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INTRODUCCION

El progreso genético a alcanzar en un
programa de mejora ovina esté ligado a la
correcta identificacion de carneros padres
mejoradores y a la disminucion del inter-
valo generacional entre ellos y sus hijos en
las majadas comerciales.

Las tecnologias disponibles para favo-
recer el desarrollo de estos programas de
mejora tienen por base a la inseminacion
artificial (IA), la que sin duda tiene rela-
cion directa con el desarrollo de las técni-
cas de preservacion del semen. La preser-
vacion de semen favoreceria un uso mas
eficiente y prolongado de los carneros de
referencia que conectan majadas, al per-
mitir que éstos sean utilizados intensamente
durante y fuera de la estacion reproductiva.
Los carneros involucrados en estos pro-
gramas pasan, generalmente, por periodos
de intensa actividad, soportando condicio-
nes de estrés (transporte, cambios de am-
biente y de alimentacion, etc.), que en mu-
chas ocasiones se tornan perjudiciales para
la calidad seminal. Estos traslados son tam-
bién un riesgo fisico y sanitario para el
reproductor, ademas del riesgo sanitario
implicito en el movimiento de animales
entre predios (transmision de enfermeda-
des infecciosas, por ejemplo foot rot).

La tecnologia disponible para evitar
esos movimientos de carneros se basa en
la preservacion del semen por periodos
breves (semen preservado liquido), o por
periodos mas largos (semen congelado). La
difusion de genes mediante ¢l uso de se-
men preservado tiene, en la inseminacién
intrauterina, una técnica cuyo uso esta li-
mitado por costos y practicidad de
implementacion, a los planteles de elite y a

predios que reunen determinadas condicio-
nes de infraestructura. La via cervical es
por ello, la forma més sencilla y natural de
poder difundir el uso del semen preserva-
do en las majadas comerciales. Sin embar-
20, los resultados de fertilidad alcanzados
con semen congelado utilizando esta via
distan aun de ser los logrados por la via
intrauterina.

El uso del semen preservado liquido
via inseminacion cervical ha sido
implementado en el mundo con resultados
variables, y con la constante de una dismi-
nucién de la fertilidad en proporcion al
tiempo y condiciones de preservacion. Esto
se deberia a que los espermatozoides ex-
perimentan cambios que determinan una
menor vida media en el tracto reproductivo
de la hembra (Gillan et al.; 2004). La pre-
servacion de semen puede ser realizada a
temperatura ambiente (15-18°C, semen
“enfriado”) o a bajas temperturas (4-8°C,
semen “refrigerado”). La primera opcion
técnica no es siempre factible de lograr en
forma practica en nuestro medio rural (uti-
lizacién de conservadoras termo regulables,
etc.) y ademas, no asegura buena calidad
espermatica por mas de 5-6 horas, limitan-
do asi la llegada del material seminal a lu-
gares distantes. Por ello, atrae el interés
analizar y mejorar la fertilidad de los servi-
cios realizados con la preservacion a tem-
peratura de “refrigeracion” (temperatura de
heladera).

Con el objetivo de mantener a los
espermatozoides viables durante periodos
mas prolongados es necesaria su dilucidon
0 extension con una solucidn protectora.
Los diluyentes o extensores seminales son
un conjunto de sustancias naturales o sin-
téticas que preservan la viabilidad y fertili-
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dad del semen; posibilitando el procesa-
miento y almacenamiento de los
espermatozoides hasta la inseminacion. Los
resultados de fertilidad reportados tras la
IA con semen preservado a 5°C utilizando
diversos diluyentes son, ademas de varia-
bles, decrecientes con el paso de las horas
de preservacién (Salamon y Maxwell,
2000). Con el fin de generar propuestas
aplicadas en el tema, se visualiz6 como
necesario revisar por medio de estudios in
vitro (observaciones de laboratorio) e in
vivo (observaciones de campo), el compor-
tamiento de nuevas formulaciones de
diluyentes, formas y tiempos de preserva-
cion, y momentos Optimos de inseminacion
para la especie ovina.

El objetivo de esta publicacion es re-
sumir los principales resultados de investi-
gacion obtenidos en este tema en el perio-
do 2004-2007, generados por la coopera-
cion existente entre la Facultad de Veteri-
naria en la EEMAC y la DILAVE “Miguel
C. Rubino” - Paysandu. La informacion a
ser presentada se enmarca en la actividad
de proyectos de Vinculacidon con el Sector
Productivo' ¢ I+D? de la CSIC (UdelaR),
de estas Instituciones.

METODOLOGIA GENERAL
DE LOS TRABAJOS

La poblacion objetivo de trabajo han
sido productores con majadas vinculadas
al Programa Merino Fino del Uruguay, con
cria sobre las condiciones extensivas ca-
racteristicas de nuestro Basalto.

La preparacién de los diferentes
diluyentes y los estudios de laboratorio se
llevaron a cabo en dependencias del Labo-
ratorio Regional “M. C. Rubino” DILAVE
(Ruta 3, Km. 373, Paysandu).

Los estudios de campo fueron realiza-
dos siempre en estacion de cria en el esta-
blecimiento ganadero ‘“Piedra Mora” de
Filliol y Barreiro (Ruta 26 Km. 100;
Guarapira, Paysandu; 32°05” S/ 57°10° O).
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Se utilizaron animales de raza Merino
Australiano (carneros y ovejas) con exa-
men de aptitud reproductiva, manejados
sobre campo natural reservado. En todos
los estudios, y con el objetivo de minimi-
zar el efecto “carnero” en la fertilidad, se
utilizé un “pool” de semen de varios ma-
chos, obtenidos por vagina artificial, divi-
dido en alicuotas segun nimero de
diluyentes o tiempos de preservacion ana-
lizados. Las dosis seminales fueron prepa-
radas con 120 x10° millones de
espermatozoides totales contenidos en 0.2
mL (relacion semen/diluyente promedio:
1+5), envasados en condiciones
anaerdbicas en pajuelas (estudios de labo-
ratorio) o en jeringas descartables
multidosis de plastico (estudios de campo).
Las dosis fueron enfriadas paulatinamente
hasta 5°C en un tiempo aproximado de 2
horas y mantenidas a esta temperatura hasta
72 horas maximo en conservadoras con
bloques de hielo o en heladera.

En los estudios de campo se insemino
via cervical con pistola y vaginoscopio
Walmur® un niimero similar de ovejas por
grupo (n>90), en celo natural (detectado
una vez al dia con capones androgenizados)
o en celo inducido con prostaglandinas.
Con el objetivo de minimizar el efecto “dia
de inseminacion y/o preservacion” en la
fertilidad, se distribuyeron los servicios de
ovejas en celo natural en varios dias. Se
evalud la concepcion (o fertilidad: ovejas
gestantes/ovejas inseminadas, porcentaje,
prolificidad (corderos ecografiados/ oveja
gestante) y fecundidad final (corderos
ecografiados/oveja inseminada) de cada
estudio a los 40 dias de la IA por medio de
ecografia transrectal (Aloka® 500, 5.0
Mhz; Japon). Los resultados de estas va-
riables fueron comparados por el test de
Chi cuadrado o test de Brown.

En el Estudio 1 (otofio 2004) (Figu-
ras 1 y 2) y con el objetivo de seleccionar
entre 11 diluyentes para refrigeracion en
base a leche (bases Fiser, Leche descremada
UHT 6 INRA-96, suplementadas con yema
de huevo, glicerol y sus asociaciones),
aquellos que mejor mantienen la “calidad
seminal” con el transcurso del tiempo, se
realizaron evaluaciones de laboratorio de
los siguientes parametros seminales
predictores de fertilidad: motilidad
espermatica subjetiva a 38°C (Camara
Makler-Haifa®, Israel; evaluada como por-
centaje de espermatozoides con motilidad
progresiva), integridad de membrana

Figuras 3 y 4. Almacenamiento anaerdbico de dosis seminales.

espermatica (SYBR-14/IP: fluorescencia
doble; evaluada como porcentaje de
espermatozoides integros) y capacitacion
espermatica (CTC/IP: fluorescencia doble;
evaluada como  millones de
espermatozoides no capacitados totales).
Se plantearon observaciones de estos
parametros en cinco momentos para cada
diluyente: 0, 12, 24, 48 y 72 horas de en-
friado el semen a 5°C. Las variables
motilidad espermatica y no capacitacion
espermatica fueron analizadas segiin mo-
delos lineales generalizados simples
(ANOVA; SAS Institute Inc., 2000). La
variable integridad de membrana fue anali-
zada segiin un modelo lineal generalizado
asumiendo distribucion binomial (SAS
Institute Inc., 2000).

En el Estudio 2 (otono 2004) (Figu-
ras 3,4,5y6),y con el objetivo de confir-
mar la prediccion de fertilidad potencial
realizada por el estudio de laboratorio, fue-
ron comparados en una validacion de cam-
po, 5 de los diluyentes que presentaron
comportamientos mas disimiles. El semen
permanecio en este estudio refrigerado por
24 horas a 5°C. Se incluy¢ un grupo “con-
trol” de fertilidad (semen sin preservacion

diluido en leche descremada UHT). Se
inseminé un total de 900 ovejas multiparas
en celo natural acumuladas en 11 dias de
trabajo.

En el Estudio 3 (otofio 2005), y con
el objetivo de analizar fertilidad a campo
de 2 diluyentes y 2 tiempos de preserva-
cion refrigerada a 5°C, se planteo la com-
paracion entre el diluyente Piedra Mora®
(Olivera-Gil-Fierro, 2007; Leche
descremada- 5% Yema- 2% Glicerol, se-
leccionado del estudio 2 por su buen com-
portamiento reproductivo) y el diluyente
“Tris” (recomendado por la bibliografia
internacional), con 2 tiempos de preserva-
cion: 24 y 48 horas. Se incluyeron grupos
controles de fertilidad con semen diluido
sin preservar para estos 2 diluyentes y para
leche descremada UHT (diluyente control).
Se insemino un total de 616 ovejas
(nuliparas y multiparas) en celo natural
acumuladas en 8 dias de trabajo.

En el Estudio 4 (otofio 2007), y con
el objetivo de determinar cuél seria el mo-
mento optimo de IA via cervical de semen
refrigerado a 5°C por 24 horas en ovejas
con celo inducido (protocolo
Synchrovine®: PG2n separadas 7 dias),
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se compararon 3 momentos de insemina-
cion artificial a tiempo fijo (IATF) de acuer-
do al siguiente protocolo: 42, 48 y 54 ho-
ras pos segunda prostaglandina, con semen
de carnero reffigerado con diluyente Pie-
dra Mora®. En este estudio, se incluy6 un
grupo control con semen sin preservar, di-
luido también en Piedra Mora® e insemi-
nacion a 48 horas. Se insemind un total de
365 ovejas multiparas.

PRINCIPALES
RESULTADOS OBTENIDOS

Estudios 1y 2:

Seleccién de diluyentes en

“Jaboratorio” y “campo”

La evaluacion “en laboratorio” de una
dosis de semen preservado permite orien-
tar sobre la calidad bioldgica de esa dosis.
La fertilidad evaluada “a campo” es un
método de evaluacion costoso, lento y re-
quicre gran numero de animales
inseminados bajo condiciones similares en
un peiiodo de tiempo acotado, estando in-
fluida por factores intrinsecos y extrinse-
cos a la dosis de semen, ademas de facto-
res ambientales v de manejo. Asi, el estu-
diar previamente “en laboratorio” lo que
luego sera implementado “a campo”, per-
mite analizar el comportamiento de un nu-
mero mas importante de diluyentes de pre-
servacion de semen administrando mejor
los recursos. En la medida que se preste
atencion a aquellos parametros
esperimaticos relacionados con fertilidad,
se obtendran criterios de seleccion de los
diluyentes para la ctapa a campo.

Un sélo parametro o caracteristica
espermatica aporta informacion limitada
sobre la fertilidad potencial del semen o
dosis de inseminacion, por lo que es con-
veniente evaluar mas de uno para fortale-
cer el valor predictivo de dicha evaluacion.
Lamotilidad espermatica progresiva resulta
ser un aspecto de los mas importantes y
difundidos, se expresa en aquellos
espermatozoides que presentan una serie
de atributos de integridad estructural y fi-
siologica asociados con la fertilidad. Otros
parametros de viabilidad espermatica,
como la integridad de membrana y el esta-
do de capacitacidn, también se relacionan
con la fertilidad, pero son mas complejos y
costosos de realizar, por lo que general-
mente escapan de las evaluaciones de ruti-
na. Aqui se incluyen también resultados de
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Figura 7. Evolucion de la motilidad espermatica de 11 diluyentes de semen de carnero en cinco

momentos de observacion a 5°C (medias en % de espermatozoides motililes).

FISER: Diluyente Fiser, UHT: Leche Descremada UHT; UHT 5Y: Leche Descremada UHT + 5% Yema de Huevo; UHT
2G: Leche Descremada UHT + 2% de Glicerol; UHT 5Y-2G: Leche Descremada UHT + 5% Yema de Huevo + 2% de
Glicerol; FISER 5Y: Diluyente Fiser + 5% de Yema de Huevo; FISER 20Y: Diluyente Fiser + 20% de Yema de Huevo,
INRA: INRA-96; INRA 5Y: INRA-96 + 5% de Yema de Huevo; INRA 2G: INRA-96 + 2% de Glicerol; INRA 5Y-2G: INRA-

96 + 5% de Yema de Huevo + 2% de Glicerol.

los tltimos dos parametros merncionados
para profundizar mas en el grado de estrés
al que se someten los espermatozoides
durante la preservacion. Mayor detalle de
estos estudios fueron revisados en previas
publicaciones de nuestro grupo de trabajo
(Gil y Olivera, 2004; Fierro, 2005).

Los principales hallazgos del Estudio
1 se resumen en las Figuras 7, 8 y 9.

A grandes rasgos e independiente del
diluyente se observa que los parametros de
fertilidad evaluados en el laboratorio dis-
minuyeron en la medida que el tiempo de
preservacion a 5°C aumentd. Sin embar-
go, algunos diluyentes mantendrian una
buena calidad seminal hasta las 48 horas
de preservacion a 5°C. En este sentido, los
diluyentes suplementados con yema de
huevo y/o glicerol presentaron mejor “ca-
lidad seminal” con el transcurso del tiem-
po, 0 sea mayor proteccion ante el daflo

por fifo, que aquellos sin estos aditivos.
Se seleccionaron para el estudio a campo
los siguientes diluyentes: UHTSY,
UHT5Y2G, INRASY, INRA5Y2G y
FISER20Y.

Los principales hallazgos del Estudio
2 se presentan en la Figura 10.

La concepcidn del grupo control (se-
men sin preservacion) fue superior a la de
todos los diluyentes con semen preserva-
do a 5°C por 24 h (P<0.05). Los diluyentes
UHT 5Y2G, INRA 96® 5Y e INRA 96®
5Y2G presentaron una concepcion mayor
que el protocolo FISER 20Y (P<0.05). El
diluyente UHT 5Y tuvo un comportamien-
to intermedio entre estos diluyentes de pre-
servacion (P>0.05).

Por otra parte, queda evidenciada la
pérdida en calidad seminal y por ende en
concepcion del semen preservado a 5°C.
No obstante, se observa la importancia de
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algunos aditivos, como la yema de huevo
y el glicerol, para mejorar la calidad biolo-
gica del semen preservado a 5°C. Pese a
que lo ideal seria prescindir de la yema de
huevo (por factores sanitatios), ain hoy es
dificil encontrar con facilidad un aditivo que
la reemplace. También se observé un
sinergismo entre ellos, siendo recomenda-
ble el uso combinado de ambos aditivos
para mejorar los resultados.

Los resultados obtenidos en los estu-
dios de laboratorio fueron confirmados en
la fase de campo. Aquellos diluyentes con
un mejor comportamiento en las evalua-
ciones de laboratorio fueron los que pre-
sentaron luego una mayor concepcion a
campo. Esto confirma la buena correlacion
reportada entre algunas pruebas de predic-
cion de fertilidad y lo que ocurre realmen-
te a campo (Amann, 1989).

En suma, de los Estudios 1y 2 se des-
prende que la preservacion en si misma dis-
minuye en forma significativa la fertilidad
“optima”. Sin embargo, hay diluyentes en
base a leche descremada UHT o al INRA
96®, con el aditivo de yema de huevo y/o
glicerol, que permitirian tras 24 horas a 5°C,
acceder a resultados de concepcion acep-
tables en ovejas en celo natural.

Estudio 3: Comparacion de dilu-
yentes y tiempos de preservacion
Los principales resultados de este es-
tudio se presentan en la Figura 11 y han
sido revisados en previas comunicaciones
(Olivera et al., 2005; Araujo et al., 2006).
La informacion presentada indicaria en
primera instancia que el diluyente Piedra
Mora® (Leche descremada UHT- 5%
Yema- 2% Glicerol) (Olivera et al, 2007),
podria ser utilizado sin riesgo aparente de
toxicidad espermatica, aun fuera de las
condiciones de preservacion para las cua-
les originalmente se formulé (5°C; Gil y
Olivera, 2004). Al parecer, los niveles de
glicerol adicionados no resultarian perju-
diciales para el semen y si suficientes para
amortiguar posibles variaciones de tempe-
ratura. Este hallazgo resulta de gran inte-
rés practico para los técnicos de centros
de carneros y productores que adquieren
dosis seminales para sus servicios sobre
celo natural. El diluyente Piedra Mora®
permitiria realizar la dilucion seminal, uti-
lizar las dosis necesarias en fresco y refti-
gerar el semen restante para ser utilizado
en los siguientes dias, sin necesidad de adi-

80

70 4 e
60 | D S
8 Non
5 50 \
’] :
£ \
2 40 ——— e
< —e— Fiser wefli— UHT UHT 5Y
° 30 3= UHT 2G —¥— UHT 5Y-2G —&— Fiser 5Y
1 == Fiser 20Y = |NRA —— INRA 5Y
INRA 2G = |NRA 5Y-2G
20
0 12 24 48 72
Horas a 5°C

Figura 8. Evolucion de la integridad de membrana de 11 diluyentes de semen de carnero
en cinco momentos de observacion a 5°C (medias en % de espermatozoides integros).
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Figura 10. Concepcién segun diluyente de preservacion de semen a 5°C (%).

CONTROL: Leche Descremada UHT sin preservacion; UHT 5Y: Leche Descremada UHT + 5% Yema de Huevo;
UHT 5Y2G: Leche Descremada UHT + 5% Yema de Huevo + 2% de Glicerol; INRA 5Y: INRA-96 + 5% de Yema de
Huevo; INRA5Y2G: INRA-96 + 5% de Yema de Huevo + 2% de Glicerol; FISER 20Y: Diluyente Fiser + 20% de Yema de
Huevo. Concepcion: % ovejas gestantes/ovejas inseminadas, evaluada a 40 dias por ecografia.

*: Letras diferentes expresan diferencias significativas (P<0.05).
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cionar otro diluyente o crioprotector.

Por otra parte, se observo que el se-
men sin refrigerar diluido en diluyente Pie-
dra Mora® (hora 0), tuvo una concepcién
superior a la oBtenida por este diluyente a
las 24 o 48 horas de preservacion. Este
resultado es concordante con previos ha-
llazgos de nuestro grupo (Fierro, 2005).

Sin embargo, no se observaron dife-
rencias de concepcion en el diluyente Pie-
dra Mora® entre la preservacion a 24 y 48
horas a 5°C (P>0,05). Esto indicaria que
las dosis seminales procesadas con este
diluyente podrian ser mantenidas al menos
hasta las 48 horas, sin disminucion signifi-
cativa de la fertilidad, coincidiendo este
resultado con los datos aportados por las
pruebas de laboratorio realizadas en el Es-
tudio 1.

Independiente del tiempo de preserva-
cion, la concepcion alcanzada por el
diluyente Piedra Mora® fue siempre supe-
rior que la del diluyente Tris, no observan-
dose diferencias entre tiempos de preser-
vacion dentro de este diluyente. El
diluyente Tris es recomendado por la bi-
bliografia para la preservacion refrigerada
del semen de carnero (Salamon y Maxwell,
2000).

En suma, del Estudio 3 se desprende
que el diluyente Piedra Mora® podria ser
utilizado para refrigerar semen hasta las 48
horas de preservacion, con resultados fa-
vorables de concepcion en IA cervical de
ovejas en celo natural respecto de otros
diluyentes.

Estudio 4: Momento dptimo de in-
seminacion con semen refrigerado y celo
inducido.

Los principales resultados de este es-
tudio preliminar se resumen en el Cuadro
1 y seran presentados en proximas comu-
nicaciones (Bottaro y col., 2007).

En este estudio se observa que utili-
zando semen refrigerado por 24 horas, la
concepcidn y fecundidad lograda fueron
menores cuando la IA via cervical se reali-
z0 a las 42 horas de la segunda PGF2a,
en comparacion con los otros momentos
de IATF establecidos (P<0.05). Por esta
razon, utilizando este protocolo de induc-
cioén hormonal de celos, no parece reco-
mendable inseminar con semen refrigera-
do via cervical antes de las 48 horas de la
segunda PGF2«. En cierta forma, la ca-
pacitacion o maduracion espermatica pro-
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Figura 11. Diluyente, horas de preservacion a 5°C y concepcion (%).

CONTROL: Leche descremada UHT; TRIS: TRIS-Fructosa-Acido citrico-14% Yema; Piedra Mora: Leche descremada-
5% Yema- 2% Glicerol; 0 h: dilucion en Control, Tris o Piedra Mora sin preservacion=semen fresco; 24 h: dilucion en Tris o
Piedra Mora con preservacion a 5°C por 24 horas; 48 h: dilucion en Tris o Piedra Mora con preservacion a 5°C por 48 horas.
Concepcion: % ovejas gestantes/ovejas inseminadas, evaluada a 40 dias por ecografia.

* Igual tiempo de preservacion o diluyente, letras diferentes expresan difierencias significativas (P<0.05).

Cuadro 1. Comparacion de 3 momentos de IATF via cervical con semen refrigerado y
control con semen fresco en ovejas multiparas con celo inducido.

Control Fresco  Synchrovine®42  Synchrovine®-48  Synchrovine®-54
Concepcion 0.31® 0.06¢ 0.24° 0.22°®
Prolificidad 1.032 1.002 1.002 1.052
Fecundidad 0.32° 0.062 0.24° 0.23°

IATF: Inseminacion artificial tiempo fijo; Control Fresco: dos dosis PGF2a separadas 7 dias e IATF a 48 horas con
semen fresco; Synchrovine®-42, -48 6 -54: dos dosis PGF2a separadas 7 dias (Cloprostenol-DL 125 pg/dosis) e IATF a
42,48 6 54 horas de la segunda PGF2a con semen refrigerado; Concepcion: ovejas gestantes a ecografia/ovejas tratadas;
Prolificidad: cordercs a ecografia/oveja gestante; Fecundidad: corderos a ecografia/oveja tratada.

* Letras diferentes igual fila expresan diferencias significativas (P<0.05).

vocada por el proceso de refrigeracion es-
taria conduciendo a que los
espermatozoides deban ser depositados lo
mas cercano posible al momento de la ovu-
lacion (Gillan y col., 2004).

La concepcion v fecundidad del pro-
tocolo Control Fresco (semen fresco) a la
IATF no fue significativamente superior a
la alcanzada con semen refrigerado e IATF
a las 48 0 54 horas de la segunda PGF2«x
(P>0.05). Estos resultados preliminares
estarian evidenciando, que es posible ob-
tener un aceptable comportamiento
reproductivo con semern refrigerado y celo
inducido en comparacion con semen fres-
co, cuando se tiene en cuenta el momento
de inseminacion. Validar estas observacio-

nes permitiria generar propuestas para
aquellos productores que demanden semen
preservado de un carnero mejorador y de-
seen efectivizar los servicios con celos
sincronizados en pocos dias, o la efectiva
organizacion de la demanda de semen en
centros de carneros.

CONSIDERACIONES FINALES

La preservacion del semen de carnero
a 5°C para IA via cervical parece una he-
rramienta de gran utilidad en condiciones
extensivas, posibilitando el uso de carne-
ros mejoradores en mas de un lugar fisico
al mismo tiempo. A pesar de la relativa
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caida de la fertilidad se identifican
diluyentes, que utilizados en condiciones
anerdbicas, favorecerian los resultados de
campo tras la preservacion por 24 horas a
5°C. El diluyente Piedra Mora® podria in-
cluso utilizarse para diluir y preservar se-
men de carnero a 5°C al menos hasta las
48 horas, sin disminucion importante de la
fertilidad natural.

Los conocimientos de preservacion
seminal aqui presentados, han sido aplica-
dos exitosamente en las dos ultimas tem-
poradas de servicio del Ntcleo Merino Fino
(INIA Glencoe, Tacuarembo), con el fin
de facilitar la conexién de carneros de este
nucleo con los productores enmarcados en
el programa. Se transforma asi, en un cla-
ro ejemplo de investigacion-transferencia
de tecnologia aplicable a los sistemas pro-
ductivos.

Un mayor nimero de trabajos son ne-
cesarios para poder incrementar y validar
la informacion generada acerca del momen-
to mas oportuno de inseminacion cuando
utilizamos semen refrigerado en programas
con induccion artificial del celo. La obten-
cion de esta informacidn incrementara los
beneficios de laIA, favoreciendo el uso de
carneros mejoradores, disminuyendo el
manejo de la majada en los bretes, permi-
tiendo pariciones mas concentradas, una
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