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RESUMEN

En los dltimos afios, el crecimiento del hato ovino costarricense ha sido constante, lo
que ha generado una creciente demanda de conocimientos e investigacion en esta area. Por otro
lado, en la Republica Oriental del Uruguay, la industria ovina ha sido fundamental para la
economia desde el siglo XVII. En este pais, las ciencias veterinarias han invertido recursos
significativos en mejorar la eficiencia productiva y reproductiva de la especie, convirtiéndolo

en un excelente lugar para el aprendizaje de biotecnologias reproductivas.

Este trabajo reporta una pasantia de 776 horas llevada a cabo entre el 14 de febrero y el
27 de junio de 2023 en el Laboratorio de Reproduccion Animal “Dr. Alfredo Ferraris di Perna”
de la Universidad de la Republica en Uruguay. Durante la pasantia, se realizaron actividades
tanto en el laboratorio como en el campo, que incluyeron la ejecucion de examenes
androldgicos, coleccion de semen, sincronizacion de celo, inseminacion artificial cervical e
intrauterina por laparoscopia, transferencia de embriones, y diagnodstico ecografico de

estructuras ovaricas y de gestacion.

En total, se realizaron 5.162 procedimientos en hembras y se examinaron 93 machos de
diversas razas. En las ovejas, se sincronizaron 1.020, se inseminaron 2.356 por via cervical y 40
por via intrauterina. Ademas, se llevaron a cabo 88 transferencia de embriones, y se realizd
diagndstico ecogréafico de estructuras ovaricas en 65 ovejas. Para el diagnostico de gestacion,
se realizaron 674 ecografias transrectales y 919 transabdominales. De los machos evaluados, 32
correspondieron a donantes cuyos eyaculados fueron enviados para analisis de calidad seminal,
mientras que 61 reproductores fueron evaluados y colectados con fines de diagnostico

androldgico.



Los resultados obtenidos en esta pasantia en su mayoria coinciden con los reportes
previos en la literatura; sin embargo, se observaron divergencias en las tasas de prefiez
comparadas con estudios realizados utilizando técnicas similares. La participacion activa,
permitié el aprendizaje y desarrollo de habilidades en técnicas de biotecnologia aplicadas a

reproduccion en la especie ovina.

Palabras clave: Ovinos, reproduccion, biotecnologias reproductivas.



ABSTRACT

The growth of the Costa Rican sheep flock has been constant over the last few years.
This demands a similar development of research and application of technologies to support the
profitability of this industry. In Uruguay, the sheep industry has been an essential part of its
economy since the 17th century, and they have invested resources in improving the productive
and reproductive efficiency of the species, which makes the country an excellent option for

learning on reproductive biotechnologies.

A 776-hour internship was carried out between February 14th and June 27th, 2023, at
the Laboratorio de Reproduccién Animal "Dr. Alfredo Ferraris di Perna” from the Universidad
de la Republica, in the Republica Oriental del Uruguay. Laboratory and field work was done
regarding Breeding Soundness Examination, semen collection and evaluation, oestrus
synchronization, cervical and laparoscopic intrauterine artificial insemination, embryo transfer,

ovarian activity diagnosis and pregnancy diagnosis, both US guided.

In total, 5.162 reproductive procedures were performed in females and 93 in males of
different breeds. In sheep, 1.020 were synchronized, 2.356 had a cervical artificial insemination
and 40 had an intrauterine artificial insemination. Another 88 underwent embryo transfer and
65 had ultrasound guided ovarian activity diagnosis. In addition, 674 had a transrectal pregnancy
diagnosis and 929 were diagnosed via transabdominal, both methods using ultrasound.
Regarding the males, 32 were semen donors, whose samples were submitted for quality

diagnosis and 61 had a Breeding Soundness Examination under field conditions.

Most of the results achieved agree with previous reports in the literature, however, some

pregnancy rates differed from other researchers using similar techniques. Participation in the
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activities reported here led to the acquisition of knowledge and the development of skills related

to biotechnologies applied to reproduction in sheep.

Key words: Sheep, reproduction, reproductive biotechnologies.



INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los sistemas de produccién ovina enfocados en comercializacion de genéticay en la
produccién de carne presentan indices reproductivos superiores a los dedicados a la lana
(Moreno y Grajales 2017). La percepcion de esta industria varia segun el pais y el destino
de los productos y subproductos. En muchos paises, la produccion familiar y los hatos
pequefios son denominadores comunes, mientras que en otros, la ovicultura es un sector

economico clave (Desauguste et al. 2011).

En paises de América Latina, por ejemplo, México, ha reportado bajos indices
productivos y reproductivos, atribuidos principalmente a la escasa seleccidn genética y al
escaso uso de registros lo que limita la toma de decisiones (Herrera et al. 2019). A pesar de
estos desafios, las proyecciones para el periodo 2021-2030 estiman un crecimiento global en
el sector y un aumento en el consumo de carne ovina, estimado en aproximadamente 18

millones de toneladas (Mestra et al. 2019; OCDE y FAO 2021).

En Costa Rica, la escasa tecnificacion y el lento mejoramiento del hato ovino
constituyen un problema persistente. Esto se refleja en el limitado nimero de estudios
realizados en las dltimas decadas, que han abordado principalmente la prevalencia de
enfermedades infectocontagiosas con impacto reproductivo (Barrantes 2015; Villagra et. al.
2019) y metodos de sincronizacion de celo (Araya 2007). Esta situacion destaca la necesidad
imperiosa de actualizar los conocimientos sobre técnicas de biotecnologia reproductiva en

ovinos para optimizar sus rendimientos.



Las tecnologias de reproduccion asistida son cruciales para la difusion de genotipos
superiores, la reduccion del intervalo generacional y la mejora de la productividad (Falchi
2022). Estudios recientes reportan la posibilidad de inducir el desarrollo de hembras o
machos mediante el control de las concentraciones de oxigeno y L-carnitina, asi como el uso
de leonurina para mitigar el estrés oxidativo y mejorar la maduracion de embriones in vitro.
(Kumar et al. 2022; Wei et al. 2024). Ademas, Sanchez y colaboradores (2022), confirmaron
el efecto positivo de la melatonina en la viabilidad de los embriones y en la integridad de las

celulas del camulo después de una preservacion prolongada.

La sincronizacion de celos en ovinos se introdujo alrededor de 1964 mediante el uso
de progestagenos intravaginales (Barker 1966), una técnica que continta siendo relevante.
Esta practica permite integrar la reproduccién en un plan de manejo estructurado, facilitando
la sincronizacion de grandes grupos en un corto periodo y con fechas estimadas de parto
acordes a la disponibilidad estacional de alimentos, instalaciones y mano de obra (Arikan y
colaboradores 2021). La sincronizacion de celos es esencial en enfoques reproductivos
adicionales, como la transferencia de embriones, la inseminacion artificial a tiempo fijo

(IATF) y la superovulacion.

Los principales métodos de sincronizacion en ovinos son la manipulacion del
fotoperiodo, la bioestimulacién mediante el macho y la aplicacion de protocolos hormonales,
que incluyen la utilizacion de prostaglandinas (PGs), progesterona, melatonina y
gonadotropina coriénica equina (eCG) (Hameed et al. 2021). Estos métodos tienen como
objetivo reducir los costos de produccion al mejorar la fertilidad mediante el incremento de
la tasa de prefiez, el numero de crias por hembra al afio y la disminucion de servicios por

concepcion y del intervalo parto-concepcion (Yu et al. 2022).



Para lograr la sostenibilidad en los sistemas de produccion ovina, es necesario un
esfuerzo constante, y mejorar la productividad de las hembras en el rebafio, es crucial. La
inseminacidn artificial transcervical se presenta como una opcion viable para alcanzar estos
objetivos, debido a su bajo costo y que no requiere equipos altamente especializados (Priskas
et al. 2022). No obstante, esta técnica enfrenta limitaciones, como la baja resistencia de los
espermatozoides ovinos a la criopreservacion y la tortuosidad del cérvix, que restringe el
sitio de deposicion del semen (Cely et al. 2021). El cérvix ovino, con un lumen angosto y
anillos en forma de embudo, dispuestos de manera excéntrica y desalineados entre si,

dificulta y en muchos casos hace imposible la inseminacion transcervical (Falchi et al. 2021).

Por esta razdn, se han preferido técnicas alternativas como la inseminacion intra
cervical con semen fresco. En esta técnica, el semen es colectado de machos presentes en la
finca, y depositado en la entrada del cérvix, bajo la papila, cuidando de evitar el reflujo. De
esta manera, se obtienen tasas de prefiez variables, que oscilan entre el 35y el 80% mediante
un procedimiento simple, no quirdrgico, indoloro y que facilita el retorno de los animales al

rebafio una vez finalizado (Sepulveda 2012; Loza 2020).

En contraste, la inseminacion artificial intrauterina por via laparoscépica permite la
deposicion del semen directamente en el cuerno uterino, logrando tasas de fertilidad entre el
60% Yy el 70%. No obstante, esta técnica requiere personal capacitado, equipo especializado,

asi como la aplicacion de anestesia local y analgesia (Macias et al. 2021).

La experimentacion con la transferencia de embriones ovinos ha sido documentada
desde 1932, incluyendo intentos de implantacion tanto homologa, utilizando los 6vulos
propios de las donantes, como inter-especies entre ovejas y cabras (Warwick y Berry 1949).
Una de las principales ventajas de la transferencia de embriones es su capacidad para acelerar

el incremento de animales de alto mérito genético dentro del hato (King 2022).



Las técnicas principales para la recuperacion de embriones son la laparoscépica y la
transcervical. La primera ofrece resultados altamente satisfactorios, pero implica un costo
elevado (Fubini y Ducharme 2017). La técnica transcervical, aunque ha demostrado buenas
tasas de recuperacion de embriones, es relativamente reciente en comparacion con la
laparoscépica, lo que ha limitado la disponibilidad de profesionales capacitados para su
ejecucion (Fonseca et al. 2019). Ambas técnicas requieren la aplicacion de anestesia y los

cuidados postquirdrgicos adecuados.

La transferencia o recoleccion de embriones mediante laparoscopia es una cirugia
medianamente invasiva que implica la realizacion de dos o tres incisiones en el abdomen
caudal para acceder al tracto reproductivo. A pesar de ser la técnica més utilizada, presenta
algunas complicaciones potenciales, como la afectacion de la calidad embrionaria, debido a
la deplecidn de energia resultante del ayuno. Ademas, existe el riesgo de dafio a los érganos
abdominales y reproductivos, asi como problemas cardiovasculares y respiratorios derivados
del mantenimiento prolongado de la posicion de Trendelenburg (Fubini y Ducharme 2017;
Santos et al. 2020). Por estas razones, esta técnica debe ser realizada por un profesional

experimentado y capacitado.

Acorde con la Sociedad Internacional de Transferencia de Embriones, el nimero de
embriones ovinos producidos tanto in vivo como in vitro increment6 al menos 20% entre el
2018 y el 2019. Esto demuestra una creciente incursién de los productores ovinos en la
reproduccion asistida, que va de la mano con el mejoramiento del hato, exigiendo de esta
forma a los profesionales de la salud animal que laboran con pequefios rumiantes a formarse

en dicha area y contribuir al crecimiento de este sector productivo (Viana 2020).



1.2 Justificacion

El crecimiento del hato ovino en Costa Rica ha sido constante a lo largo de los afios
(Mora-Valverde 2010), con una poblacion registrada de 35.800 animales segun el Gltimo
censo nacional (INEC 2014). Sin embargo, la tecnificacion y manejo no han evolucionado

de forma paralela lo cual afecta el desarrollo de esta industria.

En contraste, en paises con una elevada produccion ovina tales como Uruguay, se
registran desde el 2009, estudios en terapia hormonal, superovulacion, transferencia de
embriones por via cervical y laparoscopica, y de fisiologia aplicados a procesos de
biotecnologias reproductivas, lo cual demuestra una constante investigacion y actualizacion
en un demandante sistema de produccion (Menchaca et al. 2009; Grafia-Baumgartner et al.

2020; Santos et al. 2020; Rodrigues et al. 2022).

El Laboratorio de Reproduccién Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria en
la Universidad de la Republica del Uruguay, es una excelente oportunidad para aprender
técnicas actualizadas que incluyen evaluacion androldgica, colecta y procesamiento de
semen, inseminacién artificial, sincronizacion de celo, diagndstico reproductivo,
superovulacion y transferencia de embriones en ovinos, desarrolladas por profesionales
altamente calificados. Por ende, este centro se convierte en un lugar idoneo para adquirir
conocimientos aplicables a las condiciones nacionales que permitan contribuir con el

mejoramiento del hato ovino costarricense mediante una pasantia guiada.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Adquirir conocimientos tedricos y destrezas practicas en diferentes procedimientos

de biotecnologias aplicadas a la reproduccion de ovinos.

1.3.2 Objetivos especificos

1.3.2.1. Desarrollar las habilidades requeridas para realizar un examen androldgico en
machos ovinos con el fin de diagnosticar su fertilidad potencial.
1.3.2.2. Lograr destrezas en la utilizacion de equipo especializado como laparoscopio,

microscopio Y ultrasonido aplicado a técnicas de biotecnologia reproductiva de los ovinos.



METODOLOGIA

2.1 Area de trabajo y periodo de la pasantia

La pasantia se llevé a cabo en la Republica Oriental del Uruguay, desde el 14 de
febrero hasta el 27 de junio de 2023, abarcando la estacion reproductiva ovina en el pais. La
parte de laboratorio se realizd en el Laboratorio de Reproduccion Animal (LRA) “Dr.
Alfredo Ferraris di Perna” situado en la Estacion Experimental “Mario A. Cassinoni”
(EEMAC), del Centro Universitario Regional Noroeste (CENUR Litoral Norte) de la
Universidad de la Republica (UDELAR). Ademaés, se efectuaron visitas a campo en
establecimientos, incluidos la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia Salto
(EEFAS), el Centro de Innovacién y Capacitacion Ovina Mario Azzarini (CICOMA) vy el
Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL), asi como fincas de productores privados, para

realizar distintos manejos reproductivos.

Durante la pasantia, el trabajo fue supervisado por los doctores Jorge Gil Laureiro y
Victoria Pons Romero. Asimismo, se colabor6 con los doctores Julio Olivera, Maria de
Lourdes Adrien Delgado, José Eduardo Blanc, Sergio Fierro, Gabriel Duran, Juan Manuel

Durén, Juan Pablo Damian, Carlos Fuellis, Fernando Nan y Mauro Minteguiaga.

2.2 Actividades en el Laboratorio de Reproduccién Animal (LRA)

Las actividades realizadas en el LRA abarcaron 46 dias de la pasantia y estuvieron
bajo la supervision del Dr. Jorge Gil y la Dra. Victoria Pons. Este laboratorio participa en
diversos proyectos de investigacion en colaboracion con otros académicos, enfocandose en

la validacion de biotecnologias reproductivas aplicadas a programas de mejora genética,



tales como inseminacion artificial (1A), multi ovulacion, transferencia de embriones,

fertilizacion in vitro, y protocolos de sincronizacion.

El principal enfoque del LRA es la andrologia, que incluye la evaluacion de la aptitud
reproductiva de carneros y toros. Este examen incluye la evaluacion fisica y funcional del
macho, colecta de semen, y la evaluacién computarizada de la calidad y morfologia tanto de

semen fresco como congelado.

El laboratorio dispone de equipos especializados para colecta de semen, la
inseminacion artificial intra cervical e intrauterina laparoscopica, y el congelamiento de
semen. Ademas, esta provisto de un espectrofotometro, microscopio con contraste de fase
(PH) y diferencial (DIC), asi como un sistema computarizado para analisis seminal (CASA,

AndroVision®).

2.3 Actividades de trabajo en campo

Las giras a campo incluyeron 15 fincas distribuidas en los Departamentos de Artigas,
Canelones, Colonia, Paysandud, Rio Negro, Salto, Soriano, y Tacuarembd. Las instalaciones
visitadas abarcaron tanto propiedades privadas como entidades publicas, entre las que se
destacan el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), la UDELAR y el SUL.
Aunque el equipo y las instalaciones variaron considerablemente, en todas se dispuso de
mangas, corrales y galpones para la contencion de los animales y el resguardo de los

materiales de trabajo.

2.4 Duracion de la pasantia y horario de trabajo

La pasantia tuvo una duracion total de 776 horas, distribuidas en 368 horas realizadas

en el LRA y 408 horas dedicadas a trabajo de campo, a lo largo de 20 semanas. En el



laboratorio, las actividades se realizaron de lunes a sabado, con jornadas variables de 3 a 8
horas, comenzando a las 7:30 am. Las visitas y labores en campo iniciaban entre las 5:30 am
y las 8 am y se extendian hasta que las actividades programadas fueran culminadas, con una

duracion diaria que variaba entre 4 y 10 horas.

2.5 Animales en estudio

Se trabajé con ovinos provenientes de propietarios privados Yy estaciones
experimentales, destinados principalmente a fines comerciales e investigacion,
respectivamente, quienes solicitaron los servicios del LRA. Se manipularon un total de 2.919

ovinos, 93 machos y 2.831 hembras.

Se realizaron colectas de semen a 61 carneros con diversos fines, mientras que los 32
restantes fueron muestras remitidas al LRA para evaluacion seminal. Entre las hembras,
1.020 ovejas fueron sometidas a sincronizacion de celo, 2.356 fueron inseminadas por via
intra cervical y 40 por via intra uterina. Respecto a las transferencias de embriones, 18 ovejas
actuaron como donantes y 70 como receptoras. Se llevaron a cabo ultrasonidos para
diagnostico de actividad ovarica en 65 ovejas, mientras que para el diagnostico de gestacion
se realizaron ultrasonidos transrectales en 674 ovejas, transabdominales en 946 ovejas.
Algunos de estos animales fueron sometidos a mas de uno de los procedimientos

mencionados.

2.6 Evaluacion androldgica de carneros

El procedimiento comenzaba con la identificacion del animal y la recopilacion de
datos como edad y raza. A continuacion, se evaluaba fisicamente el animal, incluyendo la

inspeccion de sus mucosas (coloracidn), ojos (en busca de entropion, opacidad o pérdida del
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organo), boca (integridad dental, presencia de braquignatismo o prognatismo) y patas
(conformacidn anatomica, estado de las pezufias, presencia de lesiones como laminitis e

inflamaciones interdigitales como la pododermatitis infecciosa).

Seguidamente, se evaluaba el aparato reproductor: el escroto (longitud, presencia de
lesiones y cicatrices), los testiculos (forma, simetria, consistencia y circunferencia escrotal),
el epididimo (tamafio, posicion y simetria de las cabeza, asi como el llenado y simetria de
las colas), el prepucio (integridad, presencia de lesiones), el proceso uretral, el glande
(ausencia de lesiones o cicatrices) y el pene (capacidad de exposicién, adherencias, mal olor,

lesiones, secreciones anormales o anillos de lana).

Una vez evaluada la salud fisica, se procedia a determinar su aptitud de monta
mediante la observacion del interés hacia la hembra en celo, la capacidad de montar y
eyacular, finalizando con la evaluacién seminal. En el andlisis del espermiograma se
observaban la densidad, el color y olor in situ, y se conservaba una muestra para medir su
concentracion, motilidad y morfologia en el laboratorio. Con base en estos parametros, los

machos eran clasificados como aptos, candidatos para reevaluacion o no aptos.

2.7 Procesamiento de muestras de semen en el LRA

La concentracion y motilidad del semen fueron determinados mediante Analisis de
Semen Asistido por Computadora (CASA). La morfologia fue evaluada por un operador
utilizando un microscopio de contraste de fases y una muestra de semen fijado con formalina
buferada. Los defectos morfologicos se contabilizaron siguiendo un sistema adaptado del
método de Perry (2021) que clasifica los defectos en mayores y menores, y luego en
categorias especificas como gota proximal, anormalidades de pieza media, cabezas sueltas,

acrosomas desprendidos, colas dobladas, colas fuertemente enrolladas y vacuolas nucleares



11

(Diaz et al. 2009). Toda la informacién era recopilada y presentada en un informe dirigido a

los remitentes.

2.8 Inseminacioén artificial intra-cervical e intra-uterina

Se recibio capacitacion sobre inseminacion artificial intra cervical con semen fresco
en un curso impartido por el LRA del 15 al 17 de febrero. El procedimiento incluye la colecta
de semen de machos previamente evaluados y aprobados como donantes. La colecta se
realiza en recintos cerrados, equipados con microscopio, cristaleria, pipetas, Yy
espectrofotometro para realizar la evaluacion seminal. Las vaginas artificiales (VA)
utilizadas (Figura 1), estdn compuestas por un tubo rigido de caucho o pléstico con una
valvula, un forro interno de caucho, latex o silicon, y selladas en ambos extremos con cinta
aislante. Para ajustar la temperatura y presion adecuadas para cada carnero, se emplea aire y
agua caliente en un rango de 45 a 65° C. Un tubo graduado ligado en un extremo de la vagina

permite determinar el volumen del eyaculado.

Figura 1l

Vagina artificial para extraccion de semen de carnero.

Una vez preparado el material, se presenta una hembra en celo al macho, permitiendo

los intentos de monta necesarios hasta observar la ereccion y protrusion del pene. En ese
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momento, la VA era presentada al glande para que el macho realice la penetracion y de

manera simultéanea el golpe de rifion, sefial de eyaculacion.

La concentracion y motilidad en masa de la muestra eran evaluadas mediante
espectrofotometria y microscopia de luz, respectivamente. Una muestra de semen sin diluir
se analiza en el espectrofotdmetro SpermaCue® (Minitube, Alemania) configurado para
carneros, para determinar la concentracion de espermatozoides por mL. La motilidad en
masa se evalla colocando una gota de semen fresco sin diluir sobre un portaobjetos
temperado, clasificando el vigor de las ondas en una escala del 1 al 5, donde 1 indica
remolinos esporadicos o ausentes (comparable con una motilidad individual de 10 a 20%) y

5 ondas fuertes (motilidad individual superior al 90%).

Posteriormente, se calcula el numero de dosis a obtener multiplicando la
concentracion por el volumen de semen en mL, obteniendo el ndmero total de
espermatozoides (spzs) presentes. Este resultado, se multiplica por el porcentaje de motilidad
asociado al vigor observado, para determinar el nimero de spzs viables. La dosis de
espermatozoides recomendada por dosis de inseminacion por oveja es de 80 a 120 millones
de spzs, por lo tanto, el nimero total de spzs viables se divide entre la dosis de inseminacién
para calcular el volumen de diluyente. El diluyente utilizado en estos casos fue leche
descremada procesada a ultra alta temperatura adicionada con enrofloxacina (250 mg/100

mL).

Para la inseminacion de las hembras, estas eran sujetadas por un operario con las

patas traseras elevadas para inmovilizarla (Figura 2).
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Figura 2

Sujecidn de la oveja para inseminacién intra-cervical. Nétese el angulo del cuerpo para evitar el
reflujo de semen posterior a la inseminacion.

El inseminador limpia la vulva con papel seco, introduce un espéculo con luz
incorporada y se posiciona en la papila en la entrada del cérvix, donde se deposita la dosis
de inseminacién. La oveja se mantiene en esta posicion durante aproximadamente 30

segundos adicionales para prevenir el reflujo antes de ser liberada.

Durante la jornada de inseminacion artificial por via intrauterina con semen
congelado se utilizaron animales sincronizados. Estos fueron posicionados en mesas de
volteo y se les administro anestesia local (lidocaina al 2%) bilateral en la region dorsal y
para medial a la ubre. A continuacion, se procedio a afeitar y lavar el abdomen caudal con
gluconato de clorhexidina al 2%. Las pajillas de semen fueron descongeladas en un bafio
maria a una temperatura de 35°C a 37°C durante 40 segundos, antes de ser montadas en la

pistola de inseminacion.

El procedimiento implicé la puncion bilateral del abdomen en los puntos

anestesiados, seguido de la insuflacion de la cavidad abdominal con didxido de carbono para
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facilitar la visualizacion de los 6rganos mediante un endoscopio. Con la ayuda de un
palpador, se expuso la curvatura mayor de los cuernos uterinos y se puncioné cada cuerno
(en el tercio medio dorsal), depositando media dosis de semen descongelado en cada uno.
Tras la inseminacion, se retird el equipo y se liberé el gas contenido en la cavidad.
Finalmente, se aplicaron analgésicos y antiinflamatorios parenterales, asi como un
cicatrizante y ectoparasiticida topico. Los animales fueron mantenidos en observacién

durante aproximadamente tres horas antes de ser liberados al campo.

2.9 Sincronizacioén de celo

Esta técnica se implementd en dos grupos de animales utilizando tanto progestagenos
como prostaglandinas. En la primera jornada se trabajé con 400 ovejas Texel, empleando
un protocolo de esponjas intravaginales para comparar dos progestagenos:
medroxiprogesterona (MAP) y acetato de fluorogestona (FGA) en cuatro productos
comerciales distintos. Se colocd una esponja intravaginal durante 12 dias, y al momento de
su extraccion se administraron 300 Ul de gonadotropina coridnica equina (eCG), llevando a

cabo la inseminacion 54 horas después.

En la segunda jornada, se utilizaron 620 ovejas Merino Australiano para un
experimento comparativo de un protocolo de sincronizacion con tres dosis de
prostaglandinas, con el objetivo de determinar la hora 6ptima de inseminacion para obtener
mayores porcentajes de prefiez. Se establecieron tres grupos con diferentes intervalos entre
la Gltima dosis de prostaglandina y la inseminacion: 80 horas (n=172), 68 horas (n= 174) y
56 horas (n= 171). Estos protocolos se compararon con un grupo control, que recibié dos
dosis de prostaglandinas e inseminacion a las 56 horas (n= 171). En todos los grupos, la

primera y segunda dosis se aplicaron con una semana de diferencia. El grupo control fue
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inseminado 56 horas después de la ultima dosis, mientras que en los otros tres grupos, se
aplico una tercera dosis a los 16 dias, y la inseminacion se realiz6 segun el intervalo

especifico de cada grupo.

2.10 Colecta y transferencia de embriones por via intrauterina

Se asistio en la preparacion prequirdrgica y atencion postquirdrgica de las pacientes
sometidas a colecta y transferencia de embriones. Asimismo, se realiz6 una transferencia de
embridn a una receptora bajo la supervision del equipo profesional. La preparacion para el
conteo, evaluacion, categorizacion y carga de embriones fue realizada durante un

entrenamiento previo.

En el proceso de colecta de embriones, las donadoras eran rasuradas, lavadas con
gluconato de clorhexidina al 2% y anestesiadas localmente en las zonas de incisién, ubicadas
en el area para medial y dorsal a la glandula mamaria, de forma bilateral. Posteriormente, el
operador introdujo un trocar e insufl6 dioxido de carbono en la cavidad abdominal. Con un
palpador, se inspeccionaron visualmente ambos ovarios para contabilizar los cuerpos luteos

y estimar el namero de posibles embriones en cada cuerno.

El lavado de los cuernos uterinos inicio con la sedacion general del animal
(acepromazina- xilacina), y posterior anestesia (ketamina). Una vez alcanzada la anestesia,
se exteriorizo el cuerno uterino a lavar. Se realizd una puncion en la base del cuerno para
introducir una sonda Foley, y mediante un catéter de teflon calibre 18, se inyecto el medio
DM-PBS. El fluido, recolectado por reflujo retrogrado a través de la sonda, se recupero en
un matraz Erlenmeyer y se transportd inmediatamente al laboratorio para la identificacion y

evaluacion de los embriones.
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Tras la evaluacion y seleccidon de los embriones, se procedié a su transferencia
inmediata por via laparoscopica a las receptoras, a las cuales también se les examinaba la
presencia de cuerpos luteos (estructuras densas, blanquecinas a amarillentas, que pueden
protruir de la superficie ovarica). Luego, se exteriorizo el cuerno ipsilateral y, a través de
una pequefia incision, se introdujo el catéter dirigido hacia la region craneal, depositando

cuidadosamente el embrién.

2.11 Ecografia para diagnostico de actividad ovarica y gestacion

La ecografia para el diagndstico de actividad ovarica se realizé por via transrectal
utilizando una sonda lineal con una frecuencia de 7 MHz (Aloka®, Japdn). Se evacuaron
manualmente las heces de la ampolla rectal y se lubricé la sonda previa a su insercion. El
procedimiento comenzaba con la ubicacién de la vejiga como referencia. Los ovarios,
ubicados ligeramente craneales y a ambos lados de la vejiga, se identificaban como
estructuras ovaladas, de ecogenicidad media. En ellos, se observaban foliculos de forma
circular y aspecto anecoico, asi como cuerpos luteos, estructuras eco uniformes y de
ecogenicidad media que en algunos casos sobresalian del estroma ovarico. Se contabilizaban
el nimero total de foliculos y cuerpos luteos, asi como aquellos foliculos con mas de 3 mm

de diametro.

El diagnostico de gestacion se realizaba por ultrasonido transrectal entre los 21y 35
dias post inseminacion, y por via transabdominal si era posterior a esa fecha. Para la
deteccion temprana de prefiez se empleaba una sonda prostatica rigida utilizando una
frecuencia de 7.5 MHz. Se ubicaba la vejiga como punto de referencia; al avanzar hacia
craneal en un animal gestante, se observaban los cuernos uterinos, reconocibles por su forma
redonda, el grosor de la pared y el contenido anecoico (en caso de prefiez o patologia) o la

ausencia de contenido (en animales no gestantes). Los cuernos uterinos distendidos con
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contenido anecoico son indicativos de prefiez; siendo la vesicula embrionaria el signo
definitivo de diagndstico. Entre los 45 y 85 dias de gestacion, se podia determinar el nimero
de conceptos; una vez ubicada la primera vesicula, se inspeccionaban ambos cuernos en
busca de una segunda vesicula indicadora de gestacion gemelar. En ocasiones, se observa
una linea hiperecoica que separa ambas vesiculas, denominada "twin line", lo que aumenta

la confiabilidad del diagndstico (DesCoteaux et al. 2010).

El diagnostico de gestacion por via transabdominal se realizaba entre los 35y 150
dias post inseminacion, cuando el Utero se desplaza a la cavidad abdominal debido a su
tamario y peso. Se utilizaba una sonda convexa con una frecuencia de 3.5 MHz, ubicada en
la region inguinal con una inclinacion de 45° dirigida hacia medial y craneal. Los hallazgos
variaban segun la etapa de la prefiez, incluyendo la observacién de placentomas y estructuras
Oseas del feto como miembros, costillas, columna vertebral o craneo. En algunos casos, el
diagndstico se efectuaba en etapas avanzadas de la gestacion para determinar si la prefiez era
resultado de la inseminacidn artificial en animales sincronizados o de la monta natural por
un carnero repasador. Los resultados se presentaban como positivos o negativos,

acompariados de una estimacion aproximada de la edad gestacional.

2.12 Otras actividades en las que se participd durante la pasantia

a) “Curso de inseminacion artificial cervical en ovinos de la EEFAS” llevado a cabo
en la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia Salto (EEFAS), con una duracién
de 36 horas. El curso fue impartido por los doctores: Jorge Gil, Julio Olivera, Victoria Pons
y el ingeniero agronomo Anthony Burton. Consistié de sesiones tedrico-practicas y abarco
temas como la anatomia y fisiologia de los drganos reproductivos, la técnica de la

inseminacién artificial a tiempo fijo, la identificacion de ovejas en celo, evaluacion y
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dilucion de semen, sincronizacion del estro, manejo general de la majada y la toma y analisis

de registros.

b) Curso de necropsia para estudiantes de quinto afio de Medicina Veterinaria de la
UDELAR, dirigido por la Dra. Maria Lourdes Adrien, responsable de Patologia y Clinica de
Rumiantes, y la Dra. Carolina Matto, patologa de la Direccion de Laboratorios Veterinarios
del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca en Paysandd. El curso incluyé varias
necropsias grupales, enfocandose en la técnica y detalles relevantes para el diagnostico. Al
final, se presentaron y debatieron los hallazgos de cada grupo, asi como los diagndésticos

diferenciales.

c) Jornada Publica “Gestion del Pasto”, organizada en el marco de un proyecto
interinstitucional entre el Plan Agropecuario y el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA). Este proyecto tiene como objetivo comprender el manejo del pasto
natural por parte de los productores uruguayos y sus repercusiones econémicas, productivas
y ambientales. La jornada se centré en el manejo realizado durante la estacion seca,
analizando datos, conceptos, estrategias y resultados en sistemas bovinos y ovinos a

pastoreo, destacando las fortalezas y evaluando posibles mejoras.

d) Jornada Anual de Lecheria 2023, celebrada en la EEMAC el 25 de mayo de 2023.
El evento incluyd presentaciones tedricas y préacticas sobre los resultados finales y
preliminares de experimentos realizados en la Estacion. Se abordaron estudios sobre el uso
de aditivos naturales para sustituir la monensina como promotor de crecimiento, la altura

Optima del pasto para la rotacién de potreros y la dinamica de sistemas de cama caliente.

e) Jornadas Uruguayas de Buiatria en el Departamento de Paysandu los dias 8 y 9 de

junio de 2023. El evento abordd temas relacionados con la produccion, reproduccion,
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patologia, inmunologia y bienestar animal en bovinos y ovinos. Durante el segundo dia, se
presento el poster titulado: “Abordaje quirargico de fimosis por proliferacion de tejido intra

prepucial en un toro raza Polled Hereford” (Anexo 2).

f) Como parte de las actividades académicas y de servicios brindados por el LRA, se
realizaron visitas a fincas dedicadas a la produccion lactea y carnica de ganado vacuno. Las
visitas incluyeron actividades de diagndstico de gestacion y evaluacion de actividad ovarica
mediante palpacion y ultrasonografia, asi como la atencion de casos clinicos, la evaluacion

androldgica, la colecta y el congelamiento de semen en toros.

2.13 Registros y analisis de datos

En el LRA se llevé una bitacora digital de las muestras procesadas, donde se registrd
la especie y fecha de analisis. En las actividades a campo, se registrd en una bitacora digital
la ubicacidn, nombre del establecimiento y del encargado, asi como la raza, el sexo, fin
productivo, nimero total y por seccion de los animales con los que se trabajaba. Finalmente,
informacién general del procedimiento a realizar, fechas, farmacos administrados y

resultados esperados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la pasantia se trabajo con un total de 2.924 ovinos de diversas razas, sexos
y fines productivos, de los cuales 2.831 fueron hembras (96,8%). Esta predominancia de
hembras se debe a la estructura de los hatos ovinos, donde los vientres de cria constituyen el
mayor numero de animales. La distribucion porcentual de los animales acorde a su raza se

presenta en la Figura 3.
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Figura 3
Frecuencias de las razas de los ovinos intervenidos acorde a su raza.

La historia de la produccion lanera esta reflejada en la composicion racial de los
animales con los que se trabaj6. La mayoria correspondié a la raza Merino Australiano,
conocida por su rusticidad y capacidad de adaptacién a condiciones aridas y semiéridas, y

por su potencial para la produccién de lanas ultrafinas (Peraza y Santos 2022).

También se trabajd con ovejas Merilin, una raza desarrollada en Uruguay desde 1940,
con una composicion de % Merino Australiano y ¥ Lincoln. Este cruce tuvo el objetivo de

pigmentar las mucosas y mejorar la conformacién sin comprometer la calidad de lana. No
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obstante, la prolificidad y precocidad son las principales limitantes de esta raza. En 2014, la
Sociedad de Criadores de Merilin en colaboracion con técnicos del INIA y del SUL, inici6
un proyecto de cruzamientos para desarrollar un nuevo biotipo denominado Merilin Plus®,
compuesto por 50% Merilin, 25% Finnish Landrace y 25% Merino Australiano, esta Ultima
con genética resistente a parasitos gastrointestinales. Se han observado mejoras en

pardmetros lanares y reproductivos del biotipo (Monzalvo et al. 2019).

Finalmente, las razas destinadas a la produccion de carne incluyeron Dorper, Texel
y cruzas de fenotipos carniceros. Estas razas, relativamente nuevas en Uruguay, representan
una alternativa productiva manejada en condiciones mas intensivas, enfocadas en la
produccion de corderos méas pesados en menos tiempo (Canto et al. 2019). EI Dorper, en
particular, ofrece la ventaja de ser la Unica raza de pelo en el pais, lo que reduce los costos

de produccion al no requerir esquila.

En Uruguay, la época de reproduccién ovina inicia con la evaluacién de los carneros
candidatos a reproductores. Esta evaluacién incluye la valoracion de la conformacion fisica,
el estado de salud general y la integridad espermatica, siendo la colecta de semen un aspecto
fundamental. En algunos casos, la colecta se realiza como parte del diagndstico de problemas

reproductivos.

Durante la pasantia, se colectd semen de 61 carneros en nueve diferentes estancias.
De ellos, uno se colectd debido a un historial de incapacidad de monta, 12 como parte de un
programa de entrenamiento de personal en la colecta de semen, 17 para determinar su aptitud
reproductiva, y 31 como parte de programas de inseminacion artificial. La seleccion de los
machos para la inseminacion se baso en aspectos como la libido, el temperamento, la

condicion corporal, la calidad seminal y aspectos especificos de cada estancia, como el
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micronaje de la fibra de lana, la resistencia a parasitos gastrointestinales y la ganancia de

peso diaria.

El semen se colecté mediante vagina artificial, la cual permite la colecta de un
eyaculado similar al fisiolégico y favorece el bienestar de los animales. Esta técnica requiere
entrenamiento, mediante la presentacion de una hembra y la adaptacion del macho a la
presencia humana (Canizales y Rodriguez 2014; Gibbons et al. 2016). Normalmente, se
utilizan hembras en celo natural para ese proposito. En otros paises, las hembras se
estrogenizan con cipionato de estradiol (Chenoweth y Lorton 2022), sin embargo, en
Uruguay no se permite el uso de esta molécula, por lo que se entrena a los sementales para

montar aunque la hembra no esté en celo.

Canizales y Rodriguez (2012) proponen un método de entrenamiento que consiste en
dos sesiones semanales de 15 minutos. En la primera etapa, se coloca una hembra en celo en
un cepo, y los machos a entrenar se ubican donde puedan observar el entrenamiento de los
otros. El operador inicia inmovil, distanciado del macho y se acerca gradualmente hasta la
posicién de colecta sin inhibir el comportamiento sexual. Durante esta etapa, se desvia el
pene dos veces y se permite la copula en la tercera ocasion. En la segunda etapa, se utiliza
una oveja que no presente celo y se desvia el pene a una vagina artificial permitiendo la

eyaculacion, generando un refuerzo positivo.

Una vez obtenida la muestra de semen, se procede a su evaluacion para determinar
aspectos como la motilidad, la concentracion y la morfologia espermética. En el LRA se
participo en la evaluacion seminal de 32 ovinos, procesando muestras de semen fresco y
congelado. El procedimiento inicié con la toma de datos, seguida de la evaluacion de
motilidad y concentracion mediante el sistema CASA, y la morfologia espermatica por parte

de los operarios.
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La motilidad espermatica puede evaluarse de diversas formas, dependiendo de las
condiciones y el equipo disponible. En el campo, la motilidad masal se observa en un
microscopio de luz, donde una gota de semen fresco sin diluir se coloca en un portaobjetos
temperado a 37°C, y se evalUa el vigor de las ondas en una escala del 1 al 5. La motilidad
individual progresiva, se determina utilizando semen fresco diluido en solucién salina
bufferada y temperada a 37°C (1:400 o 1:800, segun la concentracion). Se observan al menos
5 campos al azar, estimando el nimero de espermatozoides mdtiles hasta establecer un
porcentaje en el 5% mas cercano. En carneros, se considera satisfactorio un porcentaje
superior al 30%, y muestras con mas de 70% se califican como muy buenas en motilidad

espermaética (Chenoweth y Lorton 2022).

Las técnicas tradicionales para evaluar la motilidad son subjetivas y pueden variar
ampliamente incluso entre operadores entrenados. Diferentes métodos han surgido para
solventar este problema, como la espectrofotometria, la microfotografia de exposicién de
lapsos de tiempo y el anélisis de semen asistido por computadora (CASA). El sistema CASA
analiza secuencias de imagenes sucesivas de video de la muestra de semen, detecta
espermatozoides por tamafio en pixeles y utiliza un software especializado para generar en
segundos, datos sobre la concentracion, y patrones de movimiento espermatico, que incluyen
la velocidad promedio, progresividad, amplitud del movimiento lateral de la cabeza y

velocidad curvilinea (Amann y Waberski 2014; Chenoweth y Lorton 2022).

La concentracion espermatica se evalla comiunmente con camaras de conteo, que son
consideradas el standard de oro, siendo la de Neubauer una de las mas utilizadas. Esta cAmara
consiste en un portaobjetos de vidrio grueso dividido en dos secciones, cada una con una
cuadricula de 3 mm x 3 mm en la seccion central y una profundidad de 0.1 mm, que al

colocar su cubreobjetos, resulta en un volumen determinado (CETA 2018). EI LRA emplea
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rutinariamente la camara Makler®, que, al igual que la de Neubauer, tiene una profundidad
de 0.1 mm. Sin embargo, la Makler® presenta una reticula de 1 mm x 1 mm subdividida en

diez secciones, lo que optimiza el conteo de células.

La evaluacion de la morfologia espermatica es crucial para la cuantificacion y
clasificacion de espermatozoides anormales. En el LRA, este parametro se analiza en
alicuotas de semen fijadas con formalina bufferada bajo un microscopio de contraste de
fases, para evitar artefactos tipicos de muestras tefiidas, como colas dobladas (Ball et al.

1971).

Los defectos se clasifican en compensables y no compensables segun Saacke y
colaboradores (1994). Los defectos compensables no afectan la fertilidad, siempre que exista
una cantidad adecuada de espermatozoides viables, mientras que los defectos no
compensables afectan la funcionalidad del espermatozoide antes o después de la fecundacion
y no pueden ser compensados por el numero de espermatozoides clasificados como viables.
Al primer grupo pertenecen defectos como colas dobladas, y al segundo, vacuolas nucleares,

defectos en la cromatina e inmadurez espermaética (Diaz et al. 2009).

Se sugiere que los carneros presenten idealmente menos del 30% de defectos
espermaticos totales, con un maximo de 15% de defectos no compensables, para
considerarse aptos como reproductores. Sin embargo, factores como la edad (pubertad) o la
época del afio pueden influir en estos resultados, por lo que dichos casos deben evaluarse
considerando su condicion particular (Amann y Waberski 2014). Por estos factores
individuales y transicionales, se realiza una evaluacion seminal a campo (aspecto,
concentracion y motilidad masal) de cada macho destinado a reproduccion. En caso de

eyaculados sospechosos de baja calidad (por ejemplo, baja motilidad en masa), se conserva
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una muestra para su posterior analisis en el laboratorio y no se utiliza al animal hasta obtener

un resultado definitivo.

Una vez que un carnero es clasificado apto como reproductor, se incorpora a los
programas reproductivos de la temporada. Durante la pasantia, la inseminacion artificial con
semen fresco fue el método predominante. Esta técnica es ampliamente utilizada y exitosa
en la produccidén ovina uruguaya, ofreciendo la ventaja principal de servir un gran nimero
de hembras con un nimero reducido de machos. Un solo reproductor puede inseminar mas
de 2000 hembras en un mes. Ademas, al integrarse en un programa de mejoramiento
genético, la inseminacion artificial contribuye a incrementar el potencial productivo de la
progenie, resultando en animales de mayor calidad en menor tiempo en comparacion con la

reproduccion tradicional (Sepulveda 2012; SUL 2016; Cadena-Villegas 2017).

Durante la pasantia, se observo una preferencia por la inseminacion artificial intra
cervical sobre la intrauterina, evidenciada en la cantidad de hembras inseminadas: 2.356
hembras con la primera técnica, frente a 40 con la segunda. Esta preferencia puede estar
vinculada a los costos asociados a cada procedimiento y al hecho de que la inseminacion
intra cervical no requiere la sedacion del animal (Parraguez et al. 2000). No obstante, la
inseminacion intrauterina ha demostrado ofrecer mejores resultados de fertilidad,

especialmente cuando se utiliza semen congelado (Martinez-Tinajero et al. 2019).

En la jornada de inseminacion intrauterina en la que se participo, se trabajé con 40
ovejas Merino Australiano sincronizadas con prostaglandinas y se utilizé semen congelado
e importado. Esta eleccion permitid utilizar animales con caracteristicas superiores en finura
de lana, un rasgo de gran importancia en esta raza, dado que la lana mas fina, es mejor
remunerada. Cabe sefialar que, en la literatura sobre inseminacion intrauterina en razas de

lana, las ovejas se sincronizan comdnmente con progestagenos, por lo que los resultados
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pueden no son completamente comparables. Sin embargo, el porcentaje de prefiez obtenido
en esta jornada fue del 57,5%, mientras que Fukui y colaboradores (2008) reportan un
promedio de 59,9% en 104 ovejas Suffolk, y Cadena-Villegas y colaboradores (2017)
obtuvieron un 53% en 2200 animales inseminados por laparoscopia con semen fresco en

México.

La IA intra cervical se realizé en ovejas de las razas Merino Australiano, Ideal, Texel
y cruces de Merino Australiano x Merino Dohne, utilizando semen fresco de machos
pertenecientes a cada uno de los 6 establecimientos en los que se trabajé. Solo se dispone de
datos de prefiez de tres de ellos. Las tasas de prefiez obtenidas mediante 1A intra cervical
fueron: 39,6% en borregas y 50% en adultas para el Establecimiento 1; 61,8% en borregas y
34.2% en adultas para el Establecimiento 2, y un tasa general de prefiez de 41,5% para el

Establecimiento 3.

Los resultados de prefiez con IA intra cervical pueden haber sido afectados por la
sequia que ha impactado al Uruguay durante los ultimos tres afios ([Inumet] 2022),
reduciendo la disponibilidad de pasto y deteriorando la condicion corporal de las ovejas.
Este efecto se evidencié en un establecimiento donde los animales se encontraban
permanentemente en pastoreo en campo y al momento de su seleccion, los animales,
especialmente las borregas, estaban en baja condicion corporal, y fueron suplementadas

durante tres meses.

Como resultado, la prefiez en este grupo alcanzé el 62%, en contraste con el 34%
obtenido en las ovejas no suplementadas. Un estudio en el sur de Per(, que empleo
inseminacién cervical con semen fresco bajo condiciones similares, report6é porcentajes de

prefiez de 92%, 89%, 73% y 30% en diferentes fincas. La variabilidad fue atribuida a factores
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nutricionales, destacando su relevancia en la eficacia de las técnicas de reproduccion asistida

en ovinos (Leiva et al. 2011).

La sincronizacion de celo, frecuentemente combinada con inseminacion artificial,
permite agrupar los celos en un periodo reducido (48-72 h), optimizando el uso de recursos
y personal (Arbués et al. 2018). Durante la pasantia, se participd en dos jornadas de
sincronizacién. La primera fue experimental y compard cuatro marcas comerciales de
esponjas impregnadas con progestagenos: dos con acetato de fluorogestona (AFG) y dos con
medroxiprogesterona (MPG), evaluando las tasas de prefiez tras la IATF. Los progestagenos
son efectivos en hembras ciclando o en anestro, pues previenen la lutedlisis al mantener
niveles altos de progesterona, lo que induce la secrecion de FSH vy el crecimiento folicular
al retirar la esponja, generando celos en aproximadamente 72 horas (Farfan 2009). La eCG
incrementa la respuesta folicular, la tasa de ovulacion y los indices de concepcion (Aké-

Lopez et al. 2014).

Los resultados de prefiez para las esponjas de AFG fueron del 59,14% y 72,92%,
mientras que para las esponjas de MPG, fueron del 67% y 56,70%, con diferencias
estadisticamente significativas entre ambos métodos. El promedio general de prefiez fue del
64%, valor consistente con estudios previos en animales sincronizados con progestagenos e

inseminados (Raso 2004; Gomez 2020).

Los porcentajes de prefiez asociados a este método se han relacionado con la duracion
del tratamiento (Menchaca y Rubianes 2004). En ovejas, se observa un incremento agudo en
la concentracion sérica de progesterona durante tres o cuatro dias tras la aplicacion del
dispositivo, superando los niveles de una fase lutea media-tardia, y luego de seis dias
disminuyendo a niveles subluteales en un patron opuesto al ciclo estral natural (Greyling et

al. 1993; Gaston-Parry et al. 1988). Los niveles reducidos de progesterona provocan un



28

crecimiento excesivo y la persistencia del foliculo dominante, impidiendo el pulso
preovulatorio de la hormona luteinizante (LH), lo que resulta en el envejecimiento y pérdida

de funcionalidad de los foliculos ovulatorios (Menchaca y Rubianes 2004).

En cuanto a los dispositivos intravaginales, las esponjas no permiten la eliminacion
natural de las secreciones vaginales, lo que puede predisponer a alteraciones en la microbiota
y a infecciones vaginales (Martinez-Ros et al. 2018). Como es de esperar, las ovejas
afectadas tendran menores porcentajes de prefiez en comparacién con aquellas inseminadas
en celo natural o sincronizadas con prostaglandinas, un método igual de efectivo que no
conlleva los efectos secundarios asociados al uso de dispositivos intravaginales (Galora

2006; Fierro et al. 2017).

La sincronizacion de celo mediante prostaglandinas (PG) sélo es aplicable a animales
ciclando, pues actuan lisando el cuerpo lateo (CL), reduciendo la progesterona y
desencadenando el pico de LH, lo que induce la ovulacién del foliculo dominante. Desde la
primera dosis, se observa un efecto sincronizador distribuido a lo largo de diez dias en
alrededor del 66% de los animales tratados (Olivera et al. 2003). Esta variabilidad se debe a
la presencia de un CL en regresion en algunas ovejas, que no responde a PG (Fierro et al.
2013). Por esta razdn, se han desarrollado protocolos con dos o tres dosis de prostaglandinas
administradas a intervalos cortos (siete dias), medios (9-13 dias) y largos (14-16 dias), para

aumentar el porcentaje de ovejas que respondan al tratamiento (Fierro et al. 2017).

Los protocolos cortos demostraron ser efectivos en sincronizar hasta el 78% de los
celos, pero no fueron adecuados para la IATF, resultando en bajas tasas de prefiez. Los
protocolos medios dispersaron los celos hasta cinco dias y mostraron menor fertilidad en
comparacion con los progestagenos y el celo natural. En cambio, los protocolos largos,

resultaron en concentraciones de progesterona mas elevadas y sostenidas, mejorando la
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concentracion de celos (méas del 90% entre las 24 y 72 horas tras la segunda dosis) y
obteniendo mayor fertilidad y fecundidad en IATF que los otros métodos (Curbelo y

Rodriguez 2022).

En el segundo experimento de sincronizacion de celo, se investigd la hora 6ptima
para la IATF en ovejas sincronizadas con un protocolo de 3PG. Segun las conclusiones de
Curbelo y Rodriguez (2022), la mejor ventana para la inseminacion podria ser a las 66 horas
posterior a la aplicacion de la tercera dosis de prostaglandina. Para evaluar este efecto, se
inseminaron tres grupos de ovejas a las 80 (n=172), 68 (n=174) y 56 (n= 171) horas tras la
tercera dosis de prostaglandina. Ademas, se incluy6 un grupo control (n=171) sincronizado
con 2PG e inseminado 56 horas después de la segunda dosis. Aungue los datos especificos
de prefiez de cada grupo no se presentan debido a que forman parte de un trabajo no
publicado; los resultados indican que el grupo inseminado a las 56 horas (3PG 56h) obtuvo
la mejor tasa de prefiez. En orden descendente, los grupos con tasas de prefiez similares
fueron el 2PG 56h y el 3PG 68h, mientras que el protocolo de 3PG 80h mostro resultados

significativamente menores.

Durante la pasantia, se llevaron a cabo transferencias de embriones (TE) con el
objetivo de reducir el intervalo generacional en dos razas de ovinos en proceso de
introduccidn al pais: Dorper y Texel. La TE permite multiplicar caracteristicas deseables de
alta heredabilidad en la poblacion, generando hasta 20 corderos por afio del mismo animal,
en contraste con los cinco a siete corderos producidos en toda la vida productiva mediante
reproduccion tradicional (Boggio 2002; Canto et al. 2019). En total, se utilizaron 20
donadoras (18 Dorper y dos Texel) y 70 receptoras de raza Corriedale, distribuidas en tres
establecimientos. Se empled laparoscopia para recuperar los embriones de las donadoras y

transferirlos a las receptoras.
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En el Establecimiento 1, se transfirieron embriones refrigerados, colectados a varias
horas de distancia de las receptoras, logrando una tasa de paricion del 53,8%. En el
Establecimiento 2, los embriones frescos, colectados y transferidos en el mismo hato,
produjeron una tasa de prefiez del 47,6%. En el Establecimiento 3, se transfirieron embriones

congelados, y se obtuvo una tasa de prefiez de 63,6%.

Téllez et al. (2019) reportaron una tasa de prefiez del 62,5% en ocho receptoras de
razas de lana mediante la transferencia de embriones frescos y laparotomia. Gonzales y
colaboradores (2012) obtuvieron un 40,6% de prefiez al transferir embriones congelados a
32 receptoras de raza Corriedale, bajo condiciones similares a las de la pasantia. Por su
parte, Cervera y colaboradores (2011) obtuvieron una fertilidad del 46% en receptoras
manejadas convencionalmente, y alcanzaron un 80% de prefiez al aplicar 100 pug de GnRH
durante la transferencia. Estos resultados sugieren un efecto positivo de la GnRH sobre la

tasa de prefiez y la necesidad de validar su inclusion en protocolos de TE en el futuro.

La determinacion de la actividad ovarica mediante ultrasonido permite identificar y
seguir las estructuras en la gonada a lo largo del tiempo. Su primera aplicacion en ovinos se
reporté en 1993, donde se utilizé para observar la dinamica folicular ciclo estral y detectar
la prefiez temprana (Neal et al. 1993; Ravindra et al. 1994). Méas recientemente, Garcia
(2017) utiliz6 esta técnica para evaluar el impacto de la eCG en la dinamica folicular, el
desarrollo del CL y la formacién de cuerpos lUteos accesorios. Ademas, otros estudios han
empleado la ultrasonografia para analizar el efecto de la suplementacion y la condicién

corporal en la dindmica folicular y la tasa de ovulacion en ovejas de pelo (Herrera 2008).

Durante la pasantia, se participo en el seguimiento semanal de 22 borregas de razas
puras a partir de las 20 semanas de edad hasta establecer el inicio de la ciclicidad.

Posteriormente, se realizd un seguimiento similar en 43 hijas F1 para determinar su
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precocidad y tasa de ovulacion. Se llevd un registro individual semanal de CL, foliculos

totales y foliculos > 3 mm, especificando el ovario en el que se encontraban.

El uso més frecuente de la ultrasonografia en ovinos es para el diagndstico de prefiez
y la determinacion del numero de fetos. Este procedimiento puede realizarse por via
transrectal o transabdominal, dependiendo de la edad gestacional. La gestacion en ovinos

tiene una duracion aproximada de 150 dias y se divide en tres etapas:

1. Prefiez temprana (dias 1y 39): A partir del dia 21, se puede observar la vesicula

embrionaria delimitada por el amnios.

2. Prefiez media (dias 40-80): Se visualizan fetos ecoicos rodeados de liquido

anecoico.

3. Prefiez tardia (81-150): Se observan placentomas y estructuras anatémicas del

feto, como la columna vertebral, las costillas y los miembros.

El diagnostico transrectal puede realizarse desde los 21 hasta los 85 dias posteriores
al empadre, con una exactitud que aumenta hasta el 100% después del dia 30. Se recomienda
realizarlo a partir del dia 40, cuando disminuye el riesgo de mortalidad embrionaria, que
puede llegar hasta un 16%. Una vez que el utero desciende a la cavidad abdominal alrededor
del dia 50, la técnica transabdominal proporciona mayor certeza, sin embargo, se puede

realizar desde el dia 30 y hasta el 150 de gestacion (DesCéteaux et al. 2010).

Durante la pasantia, se utilizo ultrasonido para diagnosticar la gestacion en un total
de 1.593 animales: 674 por via transrectal y 919 por via abdominal. La mayoria de los
animales evaluados presentaban una prefiez avanzada sin edad gestacional precisa, debido a

periodos de monta natural que se extendieron hasta dos meses (Figura 4).
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Figura 4
Numero de ovejas en las que se practicd ultrasonido segun la edad gestacional.

Una de las principales ventajas del ultrasonido sobre otras técnicas para el
diagndstico de gestacion es que permite estimar el nimero de fetos. Para lograr esto, es
necesario identificar la misma estructura fetal mas de una vez y procurar observar ambos
fetos en la misma imagen. El periodo éptimo para la estimacion de la carga fetal es entre los
35y 60 dias de gestacion (DesCoteaux et al. 2010). Este dato es crucial debido a los mayores

requerimientos nutricionales de las madres y sus corderos en casos de prefiez maltiple.

Los fetos en gestacion maltiple requieren entre un 50% y un 75% mas nutrientes que
los de gestacién simple. La hembra a menudo no puede satisfacer estos requerimientos en la
ultima etapa de gestacion debido a la reduccion en la capacidad del consumo de forraje
causada por la compresion del rumen por parte del Gtero gestante. Ademas, la demanda de
calostro y leche aumenta, generando un balance energético negativo que puede ser hasta un
70% mayor para dos corderos y hasta un 120% mayor para tres corderos (Banchero et al.

2013, Chocho y Fernandez 2018).

Por lo tanto, se recomienda que estas ovejas reciban dietas de alta calidad a partir del
dia 100 de gestacion para alcanzar una condicion corporal (CC) ideal de 3.5-4 al parto. Existe

una alta correlacion entre la CC materna y el peso vivo de los corderos al nacimiento.
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Ademas, la suplementacion con alimentos ricos en carbohidratos al final de la gestacion ha

mostrado un efecto positivo en la produccion de leche y calostro (Dogliotti et al. 2022).

En la mayoria de los establecimientos evaluados durante la pasantia se estimé la
carga fetal, sumando en total 946 animales, de los cuales 212 (22%) presentaron prefieces
mualtiples. La prolificidad vario entre los establecimientos, y dependi6 en gran medida de la
raza, el estatus nutricional y la seleccidn aplicada en el hato. Esto explica el bajo porcentaje
de hembras con gestaciones de tres corderos. Todos los casos de prefiez triple se encontraron
en un solo establecimiento con animales de raza Corriedale. Si bien, los Corriedale no son
de las razas mas prolificas en Uruguay (1.25 fetos/oveja prefiada en promedio) (Ciappesoni
et al. 2014), la seleccion aplicada resultd en 72 animales (46,4%) con prefieces simples, 74

(47,7%) con dobles y nueve (0,06%) con triples.
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4. CONCLUSIONES

1. La pasantia realizada en el Laboratorio de Reproduccion Animal “Dr. Alfredo
Ferraris di Perna” y el trabajo a campo realizado permitio reforzar e incrementar los
conocimientos obtenidos durante la carrera de Medicina Veterinaria en la UNA-
Costa Rica, al conocer nuevas técnicas de biotecnologias aplicadas a la reproduccion
de ovinos.

2. Laparticipacion en clases tedricas, cursos, practicas y trabajos a campo relacionados
con la evaluacion andrologica de carneros permitio ampliar y reforzar el
conocimiento necesario para realizar una evaluacion androldgica y determinar la
fertilidad potencial de un reproductor.

3. Lacasuistica y el nimero de animales con los que se trabajé, permitio la adquisicion
de destrezas en el uso de equipo como ultrasonido, microscopio y laparoscopio bajo

la guia de profesionales experimentados.
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5. RECOMENDACIONES

A los estudiantes de la Licenciatura en Medicina Veterinaria, los insto a realizar
pasantias como modalidad de Trabajo Final de Graduacion, pues ofrece la posibilidad de
desarrollar destrezas y aprender el trabajo préctico bajo la guia de profesionales

experimentados.

A la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional, a continuar
actualizandose y ofreciendo a los estudiantes y profesores la posibilidad de capacitarse,

aprender y ensefiar medicina basada en evidencia, y la pasion por ella.
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Paysandu, 12/09/2022.
Dr. Jorge Chacén Calderén DMV-PhD
Programa de Investigacién en Andrologia Animal Aplicada (PIAAA)
Seccién de Andrologia

Escuela de Medicina Veterinaria - UNA

Estimado Doctor Chacén,

Con gusto comunico que es de interés la pasantia de la Br. Luna Arratia Nufiez (ID
117260737), estudiante del Ultimo afio de la carrera de Medicina Veterinaria (UNA,
Heredia-Costa Rica).

El Laboratorio de Reproduccién Animal (LRA) tiene un perfil apropiado para llevar
adelante las actividades planteadas en andrologia y reproduccién en rumiantes menores,
para el desarrollo del trabajo de graduacién (modalidad de pasantia). Entre los meses de
febrero a julio tendremos oportunidad de concretar diversas actividades, tales como cursos
de inseminacion artificial por via cervical con semen fresco, protocolos de sincronizacion
estral de ovinos, inseminacion artificial por laparoscopia, y existe potencialmente la
posibilidad de que participe de protocolos de multiple ovulacién y transferencia de
embriones en ovinos. Ademas, el LRA cuenta con vinculos con diversos establecimientos
de produccion de reproductores bovinos a los que tendremos acceso para realizar estudios
de termografia escrotal en toros bajo condiciones de Uruguay.

Agradezco tenernos en cuenta para trabajar en el intercambio de estudiantes de
grado en el marco del convenio suscrito el 21/12/2017 entre ambas universidades, y
fortalecer el vinculo entre ambos laboratorios. Una vez cumplidos los requisitos solicitados
por el Servicio de Relaciones Internacionales de la Universidad de la Republica, pasaremos
a discutir el plan de trabajo especifico.

Sin otro particular, saluda atentamente,

ol
Prof. Ag. lgr.‘@ga&e(gﬁpho)

Veterinaria, CENUR Litoral Norte
Facultad de Veterinaria - UDELAR

ESTACION EXPERIMENTAL M. A. CASSINONI - RUTA 3, KM 363 - PAYSANDU — TEL/FAX. 4122 7950
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7.2 Poster “Abordaje quirurgico de fimosis por proliferacion de tejido intraprepucial

en un toro raza Polled Hereford”
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El principal método de servicio en la ganaderia de carne es la monta natural, por lo que el toro y su integridad fisica juegan un papel fundamental. Entre las razones por las

que un reproductor puede ser considerado no apto y removido del rodeo, se encuentran las patologias de pene y prepucio, que en Uruguay se reporta que constituyen el

18% de los casos. Si bien el hematoma peneano es la afeccién traumatica mas comun del pene, las lesiones prepuciales también juegan un papel importante que puede

ser subestimado al descartar al animal sin llegar a un diagnéstico definitivo. Este reporte ilustra cémo se llegé al diagndstico de una lesién de mucosa prepucial mediante
técnicas sencillas a campo, ademas de visibilizar la posibilidad del tratamiento quirtrgico como alternativa para toros de alto valor genético y potencial reproductivo.

DESCRIPCION DEL CASO

El caso tuvo lugar en la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”
(EEMAC), Paysandd, Uruguay, en un toro raza Polled Hereford de 22 meses de
edad en su primera temporada reproductiva, alquilado. A la revision se
encontraba deprimido, con signos de dolor, inflamacion prepucial severa,
edema periférico, goteo urinario, fimosis y una laceracion en la unién
mucocutanea del orificio prepucial con miasis asociada. Se realiz6 tratamiento
antibidtico, Igési iparasitario (si: y local) junto con lavados
prepuciales con solucion de yodo povidona al 2% durante 5 dias. Una vez que
remiti6 la inflamacion, se intenté exteriorizar el pene sin resultados positivos.
Se mantuvo en observacién durante 5 dias, en los que los sintomas
reaparecieron y por esta razon se realizé una exploracion quirtrgica.

Para la sedacion, se utilizé xilacina y se aplicé
un bloqueo lineal con lidocaina al 2%. La
Figura 1 (A) sefiala las lineas de bloqueo e
incision 'y (B) describe las lesiones
encontradas durante el procedimiento. La
Figura 2 esquematiza la lesion inicial (A) que
presuntamente derivé en (B) la formacién del Pene
tejido causante de la fimosis. Se fijé un tubo retraido
plastico con sutura absorbible al prepucio

ilustrado en la Figura 3. Seis dias después de

Figura 1. A. Lesion el dia de su abordaje inicial. Se indica la zona de instilacién de lidocaina
(linea naranja) y la zona de incisién quirirgica (linea punteada). B. Se observa el orificio
prepucial (flecha sélida), glande del pene (flecha punteada) y lesiones encontradas en la tinica
parietal prepucial las cuales fueron removidas mediante curetaje (circulo).

Pene en

ereccion

la intervencion quirtrgica, el paciente regres6
al predio de origen, demostrando evolucién
favorable. Se recomendé reposo sexual de al

Figura 2. A. Presunta lesion traumatica inicial en mucosa prepucial parietal. B. Formaciones
pedunculadas de entre 1y 5 cm de longitud y 0.5 y 2 cm de ancho de tejido proliferativo de
i i i de la lesion inicial (A) que obstruian la cavidad balanica,
impidiendo la protrusién peneana. C. Anillo de tejido cicatrizal en submucosa prepucial que

Figura 3. Tubo plastico fijado a la cavidad
baldnica para evitar la formaciéon de
adherencias en la luz del prepucio y la
reincidencia de fimosis. Fue expulsado por

menos 2 meses. ockasl lumen de la'cavidad. el toro a los 10 dias del procedimiento.

DISCUSION CONCLUSIONES

Lesiones similares a esta no se encuentran ampliamente descritas en la literatura aunque se A pesar de que el hematoma peneano es de las lesiones
ha reportado una compatible, que pi ba el tejido cicatrizal a nivel periprepucial. Se ati de tracto reproductivo mas no deben
presume en este caso la causa traumatica (lo cual seria acorde al origen de la mayoria de

descartarse otros diagndsticos diferenciales sin un examen

p yp en toros) y que derivé de forma atipica en la formacion de exhaustivo de la lesion y su origen. El valor genético y econémico
tejido de g por causas descor Algunos estudios han de un animal juega un papel determinante en el abordaje de
reportado el manejo quirdrgico de | il para la ion de tejido fibroso o

patologias. Por eso en individuos en los que se justifica el costo,
drenaje de abscesos. Dicho abordaje resulta ser una alternativa para salvaguardar la vida del

animal y aplacar los costos asociados a su descarte, la cual se justifica en animales de alto
valor genético y comercial.

deben considerarse todas las posibilidades terapéuticas, siendo la
cirugia una alternativa para la recup, ion de toros
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