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INTRODUCCION

Los caracteres mas importantes en la explosion regional del ganado para carne
son la fertilidad y el desarrollo; lamentablemente la fertilidad tiene una heredabilidad
muy baja, de 0-10%, lo que significa que este factor responde mas a condiciones
ambientales que genéticas. Por lo tanto, podriamos esperar muy poco progreso por
la via de la seleccidon genética. El desarrollo al destete y a los 20 meses tiene una
heredabilidad de 30 y 50%, respectivamente, que lo sitia entre los caracteres de

valor productivo mas heredables.

El uso de reproductores destacados en las pruebas de desarrollo le permitira al
criador obtener: kilogramos extras de terneros destetados, mayor cantidad de
vaquillonas entorables a los 18-24 meses de edad, y "novillos
modernos" de alto rendimiento en gancho y sin grasa excesiva; ésta es una ventaja
manifiesta para el productor ya que se requiere menos alimentos y tiempo para

producir un kilo de carne magra que un kilo de grasa.



PUBERTAD EN EL MACHO

La pubertad es el periodo en la vida del animal en que adquiere la madurez sexual
o capacidad para reproducirse, aparecen los primeros caracteres sexuales
secundarios y adquieren un gran crecimiento y desarrollo los érganos genitales.
Desde el nacimiento hasta el periodo prepuberal inmediato, el crecimiento y
desarrollo de los dérganos 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. La pubertad es un fenébmeno de relevancia en la vida productiva del
bovino. El conocimiento de los factores que determinan su aparicion cobra gran
importancia cuando se pretende entorar precozmente a las vaquillonas para obtener
su primera paricién a los dos afios de edad. Es decir, que para efectuar el primer
entore, las vaquillonas tienen que haber alcanzado no solo la madurez sexual, sino
también madurez reproductiva, que es la condicion de desarrollo de la vaquillona
gue permite que la prefiez no afecte el desarrollo final del cuerpo de la hembra. La
prehipofisis antes de la pubertad posee un alto contenido de gonadotrofinas, pero
sus valores circulantes son bajos, considerandose que el retraso de la pubertad es
debido a insuficiencia de la prehipdfisis para secretarlas. Ademas, a medida que se
acerca la edad de la pubertad, se registra un aumento de la capacidad de respuesta
de las génadas a las gonadotrofinas. Pero la principal diferencia fisioldgica radica
en la concentracion de gonadotrofinas circulantes. Como la liberacion de
gonadotrofinas se halla regida por los centros superiores del hipotdlamo, cabe
concluir que la regulacion de la pubertad es de origen central. La influencia de la
nutricion sobre los érganos reproductivos puede ser directa o estar mediada por una
accion sobre las glandulas endocrinas y el sistema nervioso central. Generalmente
la accion de la nutricion sobre la aparicion de la pubertad se debe a un bajo nivel
nutricional general, principalmente por la deficiencia de energia, pero
frecuentemente se complica con deficiencia de proteinas y también de minerales

y/o vitaminas o algunos de estos nutrientes por separado.



La pubertad en el macho, lo mismo que en la hembra, tiene un comienzo variable y
se halla subordinada a influencias idénticas, como la raza y 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. Es necesario tener
en cuenta que si el macho es muy joven, pueden existir problemas mecanicos para
la copula, tales como que no alcance la vagina y/o que por el esfuerzo en alcanzarla
se produzca un prolapso de recto. Como en la vaquillona, el macho debe alcanzar
cierto tamafio corporal antes de llegar a la pubertad, que se produce normalmente
entre los 7 y 13 meses de edad, pero que puede retrasarse en caso de restriccion
alimenticia. Es virtualmente imposible por carencia alimenticia provocar la
extenuacion en el macho hasta el punto de que no se produzca pubertad, siempre
gue finalmente alcance cierto tamafio corporal (madurez reproductiva), lo que puede
requerir varios afos en animales sometidos a dietas muy limitadas. Lunstra et al
informan que, independientemente de las razas o0 sus cruzamientos, la
circunferencia escrotal predice con mayor exactitud cuando un toro llega a la
pubertad que otros indices como son el peso corporal o la edad. Los toros de este
estudio llegaron a la pubertad con 27,9 cm (x 0,2 cm), siendo el desarrollo testicular
posterior a la pubertad.

FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL SEMEN
La fertilidad del semental es una compleja mezcla de factores, en donde algunos
son faciles de evaluar y corregir, y otros no. Si un semental tiene un problema, entre

el veterinario, el administrador de la granja y el encargado de los sementales,
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trabajando juntos y con un manejo cuidadoso y profesional la tasa de cubriciones y
partos de la temporada no se resentird. El simple hecho de poseer un macho entero
no significa que tengamos un semental o que este caballo sea fértil. La fertilidad del
semental se ve afectada por muchos factores, entre los que estan la edad, la
herencia, la temporada del afio en que estamos, diversas enfermedades, las heridas

y por supuesto el manejo. Los sementales los podemos clasificar en:

e Fértil,
e Subfértil
e Estéril.

Un caballo puede estar estéril temporalmente (después de un acceso de fiebre o
una herida como veremos mas tarde). Subfértil es una categoria amplia que puede
abarcar problemas o situaciones, desde una subfertiidad moderada donde el
semental deja prefiadas a la mitad de sus yeguas de una temporada o una
subfertilidad marcada con solamente deja un 10 al 30 por ciento de tasa de

prefieces.

Factor de edad

Un semental no es fértil hasta que no alcanza la madurez sexual. Los testiculos
empiezan a producir esperma cuando el potro tiene casi el afio de edad, pero un
semental no alcanza la madurez completa hasta los 2 afios de edad. No deberiamos
utilizar este macho como semental hasta que cumpla por lo menos 3 6 4 afios. La
vejez también puede afectar la fertilidad. Conforme van envejeciendo los
sementales, los cambios degenerativos reducen el numero total de esperma
producido. El esperma de los sementales viejos presenta mayor % de formas

anormales lo que conlleva un descenso en su fertilidad.

Factor herencia

Los sementales pueden heredar también una alta o baja fertilidad. La estructura y
composicioén fisica de sus 6rganos reproductivos, ya sea que tenga los testiculos
grandes o pequefios, anormalidades en el sistema reproductivo, testiculos que
cuelgan apropiadamente, es hereditario. Algunos potros nacen con testiculos

incapaces de producir niveles suficientes de esperma. También existen lineas de
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sementales donde cada miembro tiene las mismas caracteristicas de semen y
transmiten los mismos defectos. Un espermiograma en un semental adulto con
varios afios de experiencia y que resulte que se repita con otro espermiograma
realizado al inicio de su actividad como reproductor (aproximadamente a los 4 afios
de edad), es probable que fue programado genéticamente asi y que sea una
caracteristica heredada y transmisible genéticamente. Asi podemos ver que
algunos problemas de subfertilidad son de transmision genética, como la baja
calidad del semen, unos testiculos pequefos, alteraciones hormonales, etc. El
origen de este problema heredable es porque los propietarios de caballos realizan
la seleccion del semental basandose en la velocidad y resultados deportivos
dejando de lado el estudio de la fertilidad del equino.

Factor testiculos

El tamafio y la posicidn de los testiculos juegan un papel importante en la fertilidad.
Los testiculos son los que producen y almacenan el esperma, un semental con
testiculos grandes casi siempre es mas fértil. Otro factor importante es cuando los
testiculos estan completamente descendidos hacia el escroto. Siuno o los dos estan
sélo parcialmente descendidos la temperatura del organismo alterara la produccién

de espermatozoides y el caballo va ser menos fértil, infértil o incluso estéril.

Factor temporada

Los meses con mejor y mayor produccién del esperma y también mejor disposicion
sexual, es mayo y junio, pero la mayoria de los criadores empiezan la temporada
de cubriciones en febrero. Esto puede crear problemas de fertilidad. Por ejemplo, la
mayoria de los sementales producen soélo entre un 50 y un 75 por ciento de esperma
al principio de la temporada de reproduccion si comparamos estos meses con la
produccion de esperma en junio. La disposicion sexual también es mas baja de
febrero a marzo, comparada con la de mayo o junio. En algunas yeguadas se
colocan luces artificiales para que las yeguas comiencen su ciclo mas pronto,
alargando asi la temporada de crianza, dando mas tiempo para cubrir a un gran
namero de yeguas. Algunos también usan luces artificiales para los sementales para

adelantar en unos meses la mayor produccién de semen en estos meses frios y de



menos horas de luz natural. Se realizaron estudios que demostraron que los
sementales responden a las luces artificiales, pero a diferencia de las yeguas, no
sostienen sus altos niveles de funcién reproductiva como a lo largo de la temporada

de cubricién.

Factor vida

Cada semental tiene una vida media de su esperma, es el tiempo en que el esperma
permanece vivo dentro del sistema reproductivo de la yegua. Tienen un promedio
de 40 a 60 horas para la mayoria de los sementales, pero hay algunos sementales
en los cuales su esperma sélo alcanza las 24 horas. Estos sementales deberan
cubrir a sus yeguas dentro de las 24 horas de la ovulacion para que la fecundacion
ocurra. También conocemos sementales que pueden cubrir a una yegua desde tres
o cuatro dias antes de la ovulacion y termina quedando prefiada. FACTOR
HERIDAS Y ENFERMEDADES EIl aumento de temperatura ya comentamos que
causa infertilidad, esta temperatura mas elevada puede ser la fiebre que acompafia
a procesos infecciosos. La temperatura afecta la produccién de esperma. Las
enfermedades que cursan con fiebre pueden dejar al caballo infértil temporalmente.
Una infeccion local o lesién directa en el escroto o testiculos pueden producir
inflamacion y calor. La disminucién de produccién de semen puede no ser evidente
durante semanas, ya que el semental tiene una gran cantidad de esperma
almacenado. La formacién y maduracion de las células de esperma tardan
aproximadamente entre 60 a 70 dias. Deberiamos realizar tomas de temperatura
de forma regular a los sementales y espermiogramas seriados para evaluar la
posibilidad que el animal pase una enfermedad de forma casi inapreciable,
asintomatica y se nos presente un periodo de infertilidad temporal en época de
reproduccion. En algunos casos no se recuperara por completo de heridas
causadas a los testiculos. Si la cicatrizacion es grande podria interferir

permanentemente con la producciéon de esperma.



Factor farmacolégico y hormonal
El desequilibrio hormonal y los farmacos como los esteroides pueden causar la

emision de células esperméticas inmaduras que no van a ser fértiles.

Factor manejo

La fertilidad de un semental es la combinacion de su fertilidad basica, la fertilidad de
las yeguas con las cuales sera cruzado, y el cuidado y el manejo. Un buen manejo
mejorara la tasa de prefieces en la yeguada. La deteccidn de celos y la conocer el
momento Optimo para la cubricion evitard el usar en exceso a un semental. El
conocimiento del ciclo de la yegua, el momento de la ovulacion, la situacién del
Utero, el uso de luces artificiales con las yeguas, el uso de hormonas... pueden ser
necesarios para mejorar y no agotar al semental. En los sementales que son poco
fértiles o subfértiles podemos llegar a alcanzar un 50 a un 80 por ciento de tasa de
yeguas prefiadas cuando hay un excelente manejo, e igualmente un semental muy
fértil puede tener una tasa muy baja de resultados positivos (prefieces) por un mal
manejo. Mucho estrés y exceso de uso de un semental pueden derivar en infertilidad
o problemas psicologicos que pueden interferir con su disposicion sexual. El que
tanto un caballo pueda ser usado durante la temporada de crianza depende de cada
individuo. Algunos sementales pueden montar las yeguas diariamente y
ocasionalmente dos o tres veces al dia sin reducir de manera significativa la
cantidad de esperma que eyaculan como para causar infertilidad o reduccioén de la
libido, mientras que otros quedan infértiles o pierden su deseo después de sélo
cinco o seis dias de uso diario. Los sementales deben ser revisados peridodicamente
a través de la temporada de crianza para evaluar su fertilidad; los sementales con
baja fertilidad no deben ser usados mas de dos o tres veces a la semana. El exceso
de uso de un semental puede reducir la calidad y cantidad del esperma. El exceso
de uso, especialmente de sementales jovenes, puede poner en peligro su futuro
como semental. Puede quemarse, pues mostrara su desagrado al no estar listo en
la época usual, negandose a montar a la yegua o montandola muchas veces sin
eyacular. Los sementales que fueron usados excesivamente, manejados
pobremente, pateados al cubrir desarrollan malos habitos para la monta. Pueden

rehusarse a montar la yegua, separarse muy rapido mientras todavia esta en
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proceso de eyaculacion o adquirir habitos de eyacular una vez se haya bajado de

ella.

FACTORES QUE AFECTAN LA MANIFESTACION DE LA LIBIDO.

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 funcion de: edad, especie (mayor en
animales de reproduccion estacional), raza (menor en las razas carnicas que en las
lecheras), estado sanitario y condiciones medioambientales. Los indices creados
para calibrar la intensidad de conducta sexual de un toro, bien en condiciones
extensivas o0 en intensivas, varian desde aquellos que tienen valores dependientes
a otros que son cifras irrelevantes. Bajo condiciones extensivas, el nUmero de vacas
montadas por unidad de tiempo dependen de un gran numero de factores

interrelacionados:

e Elciclo estral de la vaca
e El nimero de vacas por toro

e Las interacciones agresivas entre toros.

En un ambiente controlado, como por ejemplo cuando se coloca al toro encerrado
con una vaca en celo, la intensidad sexual se medira por el nUmero total de montas
con o sin eyaculacibn también se podra medir el tiempo de latencia de la
eyaculaciéon. Cada uno de estos indices precisa ser controlado en su interpretacion,
el primero (n° total de montas) porque mide mas la deficiencia en la expresion que
la intensidad del comportamiento, y el segundo (latencia de eyaculacion) porque
puede ser simplemente el reflejo de la presién de estimulo. Las medidas mas

significativas de la libido son:

e El nimero de eyaculaciones durante un periodo constante de tiempo o hasta
gue ya no se puede extraer mas eyaculaciones aun exponiéndolo al estimulo
por un plazo de tiempo razonable (test de depleccion o agotamiento).

e Lalatencia de eyaculacion: siempre que se investiguen estos indices hay que

precisar bajo qué condiciones de medida se estan tomando.
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Ya que la latencia de eyaculacion y el numero de eyaculaciones por unidad de
tiempo pueden ser modificados si se altera la frecuencia de las recogidas o la
presion de estimulo, y el n°® de eyaculaciones hasta el agotamiento depende no sélo
de estos factores sino también de como se diferencia si el toro esta sexualmente

saciado o fisicamente agotado.

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
14 presion de estimulo constante. La libido per se no esta relacionada con la

frecuencia de copula.

e Factores Genéticos: Los niveles suelen ser constantes dentro de cada toro:
latencia de eyaculado y numero de eyaculados son muy repetitivos cuando
se les concede el tiempo adecuado de recuperacidn entre periodos de
prueba. Las evidencias del control genético de los niveles de comportamiento
sexual se obtienen de la comparacion de gemelos vy trillizos monocigoéticos 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 Etnoldgicos: 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 mas exigentes. Son mas exigentes y s6lo montan vacas que estan en
pleno celo. Cuando se colocaron en un rebafio de vacas Hereford en
extensivo el mismo numero de toros, de igual edad, de razas Brahman,
Hereford y Shorthorn nacieron mas terneros Hereford puros que cruzados.
También se han encontrado diferencias de la libido de razas europeas en las
recogidas de semen: los Shorthorn y Guernesey reaccionan mas lentamente
gue los Frisones.

e Laedad: Los toros 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
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montas sin ereccion. En condiciones extensivas, la actitud vacilante de los
jovenes puede estar relacionada con el hecho de que tienen que conseguir
ser socialmente dominantes sobre las hembras antes de montarlas. Los
reducidos niveles de expresion sexual de los jovenes también puede se
reflejé de la timidez e inseguridad al ser colocados en un cercado nuevo.
Bienestar: El estrés disminuye la excepcidn de la conducta sexual, el impulso
o la libido no tienen por qué estan del todo afectados. Este puede permanecer
alto a pesar de que esté enmascarado por la adaptacion fisiolégica general
al estrés. Los niveles de impulso sexual so6lo pueden ser medidos en
condiciones Optimas, las cuales son imposibles de obtener si el individuo esta
bajo estrés. En pavos, se ha demostrado que el miedo y el rechazo
enmascaran completamente el comportamiento sexual, y lo hacen imposible
dados los niveles de intensidad alcanzada.

Enfermedad: ElI comportamiento sexual del macho se ve marcadamente
reducido en intensidad durante periodos de estrés causado por
debilitamiento por enfermedades, o por un nivel de alimentacion bajo, o bien
por condiciones climéticas 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 expresion sexual también por una avitaminosis A severa, por déficit
proteico, por dietas pobres en fésforo, envenenamiento con molibdeno y
también el ranking social puede ser causa de reduccién de los niveles

sexuales.
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FISIOLOGIA DE LA EYACULACION

Fases de la eyaculacién

La eyaculacion se puede dividir académicamente en varias fases:

Emision

Durante la emision, 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
prostatica gracias a que tanto el complejo esfinteriano interno (liso) como el esfinter
estriado externo permanecen cerrados. Al mismo tiempo, se van produciendo las
secreciones de las glandulas uretrales para facilitar la lubricacion de la uretra. Esta
fase esta regulada fundamental- mente por el sistema nervioso simpatico
dorsolumbar (D12-L2).

Camara de alta presién

La uretra prostatica se transforma en una cémara de alta presion cuando
permanecen cerrados los dos esfinteres. Al con- traerse el esfinter interno el veru
montanum se acerca hacia la luz. Actia en forma de tapon y dilata la uretra
prostética durante 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 simpatico y parasimpatico.

Expulsion

El aumento de presion en la cAmara posterior, junto con las contracciones clénicas
de los musculos perineales y el peristaltismo uretral, condicionan una proyeccién
anterograda del eyaculado. La salida de semen no es continua, sino discontinua,
ritmica, espasmodica. 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
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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 placenteras y forman parte del
orgasmo. Un orgasmo normal consta de unas 10 a 15 contracciones. La frecuencia
de las contracciones declina gradualmente durante el proceso orgasmico. 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
contraccion. El semen comienza a expulsarse violentamente desde el pene durante
la primera o segunda contraccion del orgasmo. Después de la eyaculacién y el
orgasmo se produce clasicamente un periodo de refractario, de remisién y calma

sexual.

Control neurolégico

El fendmeno de la eyaculacién, dada su complejidad, requerird de la participacion
conjunta, coordinada y armoénica de una serie de elementos de control neurol6gico
entre los que se encuentran receptores, vias aferentes y eferentes y nucleos
celulares a diferentes niveles del sistema nervioso. EI modelo animal mas
comunmente empleado para los estudios del control neuroldgico de la eyaculacion
es la rata macho. La experimentacion animal ha permitido progresar en los
conocimientos de su fisiologia y fisiopatologia. Los apartados siguientes analizaran
estos aspectos. Sus conclusiones estan basadas en gran medida en los hallazgos
de esta experimentacién animal, por lo que es posible que en algunos aspectos muy
concretos pudieran, en los proximos afios, encontrarse algunas diferencias con lo
gue ocurre en el hombre. La extrapolacion de conclusiones de este modelo al
humano suele ser fidedigna, pero puede no ser idéntica. En el aspecto molecular,
el proceso de la eyaculacion requerira de la participacion de diferentes
neurotransmisores, cuya expresion equilibrada condicionara el efecto final. Como
se verd mas adelante en el capitulo 81, un desequilibrio entre los diferentes
neurotransmisores en la sinapsis de las neuronas que controlan este fenébmeno se

puede traducir en una eyaculacion precoz o en una ausencia de eyaculacion.
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LA INFERTILIDAD MASCULINA Y SU IMPORTANCIA ZOOTECNICA.

La fecundidad en el macho esta relacionada con varios fendmenos:

1. Produccién de espermatozoides
2. Viabilidad y capacidad de fecundacion del espermatozoide eyaculado
3. Deseo sexual

4. Habilidad para aparearse

Es relativamente fécil de identificar a un macho estéril, pero no un macho con
reduccion de la fertilidad, siendo una de las principales perdidas econémicas en un

rodeo la disminucion de la fecundidad.

El grado de fertilidad en el macho puede variar mucho, pero puede evaluar mas
facilmente que en las hembras, debido al gran nimero de hembras que sirve cada

macho, especialmente si es utilizado en IA.

Es relativamente sencilla la inspeccion de los 6rganos sexuales masculinos y la

evaluacién seminal.

El macho es el responsable del 50% de los genes en una fecundacion, por lo cual
luego de la tercera generacion, los reproductores usados en un mismo rodeo pasan

a ser responsables del 80 % del material genético que portan las crias.
Las principales causas de disminucion de la fertilidad en un rodeo estan dadas por:

e Déficit nutricional severo
e Edad

e Lesiones graves a nivel de aparato locomotor u 6rganos sexuales.

Causas nutricionales de infertilidad
Los requerimientos nutricionales del macho son mayores que los de una hembra,
tanto cuanti como cualitativamente, no excede a las necesidades para su

crecimiento o mantenimiento.

Raciones con buena calidad de celulosa, fibra y balanceadas en su composicion

son necesarias para un buen desempeno reproductivo.
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La inanicién o déficit nutricional conduce a causas como:

Atrofia testicular

Disminucion del esperma por eyaculado

Perdida del libido

Atraso de la pubertad

Por el contrario un elevado nivel nutricional puede causar también la infertilidad
debido a excesivo peso que da problemas en la copula y en miembros posteriores,
siendo también un problema que afecta a través de la grasa en escroto y canal

inguinal que da problemas en la termorregulacion.

Cuando la proteina del alimento es menor al 2% se produce una pérdida de estado
del animal, pierde la libido y disminuye la cantidad de espermatozoide por

eyaculado.

El déficit de vitamina A puede ocasionar el cese de la espermatogénesis, atrofias

del epitelio seminifero, disminucién de la calidad del semen.

Un déficit en los niveles de calcio y fésforo produce patologias articulares del tipo
de las artritis, espondilosis y osteoporosis que pueden dar una incapacidad total
para la copula (impotencia).

La combinacion adecuada del suministro de alimentacién sélida balanceada, agua,

ejercicio, luz solar y buenas pasturas dan una buena salud reproductiva en el toro.

Causas hormonales de infertilidad

Son raras de observar, se manifiestan con una disminucion de la libido
y espermatogénesis y atrofia testicular; las causas no son muy claras pudiendo estar
relacionadas con la falta de liberacién de las hormonas ICTH (h. estimuladora de
las células intersticiales) y de la FSH por parte de la hipdfisis; problemas de origen
hipotalamico o por falta de receptibilidad del testiculo a la accion hormonal.
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Pueden ser causados por stress o tratamiento hormonales.

La administracion de Testosterona induce al adelantamiento de la pubertad y mejora

del impulso sexual.

Factores ambientales
1. Nutricionales: animales delgados, emaciados, semiconsumidos o los que
sufren de deficiencias de nutrientes digestibles totales, Vit A, proteina y cierta
gama de minerales como P, cobalto, etc. pueden tener disminuido el impulso

sexual.

Los animales gordos estdn predispuestos a patologias articulares en

miembros posteriores.

2. Enfermedades sistémicas: cualquier enfermedad crénica o aguda grave y
debilitante, causa una pérdida de estado sexual, Ej Neumonias, enteritis,

paratuberculosis, sarna, actinomicosis, etc.

3. Edad: machos muy viejos o adultos sufren una disminucion o pérdida de la
libido, por disminucion de los niveles de testosterona, ademéas de que la

senilidad produce un desmejoramiento del estado general, artritis, etc.

En animales jovenes la inexperiencia para el acto sexual, puede confundirse

con la falta de libido.

4. Manejo: la libido varia segun el impulso sexual, forma de apareamiento, como
se trate al animal, etc.; animales jovenes aislados de otros animales de su
especie son generalmente timidos, se asustan frente a otro y tardan un

tiempo en montar.

Si el animal asocia el acto sexual con experiencias dolorosas o castigos,
incluso puede decidir abandonar el mismo ante manejos violentos, ambientes

inadecuados, y otras muchas causas.
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Existen estimulos que pueden ser positivos para el animal, lo que lleva a que
aumente la libido, como cambio de lugares fisicos, cambio de hembra (en

saltos para extraccién de semen), presencia de otros machos en la zona.

Si el manejo es adecuado se obtiene un buen semen, es importante primero
dejarlo montar, pero no eyacular, se lo baja y luego se lo deja subir

nuevamente.

Factores psiquicos: ante un problema de este tipo son mas afectados los
machos que tiene un bajo impuso sexual, generalmente se asocia a una
experiencia sexual doloroso (por ejemplo: qguemadura con vagina artificial)
en el Ultimo intento de copula; al macho hay que tratarlo y ejercitarlo
correctamente para que se mantenga en un estado 6ptimo, evitar el servicio
(y las extracciones de semen) en exceso que pueden llevarlo a la pérdida del

deseo sexual.

Se debe determinar una frecuencia de apareamiento, pudiendo ser
usado intensamente por un cierto periodo de tiempo, pero este debe ser

seguido de un periodo de descanso o reposo sexual.

El hipotiroidismo, hipogonadismo y deficiencia de la pituitaria: son
alteraciones que se producen con deficiencias de tirosina, testosterona
0 gonadotrofinas, pero no han sido suficientemente descriptas ni
demostradas por pruebas experimentales que den una disminucion del

deseo sexual.

No es una causa comun la carencia hormonal en problemas de falta de deseo

sexual.
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LA INSEMINACION ARTIFICIAL Y SU IMPORTANCIA

La Inseminacion Artificial ha favorecido el mejoramiento genético de las razas de
bovinos y ha sido el medio para la creacion de nuevas razas, fijando y reforzando
los caracteres genético-productivos de interés para el hombre, permitiendo la
seleccion de progenitores para lograr una descendencia deseable, y en general, ha
contribuido al desarrollo productivo de muchas de las ganaderias de la actualidad.
Se utiliza en practicamente todo el mundo, al grado que, en los paises desarrollados
casi el 100% de las vacas son prefiadas con este método; sin embargo, en los

paises menos desarrollados su uso ha tenido serias limitaciones.

Existen experiencias de que mejorando la alimentacion y cuidados sanitarios, se
mejora la produccion; no obstante, esto puede ser posible hasta cierto punto; ya que
de no haber un potencial genético que respalde las mejores condiciones, los
parametros productivos seguiran siendo bajos. En algunos paises durante los
altimos 15 afios donde se han hecho mejorias substanciales en las condiciones de
salud y alimentacion, con el uso de la inseminacion artificial con sementales
genéticamente superiores, han incrementado notablemente la eficiencia en la
produccion de leche y carne, pasando de una produccion de leche promedio de 8
kg/vacal/dia a promedios de 14 a 16 kg/vaca/dia; paralelamente su produccion de

carne se ha incrementado hasta en un 20%.

La diferencia entre la inseminacion artificial y la monta natural, estriba en que la
primera permite una utilizacion racional del semental, preferentemente de alta
calidad genética ya que al mismo tiempo pueden inseminarse un gran numero de
vacas en distintos lugares; mientras que con la monta natural un toro podria servir
en condiciones Optimas a unas 60 vacas en un solo rancho. Ademas, la
conservacion prolongada del semen, aseguré que un semental pueda seguir
procreando descendencia por varios afios aun después de haber muerto.
Actualmente, es una practica cotidiana la comercializacion del semen congelado

entre un pais y otro, sin necesidad del traslado fisico del semental.

Esta técnica es un instrumento valioso de apoyo en el mejoramiento genético y

desarrollo ganadero, debe ser amplia y racionalmente utilizada en la ganaderia
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tropical a fin de incrementar los indices de eficiencia, produccion y productividad,
aprovechando la base genética de las hembras de los bovinos locales, que
muestran resistencia al ambiente tropical, para generar cruzas, utilizando el semen
congelado de razas lecheras o carnicas, de mayor aceptacion en el mercado, a fin
de que las crias resultantes tengan mayores rendimientos productivos (ganancia de

peso, precocidad, produccion de leche, etc.), y un valor agregado a la venta.

En muchas zonas del pais, como las tropicales, la inseminacioén artificial podria ser
el medio ideal para introducir razas de bovinos que mejoren el rendimiento del
ganado local, ya que debido a las condiciones climatolégicas, topogréaficas y
socioecondémicas, no es posible mantener sementales de razas puras; sin embargo,
debe tenerse presente que la inseminacion artificial por si sola no lograra
milagrosamente superar las dificultades por las que atraviesa la actividad pecuaria,
que lleva implicito una serie de actividades que deben mejorar o implementar en las
unidades de produccion conjuntamente desde el momento en que se planea aplicar
la inseminacion artificial; tales como: mejoras en instalaciones, alimentacion
(praderas, minerales), programa sanitario, manejo del becerro, capacitaciéon de
personal, todo esto bajo un sistema de administracion eficiente, lo que podria
asegurar el éxito de esta tecnologia. En el caso de no cuidar todos los elementos y
a pesar de los beneficios muchas ganaderias abandonaron la inseminacion artificial
debido a que los resultados no fueron los esperados, por descuidos en la eleccion
de la raza y del toro; inadecuadas condiciones del medio, mala administracion,
capacitacion deficiente del técnico y deficiente cuidado de las crias nacidas por

inseminacioén artificial (mejoradas).

En otras palabras, el éxito de la inseminacion artificial no solo depende de depositar
correctamente el semen en el sitio exacto de la matriz de la vaca y en el tiempo
adecuado, como un simple acto mecanico, sino que el Técnico Inseminador,
conjuntamente con los propietarios, encargados, y veterinarios de los ranchos
deben estar convencidos y comprometidos con los objetivos que se persiguen al

introducir la inseminacion.
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El objetivo del presente documento es que el lector, ademas de encontrar los
fundamentos elementales tedricos de la anatomia y la fisiologia reproductiva y una
guia de los procedimientos préacticos de la Inseminacion Artificial, también indica
criterios sobre algunos aspectos como la seleccion de sementales para diferentes
propésitos de cruzamiento y mejoramiento de algunas caracteristicas en los
animales; que comprenda como es colectado, procesado, almacenado y
conservado el semen de toro, lo que sin duda repercutira en el cuidado del material
bioldgico con el cual trabajard. También se incluye una seccion sobre las ventajas
de una complementacion alimenticia estratégica para incrementar la fertilidad y
algunos métodos como la sincronizacion de calores, que permiten aprovechar al
méaximo la Inseminacion Artificial. Aun cuando el procedimiento es el mismo en
cualquier parte, el presente manual esta orientado a las condiciones tropicales,
debido a la importancia que estas regiones representan para el desarrollo de la

ganaderia de nuestro pais.

LA RECOLECCION Y EVALUACION DE SEMEN.

La recogida de semen es una técnica habitual en la clinica de reproduccion equina
gue se emplea para evaluar la capacidad reproductiva de los sementales, el control
rutinario de la calidad del semen, el diagndstico de la infertilidad y por su puesto la
inseminacién artificial ya sea con semen fresco, refrigerado o congelado. La
inseminacion artificial se ha desarrollado enormemente en los ultimos afios debido
a las ventajas que aporta a la cria equina, podemos destacar el aumento del nUmero
de yeguas cubiertas por cada semental, la mejora de los indices de concepcién de
algunos sementales y yeguas subfértiles, la posibilidad de almacenamiento y
transporte del semen y la disminucion de los accidentes en los animales y las
personas ocurridos durante la cubriciéon. Cuando se aplican en forma adecuada las
técnicas actuales de inseminacion artificial pueden dar como resultado tasas de

concepcion iguales o incluso superiores a las obtenidas mediante monta natural.

En la especie equina encontramos un numero importante de problemas
reproductivos asociados al semental, algunos de ellos estan relacionados con la

produccion y calidad seminal y el analisis de semen es un arma imprescindible para
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el diagnostico y seguimiento de estos casos. En otros casos alteraciones de la
libido, dificultades en la ereccién, la monta o la eyaculacion e incluso problemas
psiquicos pueden resultar factores limitantes que determinen una disminucion de
los parametros reproductivos de la yeguada, y que deben ser también evaluados y
tratados correctamente. El método de eleccion para la recoleccion de semen en los
caballos es la vagina artificial, la mayoria de los sementales pueden ser entrenados
para eyacular en una vagina artificial, pero en algunos casos y por diversas razones
debemos emplear otros métodos alternativos que nos permitan obtener y evaluar

una muestra representativa de la produccién seminal.

El espermiograma representa el conjunto de pruebas de laboratorios encaminadas
a evaluar la capacidad fertilizante potencial de una muestra de esperma y por tanto,
valorar la cantidad de un eyaculado y la funcionalidad del semental como
reproductor. El método mas preciso para valorar la calidad del esperma es estimar
el porcentaje de gestaciones y produccion de descendencia viable tras una monta
natural o inseminacion artificial. Sin embargo, esta valoracion de la fertilidad in vivo
requiere desarrollar ensayos de campo que suponen un importante consumo de
tiempo y mano de obra, por esto, habitualmente se recurre al espermiograma para

evaluar in vitro una serie de parametros espermaticos relacionados con la fertilidad.

PROCESAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DEL SEMEN

Luego del trabajo de congelacion se procede a la colocacion de las pajillas en los
gobelet, luego en los bastones y posteriormente en las canastillas. Introduccion de
las canastillas al tanque que contiene nitrégeno liquido, usados para la distribucion
y comercializacion del semen congelado. Dentro del tanque se colocan 5 o0 6
canastillas de metal “canisters” las cuales cuelgan de un anillo o plato ubicado en la
boca del termo por medio de un gancho. Ademas de sujetar los ganchos de la
canastilla, el anillo o plato sirve para identificar el semen (razas o machos) que se
encuentran en cada canastilla. Dentro de una canastilla de metal se colocan los
tubos de plastico “globelets”, de un centimetro de diametro, cerrados en el fondo,

dentro de estos contenedores se colocan las pajillas o pajuelas de semen, en grupos
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de 5 a 10 pajillas por contenedor, cada pajilla de semen tiene la correspondiente

identificacion.

LA DETECCION DEL ESTRO

La deteccién de celo requiere de una aguda observacion. La mayoria de las vacas
poseen un patrén de comportamiento que cambia gradualmente desde el comienzo
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 compafieras o por un toro. Una serie de
signos que puede ayudar a identificar vacas que necesitan ser observadas de cerca

se resume en los siguientes items:

e Permanece inmdévil 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 posicion 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 acompafiado 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.

e Vulva rosada e inflamada descargando un moco claro son visibles.
Signos secundarios 1

e Disminucion del apetito y produccion de leche.
e Animales sucios (estiércol en los flancos).

e Raspaduras y posible pérdida de pelos en la base de la cola.

1 Signos no-especificos cuya ocurrencia depende de situaciones particulares.
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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 ultimas horas de la tarde, a lo largo de la noche, y en las

primeras horas de la mafiana. 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 mafana.

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, dltimas

horas de la tarde, y en intervalos de cuatro a cinco horas durante el dia.

Ausencia de celo

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

La vaca esta prefiada.

La vaca ha parido y el ciclo estral no se ha reestablecido (celo mudo).

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

La vaca posee un ovario quistico.

El productor falla en detectar una vaca que ha entrado en celo.}
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TECNICAS DE INSEMINACION ARTIFICIAL EN LAS DIFERENTES
ESPECIES DOMESTICAS.

Inseminacion con pastilla

Las pastillas son semejantes a una lenteja, son producidas por goteo del semen

diluido sobre la superficie de un bloque de hielo seco. Tienen un volumen de 0.12

mil.

Ventajas

Son faciles y econdémicas de producir.

Costo de almacenamiento barato por su pequefio tamafio.

Desventajas

Falta de identificacion.

Peligro de contaminacion por no poseer cubierta.

Hay que rediluirlas antes de inseminar. El método de eleccion es el recto-
vaginal que permite efectuar una siembra intrauterina y cervical profunda,

con un alto porcentaje eficiencia.

Técnica de inseminacion con pastilla

1.

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

En el caso de utilizar diluyente comercial, una vez abierta la ampolla
fraccionada completamente y colocar los tubos de redilucién en la heladera.
El diluyente fraccionado tiene una duracion de 3 dias; transcurrido ese tiempo
debe ser desechado tanto el diluyente fraccionado como los tubos de
redilucion utilizados.

Antes de iniciar colocar tantos tubos de redilucibn como vacas haya que
inseminar, en el bolsillo del pantalén.

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.
Enfriar la cuchara o pinza para extraer la las pastillas introduciéndolas dentro

del termo hasta que termine el burbujeo.
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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 tapdn 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 esta completamente diluido colocarse el guante protector,
sacar la pipeta del estuche y absorber el semen descongelado, el que debe
estar bien homogeneizado (mezclado). 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 queda entre dos capas de aire y se evita que al efectuar la siembra
queden restos del mismo en el interior de la pipeta.

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

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

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

14.Introduccién de la mano izquierda en el recto. Localizar y fijar el cuello
uterino.

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

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

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

18.Finalizar el trabajo retirando la pipeta descargada. Masajear suavemente el

cérvix para estimular el avance de la dosis depositada alli.
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Inseminacion con pajuela

La pajuela es un pequefio cilindro plastico con un volumen de 0,25 a 0,59 ml, que

contiene la dosis de semen diluido.

Perfecta identificacion individual
Envase inviolable.
No se diluye antes de inseminar.

No hay peligro de contaminacion.

Técnica de inseminacion con pajuela

1.

Preparar y verificar que el agua del termo para descongelar este a 35 — 37 2
C.

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

Levantar el canastillo sin sobrepasar el cuello del termo.

Extraer rapidamente con la pinza la pajuela que contiene el semen del toro
elegido depositandola de inmediato en el interior del gobelet.

Tapar el termo de descongelacion y controlar que transcurra 1 minuto.
Mientras tanto frotar la recamara de la jeringa para que se caliente.
Transcurrido el tiempo de descongelacién (1 minuto) extraer la pajuela del
gobelet, secarla con papel y verificar la identidad del toro y la posicién del
tapon mayor.

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.

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 pequefia gota de

semen, para garantizar que el deposito esta correctamente armado. La

jeringa esta lista para ser usada. La pajuela con la vaina colocada debe
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sobresalir 1 cm de la jeringa. 13) Lubricar la mano y proceder a la siembra

intrauterina.

LA TRANSFERENCIA EMBRIONARIA'Y SU IMPORTANCIA

La transferencia de embriones es una técnica que consiste en recoger los
embriones de una hembra donante y transferirlos al uUtero de unas hembras
receptoras, en las que se completara la gestacion. Es una técnica plenamente
consolidada se utiliza con asiduidad con resultados aceptables. Esta ampliamente
difundida a nivel global, aunque existen grandes diferencias entre regiones
geograficas. La principal aplicacion de esta técnica es incrementar la intensidad de
la seleccidén en los programas de mejora genética, al permitir obtener un elevado
namero de descendientes por unidad de tiempo a partir de las hembras de mayor
potencial genético. Ademas cuando se combina con semen sexado, facilita la
obtencién de individuos del sexo deseado para la seleccioén, con una eficiencia del
90%. La técnica se inicia con la estimulacion hormonal de la funcién ovarica de la
hembra donante para provocar una ovulacién mdailtiple, en lugar de la ovulacién
simple propia de esta especie. La hembra es inseminada en el momento apropiado
y posteriormente, se permite a los embriones desarrollarse, en el oviducto y en el
Utero de la donante, hasta que se recogen en el lavado uterino, que suele efectuar
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.
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TECNICAS DE RECOLECCION DE OVOCITOS Y/O CIGOTOS

La aplicacion de los procedimientos de fertilizacion in vitro (FIV) en la reproduccion
bovina se han incrementado en los ultimos afios y en un futuro pueden llegar a ser
utilizados en programas de gran escala de produccién comercia de embriones in
vitro. Dentro de éste concepto, la recoleccion de oocitos es un paso necesario para

poder llegar a establecer estos programas de FIV.

Embriones de valor comercial o de alto valor genético pueden ser obtenidos de
animales recién sacrificados o de animales genéticamente valiosos. Para poder
llegar a obtener los embriones in vitro, se hace necesario recuperar los oocitos y
finalizar 3 procesos biologicos: maduracion y fertilizacion de los oocitos y los cigotos
resultantes desarrollarlos hasta el estado de blastocisto en donde pueden ser
congelados o transferidos a receptoras sincronizadas. En este articulo se
presentaran las técnicas que han sido descritas para la recoleccion de oocitos
bovinos en animales vivos y sacrificados y su posterior utilizacion para los

procedimientos in vitro.

Métodos de Recoleccion de Oocitos

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

por procedimientos in vitro.

La recoleccién de oocitos para el desarrollo de tecnologias in vitro se puede realizar

en dos formas:

¢ Recoleccion en animales post-mortem: Se pueden recoger por aspiracion de
foliculos visibles o mediante el método de corte de la superficie e interior del

ovario.
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e Recoleccion en animales vivos: En animales vivos la recoleccion de oocitos
se puede realizar por aspiracion trasvaginal guiada por ultrasonido y por

laparoscopia / laparotomia.

Recoleccion de ovarios en animales post-mortem.

La obtenciébn 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 recoleccién de oocitos permite recuperar y aprovechar foliculos no ovulatorios,
gue bajo condiciones fisiologicas 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 manipulacién
de los oocitos antes de realizar el cultivo, ya que estos pueden afectar la expresion
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 manipulacion 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 35y 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 influye 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 fertilizacion in vitro.
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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.

Método de corte:

Los ovarios se transportan al laboratorio en solucién salina suplementada con
antibioticos, 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
gue contienen el medio de cultivo y se corta la superficie y el interior de los ovarios

alo largo y a través de éste con cuchillas separadas por 2 mm.

Método 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.

La recoleccién de oocitos proviene de animales vivos (animales jévenes, 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.

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 disminucion del intervalo generacional y
establecer esquemas que permitan incrementar la eficiencia de produccion de carne
por induccidn de prefieces gemelares. Dentro de las técnicas que se han reportado
para la recoleccién de oocitos bovinos se encuentran: laparotomia-laparoscopia y

aspiraciéon transvaginal guiada por ultrasonido.
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Laparotomia / Laparoscopia

El desarrollo de la laparoscopia ha permitido avances en el diagnéstico y manejo de
la fertilidad para incrementar la produccién 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 quirargico 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 ovérica,
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.

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.

El primer método para discriminar entre oocitos competentes e incompetentes para
el desarrollo embrionario es la morfologia del citoplasma y de las células del
cumulus. La calidad de las envolturas celulares que rodean el oocito y la apariencia
del citoplasma son los mejores indicadores del potencial que éste posee para la

maduracion y fertillizacion in vitro.

Para preparar los animales para la aspiracion transvaginal, las vacas son sedadas.

El recto es relajado con Detomidina (0.016 mg/Kg 1V) y se realiza anestesia epidural
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para prevenir las contracciones abdominales y asi facilitar la manipulacion de los
ovarios. Se vacia el recto y se limpia la region perineal. Para la técnica se utiliza un
transductor de 5 o 7.5 MHz que posee una aguja en la parte superior con punta
ecogénica conectado a una bomba peristaltica de vacio que es introducido por via
vaginal. Se hace manipulacién rectal de los ovarios y se colocan contra el
transductor, se visualizan los foliculos (mayores de 2 mm) y una vez localizados, la
aguja atraviesa la pared vaginal y se recoge el aspirado folicular en tubos que
contengan el medio de cultivo. En cada pasaje de la aguja se punciona solamente

un foliculo
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CONCLUSION

Cuando un técnico recibe pago por un servicio prestado, debe de realizar el servicio
de la manera més profesional ya que asume una alta responsabilidad. Cuando el
servicio prestado tiene un mal resultado, lo mas seguro es que las personas que
pagaron por el servicio le reclamen al técnico. Un técnico profesional debe mostrar
un buen resultado, proporcionar los conocimientos basicos para realizar una
adecuada técnica de inseminacion artificial y proporcionar alternativas en el
establecimiento de programas de reproduccion en una forma integral, es relevante
conocer los indicadores del estro y la adecuada utilizacion de hormoterapia, en los
programas modernos de fertilidad asistida en el ganado de produccion. Mejorando
el desarrollo agropecuario y capacitar a todas las personas que integran el proceso
de produccion pecuaria, (productores, estudiantes, técnicos y profesionales afines
al &rea). En nuestros dias la inseminacion artificial es una alternativa relevante con
la cual se mejora genéticamente la produccion animal, se optimizan los recursos
econdémicos, incrementando la produccion de leche y carne a un menor costo y con

altos rendimientos.
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