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La Inseminacion Atrtificial a Tiempo Fijo (sin deteccion de
celos o estros, IATF) es una técnica que permite sincronizar las
actividades del ciclo productivo posibilitando vincular en forma
mas precisa otras biotecnologias de insumo -como la nutricion
“focalizada”-, en aquellos momentos considerados claves para
mejorar los indicadores reproductivos en ovinos (Martin et al.,
2004). Sin embargo, tan solo el 8,5% de los servicios de ovejas
en nuestro pais se hace por Inseminacion Atrtificial (IA), siendo
por IATF menos de un tercio de las mismas (CGA, 2011). Entre
los motivos que frenan a los productores a realizar una mayor
adopcion de la IATF en ovinos, destacan una mayor inversion
econdmica y aspectos practicos del uso de dispositivos vagina-
les con progesterona validados para ello, tales como adheren-
cias y/o pérdidas, vaginitis, uso de antibioticos para evitarlas,
tiempos de espera por residuos en carne y/o leche (Fierro et al.,
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2013). El uso de analogos sintéticos de prostaglandina F2a (PG)
para la sincronizacién de estros permitiria levantar varias de las
restricciones antes mencionadas. Son mucho mas econémicos
(menos del 25% de inversién/oveja), practicos de aplicar, no tie-
nen impacto sobre el animal y/o el medio ambiente, y no tienen
tiempos de espera ni residuos para el consumo de alimentos.
Los protocolos mas empleados tradicionalmente con PG (de 9
a 12 dias de separacién entre dosis) han evidenciado una alta
dispersion y/o una baja fertilidad de los estros inducidos, siendo
desaconsejados por algunos autores para su uso en IATF de
ovinos (Menchaca y Rubianes, 2004). Una nueva alternativa
que disminuye la separacion entre dosis de PG a tan solo 7 dias
(Menchaca y Rubianes, 2004), mejor¢ la sincronia de los estros
y ovulaciones. Sin embargo, la fertilidad del estro inducido con
este protocolo ha sido siempre inferior a la observada en IATF
con el protocolo en base a progesterona y eCG (P4-eCG; Olivera-
Muzante et al., 2011a; Vinoles et al., 2011), pese a las diferentes
alternativas propuestas para mejorar este protocolo “corto” en
base a PG (Olivera-Muzante et al., 2013a; Fierro et al., 2014).
Estudios basicos (Fierro et al., 2011) y una profunda revision en
el tema (Fierro et al., 2013), llevaron a plantear como hipétesis
que una separacion mayor a los 12 dias entre las dosis de PG
seria necesaria para generar un “ambiente hormonal adecuado”
previo a la ovulacion, y de esa forma incrementar los resultados
al servicio de IATF. No se conoce sin embargo la respuesta y/o
dispersion de los estros de esta mayor separacion entre dosis de
PG, la hora de ovulacién e inseminacion a emplear, la fertilidad
posible de alcanzar en IATF, y los resultados en comparacion
con el protocolo en base a P4-eCG.
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Este nota resume los principales avances generados en el
tema por el Laboratorio de Reproduccion Animal de la Facultad
de Veterinaria en el Norte (EEMAC), con la finalidad de validar
alternativas de IATF mas sencillas, con bajo impacto animal-
ambiental, y que sean bioldgica y economicamente aceptables,
para de esta forma aumentar su adopcion.

Para responder a las interrogantes planteadas se imple-
mentaron cuatro experimentos durante la estacion reproductiva
(marzo a mayo), involucrando un total de 1.136 ovejas adultas
de raza Corriedale, manejadas sobre pastoreo de campo na-
tural, en dos afios consecutivos de trabajo.

En el primer afo se desarrollaron tres experimentos compa-
rando diferentes intervalos de separacion entre dosis de PG (7,
10,12, 14 y 16 dias; PG7, PG10, PG12, PG14 y PG16 respec-
tivamente; 160 ug intramuscular de Delprostenate por dosis de
PG). El Experimento | se desarroll6 en la Estacion Experimental
“Dr. Mario A. Cassinoni” (n=24 ovejas, peso vivo -PV-: 52,5+6,6
kg y estado corporal -EC-: 3,11£0,4, escala 1 al 5), con el fin
de medir los niveles plasmaticos de progesterona y estradiol
previos y posteriores a la segunda dosis de PG (muestreo cada
24 o cada 12 horas respectivamente), y estimar la hora de ovu-
lacion una vez aplicada ésta (ultrasonografia seriada de ovarios
via transrectal cada 12 horas desde la segunda dosis de PG).

El Experimento Il, al igual que el resto, tuvo lugar en la UTU
Escuela Agraria “La Carolina” (n=132 ovejas, PV: 51,56,2 kg y
EC: 3,240,4), con lafinalidad de observar la respuesta acumula-
day la dispersion de los estros anterior y posterior a la segunda
dosis de PG en estos intervalos (6 capones androgenizados
pintados cada 100 ovejas, con deteccion y aparte de ovejas
en estro cada 12 horas).

El Experimento Il se llevo a cabo para cuantificar la tasa de
prefiez (gestantes/total de ovejas; %), la prolificidad (fetos/oveja
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Extraccion de sangre via yugular para cuantificar niveles
plasmaticos hormonales

Seguimiento de dinamica mediante ecografia via transrectal

gestante) y la tasa de fecundidad (fetos/total de ovejas; %) alos
60 dias (ecografia abdominal) de un servicio de IATF realizado
por via cervical con semen fresco pool de 6 carneros, diluido
en leche UHT, con dosis de 160 millones de espermatozoides/
oveja (n=370 ovejas, PV: 5516,3 kg y EC: 3,2+0.4), incluyendo
en la comparacion el intervalo de 7 dias de separacién entre
dosis de PG como grupo control (PG7; IATF a 48+1,5 horas).

Al siguiente afio se desarroll6 en la misma escuela agraria
la ultima experiencia, el Experimento IV, con el fin de comparar
la tasa de prefiez, la prolificidad y la tasa de fecundidad a los
60 dias de un servicio de IATF via cervical con semen fresco
pool de 9 carneros, diluido en leche UHT (n=610 ovejas, PV:
53,245,7 kg y EC: 3,1+0,4), comparando diferentes intervalos
de separacion entre dosis de PG (PG12, PG13, PG14, PG15
y PG16 respectivamente) y el protocolo en base a P4-eCG
(esponjas vaginales con medroxiprogesterona 60 mg por 14
dias y 380 Ul de eCG a su retirada, IATF a las 50+1,5 horas).
Un mayor detalle de manejo y/o metodologia de estos expe-
rimentos puede ser consultado en comunicaciones cientificas
reportadas con anterioridad (Olivera-Muzante et al., 2013b;
Fierro et al., 2016 a, b).

3.1. NIVELES HORMONALES Y HORA DE OVULACION
(EXPERIMENTO 1)

Los principales resultados respecto a los niveles hor-
monales se resumen en la Figura 1. Se puede observar
(imagen izquierda) que las ovejas de los intervalos PG14 y
PG16 tuvieron fases luteales previas a la induccion de estro
-luego de la segunda PG- mas largas, con niveles plasma-
ticos de progesterona mas elevados y por mas tiempo, en
comparacion con los intervalos PG10 y PG12 (Dias -8 a -4
respectivamente; P<0,05). No se observaron diferencias
en estas variables después de la segunda PG para los in-
tervalos comparados (P>0,05). A su vez (imagen derecha),
los niveles plasmaticos de estradiol en las ovejas de los
intervalos PG14 y PG16, fueron mayores al inicio del estro y
hasta 12 horas de comenzado éste, en comparacién con los
intervalos PG10 y PG12 (P<0,05). Se observo ademas, una
correlacion positiva entre la duracion de la fase lutea y los
dias con niveles plasmaticos elevados de estradiol (r=0,78;
P<0,001). No obstante, no se apreciaron diferencias en la
hora de ovulacion en las ovejas de los diferentes intervalos
de separacioén entre dosis de PG considerados (72,0+6,6;
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Niveles plasmaticos de progesterona (izquierda) y estradiol (derecha) relacionados al estro inducido por una segunda dosis de PG en
ovejas sincronizadas con diferentes intervalos de separacion entre dosis (10, 12, 14 y 16 dias; PG10, PG12, PG14 y PG16 respectivamente).
*: Valores difieren estadisticamente dentro de momentos entre intervalos de PG (P<0,05).

70,0 16,2; 58,8+21,8 y 64,049,0 horas; PG10, PG12, PG14
y PG16 respectivamente; P>0,05).

La ovulacién promedio ocurrié a las 66+15 horas (media
+DS), ajustandose en base a esto la hora adecuada para
realizar la IATF via cervical con semen fresco en los experi-
mentos Il y IV (56+1,5 horas pos segunda dosis de PG, para
cualquiera de los intervalos estudiados). En resumen, si bien
no se apreciaron diferencias en el momento de ovulacion, se
observé un “ambiente hormonal” diferente previo a ella en las
ovejas de los intervalos con mas dias de separacién entre
dosis de PG (mayores niveles de progesterona y estradiol),
lo cual propiciaria en principio mejores condiciones para el
desarrollo de los ovocitos y embriones.
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3.2. RESPUESTA Y DISPERSION DE LOS ESTROS
(EXPERIMENTO Il)

Los resultados en estas variables se resumen en la Figura
2. Se puede observar que el intervalo PG16 tuvo un mayor por-
centaje de ovejas en estro 48 horas previo a la segunda dosis
de PG, respecto a los demas intervalos (P<0,05). Por otro lado,
la respuesta estral acumulada posterior a la segunda dosis de
PG fue mayor y mas sincronizada en las ovejas de los intervalos
PG10y PG12, en comparacion con PG14 y PG16 (P<0,05). En
sintesis, a menor intervalo entre dosis de PG mayor respuesta
y sincronia en la aparicion de los estros pos segunda dosis de
PG, lo que determinaria en primera instancia una ovulaciéon
mas concentrada y mejores resultados en un servicio de IATF.
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Dispersion y acumulada de ovejas en estros previo y posterior a una segunda dosis de PG para diferentes intervalos de separacion

entre dosis (10, 12, 14 y 16 dias).

*: Valores difieren estadisticamente dentro de momentos entre intervalos de PG (P<0,05).
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Preiez

Fecundidad

Protocolo (gestantes/total; ProFifici(la(l (fetos/total; %)
%) (fetos/oveja gestante)
PG7 (n=73) 28,8 a 1,24 a 35,7 a
PG10 (n=76) 30,3 a 1,26 a 382a
PG12 (n=74) 46,0 b 1,35a 62,1b
PG14 (n=72) 56,9b 1,39a 79,1b
PG16 (n=75) 56,0 b 1,31 a 73,40

Comportamiento reproductivo de ovejas Corriedale en IATF via cervical utilizando diferentes intervalos de separacion

entre dosis de PG (7, 10, 12, 14 y 16 dias; Experimento III).

a, b: valores seguidos de diferente letra en la misma columna difieren estadisticamente (P<0,05). PG7, PG10, PG12, PG14
y PG16:7, 10, 12, 14 o 16 dias de separacion entre dosis de PG respectivamente, e IATF con semen fresco a 48 (PG7) o 56

11,5 horas de la segunda dosis de PG (demas intervalos).

3.3. RESPUESTA REPRODUCTIVA
(EXPERIMENTO II)

Los resultados se resumen en la Tabla 1. Las tasas de pre-
fiez y de fecundidad a los 60 dias pos servicio de IATF, fueron
similares entre las ovejas de los intervalos PG12, PG14 y PG16
(P>0,05) pero mayores que las de PG7 y PG10 (intervalos
“cortos”; P<0,05). No se observaron diferencias de prolifici-
dad entre las ovejas de los diferentes intervalos comparados
(P>0,05). En resumen, las ovejas de los intervalos con mayor
separacion entre dosis de PG (12 y mas dias) tuvieron mejor
comportamiento reproductivo a la IATF.

3.4. RESPUESTA REPRODUCTIVA
(EXPERIMENTO IV)

Los resultados se resumen en la Tabla 2. Las tasas de pre-
fez y de fecundidad a los 60 dias pos servicio de IATF fueron
similares entre las ovejas de los intervalos PG15, PG16 y el
protocolo en base a P4-eCG (P>0,05) pero mayores que las
de PG12 y PG13 (P<0,05). Las ovejas del intervalo PG14
tuvieron resultados intermedios con los anteriores. No se
observaron diferencias significativas de prolificidad entre las
ovejas de los diferentes intervalos comparados, salvo el PG13
que fue inferior al del protocolo P4-eCG (P<0,05). En definitiva,
las ovejas de los intervalos iguales o superiores a 14 dias de

Preiiez Prolificidad Fecundidad
Protocolo (gestantes/total,; . e “_( (fetos/total; %)
%) (fetos/oveja gestante)
PG7 (n=73) 28,8 a 1,24 a 35,7a
PG10 (n=76) 30,3 a 1,26 a 382a
PGI12 (n=74) 46,0 b 1,35 a 62,1b
PGl4 (n=72) 56,9b 1,39 a 79,1b
PG16 (n=75) 56,0b 1,31 a 734D

Comportamiento reproductivo de ovejas Corriedale en IATF utilizando diferentes intervalos de separacion entre dosis

de PG (12, 13, 14,15y 16 dias) o P4-eCG (Experimento V).

a, b: valores seguidos de diferente letra en la misma columna difieren estadisticamente (P<0,05). PG12, PG13, PG14, PG15 y
PG16: 12, 13, 14, 15 0 16 dias de separacion entre dosis de PG respectivamente, e IATF con semen fresco a 561,5 horas de
la segunda dosis de PG. P4-eCG: esponjas vaginales con medroxiprogesterona 60 mg durante 14 dias y 380 Ul de eCG a su

retirada; IATF a 50 +1,5 horas de la retirada de esponja.
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Ecografia abdominal para determinar carga fetal

separacion entre dosis de PG (intervalos “largos”) equipararian
los resultados reproductivos del protocolo en base a P4-eCG.

La hipdtesis de trabajo planteada sobre que una mayor sepa-
racion entre las dosis de PG podria incrementar los resultados
reproductivos de ovejas en un servicio de IATF fue confirmada.

Imagen de ecografia via abdominal de dos fetos de
unos 60 dias de edad

A pesar de observarse una menor respuesta y sincronia en
la aparicion de los estros en las ovejas sincronizadas con los
intervalos “largos” de separacion entre dosis de PG (PG14 a
PG16), éstos obtuvieron mejores resultados reproductivos al
servicio de IATF via cervical en comparacion con los intervalos
denominados “cortos” y/o “intermedios” de separaciéon (PG7 a
PG13). Aunque en crecimiento, bajos niveles de progesterona
en la fase luteal del ciclo estral previo al servicio han sido aso-
ciados con alteraciones de la funcion esteroidogénica de los
foliculos pre-ovulatorios (Coleman y Dailey, 1983; Fierro et al.,
2011, 2016a), lo cual afectaria el desarrollo de los ovocitos, su
fertilizacion y el desarrollo de los embriones (Folman et al., 1973;
Ashworth et al., 1989; Gonzalez-Bulnes et al., 2005; Fierro et
al., 2011), disminuyendo la fertilidad y fecundidad (Folman et al.,
1973; Fierro et al., 2011, 20163, b). La fertilidad del estro en las
ovejas provenientes de intervalos “cortos” de separacion entre
dosis de PG no mejoré cuando fueron inseminadas con semen
fresco a estro “detectado” y no a “tiempo fijo” (Olivera-Muzante

Inseminacion artificial de ovejas apoyadas sobre el tubo
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et al., 2011b; Fierro et al. 2016a), confirmando que se trata de
una alteracion en el desarrollo de los ovocitos y/o embriones, y
no de fallas de fertilizaciéon en si mismas por inadecuada hora
de inseminacion. Es probable que algunas de las ovejas perte-
necientes a los intervalos “largos” sean inseminadas a tiempo
fijo sobre un estro “espontaneo” o natural (y no inducido por la
segunda dosis de PG), con la consecuente mejor fertilidad de
estos estros (Duran del Campo y Cash Stirling, 1982). Por ulti-
mo, y aun sobre resultados considerados como “biolégicamente
buenos” de fertilidad y prolificidad para un servicio de IATF via
cervical con semen fresco (Gordon, 1999), las ovejas de los
intervalos “largos” de separacion entre dosis de PG equipararon
los resultados de fecundidad del protocolo tradicional en base
a P4-eCG, lo cual genera muchas expectativas en vistas a su
adopcion.

Los hallazgos de estos experimentos evidencian claramente
que es posible realizar, con buenos resultados, IATF en ovinos
via cervical sincronizando los estros y ovulaciones con proto-
colos en base a PG. Para ello deberian utilizarse intervalos
“largos” de separacion entre dosis de PG (de 14 a 16 dias). Este
conocimiento genera una herramienta de sumo interés para
complementar el manejo reproductivo en estacién reproductiva,
y para una mayor adopcion de la IATF en la especie ovina.

Cabe recordar que estas alternativas de manejo reproduc-
tivo van de la mano con un adecuado manejo general (tamafio
de lotes a sincronizar, disponibilidad de carneros), nutricional
(manejo segun estado corporal), y sanitario (libres de parasitosis
y afecciones podales) de las ovejas previo al servicio.

La IATF deberia ir acompafiada también de un manejo de
“precision” al momento de la paricion, donde el uso de la ecogra-
fia para determinar carga y edad fetal, y la aplicacion de métodos
de proteccion contra inclemencias climaticas (Olivera-Muzante,
2015), permitira enfrentar pariciones concentradas con menores
riesgos. Se recomienda el asesoramiento profesional previo a
la decisién de comenzar a usar estas alternativas.
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realizar los trabajos. Estos experimentos han sido financiados
por el proyecto INIA FPTA Perfil 315 y forman parte de la tesis
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