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Talwroduccion 4

En el siguiente trabajo que veremos a continuacion seran temas relacionados al a
materia de “FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION ANIMAL II” y mediante una
investigacién exhaustiva se ha logrado realizar el siguiente trabajo; que por medio
de diferentes apartados especificos se explicaran los temas a tratar, para lograr un
mejor entendimiento respecto a los conceptos que se veran a continuacion, cabe
aclarar, que antes de continuar y para hacer este trabajo mas enriquecedor
debemos responder la siguiente pregunta: ¢Qué es reproduccion?, es un proceso
biologico que permite la creacidbn de nuevos organismos, siendo una propiedad
comun de todas las formas de vida conocidas. En este trabajo veremos en su gran
parte sobre la inseminacion artificial y el riguroso proceso que se sigue para
conseguir una gestacion exitosa, desde localizar el momento adecuado en el estro,
las diferentes técnicas que hay en la inseminacion, en algunas se explicara a detalle
dicho procedimiento ademas de los diferentes factores que pueden afectar a la
reproduccién natural o artificial.
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4o Puberlnd En €0 Macho

La pubertad es el periodo en la vida del animal en que adquiere la madurez sexual
0 capacidad para reproducirse, aparecen los primeros caracteres sexuales
secundarios y adquieren un gran crecimiento y desarrollo los 6rganos
genitales.Desde el nacimiento hasta el periodo prepuberal inmediato, el crecimiento
y desarrollo de los érganos reproductivos se efectia de una manera gradual, en
consonancia con el desarrollo general del cuerpo. Cuando empieza a decrecer la
tasa de crecimiento general del cuerpo, es cuando el desarrollo de los genitales se
hace maximo.

En los bovinos la pubertad en el macho, lo mismo que en la hembra, tiene un
comienzo variable y se halla subordinada a influencias idénticas, como larazay la
alimentacion. El periodo prepuberal puede dividirse en varias etapas. Los testiculos
descienden al escroto en el momento del nacimiento. El tejido testicular comienza
a diferenciarse a los 3 - 4 meses de edad con la aparicion de espermatocitos. Hacia
los 6 meses ya existen espermatozoides maduros. Después de los 7 meses los
espermatozoides ya pueden tener capacidad fecundante (madurez sexual). La
capacidad fecundante del semen puede ser bastante baja al principio, pero aumenta
rapidamente con la edad. La pubertad en los machos algunos autores la definen
también como la edad a la cual un torito produce un liquido espermatico que
contiene como minimo 500 espermatozoides por mm3 con no menos de 10 % de
motilidad. El deseo de copular (libido) es algo variable, pero generalmente sigue a
la aparicion de espermatozoides maduros, cuya presencia autoriza al uso muy
limitado del macho.

Taclores Que Abeclan Lo Calidad Vel Semen

La calidad seminal de los toros se puede ver afectada por multiples causas tanto de
origen, infeccioso o no infeccioso. El entendimiento adecuado de estas causas es
de gran importancia ya que de este modo se pueden tomar los correctivos
necesarios ya sea para tratar al, toro, o en otros casos para descartarlo del sistema
productivo del cual haga parte.

INFECCIOSOS

e Virales

Los virus han sido detectados a nivel testicular, y encuentran en la barrera hemato-
testicular un adecuado mecanismo para evitar los dispositivos de defensa y los
posibles tratamientos que se lleven a cabo para atacarlos, lo que conlleva que el
testiculo se convierte en un adecuado reservorio para los virus entre otros agentes
infecciosos.
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- ';\ 1. EIl herpes virus bovino (BHV-1) causante de la Rinotraqueitis bovina

,5 N infecciosa (IBR) puede estar presente en el semen de toros
RO subclinicamente infectados y los cuales son sero-negativos.

N 2. El virus de la diarrea viral bovina (BVDV) puede ser transmitido en el

semen en alta concentracién, pero no se ha asociado con alteracion en
la morfologia espermatica.

3. Orbivirus de la Lengua azul (BTV), el cual se elimina en el semen en alta
concentracion y se asocia con defectos de los espermatozoides, siendo
detectadas particulas virales en el nacleo de los espermatozoides del
toro afectado.

e Infecciosos no virales

Otro tipo de microorganismos distintos a los virus y que pueden afectar la calidad
del semen son los Mycobacterium, siendo el avium subespecie paratuberculosis
eliminado por el semen y aislado de organos reproductivos de toros infectados;
aungue no estad completamente determinado si el semen puede o0 no transmitir la
enfermedad via uterina.

1. La leptospirosis se constituye en una importante causa de infertilidad en
bovinos, siendo la L. interrogans, borgpeterseneii y kirschneri, con sus
respectivos serovares, las mas representativas en medicina veterinaria.

2. Ureaplasmas como Mycoplasmas se adhieren al espermatozoide por
medio de receptores especificos, que en el caso del Ureaplasma
diversum es un sulfoglicolipido, y pueden inducir fragmentacion del DNA
ya sea por decondensacion, denaturacion, o por rompimiento de bandas
de DNA, lo cual no muestra un dafio espermatico inmediato, pero si
problemas en el desarrollo y la implantacion embrionaria

NO INFECCIOSOS

e Factores medioambientales

El estrés caldrico, sumado a la humedad, impiden que los mecanismos
termorreguladores del toro sean capaces de mantener un equilibrio que no afecte la
calidad seminal (31, 32). Se ha reportado que la temperatura ambiental y la lluvia
estdn correlacionadas positivamente con el porcentaje de anormalidades
espermaticas.

e Razas

La explicacion de por qué un toro Bos taurus disminuye su fertilidad comparado con
un toro Bos indicus, cuando se encuentra en condiciones tropicales se entiende en
el hecho de presentar un alto indice de estrés oxidativo. Este ocurre a nivel
intratesticular y daré lugar a una inadecuada calidad del semen una vez se obtenga
un eyaculado tanto por monta directa o por colecta
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e Edad

Los toros mayores, generalmente de mas de 10 afios de edad, presentan =% | J

lesiones fibréticas en los testiculos, lo cual se traduce en una mala calidad
espermatica, especialmente en elevados porcentajes de morfologia anormal
y en disminucion de la concentracion.

e Nutricionales

La nutricion es un aspecto fundamental en el inicio de la pubertad y en el
transcurrir de la vida reproductiva del toro. Tanto los excesos como los
defectos en la dieta se pueden ver reflejados en la calidad del semen a nivel
de los espermatozoides y del plasma seminal. Esta comprobado que la
calidad del alimento es un factor importante que contribuye al desarrollo de
la pubertad y a la formacién espermética durante su vida productiva. Los
animales que reciben dietas balanceadas van a ser mas precoces que
individuos que se consideran subalimentados. El peso corporal ayuda a
predecir la edad de pubertad en razas cebuinas, donde es importante tener
en cuenta la tasa de crecimiento antes y después del destete, la cual se
determina en forma importante con base en el crecimiento esquelético

e Estrés

Existen diferentes tipos de estrés o tensién que pueden afectar a un animal
en su calidad reproductiva y en particular en la calidad seminal. Hay estrés
caldrico, social, por dieta (exceso o defecto), entre otros.

e Otros

Dentro de la clasificacion de otros factores que podrian afectar la calidad del semen
se debe incluir el sistema de colecta, métodos de criopreservacion del mismo, entre
otros

Taclores Que Abeclan Lo Manifestacion Be da dibido

En los animales domésticos, el comportamiento reproductivo esta muy
condicionado por el hombre, que elimina o minimiza gran parte de los
comportamientos observados en las especies silvestres (segregacion de sexos por
edades, jerarquizacion, estacionalidad reproductiva, formacion del nido, etc.). En el
comportamiento reproductivo se incluye el comportamiento sexual y el maternal. El
comportamiento sexual lo conforman los actos de machos y hembras conducentes
a la cubricion. En la reproduccién hay una serie de fases, similares en las especies
domésticas, que se pueden resumir en:

e Transmisidn de estimulos
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e |dentificacion del estro
e Cortejo
e Copula

En el macho, la actividad sexual o disposicion a realizar cubriciones se denomina
libido. El impulso sexual del macho entero (sin castrar), libido, viene determinado
por niveles hormonales. Puede variar en funcién de: edad, especie (mayor en
animales de reproduccion estacional), raza (menor en las razas carnicas que en las
lecheras), estado sanitario y condiciones medioambientales.

Cada macho tiene, posiblemente genéticamente controlado, un nivel de
comportamiento sexual caracteristico medido por la latencia a la eyaculacion o por
el nimero de eyaculados en una unidad de tiempo dado, cuando esta sujeto a una
presion de estimulo constante. La libido per se no esté relacionada con la frecuencia
de cépula.

e Factores Genéticos

Las evidencias del control genético de los niveles de comportamiento sexual se
obtienen de la comparacién de gemelos vy trillizos monocigéticos y también de
comparaciones entre sementales e hijos. Se encontraron grandes parecidos en los
niveles expresados por los gemelos idénticos y las mayores diferencias se
encontraron entre parejas de gemelos.

e Etnologicos

Un ejemplo seria Los toros de razas europeas montaron con facilidad a vacas que
no estan en celo e incluso a otros toros, sin embargo, los de razas cebuinas son
mAas exigentes. Son mas exigentes y s6lo montan vacas que estan en pleno celo.

e Laedad

Los animales jovenes e inexpertos que se utilizan para las recolecciones de semen
por primera vez son dificiles de manejar: vacilan al acercarse a la vaca, gastan
mucho tiempo explorandole la region genital y tiene muchas montas sin ereccion.
En condiciones extensivas, la actitud vacilante de los jovenes puede estar
relacionada con el hecho de gque tienen que conseguir ser socialmente dominantes
sobre las hembras antes de montarlas.

e Bienestar

El estrés disminuye la excepcion de la conducta sexual, el impulso o la libido no
tienen por qué estan del todo afectados. Este puede permanecer alto a pesar de
gue esté enmascarado por la adaptacion fisiologica general al estrés. Los niveles
de impulso sexual solo pueden ser medidos en condiciones Optimas, las cuales son
imposibles de obtener si el individuo esta bajo estrés. En pavos, se ha demostrado
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gue el miedo y el rechazo enmascaran completamente el comportamiento sexual, y
lo hacen imposible dados los niveles de intensidad alcanzado.

e Enfermedad

El comportamiento sexual del macho se ve marcadamente reducido en intensidad
durante periodos de estrés causado por debilitamiento por enfermedades, o por un
nivel de alimentacién bajo, o bien por condiciones climéaticas externas. Hay
condiciones patoldgicas tales como inflamacion de las pezufias o de las
articulaciones, eczemas, tuberculosis, tricomoniasis, asi como con heridas por un
dafio fisico directo, en los que se reduce la expresién sexual también por una
avitaminosis A severa, por déficit proteico, por dietas pobres en fosforo,
envenenamiento con molibdeno y también el ranking social puede ser causa de
reduccion de los niveles sexuales.

Tusiologia Ve Lo EyaculuciOn

La eyaculacion consiste en la expulsion del semen por el meato uretral gracias a las
contracciones de la musculatura pélvica y el peristaltismo uretral, que suceden
normalmente durante el orgasmo. Es un reflejo complejo, que consta, a su vez, de
dos fases distintas: emision y expulsion.

e La fase de emision se caracteriza por la secrecion de fluidos seminales de
las glandulas accesorias (vesiculas seminales y prostata) a la uretra
prostatica.

e Durante la fase de expulsion, las mencionadas contracciones ritmicas
uretrales y perineales, junto con una perfecta sincronizacion de los esfinteres
interno y externo, dan lugar a la eyeccion forzada del semen a través del
meato uretral

ANATOMIA DE LA EYACULACION

El aparato genital masculino se podria decir que consta, en- tre otros elementos,
de un sistema secretor, responsable de la formacién del eyaculado, y otro sistema,
excretor, la via semi- nal, que permite la expulsion de este eyaculado

e La vesicula seminal contribuye con el 40-80% del volumen total, y una
secrecion rica en prostaglandinas y fructosa, azucar principal del semen.
También produce y segrega pequefias cantidades de un pigmento amarillo
(flavinas en su mayor parte), que aportan al semen una fuerte fluorescencia
a la luz ultravioleta, de interés médico- legal.

e La proéstata aporta entre el 10 y 30% del volumen total del eyaculado. El
liqguido prostéatico es rico en enzimas (fosfatasas) y en &cido citrico. La
prostata produce el fosfato de espermina, un compuesto poliaminico
presente en cantidad abundante en el semen humano. Cuando el semen se
enfria y comienza a secarse, esta sustancia forma los cristales de Bottcher.
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- El Gltimo elemento que se agrega al semen es un fluido que secretan las glandulas
uretrales:

e Glandulas de Cowper. Estan situadas a ambos lados de del bulbo uretral.
Aportan la secrecibn mucosa al semen. Secretan un liquido rico en
mucoproteinas que facilita la lu- bricacion de la uretra.

e Glandulas de Littré. Son un conjunto de glandulas extendi- das a lo largo de
la mucosa uretral, también con una se- crecion lubricante.

En la eyaculacion se pueden distinguir diferentes fracciones:

e Fraccion preeyaculatoria.
Esta fraccion es de consistencia mucosa, transparente y no presenta
espermatozoides. Pro- cede de las secreciones de las glandulas de Cowper y Li- tré.
La funcion de esta fraccion es hacer mas resbaladizo el canal de la uretra.

e Fraccion previa
Es fluida y sigue sin presentar espermato- zoides, ya que tiene un pH acido, elevada
concentracion de fosfatasa acida y acido citrico, y éstas no son unas con- diciones
optimas para los gametos masculinos. Procede de la prostata. « Fraccion principal.
Presenta elementos liquidos y gelatino- sos. Procede del epididimo y de los
conductos deferentes. Es la fraccién que contiene los espermatozoides.

e Fraccion terminal.
De consistencia gelatinosa o coloide, procede de las vesiculas seminales. Tiene un

pH alcalino y fructosa, razén por la cual hay presentes espermatozoides, aunque la
mayoria inméviles.

FISIOLOGIA DE LA EYACULACION

Fases de la eyaculacién
La eyaculacion se puede dividir académicamente en varias fases:
e Emision
Durante la emisién, los conductos deferentes y las ampollas deferenciales se
contraen para impulsar los espermatozoides desde el epididimo en sentido distal

hacia la uretra prostatica.

El contenido espermético se va mezclando con los fluidos de las vesiculas
seminales, préstata y glandulas bulbouretrales. EI semen se acumula en la uretra
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prostatica gracias a que tanto el complejo esfinteriano interno (liso) como el esfinter
estriado externo permanecen cerrados. Al mismo tiempo, se van produ- ciendo las

secreciones de las glandulas uretrales para facilitar la lubricacion de la uretra. Esta ’7’

fase estd regulada fundamental- mente por el sistema nervioso simpatico
dorsolumbar (D12-L2).

e Camara de alta presion

La uretra prostatica se transforma en una camara de alta pre- sion cuando
permanecen cerrados los dos esfinteres. Al con- traerse el esfinter interno el veru
montanum se acerca hacia la luz. Actia en forma de tapén y dilata la uretra
prostatica du- rante un breve periodo de tiempo. Gracias, por ultimo, a la rigidez del
pene erecto, se comporta como si de un arma de fuego se tratase. Esta fase es
controlada por los sistemas sim- patico y parasimpatico.

e Expulsion

El aumento de presion en la camara posterior, junto con las contracciones clénicas
de los musculos perineales y el peris- taltismo uretral, condicionan una proyeccién
anterograda del eyaculado. La salida de semen no es continua, sino disconti- nua,
ritmica, espasmadica. El primer chorro, con una velocidad superior a 50 km/h,
permite alcanzar las zonas mas profundas de la vagina; los siguientes impulsos son
de menor velocidad. Tras la abertura del esfinter externo, manteniéndose cerrado
el interno, y mediante estas contracciones ritmicas que forman parte del proceso
eyaculatorio, el semen es propulsado hacia la uretra peneana. Forzado por la
presion de la camara, los pulsos de eyaculado de semen empiezan a fluir. Estas
contracciones ritmicas suelen ser sumamente placen- teras y forman parte del
orgasmo. Un orgasmo normal consta de unas 10 a 15 contracciones. La frecuencia
de las contrac- ciones declina gradualmente durante el proceso orgdsmico. Las
contracciones ritmicas iniciales se dan con un intervalo medio de 0,6 s. Las
siguientes aumentan este intervalo, con un incremento ascendente de 0,1 s por
contracciéon. El semen comienza a expulsarse violentamente desde el pene durante
la primera 0 segunda contraccion del orgasmo. Después de la eyaculacion y el
orgasmo se produce clasicamente un periodo de refractario, de remision y calma
sexual.

Lo Iferlilidad Magewlina Y Suw Tmporlancia Soolecnica

Existen numerosos factores que pueden causar infertilidad masculina a
consecuencia de su efecto sobre la generacion y maduracion de los
espermatozoides en los propios testiculos, generando oligozoospermia (baja
concentracion de espermatozoides en el semen), astenozoospermia (baja movilidad
de los espermatozoides), teratozoospermia (alteraciones en la morfologia de los
espermatozoides) o azoospermia secretora (no se producen espermatozoides en
los testiculos).
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Entre las causas mas frecuentes de infertilidad masculina de origen testicular figuran
las siguientes:

Temperatura testicular elevada: la temperatura normal de los testiculos
debe situarse entre los 35,5° y 36°. Cualquier elevacidon por encima de estas
cifras incide negativamente en el proceso de maduracion de los
espermatozoides que se inicia en los tibulos seminiferos.
Agentes téxicos: son numerosos los factores medioambientales ante cuya
exposicidn los testiculos pueden ver alterada la actividad de las células de
Sertoli, que desempefian una funcion esencial en la transformacién de la
espermatidina en espermatozoides maduros: tabaco, contaminacion
ambiental, pesticidas, consumo de carne de animales hormonados con
estrogenos, uso de determinados medicamentos, radioterapia, exposicion
profesional a sustancias toxicas, etc.
Sindrome de Klinefelter o varones XXY: se trata de una anomalia
cromosoOmica en la que los varones presentan un cromosoma X adicional, lo
gue genera un descenso de la testosterona que impide la produccién de
espermatozoides (azoospermia). Ademas, ocasiona alteraciones anatémicas
en los 6rganos sexuales, como hipoganadismo o micropene.
Otros factores genéticos: en los udltimos tiempos se han detectado
alteraciones genéticas en zonas del cromosoma Y que inciden
negativamente en el proceso de la espermatogénesis ocasionando
oligospermia o azoospermia. Esta es la razén de que en las clinicas de
reproduccién asistida a los varones que presentan una concentracion
espermatica inferior a los cinco millones.

Traumatismos: fuertes golpes en los testiculos pueden afectar a los

mecanismos de produccion y maduracion de espermatozoides.

Patologias testiculares: hay diferentes enfermedades que afectan al

testiculo y que condicionan la correcta produccion de espermatozoides:

« Varicocele: es la responsable del 20% de los casos de infertilidad
masculina que se detectan en las clinicas de reproduccion asistida.
Se caracteriza por la insuficiencia valvular venosa de las venas
espermaticas y, en funcion de su gravedad, puede causar
teratozoospermia y oligozooespermia.

« Criptorquidia: es un problema que se da esencialmente en los nifios
al no descender uno o lo dos testiculos al escroto, por lo que, entre
otras cosas, se ven sometidos a temperaturas superiores a los 36°, lo
que afecta a la calidad de los espermatozoides. También puede
producirse después de la pubertad a consecuencia de una parotiditis.

% Hidrocele: se trata de la acumulacion de liquido en torno al testiculo,
lo que ocasiona un significativo aumente del volumen global de la
bolsa escrotal que lo contiene. En principio puede no comprometer la
fertilidad, pero existe un riesgo de complicaciones que si pueden
causar infertilidad.
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« Infecciones genitourinarias: pueden producir atrofia testicular,
obstrucciones de las vias seminales, generacion de anticuerpos
antiespermatozoides o comprometer las glandulas accesorias.

En zootecnia La infertilidad en el macho es una condicién que afecta la reproduccion
y que genera gran cantidad de pérdidas y disminucion en la productividad de los
hatos, Las principales causas de infertilidad en el macho sugieren situaciones de
manejo inadecuado como nutricién y sanidad. Ademas de alteraciones propias de
la reproduccion como: disminucion de la libido, impotencia copulatorio e impotencia
generativa, es por estas condiciones que se hace necesario evaluar la fertilidad de
los machos en el momento de su escogencia para un hato.

da TngeminaciOn Awlificial Y du Tmporlancia

Inseminacién artificial es todo aquel método de reproduccion asistida que consiste
en el deposito de espermatozoides en la hembra mediante instrumental
especializado y utilizando técnicas que reemplazan a la copulacién, implantandolos
en el Gtero, en el cérvix o en las trompas de Falopio, con el fin de lograr la gestacion.
Es usada en animales para propagar buenas cualidades de un macho en muchas
hembras. Es especialmente empleada en caballos, vacas, cerdos, perros con
pedigri y ovejas. El semen es recolectado, refrigerado o/y congelado, y enviado a la
ubicacion de la hembra.

La inseminacion artificial ha tenido una gran importancia en el mejoramiento
genético de los animales, especialmente en el ganado bovino donde su practica es
un requisito indispensable para acceder a animales de altas producciones en un
corto periodo de tiempo y asi poder ser competitivo en un mercado tan estrecho.

En los peces, la base de la produccion en completo cautiverio es la inseminacion
artificial, siendo una practica obligada para obtener 6vulos fecundados.

Sus principales ventajas son:

- Mejor aprovechamiento del macho: por ejemplo, un toro en monta
natural deposita en la hembra todo el semen producido en una
eyaculacién, en cambio con inseminacion artificial ese semen puede ser
diluido y alcanzar para 1.400 vacas y también congelarse y preservarse
en el tiempo.

- Mejoramiento genético mas rapido.
- En general es mas econdmico que tener un macho de monta libre.
- Evita la transmision de enfermedades venéreas.

- Aumenta la fertilidad del rebafio por ser mas controlada que la monta
natural.
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- Permite usar machos con excelentes caracteristicas, pero con algun
problema fisico no hereditario (quiebre o dafios en extremidades, ciegos,
etc.).

- Uso de machos a grandes distancias mediante semen congelado.

Para realizar una inseminacion artificial lo primero que hay que hacer es recolectar
el semen del macho.

La coleccion del semen se puede realizar mediante:

e Electroeyaculacion: aplicable a toros y carneros.

e Manual: utilizado en cerdos, aves y peces.

e Vagina artificial: es el mas practico y el que da mejores resultados.
Consiste en un tubo rigido con una manga de goma que se llena con agua
tibia (40°) a fin de simular la temperatura corporal.

El semen colectado es sometido a un completo examen de viabilidad. La
inseminacion se puede realizar con semen fresco, utilizado inmediatamente
después de la extraccion (pavos, gansos y cerdos) o congelado (vacas), lo cual
permite usarlo mucho tiempo después de obtenido y ser transportado largas
distancias. Generalmente el semen es comprado por el productor a empresas
especialistas en su venta, éstas lo comercializan por medio de catalogos mostrando
las caracteristicas del toro.

En vacas, para utilizar el semen congelado, éste debe ser descongelado en agua a
35°C por 20 a 30 segundos, para llevarlo a temperatura corporal. Este proceso debe
realizarce rapidamente a fin de evitar la reorganizacion de cristales de agua en el
interior de los espermios, lo que provocaria la ruptura de membranas y muerte de
éstos. Una vez descongelado el semen, la pajuela que lo contiene debe introducirse
en la vagina de la hembra en un tiempo maximo de 2 minutos.

En los peces la inseminacion artificial consiste en elegir a los reproductores entre
los peces destinados a consumo humano. Los elegidos son alimentados y cuidados
en jaulas especiales hasta que alcanzan el estado maduro. Este estado es facil de
reconocer, pues la piel adquiere los llamados colores nupciales (rojo anaranjado),
el hocico del macho se deforma y los productos sexuales (6vulos y espermios) se
liberan con facilidad.El semen es vertido sobre las ovas, mezclado cuidadosamente
para posteriormente ser trasladadas a estanques especiales.

dov RecolecciOnw Y EvaluaciOn Be Semen

RECOLECCION
La recoleccion del semen constituye la base preliminar de la fecundacion artificial y
el problema tecnolégico mas complejo y delicado, por multiples razones.
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Debido a ello la recogida ha sido objeto de constantes estudios por parte de los
investigadores, con el fin de asegurar la elaboracion de artificios cada vez mas
adecuados y de asegurar la obtencién de la masa total del eyaculado sin alterar sus
condiciones de pureza e integridad, asi como sus propiedades bioldgicas, sin
crearle perjuicios de ningun tipo al macho.

Son varios los métodos que se han ideado para la recoleccion del esperma, dentro
de los mas comunes y estudiados se encuentran la vagina artificial, masaje y la
electroeyaculacion.

1. Masaje rectal

Fue descubierto por primera vez en 1925, consiste en la penetracion del brazo del
operador en el recto del toro (Unica especie en la que se emplea) entre 18 - 25 cm,
aplicando alli masaje de las vesiculas seminales de adelante a atras y luego un
exprimido de las ampollas; el amasamiento de unos minutos de duracion ya
suministra esperma.

Este método permite la obtencion de material seminal de toros que no pueden
efectuar la monta o de aquellos que por alguna razén no realizan el salto natural o
no admiten la vagina artificial.

El semen obtenido por este proceso suele estar contaminado con orina, ademas de
proporciones elevadas de secreciones de las vesiculas seminales, lo que da un
semen menos equilibrado que en un eyaculado normal.

Solo es aplicable en los toros. La técnica se basa en realizar un masajeo de craneal
a caudal de los 6rganos genitales internos para “exprimir” las vesiculas seminales,
las ampollas del conducto deferente, y el comienzo de la uretra peneana. Se va a
producir una cierta excitacion con protrusiéon del pene y asi podemos obtener
semen. El semen que se puede obtener puede no ser de tan buena calidad como el
obtenido con otros métodos, pero es un semen que sirve para una evaluacion y para
una inseminacién. Se necesita una persona para masajear y otra para colectar. El
semen es contaminado, no es una medicion real del volumen pero se puede usar
en Ultima instancia para una inseminacion. Este método es util para toros de campo
gue pueden no estar acostumbrados a otros métodos como la vagina artificial.

2. Vagina artificial:

Es el método mas ampliamente difundido en la actualidad para la recoleccion del
semen de bovinos, ovinos y equinos. Permite superar varios de los inconvenientes
de la recoleccion directa en la vagina o la coleccion por masaje; consiste en la
utilizacion de un sencillo y facilmente utilizable aparato o vagina artificial. Se
consigue un semen francamente puro, y en proporciones normales de un eyaculado.

)
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Este método trata de imitar las condiciones fisiolégicas del animal (se le llama
método para fisioldgico). Se aplica como estimulantes el calor y la presion, imitando
las condiciones vaginales de la hembra.

Ventajas:

e Como es un método para fisiolégico y necesita la accidén voluntaria del
animal vamos a obtener la mejor calidad de semen posible.

e Es un método natural

¢ No implica riesgos para el animal

e Es posible en todas las especies: solo si el animal cumple con la condiciéon
de ser manso o adaptado (necesita un periodo de adaptacién durante el cual
el operador puede “manosear” al animal sin que este se altere o
desestimule).

Desventajas:

e El animal debe estar entrenado

¢ No es factible para animales de campo

e Se necesita una hembra, que puede estar en celo o no: los animales mansos
0 acostumbrados pueden montar maniquies también, que no tienen por qué
tener la forma de la hembra (les alcanza con tener estimulos olfativos, o en
el rumiante el reflejo de inmovilidad).

e Para la mayoria de las vaginas se usa agua caliente para darle la
temperatura, presion de aire para darle la presién y lubricante.

3. Electroeyaculacion:

Se basa en la estimulacion eléctrica de los centros nerviosos responsables tanto de
la ereccion como de la eyaculacion (como son diferentes nervios, es posible obtener
eyaculacién sin ereccién y viceversa). Su origen proviene del hombre; se vio que
los electrocutados antes de morir eyaculaban, entonces se traté de ver porqué la
corriente eléctrica los hacia eyacular.

Ventajas:

e Seaplica en casi todas las especies: todas las especies pueden
electroeyacular. En los equinos y suinos no se usa debido al nerviosismo de
estas especies. Es muy usada en rumiantes. También se aplica en aves.

¢ No es necesaria la voluntad del animal

e Esusada en la evaluacién reproductiva de los animales de campo: esto es
ventajoso ya que los animales de campo, que no estan acostumbrados al
manejo pueden ponerse agresivos si usamos otros métodos como puede ser
la vagina artificial.

e Puede ser usada en animales imposibilitados para la monta: Esto es
bueno pero cuando los problemas son por artrosis, problemas de columna,
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problemas en las patas, etc. Debemos tener cuidado que los problemas no
sean de libido, por falta de deseo sexual, porque estos problemas se
transmiten y generan caracteristicas negativas para la reproduccion.

e No es necesario con una vaca en celo

e Si es correctamente realizada el semen puede tener buena calidad:

Desventajas:

e Se necesita experiencia: se necesita experiencia ya que la estimulacion
exagerada puede producir dolor, y con esto el animal va a poner resistencia
en manejos sucesivos. Si el animal es hiperexcitable puede llegar a morir si
es sobre estimulado.

e Tener cuidado con animales de baja libido

e No es posible observar otros elementos de la monta: no vamos a poder
observar la busqueda de las hembras, ni la intromision ni el golpe de rifidn
(envién al eyacular).

e Si no se realiza bien el semen puede contaminarse: si el macho eyacula
dentro del prepucio el semen se va a contaminar.

e Se necesita un equipo especial que es costoso: se necesita un
electroeyaculador.

EVALUACION

El semen de ganado caprino se evalia igual que el de ganado vacuno;
tradicionalmente se analizan una serie de parametros morfologicos y funcionales:
volumen, color, olor, concentracién, motilidad masal, motilidad individual, porcentaje
de formas anormales y porcentaje de acrosomias. En la evaluacion del semen
hemos de tener en cuenta la época del afio en la que efectuamos la recogida.
Indicamos a continuaciéon los valores medios de produccion y calidad de semen,
tanto en fotoperiodo ascendente como descendente.

Volumen De Eyaculado
La medida del volumen del eyaculado se efectta por lectura directa de la graduacion
gue hay en el tubo de recoleccion del semen. El volumen medio por eyaculado esta
entre 1y 1,5 ml pero puede ser muy variable.

Concentracion Del Eyaculado.
El objetivo de esta medida es poder determinar el nimero de espermatozoides por
ml de semen puro utilizando la minima cantidad de semen. La concentracion

espermatica varia generalmente de 2 a 10 x 10° espermatozoides por mililitro. Hay
varios métodos para determinarla:
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e Apreciacion visual de la consistencia del eyaculado. Este método no se s, =
recomienda pues su grado de imprecision es enorme. ’_-,/ﬂ/‘ i’
248
e Contaje exacto mediante la utilizacibn de un contador de hematies o e/
camara de Burker. /
Motilidad Masal A

Es una medida rapida y facil que necesita de un examen microscopico del semen,
desde el momento que es recogido. Una gota de semen puro se deposita en un
porta sobre la placa calefactable del microscopio con unos 80 aumentos. La
observaciéon se debe hacer muy rapidamente puesto que la motilidad del semen
puro a esta temperatura disminuye rapidamente en 15-20 segundos.

Porcentaje De Espermatozoides Moviles.

Esta medida se realiza similar a la anterior pero a 200 aumentos y con semen diluido
entre 60 y 200 10° espermatozoides. El observador decide, tras el examen sucesivo
de 5 campos de una misma preparacion, de una estimacioén visual del porcentaje de
espermatozoides moviles, de forma que si la realiza una persona entrenada el
resultado es bastante repetible. Para el aprendizaje y el entrenamiento, es necesario
comparar esta estimacion visual con el porcentaje exacto de espermatozoides vivos
gue se obtiene con el test de eosina/nigrosina.

Este test, que utiliza una coloracion eosina/nigrosina, es eficaz para determinar el
porcentaje exacto de espermatozoides muertos y el de los espermatozoides
anormales

Procesamiento Y Almacenamienlo Yel Semen

MANIPULACION Y EXAMINACION DEL SEMEN

Luego de su recoleccion, es importante que en todo momento, el semen se
mantenga protegido de los cambios bruscos de temperatura, contacto con el agua
y metales, radiacion solar directa, e impurezas. Por lo tanto, todo el material que
entre en contacto con el eyaculado deberd ser de vidrio o plastico, estard
esterilizado y seco, y a la misma temperatura que el semen. Sera de suma
importancia que el tiempo que transcurra entre la obtencion del semen y el agregado
del diluyente sea el menor posible. La observacion del color del semen, asi como la
apreciacion de su motilidad masal, son importantes para decidir si se procedera a
la utilizacion del eyaculado. El volumen y concentracién espermatica deben ser
estimados antes de su utilizacién, para realizar una correcta dilucion segun el
volumen y nimero de espermatozoides totales a inseminar por dosis.
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e
El volumen promedio del eyaculado del carnero es de 1 ml (0.7-3 ml), y su * ~4 .;\‘*;;
concentracion varia entre 2000-6000 millones/ml. La dilucion del semen para la | A ,_../f B
se lleva a cabo por razones técnicas y bioldgicas: 208 {
- Razones técnicas: incrementar el volumen de eyaculado para inseminar '/
un gran numero de hembras (uso intensivo del padre). ‘
- Razones biologicas: proveer a los espermatozoides, nutrientes y V%

proteccion contra el enfriamiento y congelamiento. ' ;
ACONDICIONAMIENTO DEL SEMEN PARA SU CONGELAMIENTO

Realizada la dltima glicerolizacion, se procedera al congelamiento de semen. El
semen de carnero puede congelarse en pajuelas en vapores de nitrégeno liquido, o
en pastillas en hielo seco (diéxido de carbono sélido a -79 °C). El semen congelado
por cualquiera de estos 2 métodos, se conserva en termo de nitrégeno liquido. El
congelamiento en pastillas es relativamente simple y éstas son faciles de manipular,
pero mas dificiles para identificar que las pajuelas.

SEMEN CONGELADO

El semen se guardara en portapajuelas identificados en la parte superior, dentro de
los canastillos. Durante su almacenamiento, es importante que el semen
permanezca en nitrdgeno liquido, ya que cualquier exposicion a altas temperaturas
ird en detrimento de su viabilidad. El nivel de nitrégeno dentro del termo debe ser
verificado regularmente (semanal o quincenalmente), teniendo en cuenta que el
mismo no debe descender por debajo de los 10 cm. Los traslados de un termo a
otro deben hacerse con cuidado. Cuando se manipula el semen dentro del termo,
es importante no elevar los canastillos mas alla de la altura de la boca del termo.

Es conveniente almacenar los portapajuelas con tapon de algodon perfectamente
seco.

e Semen fresco: el semen que va a emplearse inmediatamente después de
su recoleccion, podra mantenerse a 28-30 °C en bafio termostético durante
su utilizacién, ya sea puro o diluido.

e Semen enfriado: podra conservarse por el transcurso de 6-12 horas a 15
°C.

e Semen refrigerado: podra conservarse por el transcurso de 24 horas a 5
°C. En estos 2 ultimos casos, es necesario proceder a su dilucion.

PREPARACION DEL DILUYENTE
Los diluyentes para semen fresco, enfriado o refrigerado pueden ser sintéticos en

base a tris o citrato, glucosa o fructosa y yema de huevo, o naturales en base a
leche descremada en polvo.
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DILUYENTE LECHE DESCREMADA

Se utilizara leche descremada en polvo al 10%, mas glucosa al 1%, en agua
destilada. Por ej. 50 ml de agua destilada 5 g de leche descremada, 0.5 g de
glucosa. El diluyente se mantendra a 92-94 °C en bafio de agua preferentemente
tapado con papel de aluminio, durante 10 minutos. Una vez cumplimentado este
tiempo, se lo retira del fuego y se lo situa en bafio termostatico a 30 °C. Para
conservar el semen, enfriado o refrigerado, se afiadird 0.1 g de Estreptomicina y
100.000 U.I. de Penicilina, por cada 100 ml de agua destilada. El diluyente debe ser
preparado inmediatamente antes de su utilizacion, verificando que su pH se
encuentre entre 6.7 y 6.9.

DILUCION DEL SEMEN

La dilucion del semen obtenido y debidamente analizado al microscopio, se realizara
en forma aproximada, asegurandose una cantidad de 100 a 200 millones de
espermatozoides por dosis (valores para inseminacién cervical con semen fresco y
enfriado/refrigerado, respectivamente). Por ej. si se tiene un volumen de 1 ml, con
una concentracion de 3000 millones de espermatozoides/ml para inseminar 30
hembras, con semen fresco, utilizando 0.1 ml de dosis de inseminacion por animal,
se requiere 3 ml de semen diluido. De tal manera que si se le agrega al semen 2
mic de diluyente se completan las 30 dosis. La dilucion se llevara a cabo a 30 °C
teniendo presente que el diluyente se agregara con pipeta limpia, seca y entibiada,
dejandolo escurrir por las paredes del tubo de recoleccion.

SEMEN FRESCO DILUIDO

La temperatura del bafio termostatico se mantendra a 28-30 °C. Se recomienda
evitar que pase mas de una hora desde la extraccién del semen hasta la Ultima
inseminacion. La observacion del semen al microscopio durante el transcurso de la
inseminacion permitira ir verificando que el mismo conserve su motilidad.

SEMEN ENFRIADO Y REFRIGERADO
Luego de realizar la dilucion del semen, el mismo se lleva a temperatura de 150 5
°C, respectivamente, siguiendo una curva de enfriamiento a razén de 2 °C cada 3

minutos aproximadamente. De esta forma el semen puede conservarse por un
periodo de 6-12 horas (semen enfriado) o 24 horas (semen refrigerado).

da VeélecciOn Bel Exlro

SIGNOS DE CELO

La deteccién de celo requiere de una aguda observacion. La mayoria de las vacas
poseen un patron de comportamiento que cambia gradualmente desde el comienzo
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al final del celo. El mejor indicador de que una vaca esta en celo es cuando se
mantiene quieta y se deja montar por sus compaferas o por un toro. Una serie de
signos que puede ayudar a identificar vacas que necesitan ser observadas de cerca
se resume en loa siguientes items:

e Permanece inmovil cuando es montada.
e Muestra signos asociados con el celo temprano y el tardio.

CELO TEMPRANO Y TARDIO

e Balidos como los de un toro.

e Signos generales de nerviosismo.

e Corridas hacia adelante como si estuviese atacando. La posicién de cabeza
a cabeza con otra vaca se ve frecuentemente.

e Golpes o empujones contra los costados de otras vacas.

e Olfateo de la vulva o la orina de otros animales acompafado algunas veces
con inversion de los orificios nasales.

e Vacas que se colocan en un circulo, aquella en celo intenta descansar su
barbilla en la espalda de la otra. Esto puede conducir o no a la actividad de
monta.

¢ Vulva rosada e inflamada descargando un moco claro son visibles.

SIGNOS SECUNDARIOS

e Disminucion del apetito y produccién de leche.
e Animales sucios (estiércol en los flancos).
e Raspaduras y posible pérdida de pelos en la base de la cola.

SIGNOS NO-ESPECIFICOS CUYA OCURRENCIA DEPENDE DE SITUACIONES
PARTICULARES

Patrones diarios en los signos de celo

El comienzo de la actividad de celo sigue diferentes patrones, con la mayoria de la
actividad durante las dltimas horas de la tarde, a lo largo de la noche, y en las
primeras horas de la mafana. Las investigaciones muestran que mas del 70% de la
actividad de monta toma lugar entre las 7:00 de la noche y las 7:00 de la mafiana

De manera de detectar mas del 90% de las vacas en celo en el rodeo, las vacas

deben ser observadas cuidadosamente en las primeras horas de la mafiana, ultimas
horas de la tarde, y en intervalos de cuatro a cinco horas durante el dia.
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Otros factores que influencian la expresién del celo

La expresion y deteccidn de celo pueden ser mas o menos facil dependiendo de un
namero de factores. Por ejemplo, el tipo de alojamiento de las vacas (establo,
establo libre, pastura, camino para caminar a lo largo del alambrado, etc.) provee
de varios grados de facilidad para la vaca para expresar signos de celo y para los
productores para detectar vacas en celo.

En rodeos mas grandes, mas de una vaca puede estar en celo al mismo tiempo.
Cuando esto se presenta, la oportunidad de detectar vacas en celo se incrementa
en forma dramética debido a que la actividad de monta también se incrementa
considerablemente. Por ejemplo, dos vacas en celo al mismo tiempo (grupo
sexualmente activo) hacen que la actividad de monta se triplique.

En contraste, factores tales como altas temperaturas y humedad, viento, lluvia,
nieve, confinamiento, y condiciones que pueden causar las vacas a patinar o caer,
o dolores en las pezuias tienden a inhibir la expresion de celo.

Ausencia de celo
El celo puede no ser detectado en las vacas por las siguientes razones:

e Lavaca esta. prefiada.

e Lavaca ha parido y el ciclo estral no se ha reestablecido (celo mudo).

e La vaca esta en anestro por una mala nutricion, severa infeccion del tracto
reproductivo, u otras complicaciones luego del parto.

e Lavaca posee un ovario quistico.

e El productor falla en detectar una vaca que ha entrado en celo.

Técnicas Be TnseminaciOw Arlificial Enw Loy Giferentes Expecies
Bomejlicay
La IA es la técnica que consiste en lograr la fertilizacién del évulo utilizando medios
mecanicos, procedimiento que consiste en depositar los espermatozoides obtenidos
del macho en el aparato genital de la hembra, lugar donde se uniran con el évulo y
daran inicio al desarrollo del nuevo ser. La IA fue la primera biotecnologia aplicada
para mejorar la reproduccion y la genética de los animales de granja. La IA ha
demostrado ampliamente su gran aporte para el mejoramiento genético en la

ganaderia lechera y nadie puede negar el gran impacto de esta técnica en la mejora
de los indices de produccioén lechera en diferentes partes del mundo.

e Inseminacion artificial intratubarica
~ “Consiste en colocar el esperma purificado directamente en la trompa de Falopio.
Para que el esperma ya preparado llegue a las trompas, se emplea un catéter que
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se introduce por el cuello uterino y atraviesa el Gtero, llegando a las trompas de ', 4

Falopio.

e Inseminacion artificial intracervical
Es uno de los procedimientos de inseminacion artificial mas antiguos, que data de
los afios 1880. En el procedimiento, los espermatozoides recolectados de la pareja
de la mujer o de un donante se colocan en el cuello del Utero mediante un catéter.
A partir de alli, los espermatozoides viajan hasta el Gtero e ingresan a las trompas
de Falopio, donde fertilizan al 6vulo. En ocasiones, se coloca una esponja extraible
en la vagina para mantener a los espermatozoides cerca del cuello del Gtero. La ICI
€S menos costosa y un poco menos eficaz que la inseminacion intrauterina, ya que
los espermatozoides se colocan mucho mas lejos de las trompas de Falopio.
Inseminacion artificial intravaginal.

e Inseminacion artificial intrafolicular.
El método de reproduccion asistida en la que los espermatozoides se inyectan en
el foliculo (IFI)

e Inseminacion artificial intrauterina.
Es un procedimiento simple en el que se coloca el esperma directamente dentro del
Gtero, mientras estas ovulando, lo que ayuda a los espermatozoides a llegar mas
cerca del 6vulo. Esto reduce el tiempo y la distancia que debe recorrer el esperma,
lo que facilita la fecundacion del évulo.

e Inseminacion artificial intravaginal
Es la forma mas sencilla de inseminacion artificial, mediante la que se colocan los
espermatozoides dentro de la vagina de la mujer. Este tipo de Inseminacion Artificial
es el que se emplea cuando la mujer que desea quedarse embarazada no tiene
problemas de fertilidad, pero necesita utilizar el esperma de un donante.

INSEMINACION CON PASTILLA

Es una gota de semen diluido, de un volumen aproximado de 0.1 — 0.2cc que se
forma al dejarla caer en pequefias depresiones practicadas sobre un bloque de
hielo seco, que al solidificarse toma la forma de una pequeiia bolita.

1) Fraccionar el diluyente poniendo en una pipeta 1 ml de diluyente por tubo de
redilucion.

2) En el caso de utilizar diluyente comercial, una vez abierta la ampolla
fraccionada completamente y colocar los tubos de redilucién en la heladera.

3) Eldiluyente fraccionado tiene una duracion de 3 dias; transcurrido ese tiempo
debe ser desechado tanto el diluyente fraccionado como los tubos de
redilucion utilizados.

4) Antes de iniciar colocar tantos tubos de redilucion como vacas haya que
inseminar, en el bolsillo del pantalon.

5) Abrir el sobre que protege a las pipetas, de manera que sobresalga una sola
pipeta a la cual se le debe colocar la jeringa con el intermediario de goma.
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6) Enfriar la cuchara o pinza para extraer la las pastillas introduciéndolas dentro
del termo hasta que termine el burbujeo.

7) Levantar el canastillo sin sobre pasar el cuello del termo. La pinza o la cuchara
no debe sacarse del termo cuando se levantan los canastillos.

8) Retirar el tapon de algoddn (que sirve para impedir que las pastillas caigan al
fondo del termo) del canastillo, tomar la pastilla e introducirla en el tubo de
redilucion.

9) Colocar el tubo de redilucion entre las manos o dentro del pufio cerrado, para
calentarlo y mezclarlo. la correcta temperatura de descongelacion es de 37
-C durante un minuto.

10)Cuando el semen estd completamente diluido colocarse el guante protector,
sacar la pipeta del estuche y absorber el semen descongelado, el que debe
estar bien homogeneizado(mezclado).

11)Dejar 1 cm de aire en el embolo de la jeringa, absorber el semen y dejar
nuevamente 1cm de aire. De esta manera el semen quedan entre dos capas
de aire y se evita que al efectuar la siembra queden restos del mismo en el
interior de la pipeta.

12)Lavar y secar la zona de la vulva, si fuera necesario.

13)Lubricar la mano enguantada con agua comun, agua con jabon o vaselina.

14)Separar los labios de la vulva e introducir la pipeta en la vagina, con la dosis
del semen diluido.

15)Introduccion de la mano izquierda en el recto. Localizar y fijar el cuello uterino.

16)Enhebrado del cuello uterino: con la mano izquierda debemos tomar el cuello
del utero y mediante suaves movimientos, lograr que la pipeta penetre en el
cuello de rotacioén. El cuello es llevado hacia la pipeta, no se debe empujar la
pipeta hacia el cérvix.

17)Ubicar el extremo de la pipeta en la terminacion del cérvix y depositar ahi la
mitad de la dosis(evitar la penetracion de la pipeta en el cuerpo del utero).

18)Retroceder lentamente, efectuando la descarga del resto de la dosis sin
interrumpir la presion ejercida por el embolo de la jeringa.

19)Finalizar el trabajo retirando la pipeta descargada. Masajear suavemente el
cérvix para estimular el avance de la dosis depositada alli.

RECOMENDACIONES
* El diluyente fraccionado tiene una duracion de 3 dias, luego de los cuales
debemos desechar lo que no se utilizé.
*v * Las pipetas y los tubos de redilucion deben descartarse luego de ser

V utilizados.
» Tener siempre los canastillos tapados con algodén.
{‘3; » No usar pastillas que hayan caido al suelo 6 estén rotas.
i = * Proteger el semen descongelado de los rayos solares y cambios de
\ L temperatura.
/ 2 * No descongelar méas de una pastilla por vez.
)
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» Introducir la pastilla por el techo de la vagina, pues si se la introduce por el :/7/‘ Y

o

A
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piso de la misma, la pipeta puede desviarse hacia el diverticulo suburetral o
la uretra que comunica con la vejiga. Si llegamos hasta la vejiga, el animal '
emitira orina; en este caso debemos descartar la pipeta y la dosis de semen.

* No sobrepasar con la pipeta el cuello uterino. /
* El enhebrado del cuello debe realizarse con suavidad y cuidado. Si se N
encuentran dificultades para la penetracion no se deben realizar 4

movimientos bruscos ni fuertes que puedan lastimar al animal. Recordar que \
es el cérvix el que se lleva hacia la pipeta y no al revés.

+ La siembra debe efectuarse impulsando el émbolo de la jeringa lentamente.
Si se hace rapido queda semen en el interior de la pipeta.

VENTAJAS:
e Bajo costo de produccion
e Requiere poco espacio de almacenamiento

DESVENTAJAS:

e Al no tener envoltura o proteccion alguna es facilmente contaminable.

e Falta de identificacion confiable que acompafe permanentemente la dosis.

e Su necesaria redilucion hace mas factible la contaminacion y se emplea
mayor tiempo.

INSEMINACION CON PAJUELA
La pajuela es un pequerio cilindro plastico con un volumen de 0,25 a 0,59 ml, que

1. Presione hacia abajo con el dedo indice 2. Mover suavemente la pipeta hacia
sobre el cuerpo del (tero (no entre los delante deteniéndola con la yema del
cuernos) para localizar el canal cervical. T 7 dedo indice. Este es el lugar correcto
~ | pararealizar la siembra.
r
RS
\ _
l Ll 4 ,_\'—\‘
S~
—
> 2 > =
3. Aplique una ligera presion con el A Z p ~
Pl on o o ol | "4 Mtenga of s s [ 5 oy
i o s i gl ipet en suave contacto con la 4 z /| 5 Empuiar el émbolo
miizntras se resiol:le eI%mbolE:: R P £ Ppctasmestes g V Icon 'EI pulgary o b
. s 3 Z
P se aprieta el émbolo. ‘ . a jeringa entre los
dedos indice y mayor.

FIGURA 5. Lugar donde depositar el semen segun la técnica de Hunter.

contiene la dosis de semen diluido.

N VENTAJAS
\)’J wp + Perfecta identificacion individual
/. Envaseinviolable.
=N 4 24| 38
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* No se diluye antes de inseminar.
* No hay peligro de contaminacion.

DESVENTAJAS

* Mayores costos de mantenimiento y elaboracion.
* Se necesita mayor infraestructura para su elaboracion.

TECNICA DE INSEMINACION CON PAJUELA

1) Preparar y verificar que el agua del termo para descongelar este a 35 — 37
ac.

2) Llenar el gobelet con el agua a 35 — 37 2C y controlar que esté correctamente
suspendido en el interior del termo de descongelacion.

3) Levantar el canastillo sin sobrepasar el cuello del termo.

4) Extraer rdpidamente con la pinza la pajuela que contiene el semen del toro
elegido depositdndola de inmediato en el interior del gobelet.

5) Tapar el termo de descongelacion y controlar que transcurra 1 minuto.

6) Mientras tanto frotar la recamara de la jeringa para que se caliente.

7) Transcurrido el tiempo de descongelacién (1 minuto) extraer la pajuela del
gobelet, secarla con papel y verificar la identidad del toro y la posicion del
tapon mayor.

8) Llevar hacia atras el émbolo de la jeringa aproximadamente unos 12 cm e
introducir la pajuela con el tapdn mayor en la recamara de la misma.

9) Cortar la pajuela en forma recta, dejando salir aproximadamente 1 cm del
extremo de la jeringa.

10)Aplicar la vaina y asegurarla firmemente con la arandela plastica.

11)Colocarse el guante protector.

12)Presionar suavemente el émbolo hasta que aparezca una pequeiia gota de
semen, para garantizar que el deposito esta correctamente armado. La
jeringa esté lista para ser usada. La pajuela con la vaina colocada debe
sobresalir 1 cm de la jeringa.

13)Lubricar la mano y proceder a la siembra intrauterina.

RECOMENDACIONES

* No descongelar mas de una pajuela por vez.
» El tiempo de descongelamiento debe ser de 1 minuto a 35 — 37 °C

y » Controlar la correcta eleccion después de descongelada y no antes. Si se
| hubiese elegido una pajuela equivocada, la misma debe ser desechada.
| * Nunca reponerla en el termo de Nitrégeno.
/ » Larecamara de la jeringa debe estar siempre caliente antes de introducir la
i pajuela.
| / » El corte de la pajuela debe hacerse en angulo recto.
W § o
bl Vf
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* Es muy importante que la pajuela se introduzca en el cuello angosto de la
punta de la vaina. Si este ajuste no se realiza en forma correcta, el semen
puede escurrirse dentro de la recamara de la jeringa.

* Proteger con la mano el extremo de la jeringa, para evitar cambios de
temperatura hasta el momento de la siembra.

+ Antes de descongelar otra pajuela verificar nuevamente la temperatura
(debe ser de 35 — 37 °C). Recordar que luego de descongelar cada pajuela
se debe volcar el contenido de gobelet y volver a llenarlo con agua del termo
de descongelamiento.

CANINOS

La inseminacion artificial con semen fresco ha venido siendo el tipo de inseminacion
artificial mas utilizado en la especie canina. Consiste en la extraccion del semen del
macho y su introduccion con una sonda, en el momento adecuado, en el fondo de
la vagina de la hembra. Los continuos avances en la investigacion de las técnicas y
diluyentes utilizados para refrigerar y congelar semen canino han hecho que en los
ultimos afios haya una creciente demanda entre los criadores de perros, duefios de
perros en general y veterinarios por esta tecnologia y una creciente mejora en las
tasas de fertilidad que se obtienen. Gracias a la capacidad para refrigerar y congelar
semen podemos tener acceso a machos que se encuentran muy alejados de donde
vive la hembra y ahorrar tiempo y dinero en largos desplazamientos. Otra ventaja
gue presentan estas técnicas es que nos permiten mejorar la calidad del semen y
aumentar el namero medio de cachorros por camada.

FELINOS
e INSEMINACION CON HISTEROMETRO VIA VAGINAL

Por medio de un histerometro y por medio de una sonda semirrigida, guiados o no
por una optica se realiza la apertura del cervix y dirigiéndonos hacia cada uno de
los cuernos, depositamos el semen lo mas cerca del istmo de la trompa uterina
correspondiente, una vez depositado el semen, se retira la sonda, el histerometro,
el trocar y la aguja de verres, se dan un punto en cada lesion del trocar y aguja y
damos por terminado el proceso. Esta técnica tiene una dicultad hasta el momento
insalvable, es la apertura del cervix y la canalizacion de los cuernos uterinos hasta
las respectivas trompas uterinas

e INSEMINACION VIA LAPAROSCOPICA

Una vez localizado uno de los cuernos uterinos, introducimos una pinza
laparoscopica por medio de una incision en piel del abdomen del lado opuesto al
ovario localizado, o por medio de un trocar. A través del monitor se sujeta con una
pinza o un gancho el cuerno uterino al nivel de la trompa y se aproxima a la pared
abdominal del mismo lado, con un catéter unido a una jeringa de insulina, con el
semen preparado, se perfora la piel y el cuerno uterino y se deposita el semen en
dicho cuerno, estando seguros que estamos en la luz del mismo, se retira la aguja
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y la pinza y se realiza la operacion con el otro cuerno uterino siguiendo el mismo
procedimiento anterior. Se retira el trocar y la aguja de verres y se dan unos puntos
en las heridas producidas o bien si se tiene cuidado y se desliza la piel de los planos
musculares, no se dan puntos, 0 Sse unen con pegamento especial.

e INSEMINACION VIA MINILAPAROTOMIA DIRIGIDA

Localizado uno de los ovarios, y dirigidos por laparoscopia se realiza una
miniincision en la pared abdominal correspondiente, se exterioriza la trompa y el
cuerno y se deposita el semen en el cuerno uterino por medio del catéter no,
comprobando que estamos en la luz del cuerno uterino; se realiza un ligero masaje
en el cuerno y se introduce en la cavidad abdominal. Se localiza el otro ovario y se
realiza la misma técnica para introducir el semen en dicho cuerno. Se retira el trocar
y la aguja de verres y se dan puntos en las heridas producidas, se dejan sin puntos
u se unen con pegamento especial. Cada una de las técnicas tienen sus ventajas y
sus inconvenientes, estamos en este momento valorando cada una de ellas y
observando porcentajes de ecacia, asi como problemas postoperatorios y
comportamentales y

BOVINOS
La técnica rectovaginal es el método mas utilizado para inseminar artificialmente el
ganado.

El primer paso en el proceso de inseminacion es inmovilizar al animal que se va a
inseminar. Hay varias cosas que se deben tener en cuenta al elegir un lugar para la
inseminacion del ganado, que incluyen:

» Seguridad tanto del animal como del inseminador.
* Facilidad de uso.
* Refugio del clima adverso.

Independientemente de si es zurdo o diestro, se recomienda que use Su mano
izquierda en el recto para manipular el tracto reproductivo y la mano derecha para
manipular la pistola de inseminacion. Esto se debe a que el rumen o estomago de
la vaca se encuentra en el lado izquierdo de la cavidad abdominal, desplazando el
tracto reproductivo ligeramente hacia la derecha. Por lo tanto, le resultard mucho
mas facil localizar y manipular el tracto con la mano izquierda que con la derecha.

Levante la cola con la mano derecha y masajee suavemente el recto con el guante
lubricado de la mano izquierda. Coloque la cola en la parte posterior de su antebrazo
izquierdo para que no interfiera con el proceso de inseminacion. Junte los dedos de
manera puntiaguda e inserte la mano en el recto, hasta la mufieca.

Limpie suavemente la vulva con una toalla de papel para eliminar el exceso de
estiércol y escombros. Tenga cuidado de no aplicar una presion excesiva, que
puede untar o empujar el estiércol hacia la vulva y la vagina. Con la mano izquierda,
cierre el pufio y presione directamente sobre la vulva. Esto extendera los labios de
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la vulva permitiendo un acceso claro para insertar la
punta de la pistola varias pulgadas en la vagina antes de
hacer contacto con las paredes vaginales. Inserte la
pistola en un angulo de 30° hacia arriba para evitar entrar
por la abertura uretral y la vejiga ubicada en el piso de la
vagina. Con la pistola de 6 a 8 pulgadas dentro de la
vagina, levante la parte trasera de la pistola a una
posicién algo nivelada y deslicela hacia adelante hasta
gue haga contacto con la parte externa del cuello uterino.
Notara una sensacion distinta de gristly en la pistola
cuando entra en contacto con el extremo del cuello
uterino.

El cuello uterino esta formado por tejido conjuntivo y
musculo denso y es su principal punto de referencia para
la inseminacion del ganado. A menudo se ha descrito
que tiene el tamafio y la consistencia de un cuello de
pavo. El tamafio variard segun el intervalo posparto y la
edad del animal. El cuello uterino suele tener tres o
cuatro anillos o pliegues anulares. La abertura en el
cuello uterino sobresale hacia la vagina. Esto forma un
e bolsillo ciego de 360° completamente alrededor de la

N abertura cervical. Este bolsillo se conoce como fornix. En
la mayoria de las vacas, el cuello uterino se ubicara en
el piso de la cavidad pélvica cerca del extremo anterior
del hueso pélvico. En vacas mas viejas con grandes tractos reproductivos, el cuello
uterino puede descansar ligeramente sobre el hueso pélvico y descender hacia la
cavidad abdominal.

Pelvic bone

o)

The cervix is located on the floor of the pelvic cavity near
the anterior end of the pelvic bone

Las paredes de la vagina estan formadas por capas delgadas de musculo y tejido
conectivo laxo. La pistola de inseminacion se puede sentir facilmente con la mano
palpadora. Mientras inserta la pistola de reproduccion en la vagina, mantenga la
mano enguantada a la altura de la punta de la pistola. El estiércol en el recto a
menudo puede interferir con su capacidad para palpar el cuello uterino y la punta de
la pistola. Sin embargo, rara vez es necesario eliminar todo el estiércol del intestino.
En cambio, mantenga la mano abierta plana contra el piso del recto, permitiendo
gue el estiércol pase por la parte superior de su mano y brazo.

Mientras manipula el cuello uterino, puede notar que los anillos de constriccién rectal
intentan alejar su brazo de la vaca. Para relajar estos anillos, coloque dos dedos a
través del centro de un anillo y masajee hacia adelante y hacia atras. El anillo de
constriccidn eventualmente se relajara, pasara por su mano y brazo y podra
continuar con el proceso de palpacion.
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Using the flexibility of your wrist, twist and bend the cervix
until you feel the second ring slide over the gun tip

Use your index finger to check gun placement (1/4 inch
past the end of the cervix) before depositing semen

=

Push the plunger slowly so that drops of semen fall directly
into the uterine hody

With proper Al technique and gun placement, semen will
be deposited in the uterine body and contractions will
transport spermatozoa forward to the horns and oviducts

If the gun is more than 1 inch through the cervix, all the
semen will be deposited into only one horn

Debido a que el tracto reproductivo se mueve libremente,
las vacas que tienen fuertes contracciones rectales y
abdominales en respuesta a la palpacién pueden en
realidad empujar su tracto reproductivo hacia la cavidad
pélvica. Esto hard que se formen muchos pliegues en la
vagina. En tales casos, la pistola de inseminacién a menudo
guedara atrapada en estos pliegues y se hara poco o
ningun progreso hasta que se retiren. Si puede localizar el
cuello uterino, agarrelo y empujelo hacia adelante. Esto
enderezara la vagina y la pistola debe pasar libremente
hasta el cuello uterino. Si no puede localizar el cuello
uterino, rodee la punta de la pistola con el pulgar y el indice.
Con un movimiento de enderezamiento de la mufieca,
“ordefie” suavemente los pliegues de la vagina poco a poco.
Deslice la pistola hacia adelante y repita el proceso hasta
llegar al cuello uterino.

En este punto, es importante que comprenda que la
inseminacién de una vaca es un proceso de dos pasos. El
primer paso es llevar la punta de la pistola al cuello uterino.
Para lograr esto, debe mover la vagina y el cuello uterino
hacia adelante, alejAndose de usted para enderezar los
pliegues vaginales. Si no siente la sensacion gristosa del
cuello uterino en la pistola, todavia esta en el paso uno del
proceso.

Una vez que la pistola esté en contacto con la superficie
externa del cuello uterino, estara listo para comenzar el
paso 2. En el paso 2, coloque el cuello uterino sobre o sobre
la pistola de inseminacion. se coloca el cuello uterino en la
pistola, la pistola no se pasa a través del cuello uterino. El
movimiento excesivo o el sondeo con la pistola de
inseminacion durante el segundo paso rara vez es
productivo 'y, de hecho, muy a menudo es
contraproducente. El terreno ganado a menudo se pierde y
nos encontramos de nuevo en un pliegue vaginal. La clave
para dominar el paso 2 del proceso de inseminacion es
saber cOmo sostener y manipular el cuello uterino y
concentrarse en hacer el trabajo con la mano dentro de la
vaca, no con la que sostiene la pistola.

Cuando la pistola entra en contacto por primera vez con el
cuello uterino, generalmente encontrara que la punta esta
en el fondo de saco directamente sobre la parte superior de
la abertura. Agarre la abertura externa del cuello uterino con
Pagina 29138




The cervix is located on the floor of the pelvic cavity near
the anterior end of the pelvic bone

fs you insert the breeding gun into the vagina, keep your
gloved hand even with the gun tip

Keep your open hand flat against the floor of the rectum,
allowing manure to pass over the top of your hand and arm

To relax rectal constriction rings, insert two fingers through
the center of the ring and massage back and forth

folds

Grasp the external opening to the cervix with the thumb on
top and the forefingers underneath to close the fornix and
guide the gun tip into the cervix

el pulgar arriba y el indice debajo. Esto cierra el fornix en
la parte superior e inferior. Como en el paso 1, aln
debemos conocer la ubicacién de la punta de la pistola.
Esto se logra con la palma y el tercer y cuarto dedo de la
mano que palpa. Use la palma de su mano y estos dos
dedos para guiar la punta de la pistola hacia la abertura
cervical ubicada entre el pulgar y el indice.

Con un sondeo suave, se debe ubicar la abertura. Sentira
gue la pistola se desliza hacia adelante hasta que haga
contacto con el segundo anillo cervical. Mantenga una
presion hacia adelante suave pero constante sobre la
pistola y deslice el pulgar y el indice justo en frente de la
punta de la pistola y vuelva a agarrar el cuello uterino.
Debido a que el cuello uterino esta compuesto por tejido
conjuntivo denso y muasculo, es dificil distinguir
claramente la punta de la pistola cuando esta ubicada
dentro de esta estructura. Sin embargo, puede
determinar la ubicacién aproximada doblando el cuello
uterino. Usando la flexibilidad de su mufieca, gire y doble
el cuello uterino hasta que sienta que el segundo anillo
se desliza sobre la punta de la pistola. Repita el proceso
hasta que todos los anillos hayan pasado por la punta de
la pistola. En algunos casos, puede ser necesario doblar
el cuello uterino en un angulo de 90° para despejar los
pliegues cervicales. Recuerde, esta colocando el cuello
uterino sobre la pistola,

A veces, puede ser necesario un ligero movimiento del
arma o "dar y soltar" para ayudar a pasar por un pliegue,
pero en su mayor parte, todo lo que se necesita es una
presion suave hacia adelante y el movimiento del arma
debe ser minimo.

Cuando se hayan limpiado todos los anillos del cuello
uterino, la pistola debe deslizarse libremente hacia
adelante con poca resistencia. Dado que la pared uterina
es muy delgada, una vez mas podra sentir claramente la
pistola de inseminacion. Ahora esté listo para verificar su
colocacion y depositar el semen. Gire la mano
enguantada hasta que quede encima del cuello uterino.
Con su dedo indice, localice el extremo mas alejado del
cuello uterino. Jale la pistola hacia atras hasta que sienta
la punta directamente debajo de su dedo cerca de la
abertura interna del cuello uterino. Levanta el dedo y
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deposita lentamente el semen. Empuje el émbolo lentamente para que las gotas de
semen caigan directamente en el cuerpo uterino.

Con la técnica de IA adecuada y la colocacion de la pistola, el semen se depositara
en el cuerpo uterino. Las contracciones uterinas transportaran los espermatozoides
hacia los cuernos y los oviductos con una buena distribucion en ambos lados.

Cuando la pistola de inseminacién atraviesa mas de 1 el cuello uterino, todo el
semen se depositara en un solo cuerno. Esto crea una situaciéon de distribuciéon
desigual del semen. Si el animal ovula por el cuerno opuesto, las tasas de
concepcion pueden verse comprometidas.

It the gun is more than 1 inch through the cervix, all the
semen will be deposited into only one ho

Asegurese de levantar el dedo después de verificar la
ubicacién de la pistola. No hacerlo puede obstruir un
cuerno, creando nuevamente una situacion de
distribucion desigual del semen. Al verificar la
ubicacién de la punta de la pistola, tenga cuidado de
no aplicar una presion excesiva. El delicado

revestimiento del Gtero se dafa facilmente, lo que
syt e e . predispone a la vaca a infecciones uterinas y reduce

nated, she may be pregnant. In this case, deposit the

semen halfway through the cervix |a fertllldad

Asegurese de presionar con el émbolo y no tire hacia
atras de la pistola. Retroceder puede resultar en que
gran parte de la dosis de semen se deposite en el
cuello uterino y la vagina en lugar del cuerpo uterino.

Aunque el lugar recomendado para el depdésito del

Make sure you push in with the plunger and do not pull

back on the gun. Pulling back may result in much of the semen es el Cuerpo uterlno’ Ias InvestlgaCIOneS

semen dose beine deposited in the cervix and vagina

sugieren que cuando se duda de la ubicacion exacta
de la punta de la pistola, es menos probable que depositar semen ligeramente en
un cuerno uterino comprometa la fertilidad que el depdésito cervical. Sin embargo, si
la mucosa cervical de una vaca que ha sido inseminada previamente se siente
espesa y pegajosa en la pistola, es posible que esté embarazada. En este caso,
deposite el semen aproximadamente a la mitad del cuello uterino. Después de
depositar correctamente el semen, retire lentamente la pistola del tracto
reproductivo

d o Trangferencia Embrionario

La transferencia de embriones es una técnica que consiste en recoger los
embriones de una hembra donante y transferirlos al Utero de unas hembras
receptoras, en las que se completara la gestacion. Es una técnica plenamente
consolidada, ya que se utiliza con asiduidad desde hace mas de 40 afios con unos
resultados mas que aceptables.
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La técnica se inicia con la estimulacion hormonal de la funcion ovarica de la hembra
donante para provocar una ovulacion multiple, en lugar de la ovulacion simple propia
de esta especie. La hembra es inseminada en el momento apropiado v,
posteriormente, se permite a los embriones desarrollarse, en el oviducto y en el
utero de la donante, hasta que se recogen mediante el lavado uterino (ushing), que
suele efectuarse en el dia 7 del ciclo. Los embriones recogidos pueden transferirse
a las receptoras de manera inmediata, que llevaran la gestacion a término, o
conservarse a bajas temperaturas durante un periodo prolongado, proceso
denominado criopreservacion, que permitira utilizarlos cuando se estime oportuno.

ETAPAS DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

La técnica de la Transferencia de Embriones incluye varias etapas, desde la
seleccion de donadoras hasta la transferencia del embridn. Las principales etapas
relacionadas son:

Induccion de la superovulacion (donadora)
Sincronizacién del ciclo estral (receptoras)
Recoleccién de los embriones (donadora)
Clasificacion de los embriones
Almacenamiento por corto plazo y cultivo
Criopreservacion

g. Transferencia de los embriones (receptoras)

-0 o0 OTw

En la actualidad han sido factibles muchas otras técnicas relacionadas con la TE
como el sexado, la micromanipulacion, la fertilizacién in vitro y la donacion.

Tecnicay Yo RecolecciOn Ve Qvocilos YA Cigolos.

Los ovarios contienen un elevado niamero de foliculos que se encuentran en diferentes
estados de desarrollo (primordiales, en crecimiento, atrésicos) de los cuales, solamente una
pequefia proporcibn va a ser utilizada durante la vida reproductiva del animal. La
recoleccién de oocitos permite recuperar y aprovechar foliculos no ovulatorios, que bajo
condiciones fisioloégicas se tornarian en foliculos atrésicos, con el fin de aprovechar el
maximo potencial genético de una donadora por procedimientos in vitro.

La recoleccion de oocitos para el desarrollo de tecnologias in vitro se puede realizar en dos
formas:

* Recoleccién en animales post-mortem: Se pueden recoger por aspiracion de

foliculos visibles 0 mediante el método de corte de la superficie e interior del ovario.

“ + Recoleccién en animales vivos: En animales vivos la recoleccion de oocitos se

puede realizar por aspiracion trasvaginal guiada por ultrasonido y por laparoscopia
/ laparotomia.
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RECOLECCION DE OVARIOS EN ANIMALES POST-MORTEM.

La obtencién de ovarios provenientes de vacas sacrificadas en el matadero suministra una
fuente abundante de oocitos obtenidos a bajo costo provenientes de animales en diferentes
estados del ciclo estral, que pueden ser madurados, fertilizados y cultivados in vitro hasta
estados avanzados del desarrollo embrionario.

La recoleccion de oocitos permite recuperar y aprovechar foliculos no ovulatorios, que bajo
condiciones fisiolégicas se tornarian en foliculos atrésicos, con el fin de aprovechar al
maximo el potencial genético de una donadora por procedimientos in vitro

Se deben evaluar los factores externos que estan involucrados en la manipulacion de los
oocitos antes de realizar el cultivo, ya que estos pueden afectar la expresién de la
competencia del desarrollo. La competencia de desarrollo se puede definir como la
habilidad que tiene el oocito fertilizado de formar embriones hasta estados avanzados
(blastocisto).

Dentro de los factores externos que estan relacionados con la manipulacién de los
ovarios, se encuentran la temperatura de almacenamiento de los ovarios y el tiempo
de recoleccion de los oocitos después del sacrificio.

La temperatura a la cual se deben transportar los ovarios desde el matadero hasta
el laboratorio, oscila entre 35 y 370C. Se ha visto que temperaturas inferiores a los
300C durante el almacenamiento de los ovarios producen pérdida de los productos
de transcripcion y hay lesion de las organelas a nivel citoplasmaético, las cuales van
a ser mediadores importantes de desarrollo embrionario temprano

El tiempo de recoleccion de los oocitos de los ovarios igualmente influyen en la
competencia de desarrollo. Gordon y Lu (1990) reportan que los oocitos pueden
permanecer en solucion salina a temperatura de 30° — 37° C durante 8 horas sin
llegar a afectar su calidad para los procesos de maduracion y fertilizacién in vitro.

Los oocitos provenientes de ovarios recogidos en el matadero se pueden obtener
por dos métodos: método de corte de ovarios y el método de aspiracion con jeringa
de foliculos superficiales mayores de 2 mm de diametro.

ORTE

e METODO DEC
~ \

Los ovarios se transportan al laboratorio en solucidn

salina suplementada con antibiéticos, a temperatura
entre 35-37° C. En el laboratorio, se hace
remocién del tejido adyacente, del cuerpo
luteo y de sangre con lavados de solucion
salina y alcohol.

El método de corte consiste en colocar cada
uno de los ovarios en cajas de petri que
contienen el medio de cultivo y se corta la
superficie y el interior de los ovarios a lo largo y a través de éste con cuchillas
separadas por 2 mm
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e METODO DE ASPIRACION
Se someten a este procedimiento, foliculos
superficiales visibles de 2 — 5 mm de
diametro con jeringas de 5-10 cc y aguja
calibre 18 G

Varios investigadores han comparado el
método de corte y aspiracion de foliculos
para evaluar el numero de oocitos
recuperados por ovario y la calidad de estos

ANIMALES VIVOS

La recoleccion de oocitos proveniente de animales vivos (animales jovenes, vacas
productoras de leche, vacas de carne) permiten incrementar el numero de
embriones potenciales y de terneros producidos por donadora/afio obtenidos por
procedimientos in vitro; ademas, permite la disminucién del intervalo generacional y
establecer esquemas que permitan incrementar la eficiencia de produccion de carne
por induccién de prefieces gemelares.

Dentro de las técnicas que se han reportado para la recoleccion de oocitos bovinos
se encuentran: laparotomia-laparoscopia y aspiracion transvaginal guiada por
ultrasonido.

e LAPAROTOMIA / LAPAROSCOPIA
El desarrollo de la laparoscopia ha permitido avances en el diagnéstico y manejo de
la fertilidad para incrementar la produccion animal. Se ha utilizado para desarrollar
la industria de transferencia en aquellas especies o grupos de edades en donde no
es facil realizar la manipulacién del tracto reproductivo por via rectal durante la
recuperacion de oocitos y/o transferencia de embriones.

Dentro de las ventajas que ofrece la laparoscopia se encuentra el bajo costo del
equipo, la obtencion de una imagen clara y un mejor control de problemas de
recuperacion post quirdrgico del ovario.

Dentro de las desventajas que ofrece esta técnica se encuentran la no visualizacion
de la cohorte de foliculos que estan en crecimiento debajo de la superficie ovarica,
el desconocimiento de los efectos a largo plazo de recolecciones repetidas que
pueden llegar a formar cicatrices y adhesiones en el sitio de operacion y
basicamente, el hecho de ser una técnica altamente invasiva por lo cual no es
aceptada desde el punto de vista de bienestar del individuo.
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e ASPIRACION TRANSVAGINAL GUIADA POR ULTRASONIDO
El ultrasonido ha sido utilizado como una herramienta en biotecnologia para la
aspiracion de oocitos en bovinos por via transvaginal.

Este procedimiento se puede realizar durante todos los estados del ciclo estral,
durante el primer trimestre de gestacion y aun en animales prepuberes. Este
procedimiento se puede realizar una o dos veces a la semana durante periodos de
3 a 6 meses.

Procesamiento Y Almacenado Yo Dvociloy Y/ Cigoloy

Proceso mediante el cual se congelan uno o mas 6vulos no fecundados (6vulos que
no se combinaron con espermatozoides) a fin de guardarlos para su uso en el futuro.
Los Ovulos se descongelan y se fecundan en el laboratorio para producir embriones
gue se colocan en el Utero de una mujer. EI almacenamiento de évulos esta en
estudio como un tipo de preservacion de la fertilidad.

CONGELACION

Poco tiempo después de extraerte los 6vulos sin fecundar, los congelan a
temperaturas bajo cero para detener toda actividad biolégica y conservarlos para
usarlos en el futuro. Debido a su composicion, un 6vulo sin fecundar es mas dificil
de congelar y tiene menos probabilidades de resultar en un embarazo exitoso que
un 6évulo fecundado (embridn).

El proceso usado mas comunmente para congelar los évulos se conoce como
vitrificacion. Con el enfriamiento rapido se usan altas concentraciones de sustancias
gue ayudan a prevenir que se formen cristales de hielo durante el proceso de
congelacion (crioprotectores).

La vitrificacion es una alternativa a los métodos convencionales de criopreservacion.
Es un proceso fisico de solidificacion utilizado para conservar érganos, tejidos y
embriones. La vitrificacion es una técnica de congelacion ultrarrapida basada en el
contacto directo entre la solucién de vitrificacion que contiene los agentes
crioprotectores con las células y el nitrégeno liquido. La definicion fisica de la
vitrificacion es la solidificacion de una solucion a baja temperatura sin que ésta
llegue a cristalizar debido a un enorme incremento de la viscosidad. manteniendo
asi la distribucion molecular e idnica que existia antes de la congelacion. La solucion
vitrificante utilizada posee crioprotectores en alta concentracién que al ser enfriados
no cristalizan, sino que se torna viscosa y pasa del estado liquido al sélido no
estructurado similar al vidrio, tomando de alli su nombre
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La estrategia de vitrificacion es basicamente diferente a la estrategia de congelacion
tradicional. Una velocidad lenta de congelacion intenta mantener un delicado
balance entre varios factores, los cuales pueden resultar en lesiones celulares
provocadas por la formacion de cristales de hielo, los choques osmaticos, el efecto
toxico de los crioprotectores, la concentracién de electrolitos intracelulares, los
dafios por enfriamiento, las fracturas en la zona pellcida y las alteraciones de los
organelos intracelulares, el citoesqueleto o el contacto entre las células. La
vitrificacion elimina totalmente la formacion de cristales de hielo ya que al aumentar
la velocidad de congelacion disminuyen los dafios causados por el enfriamiento
pasando rapidamente por el rango de temperatura de mayor peligro entre +15 a -5
°C.

Conclugion

En estos tiempos donde la tecnologia ha evolucionado de manera sorprendente a
dado muchas oportunidades a la produccion animal para alcanzar su maximo
potencial. La inseminacion artificial ha dado muchas posibilidades a los productores
de obtener especimenes mejores, mejorar la genética de sus animales y obtener un
mayor niumero de estos aprovechando al maximo el semen del toro. Sin embargo
como en todo la produccion no es tan facil como se ve ya que existen muchos
factores que pueden llevar al fracaso como la falta de libido, la infertilidad entre
muchos otros que se podrian evitar o arreglar de algin modo.
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