Synchrovine® e IATF a las 48 horas de la
segunda PGF2a (n=96).

Lote 4: "8ynchrovine-54": protocolo Synchrovine® e IATF a las 54 horas de la
segunda PGF2a (n=90).

Carneros:

Para la producción del material seminal se utilizaron 12 carneros adultos
(mayores a 1 año) de raza Merino Australiano, los cuales se mantuvieron en un
régimen de alimentación en base a pasturas mejoradas (Lotus y Trébol Bfanco) y
ración (1,5 Kg/animal/día de ración para carneros; CADYL. Río Negro, Uruguay),
permaneciendo estabulados durante la noche. Con el objetivo de evaluar la aptitud
reproductiva de los carneros, se realizó durante las semanas previas al ensayo un
examen clínico completo de los mismos con extracción y evaluación de su semen.

El semen fue colectado mediante la técnica de vagina artificial (Durán del
Campo el al., 1993). El semen de cada carnero se evaluó macro y
microscópicamente inmediatamente de colectado. Para la aceptación del eyaculado
de un carnero la evaluación macroscópica tuvo en cuenta motilidad de masa (> a 3,
escala 1 a 5; Maxwel y Evans, 1987), volumen (~a 0.75 mi), color (~a DO, escala D
a DDD; Maxwell y Evans, 1987) y pureza (sin orina, sangre, contaminación externa,
etc.). La evaluación microscópica incluyo motilidad espermática subjetiva (;:iO°/Ó de
células con movimiento rectilíneo uniforme), utilizando un microscopio binocular
(Wild®, Alemania), y concentración espermática (;;B.O x109

), utilizando un
espectrofotómetro (Spermacue®, Minitüb, Tiefenbach, Alemania).

Se obtuvieron dos eyaculados por carnero, con una frecuencia de 10 a 15
minutos, que una vez aceptados fueron unificados y manejados como uno solo, a los
efectos de minimizar el efecto eyaculado dentro de un mismo carnero (Windsor,
1997). El pool de eyaculados de cada carnero fue a su vez pooleado con los demás
carneros para minimizar el factor carnero en la fertilidad (Windsor, 1997). El semen
pool fue diluido a continuación en forma progresiva en baño Maria a 30°C con el
diluyente Piedra Mora® (2008) (Fierro el al., 2005; leche UHT descremada, 50/0
yema de huevo de gallina, 20/0 glicerol; 100.000 UI de penicilina y 0,1 g de
estreptomicina/100 mi), hasta alcanzar la concentración y volumen definidos. La
dosis inseminante por oveja fue de 0.2 mi (relación 1+5 semen mas diluyente,
aproximadamente) conteniendo 150 millones de espermatozoides totales.
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lATF Y Repaso:

La técnica de inseminación a emplear fue la cervical (Durán del Campo el al.,
1993), utilizando un vaginoscopio tubular con luz propia y una pistola de
inseminación multidosis (Walmur® Instrumentos Veterinarios; Montevideo, Uruguay).
Las ovejas se inseminaron usando el método de sujeción manual "patas hacia
arriba" ("over the rail"), elevando el tren posterior y apoyando la pelvis ventralmente
en el borde del tubo. Los 4 lotes permanecieron juntos durante todo el ensayo. Las
ovejas fueron identificadas en forma individual (caravana) y para facilitar apartes se
marcaron en forma diferencial con pintura de color. Todos los grupos de ovejas
fueron inseminados a la misma hora promedio (desvío: ± 2 horas), entrando a los
bretes en forma aleatoria.

El segundo servicio de las ovejas (servicio repaso sobre celo natural) fue
realizado entre los días 14 y 23 posteriores a la IATF, para ambos protocolos. La
detección de celos se hizo usando capones androgenizados como marcadores, de la
raza Merino Australiano, utilizados al 3%. Los mismos fueron introducidos a la
majada por la tarde y retirados por la mañana (12 horas de detección). La
androgenización consistió en tres inyecciones de un análogo sintético de la
testosterona (100 mg/dosis, Ciclopentilpropionato de Testosterona i/m; Testosterona
Ultra Lenta®; Laboratorio Dispert; Montevideo, Uruguay), separadas siete días cada
una, siendo la última el día previo a la introducción de los mismos a la majada. Los
capones fueron mantenidos bajo las mismas condiciones de sanidad y alimentación
que las ovejas. El segundo servicio se realizó en igualdad de condiciones que la
IATF con la diferencia que se utilizó semen fresco sin diluir.

Parámetros a medir:

Se registraron las precipitaciones acontecidas en el período de trabajo (del 1
de marzo al 15 de mayo del 2006). Para ello se utilizó la base de datos de la Unidad
Experimental uGlencoe" del INIA Tacuarembo, muy próximo al establecimiento
Piedra Mora. Para el análisis y comparación de los resultados se tomó en cuenta los
promedios mensuales registrados por el INIA en las Estaciones Experimentales de
Las Brujas (años 1972-2008), La Estanzuela (años 1963-2008), Treinta y Tres (años
1972-2008), Tacuarembó (años 1986-2008) y Salto Grande (años 1970-2008)
(Fuente: INIA, 2008).

La comparación biológica de los protocolos de sincronización de celos e IATF
comparados se realizo a través de los siguientes parámetros: 1) eficiencia en la
sincronización de celos evaluada indirectamente a través de la duración promedio
(días), rango (días) y distribución de frecuencias acumuladas del periodo IATF­
repetición de servicio para ovejas que repiten celo (%); 2) tasa de no retorno al celo
a 23 días (ovejas que no presentan celo hasta los 23 días pos IATFI total ovejas
tratadas*100, NR; %); 3) pérdidas reproductivas absolutas entre el no retorno al celo
a 23 días y la fertilidad por ecografía a 60 días (NR-Fertilidad, %); 4) tasa de
fertilidad (ovejas preñadas a ecografía a 60 días/ovejas inseminadas) (%), 5)
prolificidad (número de embriones ó fetos a ecografía a 60 días/oveja preñada) y 6)
fecundidad (número de embriones o fetos a ecografía a 60 días/oveja inseminada;
tasa de fertilidad*prolificidad), para el servicio de IATF y servicio repaso, a partir de
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ultrasonografía transabdominal (sonda sectorial de 5 Mhz de frecuencia; Animal Profi
Draminski; Interfarmtech, New Zealand) realizada a 60 días de la IATF.

Las diferencias observadas entre la tasa de NR y la tasa de fertilidad al
diagnóstico ecográfico (60 días) (pérdidas NR-Fertilidad), se deben a fallas en la
detección de celos y/o a pérdidas embrionarias totales posteriores al reconocimiento
materno. Se asumirá que las fallas en la detección de celos son similares para los
diferentes protocolos de IATF comparados, por tanto, las diferencias en pérdidas
NR-Fertilidad se podrían deber a la diferente "viabilidad" embrionaria de los
protocolos aplicados.

El análisis económico comparativo de los protocolos de sincronización e IATF
planteados se realizó mediante el método de Presupuestación Parcial, definido como
el cómputo anticipado de los Costos y Productos de una actividad o de un rubro
(Rivera, 2002). El método considera por un lado las ventajas de la alternativa
evaluada y por otro lado las desventajas. El criterio de decisión es, cuando las
ventajas superan a las desventajas, la alternativa evaluada es viable. Cabe destacar
que no se tomaron en cuenta para los cálculos realizados costos de asesoramiento
técnico, mano de obra y tiempo de dedicación ya que estos se asumen como iguales
para ambos protocolos. Los costos utilizados son aquellos que difieren en los dos
protocolos, básicamente hormonas y materiales. Se usaron como supuestos precios
a agosto del 2008 de productos comerciales en plaza (Veterinaria "Lasplaces",
Uruguay). Se plantea además, un estudio del punto de equilibrio entre ambos
protocolos respecto al valor de la dosis de semen utilizada, para la variable costo
total por feto obtenido a la IATF e IATF mas el servicio repaso.

Análisis estadístico:

La comparación de distribución de frecuencias acumuladas en la duración del
periodo IATF-repetición de servicio se evaluó mediante el test de Kolmogorov­
Smirnov (SAS, 2000). La comparación de protocolos de sincronización e IATF en las
variables tasa de NR, pérdidas NR-Fertilidad y fertilidad fue analizada mediante el
test de Chi cuadrado con corrección de Fisher-Yates (Sigel, 1956). La prolificidad y
fecundidad se analizó con el test de Brown (Brown, 1988).
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6. RESULTADOS

6.1. EFICIENCIA EN LA SINCRONIZACiÓN DE CELOS DE LOS PROTOCOLOS
SYNCHROVINE® y CONTROL

La distribución de los celos espontáneos posteriores al inducido en ovejas que
repitieron servicio, para los protocolos Synchrovine® (datos agrupados) y Control, se
presentan en el Gráfico 1 (histograma de frecuencias).

50 ------------------...............---..,...,..-~---.

Control

Synchrovine®

45

40

35
~

0 0 30
-........

~ 25
.eI) 20

~ 15

10

5

O-+---~~~r___-__r_-____r_--_r__-___r__-----T--~...............~

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Tie mpo (Días pos IATF)

Gráfico 1. Distribución del celo espontáneo posterior al inducido para los protocolos
Synchrovine® (datos agrupados) y Control

La duración promedio y rango del período IATF-repetición de servicio fue de
17,3±1,8 Y 18±1,2 días, 14 a 23 y 14 a 21 días, para protocolo Synchrovine® y
Control respectivamente. Se observaron diferencias significativas en la distribución
de frecuencias de los celos del grupo Synchrovine® y Control (P<O.OS). En resumen,
se aprecia una presentación más tardía y más concentrada en los celos del retorno
del grupo Control.

6.2. TASA DE NO RETORNO AL CELO Y PÉRDIDAS REPRODUCTIVAS ENTRE
EL NO RETORNO AL CELO Y LA ECOGRAFíA PARA PROTOCOLOS
SYNCHROVINE® y CONTROL

Los resultados de estas variables se resumen en el Cuadro 1. En términos
generales la tasa de NR de la IATF fue 20% mayor que la fertilidad promedio de todo
el ensayo obtenida por ecografía (540/0 vs. 34%, P<O.OS).

En cuanto a la tasa NR, no se observaron diferencias significativas entre los
distintos momentos de IATF en el protocolo Synchrovine® (P>O.OS). Se observaron
diferencias significativas solo entre la tasa NR del protocolo Control y Synchrovine­
48 (P<O.OS), pero no entre el protocolo Control y el promedio de grupos
Synchrovine® (P>O.OS).

Las pérdidas NR-Fertilidad fueron significativamente inferiores en el grupo
Control respecto a grupos Synchrovine-42, Synchrovine-S4 y promedio de grupos
Synchrovine® (P<O.OS).
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Cuadro 1. Pérdidas reproductivas en lA TF vía cervical con semen fresco con el
protocolo Synchrovine® o protocolo Control en ovejas multíparas Merino Australiano

Protocolo N° NR (%) Fertilidad (%) NR-Fertilidad (%)

Control 105 61 a 48 a 22 a

Synchrovine-42 82 51 ab 27 b 47 bc

Synchrovine-48 96 46 b 31 b 32 ab

Synchrovine-54 90 57 ab 26 b 55 c

S nchrovine® 268 51 ab 28 b 45 bc

Control: celo inducido con esponjas MAP 60 mg 14 días + 300 UI eCG e IATF a 54 horas; Synchrovine-42: celo inducido con
2 dosis de DL-ClorprostenoI125IJg/dosis separadas 7 días e IATF a 42 horas de segunda dosis PGF2a; Synchrovine-48: celo
inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 IJg/dosis separadas 7 días e IATF a 48 horas de segunda dosis PGF2a;
Synchrovine-54: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 IJg/dosis separadas 7 días e IATF a 54 horas de segunda
dosis PGF2a; Synchrovine®: promedio de grupos Synchrovine-42, Synchrovine-48 y Synchrovine-54; NR: % de ovejas
que no retornan a servicio a 23 días pos-lA; Fertilidad: ovejas preñadas/ovejas inseminadas evaluada por ecografía a 60 días;
NR·Fertilidad: diferencia porcentual absoluta entre el valor de no retorno al servicio y el valor de fertilidad a ecografía a 60 días

Letras diferentes igual columna expresan diferencias significativas (P<O.05)

6.3. PRECIPITACIONES DEL PERrODO y SU RELACiÓN CON EVENTOS DEL
EXPERIMENTO

Las precipitaciones acumuladas en el período de ensayo (del 15 de marzo al
15 de mayo del 2006.) se elevaron a 475 mm. La distribución de registros en
re ación al cronograma de eventos del experimento se presenta en la Figura 1. La
comparación respecto al promedio nacional de precipitaciones se presenta en el
Gráfico 2.
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Figura 1: Precipitaciones acumuladas durante el experimento y su relación
cronológica con las actividades realizadas

Previo, durante y en los días posteriores al servicio de IATF y repaso se
registraron importantes precipitaciones.
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Gráfico 2: Comparación de precipitaciones mensuales entre el promedio nacional
(INIA, 2008) Ylas precipitaciones del año de ensayo (mm.)

Se observa un importante incremento (mayor al doble) en las precipitaciones
ocurridas durante los meses del ensayo en relación al promedio mensual nacional.

6.4. COMPARACiÓN REPRODUCTIVA DE MOMENTOS DE IATF CON EL
PROTOCOLO SYNCHROVINE®
Los resultados obtenidos se resumen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Comparación de tres momentos de lA TF vía cervical con semen fresco
con el protocolo Synchrovine@ en ovejas multíparas Merino Australiano

Protocolo Synchrovine-42 Synchrovine-48 Synchrovine-54

Fertilidad 0.27 a 0.31 a 0.26 a

Prolificidad 1.09 a 1.03 a 1.04 a

Fecundidad 0.29 a 0.32 a 0.27 a

IATF: Inseminación a Tiempo Fijo; Fertilidad: ovejas preñadas a ecografía a 60 días/ovejas inseminadas; Prolificidad:
número de embriones o fetos a ecografía a 60 días/oveja preñada. Fecundidad: número de embriones o fetos a ecografía a 60
días/oveja inseminada; Synchrovine-42: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 IJg/dosis separadas 7 días e IATF
a 42 horas de segunda dosis PGF2a; Synchrovine-48: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 IJg/dosis separadas
7 días e IATF a 48 horas de segunda dosis PGF2a; Synchrovine-54: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125
IJg/dosis separadas 7 días e IATF a 54 horas de segunda dosis PGF2a

Letras diferentes en igual fila expresan diferencias significativas (P<0.05).
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Se observa que la tasa de fertilidad, prolificidad y fecundidad en los tres
momentos de IATF estudiados para el protocolo Synchrovine® no presentó
diferencias significativas entre ellos (P>O.OS).

6.5. COMPARACiÓN REPRODUCTIVA DEL PROTOCOLO SYNCHROVINE® y
CONTROL AL SERVICIO DE IATF E IATF MAS REPASO

La comparación reproductiva entre los protocolos Synchrovine® y Control en
el servicio de lATF e lATF mas repaso se presenta en los Cuadros 3 y 4
respectivamente. A los efectos de la comparación del protocolo Synchrovine® se
consideran los resultados obtenidos con el protocolo Synchrovine-48.

Cuadro 3. Comparación en términos reproductivos entre protocolo Synchrovine-48 y
Control en servicio de lATF vía cervical con semen fresco en ovejas multíparas

IATF Synchrovine-48 Control

Fertilidad 0,31 a 0,48 b

Prolificidad 1,03 a 1,10 a

Fecundidad 0,32 a 0,52 b

IATF: Inseminación Artificial a Tiempo Fijo; Fertilidad: ovejas prenadas a ecografía a 60 días/ovejas inseminadas;
Proliflcldad: número de embriones o fetos a ecograffa a 60 días/oveja preñada. Fecundidad: número de embriones o fetos a
ecografía a 60 días/oveja inseminada; Synchrovlne-48: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol12S JJg/dosis separadas
7 días e IATF a 48 horas de segunda dosis PGF2a; Control: celo inducido con esponjas MAP 60 mg 14 dfas + 300 UI eCG e
IATF a 54 horas.

Letras diferentes en igual fila expresan diferencias significativas (P<O.OS).

La fertilidad y fecundidad final del protocolo Synchrovine-48 en el servicio de
IATF fue menor que en el protocolo Control (P<O.05). La prolificidad no alcanzó
diferencias significativas entre ambos protocolos (P>O.OS). En términos absolutos el
protocolo Control generó un 400/0 más de fetos en el servicio de IATF.

Cuadro 4. Comparación en términos reproductivos entre protocolo Synchrovine-48 y
Control en lATF+Servicio Repaso vía cervical y semen fresco en ovejas multíparas

IATF + Servicio Repaso Synchrovine-48 Control

Fertilidad 0,67 a O 74 a,

Prolificidad 1,06 a 1 09 a,

Fecundidad 0,71 a 0,81 a

IATF + Servicio Repaso: Inseminación Artificial a Tiempo Fijo + inseminación a celo visto 14 a '23 dfas luego de la IATF.
Fertilidad: ovejas preñadas a ecograffa a 60 dfas/ovejas inseminadas; Prollflcldad: número de embriones o fetos a ecografla
a 60 días/oveja preñada. Fecundidad: número de embriones o fetos a ecograffa a 60 días/oveja inseminada; Synchrovlne-48:
celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 JJgldosis separadas 7 dfas e IATF a 48 horas de segunda dosis PGF2a +
servicio repaso; Control: celo inducido con esponjas MAP 60 mg 14 días + 300 UI eCG e IATF a 54 horas + servicio repaso.

Letras diferentes en igual fila expresan diferencias significativas (P<O.OS).
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No se observaron diferencias significativas en tasa de fertilidad, prolificidad y
fecundidad final alcanzada, en la comparación del servicio de lATF mas servicio
repaso, entre los protocolos Synchrovine-48 y Control (P<O.05). Finalmente, el
protocolo Control generó un 13% más de fetos en el servicio de lATF más servicio
repaso.

6.6. COMPARACiÓN ECONÓMICA DEL PROTOCOLO SYNCHROVINE® y
CONTROL A SERVICIO DE IATF E IATF MAS REPASO

La valoración económica comparativa de los protocolos Synchrovine-48 y
Control en el servicio de IATF e IATF más el servicio repaso y el punto de equilibrio
en el costo por feto, según valor de dosis de semen utilizado, se presentan en los
Cuadros 5 y 6 YGráfico 3 respectivamente.

Cuadro 5. Análisis comparativo de costos entre protocolos Synchrovine-48 y Control
a lA TF vía cervical y semen fresco en ovejas multíparas

Costos U$S I Oveja

Esponjas MAP
eCG

Synchrovine-48 Control

0,88
1,68

Prostaglandina 0,55
Valor dosis de semen (U$S) 3 3
Costo total I Oveja 3,6 5,6
Fertilidad (%) 31 48
U$S I Oveja preñada 11,5 11 ,6
Prolificidad 1,03 1,1
Fecundidad (%) 32 52

Incremento en el N° de Fetos~ 4_0 _

U$S/Feto a IATF 11,1 10,5

Synchrovine-48: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 Jlgldosis separadas 7 días e IATF a 48 horas de segunda
dosis PGF2a; Control: celo inducido con esponjas de MAP 60 mg 14 dras + 300 UI eCG e IATF a 54 horas; Esponjas MAP:
esponjas de 60 mg de Medroxiprogesterona (Lab Syntex; Buenos Aires, Argentina); eCG: Gonadotropina Cori6nica Equina 300
UI/ovejalim (NOVORMON 50000; Lab Syntex; Buenos Aires, Argentina); ATB: Penicilina-Estreptomicina (Laboratorio Dispert,
Montevideo Uruguay); Prostaglandlna: 2 dosis de 125 Jjg/dosis/oveja DL-Cloprostenol (SINCRON DL®, Laboratorio Uruguay;
Montevideo, Uruguay); Fertilidad: ovejas prefiadas a ecografra a 60 dfas/ovejas inseminadas*100; Prollflcldad: número de
embriones o fetos a ecograffa a 60 dras/oveja prefiada; Fecundidad: número de embriones o fetos a ecograffa a 60 días/oveja
inseminada*100. Supuestos reproductivos: datos provenientes de Cuadro 3 y 4

Los resultados económicos para ambos protocolos en el servicio de IATF
evidencian ser muy sensibles al valor de la dosis seminal. Para el valor de dosis de
semen igual a 3 U$S, el costo total por oveja inseminada fue un 360/0 superior para
protocolo Control, mientras que el costo por oveja preñada y el costo por feto
obtenido prácticamente se igualan en ese valor de semen.
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Cuadro 6. Análisis comparativo de costos entre los protocolos Synchrovine-48 y
Control a lA TF+Servicio Repaso vía cervical y semen fresco en ovejas multíparas

Costos U$S I Oveja

Esponjas MAP
eCG

Synchrovine-48 + Repaso Control + Repaso

0,88
1,68

Prostaglandina 0,55
Valor dosis de semen (U$S) 3 3
Costo total I Oveja 5,4 7
Fertilidad (%) 67 74
U$S I Oveja preñada 8,1 9,3
Prolificidad 1,06 1,09
Fecundidad (%) 71 81
Incremento en N° de fetos~ 13 _

U$S/Feto IATF+Repaso 11,4 11,3

Synchrovlne-48+Repaso: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 ~g/dosis separadas 7 días e IATF a 48 horas de
segunda dosis PGF2a + inseminación a celo visto 14-23 días luego de la IATF; Control+Repaso: celo inducido con esponjas
de MAP 60 mg 14 días + 300 UI eCG e IATF a 54 horas + inseminación a celo visto 14-23 días luego de la IATF; Esponjas
MAP: esponjas de 60 mg de Medroxiprogesterona (Lab Syntex; Buenos Aires, Argentina); eCG: Gonadotropina Coriónica
Equina 300 UI/ovejalirn (NOVORMON 50000; Lab Syntex; Buenos Aires, Argentina); ATB: Penicilina-Estreptomicina
(Laboratorio Dispert, Montevideo Uruguay); Prostaglandlna: 2 dosis de 125 ~g/dosis/oveja DL-Cloprostenol (SINCRON DL®,
Laboratorio Uruguay; Montevideo, lfruguay); Fertilidad: ovejas preñadas a ecogratra a 60 dras/ovejas inseminadas*100;
Prollflcldad: número de embriones o fetos a ecogratra a 60 días/oveja preñada; Fecundidad: número de embriones o fetos a
ecografra a 60 dras/oveja inseminada*100. Se asume igual valor de dosis de semen al servicio repaso. Supuestos
reproductivos: datos provenientes de Cuadro 3 y 4
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Para la IATF mas el servicio repaso los resultados económicos muestran que,
para el mismo valor de semen considerado (3 U$S), el costo total por oveja
inseminada y el costo por oveja preñada fue un 22 y un 13% superior para protocolo
Control, mien ras que el costo por feto obtenido se igualaría entre los protocolos.
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Gráfico 3. Valor de dosis de semen utilizada, costo final por feto e incremento
porcentual del costo por feto a servicio lA TF mas servicio repaso en protocolo

Synchrovine® y Control

Se observa que con los resultados reproductivos de nuestro ensayo, el valor
de la dosis de semen que igualaría el costo por feto entre los protocolos en estudio
sería de 3 U$S (punto de equilibrio). Por debajo de ese valor de semen, por cada
unidad de U$S la disminución promedial en el costo por feto sería de un 22% a favor
del protocolo Synchrovine®. Por encima de ese valor de semen, por cada unidad de
U$S, el costo por feto se elevaría promedialmente solo un 30/0 para el protocolo
Synchrovine®.
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7. DISCUSION
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"', (~' \

Los resultados reproductivos observados al servicio de lATF fueron bajos,
independientemente del protocolo de sincronización utilizado o la hora de.
inseminación fijada. Estos protocolos de IATF han alcanzado resultados globales~,

mas elevados en otras instancias (Rubianes et al., 2004; Olivera el al., 2006a;
Olivera et al., 2007b). Pensamos que los elevados niveles de precipitaciones
acontecidos en los días previos y posteriores a la IATF pueden haber deprimido
nuestros resultados. Es reportado el efecto de la lluvia durante los apareamientos en
las pérdidas reproductivas ovinas (Griffths el al., 1970; Gun y Doney, 1972. citado
por Durán del Campo 1980a; Gun y Doney, 1973; Fernández Abella el al., 2007).
Otros factores como el estrés (van Lier, 2007), la disminución de peso vivo y el EC
(Kleemann y Walker, 2005; Fernández Abella y Formoso, 2007), parasitosis
gastrointestinales (Nari y Cardozo, 1987; Fernández Abella el al., 2006) y problemas
podales concomitantes a estas abundantes precipitaciones (Mederos el al., 2001),
pueden haber repercutido negativamente en los resultados obtenidos en nuestro
ensayo. La importante diferencia entre la tasa de NR y la fertilidad, conduce a
pensar que estos resultados deprimidos se deben en gran parte a pérdidas
reproductivas que se presentaron también, luego del reconocimiento materno. En
trabajos previos (Arauja el al., 2006). niveles similares de pérdidas reproductivas
fueron también asociadas a las precipitaciones ocurridas durante el ensayo, aunque
en ese caso utilizando celo natural y semen refrigerado. En un año sin
precipitaciones (2006), las pérdidas reproductivas absolutas observadas en celos
sincronizados con estos protocolos de IATF y semen fresco no fueron en promedio
mayores al 100

/0 (Olivera et al., 2007c). Esto reafirma la hipótesis de un efecto "año"
sobre nuestros resultados. La lA a celo visto natural de nuestro experimento
(servicio repaso), tuvo un mejor comportamiento reproductivo promedio (66°k de
concepción), acorde con lo esperado para un servicio de estas características
(Duran del Campo, 1980b).

La comparación planteada respecto a la eficiencia en la sincronización de
celos con los protocolos de IATF Synchrovine® y Control, evidenció una
presentación más tardía de los celos pero más concentrada en el retorno del grupo
Control. Infiriendo que esta ·diferencia se manifestó de igual forma a la IATF, esto
pudo generar una mayor dispersión de las ovulaciones y por ende una menor
fertilidad en los servicios a tiempo fijo realizados con el protocolo Synchrovine®. Es
bien conocida la alta sincronización de los celos que se logra con los protocolos
tradicionales de progestágenos y eCG (Allison y Robinson, 1970; Gordon, 1971;
Colas et al., 1973; Hawk y Cooper, 1977; Langford el al., 1983). Se reporta un
período ovulatorio para el protocolo Synchrovine® no mayor a 60 ±12 horas
(Rubianes el al., 2003), muy inferior a la dispersión observada con los tratamientos
tradicionales con PGF2a (Gordon 1983; Evans y Maxwell 1990; Durán Hontou,
1993), pero quizás insuficiente para lograr buenos. resultados a la IATF. Quizás sea
dable esperar, que una doble IATF con un intervalo no mayor a 12 horas. o la
aplicación de un efecto macho que mejore la sincronización de las ovulaciones
(Folch et al., 1988), pueda mejorar los resultados de fertilidad y por ende de
fecundidad para éste nuevo protocolo.
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A pesar de los bajos resultados observados, la comparación planteada
entre momentos de lATF o protocolos de sincronización dentro del ensayo, sigue
siendo válida y permite sacar algunas conclusiones. En este sentido, no se observó
un efecto claro de la hora de IATF en el protocolo Sinchrovine®. Esto no coincide
con previos reportes de otros autores con otros biotipos raciales (Menchaca et al.,
2004), que concluyen que los resultados serían significativamente inferiores cuando
se insemina después de las 48 horas de la segunda PGF2a con este protocolo. Esto
parece confirmar que puede haber un efecto del biotipo racial utilizado sobre el
mejor momento de lATF. Para la raza Merino Australiano, los resultados obtenidos
en este ensayo y en previas comunicaciones (Olivera et al., 2007c), permiten afirmar
que se podría realizar la IATF entre las 42 y 54 horas con similares resultados de
fertilidad.

El protocolo de IATF Control presentó una fertilidad y fecundidad mayor que
el protocolo Synchrovine®, independientemente de la hora de inseminación
considerada en este último. Este resultado es consistente con reportes preliminares
comunicados por Olivera el al. (2006a, b), aunque en esa comparación no se habían
incluido los momentos de lATF de 48 y 54 horas en el protocolo Synchrovine®. Es
claro que hasta el momento el protocolo Control de progestágenos y eCG sigue
evidenciando una mayor fertilidad y fecundidad final. La baja fertilidad reportada para
el celo de prostaglandinas (Hawk y Conley, 1983), se sigue manteniendo aun con
este nuevo protocolo de sincronización que busca la ovulación de folículos en fase
de crecimiento (Menchaca y Rubianes, 2004). Las diferencias con el protocolo
Control parecen acentuarse cuando se utiliza la vía intrauterina (Viñoles et al. 200?).
A pesar de que nuestros resultados evidencian diferencias significativas entre el
protocolo Control y el Synchrovine® en las pérdidas NR-Fertilidad, otros trabajos no
aprecian estas diferencias en similar comparación (Olivera el al., 2007b). En estos
trabajos, las diferencias finales de fertilidad entre estos protocolos (para semen
fresco, lA vía cervical y ovejas multíparas), parecen situarse previas al
reconocimiento materno (fallas en la ovulación y/o fertilización, no envió de señal
embrionaria o no reconocimiento materno). En cambio en nuestro ensayo, estas
diferencias de NR-Fertilidad conducen a pensar que las pérdidas ocurrieron también
después del reconocimiento materno, donde el efecto ··año·· (lluvias, problemas
sanitarios, estrés), pudo haber jugado un rol preponderante.

Los resultados finales de la comparación biológica de los protocolos (IATF
mas servicio repaso), evidencian que las alternativas acercan en términos generales
sus diferencias de fecundidad, permitiendo hacer mas viable la adopción del
protocolo Synchrovine®, en un sistema productivo que busque disminuir los días
totales de trabajo (Olivera y Gil, 2005). Para ello, es importante una detección
eficiente de celos durante el retorno del primer servicio (IATF), sobre todo en las
ovejas del protocolo Synchrovine®, de forma de lograr reinseminar el mayor
porcentaje de ovejas que no quedaron gestantes. Cuando se analizan
económicamente los protocolos Sinchcrovine-48 y Control a la lATF e IATF mas el
servicio repaso, se aprecia claramente que los costos por oveja inseminada, oveja
gestante y feto son altamente dependientes del valor del semen utilizado. Con
valores inferiores de semen a 3 U$S estos indicadores favorecen en términos
generales al protocolo Synchrovine®. Por encima de ese valor de semen, además
de un menor número de corderos totales al servicio de IATF (400/0) e IATF mas
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repaso (130/0 inferior), el protocolo Synchrovine® presenta valores de costo por feto
superiores al protocolo Control.

Respecto a las alternativas de sincronización e IATF aquí evaluadas, es
importante mencionar que dependiendo del valor del material genético (valor de la
dosis seminal) con que se vayan a realizar los servicios, será la decisión que se
recomiende tomar. Cuando el semen a utilizar sea de alto valor genético y/o
económico, los resultados biológicos a la hora de la IATF posiblemente tengan
mayor relevancia que los costos por feto, ya que cuanto mayor sean los valores de
fecundidad alcanzados en el servicio de lATF o lATF mas servicio repaso, mejor
será la relación costo/beneficio respecto a la inversión realizada. En cambio, cuando
se cuenta con el reproductor en el predio sin restricción de uso o permanencia, o se
trata de dosis seminales de bajo valor individual, la intención quizás sea obtener
mayores valores de fecundidad final, independientemente en que servicio se
alcancen (IATF o repaso). En base a lo aquí presentado, para la primer situación
planteada el protocolo Control sería el de elección, mientras para la segunda
instancia, el protocolo Synchrovine® tendría similares resultados biológicos finales, y
menores costos totales que el protocolo Control.
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8. CONCLUSIONES

1. No existirían diferencias en ovejas multíparas de raza Merino Australiano en
la fecundidad a la lATF para los diferentes momentos del protocolo
Synchcrovine® comparados (42, 48 Y 54 horas pos segunda inyección de
PGF2a).

2. El protocolo Synchcrovine® presento a la IATF un comportamiento biológico
inferior al protocolo Control (progestágeno-eCG).

3. Las pérdidas reproductivas posteriores al. reconocimiento materno fueron
mayores en el protocolo Synchcrovine®.

4. El protocolo Synchcrovine® equiparó los resultados biológicos del protocolo
Control al final del servicio de IATF mas el servicio repaso.

5. El protocolo Synchcrovine® evidenció una inversión menor que el protocolo
Control en U$S/oveja inseminada, gestante ó feto producido al considerar el
servicio de lATF o de IATF mas servicio repaso, cuando el valor de la dosis
seminal no supera los 3 U$S.

6. Sin embargo, en situaciones de alta inversión genética en el servicio de IATF
(valor del semen por ej.) la alternativa que mejor optimiza esta inversión sigue
siendo hasta el momento el protocolo Control.
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10. ANEXOS

Cuadro 1: Organigrama de trabajo.

!Actividad
Actividad 1: 10-
~2/3 • Evaluación clínica y ecografía de la majada

• Examen clínico y evaluación reproductiva de carneros

• Sanidad completa de majada y carneros

Actividad 2: 28/3 • Colocación de esponjas (MAP) (Lote 1)

• Extracción y evaluación de semen

Día 3-03/4 • Primera inyección de prostaglandina (Lotes 2,3 Y 4)

Día 4-10/4 • Retiro de esponjas + inyección de eCG (7am)

• Segunda inyección de prostaglandina (Lote 2) (7am)

• Segunda inyección de prostaglandina (Lote 3) (1 pm)

• Segunda inyección de prostaglandina (Lote 4) (7 pm)

• Extracción y evaluación de semen

Día 5-11/4 • Primera inyección testosterona capones

• Extracción, evaluación y creación del pool de semen con diluyente Piedra
Oia 6-12/4 Mora

• IATF hora (1 pm) (Lotes 1,2,3 y4)

Ofa 7-18/4 • Segunda inyección testosterona capones

Ola 8-25/4 • Tercera inyección de testosterona capones

Día 9·26/4 • Primer día de repaso. Detección de celo natural e lA semen fresco

Día 10-27/4 • Segundo día de repaso. Idem

Día 11- 28/4 • Tercer día de repaso. Idem

Día 12-29/4 • Cuarto día de repaso. Idem

Día 13-30/4 • Quinto día de repaso. Idem

Día 14-01/5 • Sexto día de repaso. Idem

Día 15-02/5 • Séptimo dfa de repaso. Idem

Día 16-03/5 • Octavo día de repaso. Idem

• Diagnostico de gestación y determinación del numero de embriones por
Día 17-11/6 ecografía (Lotes 1,2,3,4)
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