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PRESENTACION

Desde que asumid funciones, la JUNTA DIRECTIVA del INIA considerc necesario gue la
institucion ofreciera informacién tecnolégica adecuada a la demanda y que por lo tanto resulte
atil para solucionar problemas verdaderos y prioritarios para un numero significativo de
productores, La reproduccion constituye sin lugar a dudas, uno de estos temas prioritarios,
tanto para la produccidn de carne como la de leche. La adopcidn de la inseminacion artificial
por el productor lechero ha sido espectacular. Suadopeion estuve limitada a las cabafias hasta
mediados de la década del 80, hoy es utilizada en mas de 25% de los tambos. Como
consecuencia de un trabajo realmente exitoso de técnicos extensionistas, la inseminacion
artificial es adoptada por el productor dentro de un paguete global gue incluye la identificacion
de animales, control lechero, registros productivos y reproductivos, etc. Su impacto, por lo
tanto, seguramente trasciende los objetivos inicialmente planteados de mejorar el comporta-
miento reproductivo a través del control de enfermedades y de permitir mejorar sensiblemente
el progreso genético ya que se consigue intariorizar al productor de los procesos productivos,
ayudando a lograr en definitiva su mayor capacitacion como empresario.

La presente publicacidn, pone en lenguaje practico y sencillo un material muy completo
sobre inseminacidn artificial y reproduccion en ganado bovino, realizado por un equipo técnico
de vasta experiencia en el tema. Seguramente servira como material de referencia y consulta
para productores y asesores técnicos, y asi respaldar y asegurar el exito en la adopcion de una
técnica de resultados tan positivos.

Ing. Agr. Raul Leborgne
JUNTA DIRECTIVA DEL INIA



MANUAL DE INSEMINACION
ARTIFICIAL EN BOVINOS

Cavestany D.
Mendez J.

I. INTRODUCCION

1. Importancia de la reproduccién

La baja eficiencia reproductiva es la principal limitante de la produccion bovina en el
Uruguay. Cada ciclo agropecuario debe comenzar con el nacimiento de mas y mejores
terneros.

El manejo reproductivo es la clave de toda la produccion ganadera. Su control requiere
ol conocimiento de la ciencia animal gue incluye la fisiologia, sus capacidades y limitaciones
genéticas y la adecuacion al ambiente para ulilizar su potencial de produccién.

Elmanejo, capital de recursos técnicos, es la suma de decisiones y acciones del ganadero
que condicionan el resultado de un programa de trabajo. A medida que el conocimiento
aumenta las decisiones son mas efectivas y provechosas.

Es posible predecir el valor de cria de cada animal con mayor certeza que una decada
atrds y mejorarlo a traves de decisiones genéticas y de definicién de su estado reproductivo.
Esto incluye la seleccion del par reproductivo, su apareamiento en la forma, época y duracion
elegidas, la planificacion de los cuidados durante la gestacion y el parto, el contralor sanitario
y de carencias nutritivas, el registro del comportamiento de cada animal y su clasificacion de
acuerdo a las necesidades fisiolégicas y nutritivas, manejando compesicion del rodeo, carga,
potrercs y pasturas.



2. Eficiencia reproductiva

La eficiencia reproductiva del ganado de carne se mide como el nimero de terneros
nacidos o destetados por cada 100 vacas y en un afo. Esto se considera la caracteristica
economica mas impaortante,

En ganado de leche, dadas las caracteristicas més intensivas de la explotacian, la
eficiencia reproductiva se calcula sobre la base de varios parametros, entre los que se
encuentran el intervalo entre partos, elintervalo parto a concepcién, el nimero de servicios por
concepcion, el porcentaje de prefiez, etc. El ternero vivo y funcional de cada vaca de cria en
cada afio o unintervalo entre partos de 12 meses con un porcentaje de prefiez minimo de 80%,
son metas de un trabajo reproductivo bien hecho.

En el cuadro 1 se muestra un ejemplo de performance reproductiva en términos de
cantidad de reemplazos por 100 vacas, teniendo en cuenta porcentajes aceptables de
eficiencia reproductiva.

Cuadro 1. Ejemplo de performance reproductiva. Ndmero de reemplazos que se
oblienen de 100 vacas adullas.
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Como se aprecia en el esquema, la ocbtencidn de las vaquillonas de reemplazos , si se
consideran los porcentajes normales en cada etapa es de un 31%. Si se considera como
promedio un 20% de reposicion por refugos, con una buena performance reproductiva queda
un 119% para posibilitar el crecimiento del rodeo o para aumentar la presion de seleccion. Con
una pobre eficiencia, que ocasione una disminucién mayor del 11% en la produccion de
reemplazos, la posibilidad de aumentar o mejorar el rodeo s nula. De ahl la necesidad de
maximizar la eficiencia reproductiva.

Figura 1. Un ternero vivo y funcional es una de las matas
del trabajo reproductivo.

3. Importancia de las caracteristicas productivas

No hay produccién sin reproduccidn, por lo tanto las caracteristicas asociadas a la
reproduccion son las de mayor importancia econémica en la empresa bovina. Para la industria
de la carne el cuadro 2 resume un principio indiscutible: reproduccidn es el componente basico
de un sistema que siempre comienza con un ternero, producto de una gestacién individual
prolongada y con un lento intervalo generacional.

4. Objetivos
La mejora de |los aspectos reproductivos tiene por objetivos:

1. Aumentar la vida 0til y la eficiencia productiva.
2. Aumentar el nimero de crias por animal.

3. Disminuir la reposicién y vender los excedentes.
4, Disminuir los costos de produccidn.

5. Aumentar la presion de seleccidn.
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Cuadro 2. Valores econdmicos relativos en produccion ganadera
y sus probabilidades de mejoramiento.
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Fuente; Coulter, G.H., 1982

5. Limitantes

Los vacunos son “lentos” desde el punto de vista del progreso genético dado que tienen
un largo intervalo generacional, con una cosecha maxima de un temero por afio producto de
un largo periodo reproductivo dentro de un sistema ambiental muy complejo.

El cuadro 3 resume los principales factores que afectan la reproduccion en ganado de
leche.

Cuadro 3. Factores que alectan la reproduccién en vacas lecheras.
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6. Nociones basicas de la reproduccion

La inseminacion artificial (IA), asl como cualquier otro programa de mejoramiento
reproductivo requiere un conocimiento bédsico sobre la funcion reproductiva de los animales
{cuadro 4).

Cuadro 4. Canceplos basicos en repraduceién bovina.
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En el cuadro 5 se resumen algunos parametros de eficiencia reproductiva en ganado
de leche.

Cuadro 5. Ayudas para un prugrama de manejo reproductive.

Fuente: Smith, A.D., 1980
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Il. LA INSEMINACION ARTIFICIAL

1. Definician
La Inseminacion Artificial (IA) es una técnica mediante la cual el semen praviamente

extraido de un macho y adecuadamente procesado es depositado en el tracto genital de la
hembra en el momento adecuado y mediante un instrumental apropiado.

El objetivo de la inseminacian artificial es depositar un numero determinado de esper-
matozoides vivos en el tracto genital femenino en el momento que permita la fertilizacién con
el dvulo.

2. Historia
* A.C. Citada en |la Biblia. Se inseminan ovejas en celo con semen de camero.

* 1300. Un jeque arabe realiza una |A. Segun cuenta la leyenda, el semen de un padrillo
famoso es recogido en un pafio previamente colocado en la vagina de una yegua y luego
transferido a otra yegua.

* 1680. Van Leewenhock descubre |la "animacién” del semen, al descubrir los esperma-
tozoides.

* 1780. En ltalia, el fisiélogo Lazaro Spallanzani insemina artificialmente una perra con
semen colectado de un perro. Obtiene cachorros vivos y publica los resultados en una
revista cientifica de la época, siendo éste el primer reporte escrito de una 1A exitosa.

* 1899. Rusia es el primer pais del mundo en utilizar la IA en forma intensiva. Debido a
problemas de baja fertilidad y calidad de su ganado, comienza a introducir razas
inglesas. La lA era lamejor manerade maximizar el uso de los toros de esas razas. Como
la tecnologia era adn escasa, el investigador ruso A.l. Ivanoff desarrolla nuevas técnicas
para coleccion y dilucion de semen, gque son la base de la tecnologla actual.

* 1914, En ltalia, Amantea inventa la vagina artificial.
* 1930. Dinamarca desarrolla la técnica recto vaginal para inseminar.
* 1936. Los daneses fundan la primera cooperativa de IA.

* 1938. En USA, el profesor E.J. Perry de la Universidad de Rulgers organiza la primera
cooperativa de IA. En su primer afio poseia 102 miembros y trabajaba con 1.050 vacas
lecheras.

* 1942. En USA, Salisbury aplica el citrato yema como diluyente.

* 1946. Tambiéan en USA, Foote demuestra que los antibiéticos incorporados al semen
diluido eran eficaces en el control de las enfermedades venéreas y capaces de mejorar
el porcentaje de concepcidn.

¥ 1949. En Inglaterra se congela semen de toro en hielo seco y alcohol (-79 grados
centigrados) sindanar las células espermaticas ni disminuir su capacidad de fertilizacién.
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*1952. En Inglaterra, Polge y Rowson, agregan glicerol al diluyente, lo que permite usar
temperaturas mds bajas (-196 grados centigrados) para la congelacion.

*1957. Un equipo técnico al servicio de una cooperativa de productores en USA realiza
los primeros trabajos de investigacion y se perfecciona el almacenamiento del semen de
toro congelado en nitrégeno liquido.

*1960. En Japdn, Nagase y Niwa, desarrollan el diluyente para la congelacidn de semen
en pellets (pastillas) a base de un azicar (lactosa), yema de huevo y glicerol. Este
diluyente es el que aun se emplea para congelar semen en pellets.

* 1961. El Departamento de Agricultura de USA recopila y publica las comparaciones
contamporaneas para evaluar a los reproductores utilizados en servicios de 1A.

Estos y otros acontecimientos significativos produjeron una revolucién en lo gue seria
en adelante “la industria de la IA". Esta se ha desarrollado especialments en la industria
lechera y anualmente se inseminan mas de &0 millones de vacas. A lo largo del mundo, su
utilizacién alcanza al 99 % en Dinamarca e Israel, 92 % en Japdn, 85 % en Polonia, 65 % en
Rusia, 63 % en Holanda, 50 % en USA y menos de un 10 % en nuestro pals.

3. Ventajas e Inconvenientes de la IA

La inseminacion artificial es una de las herramientas mas importantes para el mejora-
miento genético de los animales. Esto es posible porgue unos pocos machos cuidadosamente
seleccionados preducen suficientes espermatozoides para inseminar miles de hembras por
afio, mientras que solamente escasa descendencia por hembra seleccionada puede produ-
cirse por afio, incluso con transferencia de embriones.

Las principales ventajas e inconvenientes de la |1A se resumen a continuacion.

3.a. Ventajas
* Mejora genética
* Eliminacién del toro
* Control sanitario
* Conocimiento del rodeo

* Disminucion de costos

3.b. Inconvenientes
* Disminucién de la fertilidad en comparacion con la monta natural
* Se requiere personal capacitado
* Dificultad en la deteccién de celos

La mejora genética estd asociada a la utilizacién de semen de toros probadamente
superiores (cuadro ).
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Cuadro 6. Comparacion de hembras servidas con monta natural o inseminacién artificial.

La IA permite una correcta identificacion del padre de cada ternero, lo que es imposible
en caso de monta natural en condiciones extensivas. En I1A se conoce con que toro se insemind
cada vaca mientras que en monta natural (4 toros cada 100 vacas) es imposible saber que toro
sirvid cada vaca (figura 2).

INSEMINACION ARTIFICIAL

2

MONTA NATURAL

D

O

v

QQQAQQQQ
HO+O+O+O+O+O+O+O

Flgura 2. Precision de la identificacidn de la descendencia utilizando 1A y monta natural.
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El control sanitario se consigue si se utiliza semen de toros libres de enfermedades
venéreas, proveniente de crganizaciones o personas responsables.

El conocimiento del rodeo se logra a través de registros de reproductivos seguros, que
son necesarios para un buen manejo del rodea.

La disminucidén de los costos se logra porque el valor de los reemplazos excede al de
los costos del semen y del trabajo. Ademés se evita el mantenimiento, la costosa repaosicidn
de los toros y se evita el manejo de animales riesgosos en el establecimiento.

Existe también la posibilidad para los pequefios productores de utilizar semen de toros
superiores, que seria imposible o antieconémico adquirir.

Cada productor puede utilizar en su rodeo varios toros padres, eligiendo con cudl
inseminar cada hembra.

Cuando la IA se realiza correctamente, las desventajas son pocas. Es necesario contar
con personas bien entrenadas para proveer un servicio adecuado. También es necesariotener
instalaciones apropiadas para inseminacidn y realizar una buena deteccidn de celo. Es
importante ademas utilizar semen de buena calidad, proveniente de toros superiores y
procesado y distribuido por personas u organizaciones responsables.

No hay gue olvidar que, si bien efectuada correctamente es una manera rapida de
conseguir un progreso genético y mejorar la productividad, mal realizada o utilizando semen
de mala calidad y/o sin cumplir con los requisitos sanitarios indispensables, puede causar
perjuicios con la misma facilidad y rapidez.

Los principales requerimientos de un programa de IA son:
* La eleccidn del toro
* La produccidn de semean

Cosecha
Dilucién
Congelacién
Almacenamiento

* La evaluacion del semen
Permanente

* Un programa de trabajo
Manejo del rodeo
Deteccién de celos
Descongelacién
Siembra
Registros
Evaluacion

La IA no va a eliminar problemas sinc que al principio los origina.
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Sise cumplen los requisitos mencionados se obtendran buenos resultados de performance
reproductiva, tantos o mejores que con monta natural en un rodeo bien manejado. Los
aspectos de organizacion del trabajo, las carencias nutricionales o la falta de estado de los
animales, los problemas sanitarios o el mal uso de la técnica limitan comunmente los
resultados de la IA.

4. Compaonentes de la inseminacién artificial

La A es un sistema de trabajo con muchos componentes. En la monta natural, la
reproduccién requiere a dos componentes (toro y vaca) en un ambiente dado. Un ternero es
el resultado del producto de los compaonentes citados. La posibilidad de la obtencidn de éste
queda limitada a la fertilidad de cada componente de la manera expresada en el cuadro 7.

Cuadro 7. Relacidn entre los factores mas importantes de |a fertilidad y la obtencién de lerneros.

En IA, el porcentaje de terneros obtenidos estd determinado por cuatro componentes
principales e independientes:

A = Porcentaje inseminado del total del rodeo

B = Fertilidad del rodeo

C = Fertilidad del semen

D = Eficiencla del inseminador

La Ecuacion de la Aeproducciénes: AxBxCx D

Es probable que alguno de estos factores tenga un nivel del 100 %, pero si alguno de ellos
es 0, el resultado de la ecuacion es siempre 0. Por ejemplo, un inseminador excelente puede
hacer muy poco con semen pobre. Su eficiencia, en este caso, estd limitada por la calidad del
semen.

En el cuadro 8 se enumeran las posibles situaciones que pueden presentarse en un
programa de IA.

El unico factor facilmente controlable y que debe ser 6ptimo es el nivel técnico del
inseminador.
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Cuadro 8. Siluaciones posibles en un programa de IA.

HE

]

Fuente: Adaplada de Barilett, D.E., 1870

4.a. Descripcion de los Componentes

4.a.1. Porcentaje del rodeo inseminado. Es el factor mas variable al comparar
diferentes rodeos y quizds el principal responsable de resultados adversos.

* La alimentacién inadecuada provoca demoras en la aparicion de celos luege del parto.
El estado nutritivo del rodeo es pues, quien condiciona en forma primaria el porcentaje a
inseminar.
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* La suplementacién mineral y en especial la fosférica tiene influencia en la eficiencia
reproductiva, especialmente en regiones del pais con comprobada carencia de este mineral.

* Pueden existir anomalias detectables o vacas prefiadas. Debe efectuarse tacto
preservicio.

* Las vacas deben estar ciclando y mostrando celos visibles. Un problema tipico es que
el inseminador esté listo pero las vacas no.

* Los celos deben ser detectados. La perscna es un factor muy importante. Lasayudas
como “detectoras” pueden ser origen de problemas sanitarios y no sustituyen nunca la
deteccion visual. Los toros son capaces de detectar vacas “silenciosas” o "quietas” mejor que
cualquier observador.

4.a.2. Fertilidad del rodeo

* Debe practicarse seleccion por fertilidad en el rodeo.

* El estado nutricional debe ser el adecuado.

* Las vacas deben entrar en servicio a partir de los 50 dias posparto.

* Es necesario controlar enfermedades reproductivas.

* Debe existir un método de rutina para detectar celos.

* Debe inseminarse en un tiempo adecuado.

* Las condiciones ambientales deben ser favorables para iniciar un programa de IA.
4.a.3. Fertilidad del semen

* Se debe optimizar este factor.

* La IA es el mejor método de control de enfermedades transmisibles por el contacto
sexual (venéreas).

* El proveedor de semen debe dar seguridad en cuanto a los aspectos sanitarios v
ofrecer un producto de excelente calidad.

* Después que el semen esta adquirido es poce lo que se puede mejorar.
* El semen debe ser cuidadosamente conservado, manejado y descongelado.
4.a.4. Eficiencia del inseminador

* Las fallas humanas generalmente pueden evitarse, son innecesarias e injustificadas.

* El semen debe depositarse en el cuerpo uterino, al finalizar el cerviz y antes de la
division de los cuernos. Este método es aplicado cominmente en todo los trabajos de
inseminacién y se denomina técnica cervical profunda.

* El "acortar” los tiempos, los “apurones”, el mal manejo del ganado y la falta de cuida-
do del equipo son hechos muy comunes en los trabajos de IA.

S5.Inseminacidon Artificial vs. Monta Natural

Existen varias diferencias entre monta natural e inseminacion artificial, pero hay tres que
son importantes a tener en cuenta para llevar a cabo con éxito un trabajo de IA.
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1. En monta natural, el semen que sale del pene es depositado directamente en la vagina
de la vaca, ademas la cantidad de espermatozoides gue contiene es muchisimo mas grande
que la utilizada en IA.

2. En IA, el semen pasa por las manos del hombre, por lo que estd expueslo a una
cantidad de factores qgue puedan afectar su calidad.

3. En monta natural, el toro detecta las vacas en celo, mientras que en IA la deteccién del
mismo la realiza el hombre, lo que agrega un problema mas a la técnica.

Figura 3.Toro delectando una vaca en celo mediante el oliato y la vision.

I1l. ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL BOVINO

1. Generalidades

1.a. Introduccion

Anatomia es la ciencia que estudia la estructura del cuerpo animal y la relacidn entre
sus partes. '

Fisiologia es |a ciencia que trata las funciones de los organismos vivos o sus partes.

Un conocimiento basico sobre anatomia y fisiclogia reproductiva del bovino es muy
importante para llevar a cabo con éxito un programa de inseminacion artificial. Ademés, ayuda
a comprender mejor el frabajo que se esté realizando y, porlo tanto, a efectuarlo correctamen-
te.
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2. Anatomia

2.a. Aparato reproductor de la hembra

Eltracto genital de la vaca se encuentra en la cavidad pélvica, paralelo y debajo del recto
(figuras 4y 5). Se puede palpar totalmente incluyendo los ovarios a través del recto (palpacién
rectal). Utilizando este método, el veterinario puede determinar la salud reproductiva, prefiez
y actividad sexual (ovarica). Se pueden diagnosticar causas de infertilidad e instaurar
tratamientos adecuados. El inseminador competente debe ser capaz de reconocer las
estructuras mas importantes, principalmente la cerviz, ya que es indispensable para realizar
la inseminacién por el método recto vaginal (capitulo 6).

‘ ORGANDOS UBICADDS EN LA
CAVIDAD PELVICA
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Figura 4. Traclo genital de la hem-
bra y su relacidn con otras estruc-
luras anatémicas (visla lateral).

Figura 5. Tracto genital de la
hembra y su relacién con atras
estructuras (vista superior).

UBICACION DEL APARATO GENITAL |

OVARIDS

CUERNOS
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El aparato reproductor de la hembra consta de las siguientes estructuras (figura 6):

[NOMENGLATURA DEL APARATO GENITAL |

Figura 6. Nomenclatura del aparato genilal femenina.

Figura 7. Tractc genital de una vaca
adulta.

2.a.1.0varios. Son los drganos reproducti-
vos primarios. Son pares (derecho e izquierdo) y
miden unos 3 cm de largo peor 2 de ancho. Tienan
dos funciones principales: 1) producir dvulos y 2)
producir hormonas (estrégenos y progesterona)
que son importantes en el control de los procesos
reproductivos. Al nacimiento, los ovarios contie-
nen los ovulos que el animal tendra durante toda
su vida.

En una vaca en actividad se distinguen dos
estructuras principales: los foliculos, que es don-
de sa encuentran los Gvulos antes de liberarse
{ovular) y el cuerpo luteo (cuerpo amarillo) que
es la estructura que se forma en el foliculo luego
de la ovulacion.

El foliculo produce estrégenos, que son las
hormonas gque causan los signos de celo y el
cuerpaoliteo progesterona que es la hormona que
mantiene la gestacion. Los diferentes tamaiios y
estructuras ovéricas se muestran en la figura 8.
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Figura 8. Ovarics de vacas disecados, mostrando
dilerenies estructuras.

2.a.2. Oviductos. Son conductos de didmetro muy fino (unos milimetros) que comunican
los ovarios con el ltero, recogen el évulo luego de la ovulacién y es el lugar donde se produce
la fecundacién (unién del espermatozoide con el dvula).

2.a.3. Utero. Compuesto de dos cuernos (derecho e izquierdo) que se conectan con el
oviducto por delante y por detras se unen para formar el cuerpo del dtero. Este es muy
pequeno, de 1 a 2 cm de largo, y une la cerviz (cuello) con los cuernos; es el lugar donde se
deposita el semen en la IA. El Utero es el drgano donde se desarrolla la prefiez.

2.a4. Cerviz (Cuello). Tiene 7 a 10 cm de longitud y esta formada por 3 a 4 anillos
musculares. Provee un sello efectivo entre el dtero y el ambiente externo, fundamental para
el desarrollo de la prefez.

2.a.5. Vagina.Tiene unos 20 cm de longitud y conecta la cerviz con la vulva. Recibe el
pene durante la copula y sirve de pasaje al ternero en el parto.

2.a.6. Vulva. Es simplemente la apertura posterior y extarna del tracto genital.

2.b. Ubicacion de los organos reproductivos

Para poder inseminar una vaca, previamente hay gue asegurar la cerviz con una mano
por via rectal para luego poder pasar la canula. Por ello es importante conocer su ubicacidn
(figuras 4 y 5) asi como las diferencias de tamario entre las distintas hembras (figura 10).

En vaquillonas y en la mayorfa de las vacas no gestadas y normales del punto de vista
reproductivo, los drganos genitales se encuentran en la pelvis, apoyados sobre el piso éseo.
En vacas maés viejas, que han tenido varias gestaciones, el (tero esta generalmente ubicado
mas alla del piso de la pelvis, “caido” en la cavidad abdominal, por lo que puede resultar més
dificil ubicarlo para el inseminador principiante.
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Figura 9. Cerviz cerrada y abierta Figura 10. Diferentss tamafios del
mosirando el canal cervical y los anilles. aparalo genital femenino.

Altacto, la cerviz tiene una consistencia muy dura, siendo facil de identificar. Los cuernos
uterinos tienen una consistencia mucho més blanda, aunque se vuelven mas turgentes en el
celo.

2.c. Aparato reproductor del macho

En el proceso de inseminacion artificial se parte normalmente de semen congelado, no
estando el macho presente, por lo tanto sélo se hara una breve descripcion del mismo.

Se compone basicamente de 3 partes.

2.c.1. Testiculos. Son los 6rganos donde se producen los espermatozoides y las
hormonas masculinas. Estén recubiertos por la piel (escroto) y poseen dos estructuras bien
diferenciadas : el testiculo propiamente dicho y el epididimo. Este tltimo sirve para almacenar
los espermatozoides producidos por el testiculo y esta compuesto de tres partes: cabeza,
cuerpo y cola, que se pueden distinguir por palpacion. La salida de los espermatozoides se
realiza por los conductos deferentes que desembocan en la uretra.
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2.c.2. Glandulas accesorias. Son las vesiculas seminales, préstata y glandulas

bulbouretrales; producen el liquido seminal
El liquido seminal y los espermatozoides forman le que se denomina semen, que sale
al exterior (0 es depositado en la vagina de la hembra) a través de la uretra, que es un conducto
que se encuentra en el interior del pene. Esta, ademds de servir de via para la expulsién del

semen, comunica con la vejiga, por lo que también sirve para eliminar la orina.
2.c.3. Pene. Es el drgano de copulacidn y de miccién. Se encuentra dentro del prepucio
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Figura 11. Esguema del aparato genital del loro y sus
relaciones anatdmicas.

3. Fisiologia

El comportamiento reproductive del macho y la hembra son diferentes, Mientras que en
el macho la produccién de espermatozoides es continua, la hembra nace con todos los dvulos

que tendr4, no produciendo més a lo largo de su vida
3.a. Fisiologia reproductiva de la hembra
La fisiologia reproductiva de la hembra abarca un complejo mecanismo en el que
intervienen diversas glandulas, que producen diferentes hormonas, las cuales estan (ntima-

mente relacionadas (figura 12).
La vaca en actividad sexual normal libera un dvulo cada 21 dias. Si ese évulo no es

fecundado, otro dvulo es liberado en el mismo intervalo de tiempo
Es por ello que se dice que la hembra tiene un comportamiento reproductivo ciclico y a

la serie de eventos que terminan en la ovulacién se le denomina ciclo estral
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{Gn-An) HIPOTALAMO

PROSTAGLANDINA
CAUSA LA MUERTE
DEL CUERFO LUTED

Gn-Rh: Hormona liberadore de gonadotrofing
FEH: Hormona Faliduloastimularis
LH: Harmona Luteinizants

Flgura 12. Interrelaciones antre las diferentes glandulas y hormonas
gue intervienen en la fisiclogia reproductiva de la hembra.

3.a.1. El ciclo estral de la vaca. El ciclo estral se define como el periodo que comienza
en un celo y finaliza en el siguiente. Este periodo dura en promedio 21 dias.

Se divide en cuatro etapas: proestro, estro, metaestro y diestro.

El proestro es el periodo en que los foliculos crecen rapidamente y comienzan a producir
harmonas (estrégenos). Comienzan a manifestarse los primeros signos de cambio de
actividad sexual y su duracion es de 1 a 2 dias.

El estro o celo es el pericdo de receptividad sexual. Las vacas en celo o en periodos
alrededor del mismo tienden a congregarse en grupos que montan o intantan montarse entre
ellas. La vaca en celo es la que permanece quieta cuando la montan. Este periodo es muy
corto, de aproximadamente 18 horas de duracion con un rango de 6 a 30 horas.

El metaestro es la fase en que se comienza a formar el cuerpo liteo en el foliculo roto
(que ovuld). Los sintomas de celo comienzan a desaparecer; en algunos animales se puede
ver un mucus sanguinalento que sale por la vulva y a veces se pega a los pelos de la cola, lo
que es normal. La duracion de esta etapa es de 2 a 3 dias.

El diestro es la etapa en gue el cuerpo liteo comienza a funcionar produciendo
progesterona. Es la etapa mas larga del cicle (unos 15 dias) y es la Unica cuya duracién se
puede manipular (la sincrenizacién de celos, en realidad consiste en tratamientos tendientes
a acortar o prolongar esta etapa, para que una vez suspendido el mismo, los animales entren
en celo mas o menos al mismo tiempo).

En caso de no haber fecundacion, el itero produce una hormona, la prostaglandina, que
provoca la destruccion del cuerpe liteo v &l ciclo se repite. Si hubo fecundacién, la liberacién
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de prostaglandinas no se produce y la vaca entra en estado de gestacion, que desde el punto
de vista hormonal equivaldria a un diestro prolongado, ya que la secrecién de progesterona
se manliene durante toda la prefiez.

3.b. Fisiologia reproductiva del macho

Mientras que la hembra produce un dvulo cada 21 dias, el macho produce millones de
espermatozoides por dia. Los espermatozoides son producidos por el testiculo y almacena-
dos en la cola del epididimo. En el momento del coito o en la extraccidn del semen mediante
vagina artificial, los espermatozoides se mezclan con el liquido seminal para formar el
eyaculado.

En el caso del toro, el eyaculado esta compuesto en un 90% por el liquido seminal que
sirve de vehiculo a los espermatozoides para poder llegar al oviducto, ademas de proporcio-
narles nutrientes.

3.¢c. Fecundacion

La fecundacién es la unidn de los gametos masculino (espermatozoide) y femenino
(6vulo). En lafigura 13 se aprecia |a relacion de tamafio entre ambas células y se detallan sus
componentas principales.

EL ESPERMATOZOIDE Y EL OVULO
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Figura 13. Componentes principales del espermatozoide y el dvulo.
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IV. EL CELO Y SU DETECCION

i.Introduccion

En el capitulo anterior se describid la anatomia vy la fisiclogia de los bovinos en forma
general, ya que la profundizacién en los complejos mecanismos hormonales y las glandulas
que actlian escapan los alcances de este manual. Lo que si es muy importante es un
conocimiento profundo del celo y sus manifestacicnes (sintomatologia), ya que de ello
depende en gran parte el éxito de un programa de IA. También es importante tener prasente
la duracion del ciclo estral, para poder predecir la aparicion de un celo subsiguiente.

1.a, Duracion del ciclo estral
Un ciclo promedio dura 21 dias, pero se consideran normales los ciclos de 18 a 24 dias.

De acuerdo a su duracién los ciclos estrales pueden ser cortos o prolongados. Los ciclos
cortos ocurren en un 7 a 8% de los casos y pueden estar asociados a:

* Errores de deteccién
* Cuerpo liteo poco durable (primer celo postparto)
* Problemas hormonales
* Afecciones uterinas
La frecuencia de los celos prolongados es del 6 a 7% y se han relacionado a:

* Ovulaciones silentes
* Erroras de deteccion
* Patologia del aparato reproductor
* Muerte embrionaria
El porcentaje de celos silenciosos puede llegar a un 27%, con una mayor incidencia entre
los que ocurren antes de los 60 dias postparto.

La presencia de un toro en el rodeo puede cambiar el comportamiento de los celos de
las vacas. El coito acorta la duracidn del cele, por lo que éste puede pasar inadvertida (celo
silencioso falso).

2. El Anestro

La ausenciade celo se denomina anestro. Como es un concepto sumamente utilizado
se resumen sus causas y efectos.

2.a. Causas
* Gestacidn
* Fallas de la vaca en demostrar celo
* Fallas hurmanas en la deteccion de celo
* Carencias nutricionales cuali o cuantitativas
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2.b. Efectos
* Prolongacidn del intervalo parto a concepcion.
* Disminucion de la produccion de leche por vaca y por afio.
* Disminucion del numero de terneros para reemplazos y venta.
* Aumentos de los costos de mantenimiento.

3.El estro o celo

3.a. Generalidades

Una buena deteccion de celo es la clave para una reproduccion eficiente y una alta
produccion de leche. El intervalo entre partos (IEP) éptimo en ganado de leche es de
aproximadamente 12 meses. Siendo la duracién de la gestacion constante, la longitud del IEP
depende de cuando la hembra quede prefada luego del parto, es decir la longitud del intervalo
parto a concepcion. Este periodo esta determinado por tres factores en animales en actividad
sexual (ciclando).

1.- Eficiencia de la deteccién de celos.
2.- Intervalo del parto al primer servicia.
3.- Porcentaje de concepcidn (prefiez).

En general, una mala deteccién de celo parece afectar mas a la longitud del IEP que la
concepcion de cada servicio en si, lo que se refleja en pérdidas en la produccién de leche
(cuadro 9).

Cuadro 8. Inlluencia del intervalo parto-primer servicio en la produccion
diaria de lecha,

“Litrcs por dia. La disminucién puede ser de hasta 450 litros por afio
Fuente: Smith, R.D., 1980

Ademas, una prolongacion del IEP més alld de los 12 meses causa pérdidas significativas
en la produccién de leche y terneros (cuadro 10).
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Cuadra 10. Pérdidas anuales de produccidn relacionadas a inlervalo enlre partos prolongados.

Intervalos entre partos (Meses)

: eristica 13 18 20 2R 24
Litros de leche por vaca 72 432 576 720 864
Terneros por vaca 0,1 0.5 0.6 0,8 1,0

Fuente: Adaptado de Louca y Legates, 1976 y Zemjanis el. al, 1969

3.b. Identificacion y registros

Para una buana deteccidn de celo, es absolutamente indispensable tener los animales
correctamente identificados. Caravanas bien legibles o cualquier otra marca permanente son
adecuadas. No se debe confiar en el conocimiento individual de los animales, ya que puede
inducir a errores.

Llevar registros reproductivos adecuados es también otro punto importante, tanto para
predecir los celos subsiguientes, asi como para la correcta evaluacion del comportamiento
reproductivo del rodeo.

3.c. Cambios de la vaca durante el estro

El mejor signo que la vaca est4 en celo es verla dejarse montar por otro animal (figura 14).

Figura 14. Vaca en celo dejandose montar.



Los signos de celo incluyen:
1. La vaca se deja montar (Unico signo seguro).

2. El pelo del tronco de la cola esta erizado o la zona esta pelada porque la vaca ha sido
montada.

. La vaca esta inquieta, muge y camina mas. Esta entrando en celo.
. La vaca esta parada mientras otras estén echadas. Entrando o en celo.
. Huele y monta a otras. Puede ser una "montadora crénica” o estar entrando en celo.

o N A 2

. Descarga mucosa clara por la vulva. En celo. Si estd seca y pegada a la cola, ha
estado en celo.

7. Vulva inflamada vy rojiza.
8. Ingestion de alimentos y produccion de leche disminuida durante el celo.
9. Descarga mucosa rojiza en la cola. Signo que el celo ocurrié uno a dos dias atras.

Estos signos deben ser utilizades en conjunto. No todos los tamberos, productores o
personal gue trabaja en el campo son buenos observadores, especialmente de los débiles
sintomas de caomienzo del celo.

Larelacion de este conjunto de sintomas con la duracion del celo y el mejor momento para
el servicio (monta natural o 1A) se resumen en la figura 15.

Figura 15. Cronologia de la ocurrencia de los diferentes sintomas de celo en relacidn con el inicio
del mismo v su ralacion con el tiempo y el momente del servicio.

Fuente: Adaptade de Smith, B.D., 1980,

El permitir la monta por otros animales es el Gnico sintoma seguro de celo. Este periodo
dura generalmente 10 a 15 horas, pero hay mucha variacion individual. Puede ser considera-
blemente mas corto, especialmente asociado a animales con alta produccién de leche.
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Normalmente, hasta un 25% de las vacas puede estar en celo por sélo B horas. Los otros
sintomas, son solamente indicadares que la vaca esta cerca del celo.

Muchas vacas tianen una descarga sanguinolenta a los dos a tres dias luego del celo.
Esto significa que la vaca estuvo en celo, y no es signo de enfermedad ni que hubo fertilizacion.
Puede ser de utilidad, en caso que el celo haya pasado inadvertido, para predecir el celo
siguiente.

La ovulacion generalmente ocurre luego que han terminado los sintomas de celo. Luego
de la ovulacian, el évulo se mantiene fartil por un periodo de unas seis horas (12 hs. como
méxima). Es por esto que el momento de la inseminacion es muy importante.

La figura 16 muestra la actividad diaria de |la vaca en cslo.
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los dias alrededor de celo.
Hurnlk y ol (1075

Es importante tener presente estos sintomas, junto con registros de previas fechas de
celo, para predecir cuando va a ocurrir el celo, o para prestar especial atencién en aquellos
animales con signos débiles de celo.

3.d. Factores que afectan el comportamiento de la vaca en celo
El comportamiento sexual de la vaca en celo esta influenciado por varias causas:

3.d.1. El macho. El coito acorta la duracion del periodo de celo. También puede acelerar
el momento de la ovulacion.

3.d.2. El clima. Una temperatura ambiente elevada puede reducir no solamente la
duracién sino también la intensidad del celo. Puede incluso aumentar la frecuencia de anestros
o celos no detectados. Las lluvias intensas provocan una disminucion de la actividad sexual.

3.d.3. El nimero de la poblacidon sexualmente activa. Cuando el nimero de vacas en
celo aumenta, el nimero de mantas (actividad sexual) por periodo de celo aumenta (figura 17).
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Cuando hay sdlo una vaca en celo, se registran solamente 12 montas durante un periodo
de celo (de promedio de 10 horas de duracion), o un poco mas de una monta por hora. Méas
aun, cada monta dura como promedio 7 a 10 segundos.

La actividad de montas aumenta cuando hay mas vacas en celo: 36 montas cuando hay
dos en celoy 53 cuando hay por lo menos 3. Esto es debido aque las vacas en celo son buenas
“detectoras”, o lo gue es lo mismo, lo que se llama una poblacidn sexualmente activa
(figura 18).

3.d.4. El namero de celos postparto. A medida gue aumentan los celos postpario, la
actividad de monta tambian aumenta (figura 18).
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Figura 17. Relacion entre el nimero de vacas
en celo y el nimero de mantas par periodo de
celo.

3.e. La deteccion visual del celo
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Figura 18. Nimero de montas por periodo de
celo en relacién al namerc de celo posparlo.

La falla en la deteccién de celo es la causa principal de los intervalos entre partos
prolongados (descartando problemas nutricionales importantes).

En animales sancs y ciclando normalmente, el 85% de la variacion en el intervalo parto
a concepcion es debido a deteccidn de celo y sélo un 15% se atribuye a diferencias en el

porcentaje de concepcion.
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Estudios realizados en USA demostraron que si el porcentaje de concepcidn se
mantiene constante en un 55%, solamente mejoras en la deteccion de celo resultan en
ganancias sustanciales en la eficiencia reproductiva (cuadro 11).

Cuadro 11. Electo de una buena deteccion de celo en la
eficiencia reproductiva.

g

ST Sy =i

R

S s = .-‘._.v\_ |
Fuenta: Smith, R.D., 1980

La manera mas precisa de detectar celo es observar a las vacas durante las 24 horas.
Como esto no es practico ni muchas veces posible a nivel comercial, hay que buscarla manera
mas adecuada, que sea a la vez efectiva.

En comparacion con la observacion continua, un programa de deteccion de celos tras
veces por dia (durante una hora por vez) a las 7:00, 15:00 y 23:00 horas puede detectar un
90% de los celos que efectivamente ocurren.

La deteccidn dos veces por dia (manana y tarde), una hora al amanecer y una hora al
atardecer es tan efectiva como la deteccion tres veces por dia (mafiana, mediodia y tarde). Con
este método, es muy importante gue la deteccion de celo de la mafana se realice bien
temprano (amanecer). Si la observacién de celo se realiza muy tarde en la mafiana, el
porcentaje de éstos que se pierden es grande, ya que la ocurrencia de los mismos es mayor
durante la noche y temprano en la mafiana (amanecer), como se puede apreciar en el cuadro
12, en base a un estudio realizado con observacion continua de celos.

Cuadro 12. Ocurrencia de celos en diferentes momentos del dia y la noche,
detecliados cobszervande las vacas las 24 horas.

Fuente: Foote, R.H., 1978
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Como se aprecia, la mayoria de los animales tienden a entrar en celo durante la noche,
los que todavia pueden ser detectados si la observacion se realiza temprano en la mafiana.
De modo similar, en la figura 19 se muestra la cantidad de montas ragistradas en distintos

momentos del dia.
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Figura 19. wistribucion de las montas a vacas en celo durante

las 24 horas.

En la tarea de deteccion de celo el tiempo que se dedique a la observacién es muy
importante. En ganado de came, luego de juntado el rodeo, se debe espearar que los animales
descansen y luego observar por una hora. En tambos, el tambero estd muy equivocado si cree
que puede detectar los celos eficientemente con el simple hecho de observarlas vacas cuando
llegan al corral de espera para ser ordefiadas (figura 20). Debe ir al lugar de pastoreo ¥
permanecer alli por lo menos par 20 6 30 minutos temprano en la mafiana y repetir &l mismo

trabajo al atardecer.

Figura 20. Las vacas se encuentran en el corral de espera. Una vaca an celo siendo montada
por otra, pero su identilicacidn es dilicil. No basta con ver una vaca en caelo; ademas hay que
identificarla e informar del heche al inseminador.
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3.f. Factores gque diflcultan la deteccion de celo

Una cantidad de factores hacen dificultosa la tarea de deteccion de celos en rodeos de
alta produccion de leche. Primero, la mayoria (70%) de los celos ocurren de noche (entre las
18:00 y las 6:00). Esto significa que solo un 55% de los celos se detectarian con una
observacion dos veces por dia durante el ordefio.

Ademds, muchas veces los celos son cortos, promediando unas 10 horas y un 25% de
menos de 8 horas. Los celos cortos son, por supuesto, mas dificiles de detectar (cuadro 13).

Cuadro 12. Duracién del celo v su efeclo en el porcentaje de detaceidn de las mismaos.

Fuente: Smith, R.D., 1980

Los celos no detectados no son el (inico problema. Muchas veces las vacas pueden ser
detectadas erroneamente en celo; esto puede ser debido a mala identificacion de los animales
en celoo a unaincorrecta interpretacion de los signos de éste, Este lipo de error, no solamente
resulta en un gasto de semen sino también en abortos si el animal estuviera prefiado. En el
cuadro 14, se muestran los problemas en la deteccion de celos, resultade de un trabajo
realizado en mas de 400 tambes y con casi 5.000 vacas en el Nordeste de USA.

Cuadro 14. Porcentaje de celos detectados correctamente.

Fuenie: Reimers el. al., 1985

3.g. Ayudas para la deteccicn de celo

Existen ayudas visuales que son efectivas, aunque ninguna de ellas es mejor o puede
sustituir a la observacién personal de los animales. Pueden resultar efectivas en aquellos
casos en que el manejo de los animales es bueno, o como mode de entrenamiento personal
nuevo.

Las mas comunes son pintar el tronco de la cola, de modo que la vaca que monta a otra
en celo “barre” la pintura (figura 21).
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Figura 21. Aplicacién de pintura en la zona de la grupa y tronco de la cola.

Oftros dispositivos utilizados son el "parche” que se pega en el tronco de la cola y cambia
de color por la presién que ejerce la vaca que monta.

También se puede introducir al redeo un animal sexualmente agresivo (macho no fértil
o vaca androgenizada), que pueden ayudar a identificar animales con sintomas poco visibles.
Si el animal que se introduce es un toro, se le puede desviar el pene quinirgicamente, para
evitar que realice la copula y prevenir enfermedades venéreas (figura 22).

Figura 22. Toro con el pene desviado quirirgicamente. Se aprecia el prepucio
hacia un costado de la zona venltral del animal.
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Finalmente, hay gue enfatizar tres puntos en la deteccion de celos:

1. Crear condiciones favorables para que los animales puedan manifestar los sintomas de
celo. Evitar corrales o lugares en que los animales estén muy apretados, no realizar la
deteccién cuando las vacas tengan otra “preocupacion” (hambre, sed, calor, tormentas,
gtc.).

o Conocer todos los sintomas de celo y tomarse el tiempo necesario (y en los momentos mas
adecuados) para poder detectar todas las vacas en celo.

3. Alternativamente, utilizar ayudas adecuadamente para una buena deteccion las 24 horas
del dia.

La detecciénvisual es menos efectiva que |la efectuada por el toro. El toro puede aumentar
laintensidad de la actividad sexual de las vacas y predecir el celo varios dias antes ya que inicia
una interaccién con vacas en proestro, manifestada por un comportamiento olfatorio y
gustativo.

3.h. Causas de fallas en la deteccidn de celo

Las fallas de deteccidn afectan el éxito de un programa de IA si el hombre no reemplaza
al toro con eficacia. Surgen entonces los siguientes inconvenientes:

* Los celos “anaormales” superan al 40%.
* Méas del 10% de las vacas estan “demoradas” (+ de 90 dias sin servicio).

* El porcentaje de celo diario es menor del 2.5% en vacas y del 3.5% en vaquillonas, en
los primeros 20 dias de trabajo.

* La preiez al primer servicio es inferior al 45%.

Las causas que explican una deteccién de celos deficiente se detallan a continuacion:
1. Variaciones en intensidad y duracién de los sintomas del celo.
2. Observacion inadecuada por alguna de estas causas:

* Pocas observaciones diarias.

* Pariodos cortos de observacian.

* Escaso conocimiento de la manifestacion del celo.
* Mala anotacion, negligencia, etc.
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V. EL SEMEN

1. Introduccion

El semen esta formado por dos componentes, los espermatozoides producidos por el
testiculo y el liquido seminal producido por las gléndulas accesarias. En el momento de la
copula, ambas partes se suman y juntas se emiten al exterior por el pene, constituyendo el
eyaculado. El volumen puede variar entre 3 y 15 cc, conteniendo miles de millones de
espermatozoides.

La cantidad de espermatozoides obtenidos en un eyaculado es mucho mayor que la
necesaria para fecundar una hembra. Esta cualidad es la que permite cbtener semen de un
macho, procesarlo adecuadamente, congelarlo y después utilizar parte de él (dosis) para
inseminar una vaca. Por |o tanto, de un eyaculado se pueden obtener espermatozoides
suficientes para inseminar varios cientos de vacas. Asimismo, de un toro se pueden abtener
miles de dosis de semen a lo largo de su vida util. Mediante la congelacion de las mismas, el
semen de un macho se puede mantener por tiempo indefinido.

Enprogramas de A, se puede utilizar tanto el semen fresco como el congelado. El primer
sistema asta casi en desuse, por lo que se describe sélo brevemente.

1.a. Semen fresco

Consiste en obtener un eyaculado de un toro mediante una vagina artificial, diluirlo para
aumentar su aprovechamiento y utilizarlo para inseminar artificialmente una vaca. Luego de
obtenido, su vida fértil es muy corta (méximo 3 dias).

1.b. Semen congelado

El uso del semen congelado ha sido una de las mayores contribuciones a la difusién de
la 1Ay al mejoramiento genético del ganado. Es posible, por medio de su utilizacién, inseminar
vacas con semen de un toro superior en cualguier parte del mundo, aun luego de su muerte
ya que la vida del mismo es aparenteamente ilimitada.

1.b.1. Ventajas. Es posible realizar apareamientos seleclivos dado gue el semen
congelado puede ser almacenado por largos periodos de tiempo y puede ser enviado a
grandes distancias.

Es posible crear bancos de semen para cubrir demandas fuluras.
1.b.2. Desventajas.

1. El proceso de congelado y descongelado mata por lo menos 20% (10% - 50%) de los
espermatozoides, ain utilizando las mejores técnicas.

2. El semen de algunos toros pierde fertilidad luego de congelado y descongelado.
3. El equipo necesario para mantenerio (termos, nitrégeno liguido) es costoso.

4. Se requiere mayor habilidad técnica para llevar a cabo un programa de A exitoso con
semen congelado.
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5. Los espermatozoides luege de descongeladaos, tienen una vida fértil mas corta que
cuando el semen es fresco, por lo que la deteccidn del celo, la determinacion del
momento de inseminacion y el sitio de deposicion del semen deben hacerse de una
manera mucho mas cuidadosa.

2. Procesamiento del semen

(Sa describe solamente para semen congelado). Incluye varias etapas, cada una de las
cuales debe realizarse cuidadosamente, ya que en cada una de ellas se puede causar dafos
a los espermatozoides, que luego resulta en una disminucion de la fertilidad. Es importante
para iniciar un programa de inseminacién artificial con semen congelado que el mismo
provenga de un lugar que ofrezca las maximas garantias tanto técnicas como comerciales.

2.a. Semen
Se debe utilizar solamente semen de buena calidad.

Una vez obtenido, el semen debe ser manipulade con cuidade y diluido utilizando
procedimientos adecuados.

Cada dosis de inseminacion debe contener porlo menos 10 millones de espermatozoides
vivas lJuego de descongelade. El semen generalmenta se procesa para que contenga entre 30
y 50 millones de espermatozoides totales por dosis o 20 a 30 millones de espermatozoides
vivas antes del congelado.

2.b. Dilucion

Para obtener un maximo aprovechamiento de un eyaculado, asi como para hacer
posible su congelacion, el semen se diluye agregandole un diluyente adecuado. Entre los
componentes utilizados en este proceso estan la yema de huevo y la leche. La utilizacién de
cualquiera de estos dos productos le da apariencia distinta al semen congelado (amarillento
o blancuzco). En algunos casos se utilizan colorantes para identificar mejor el semen, por lo
que éste puede aparecer de diferentes colores.

Luego de diluido, el samen es enfriado, envasado, congelado y almacenado en termos
de nitrégeno liquido (figura 23).
2.c. Envasado

Existen tres tipos de envases en que se comercializa el semen congelado.

2.c.1. Ampollas. Son ampollas de vidrio, de 1 cm de capacidad, similares a las que
actualmente vienen con agua destilada o suero fisiclégico. Fue el primer método de envasado
de semen para congelar. Actualmente no se utiliza debido a su mayor costo y lugar de
almacenamiento.

2.c.2. Pajuelas (Paillettes). Existen basicamente tres tipos de pajuelas :
* La pajuela francesa, de 113 mm de largo y un volumen de 0,5 cc (es la mas comun).
* La “mini-pajuela”, de igual largo gue la anterior pero de 0,25 cc de volumen.
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* El "Minitub”, de arigen aleman, gue es una pajuela de aproximadamente la mitad de
largo que las anteriores y un volumen de 0,25 cc.

2.c.3. Pellets (Pastillas). Es la forma mas econdmica de procesamiento de semen asi
como de conservacion, ya que occupa mucho menos espacio que las pajuelas o ampollas.
También es la forma mas comun de congelacion de semen en Uruguay, La principal critica que

se le realiza a este tipo de procesamiento es la falta de identificacion.

P

————a= Alslazidn

WIETA EXTERIOR

#= Cunlin

— anis

= Hitrdgers llguido
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SIOATE EECUEMATIOO TERMD

Figura 23. Termo de nitrégeno liquido, vista exterior, canastillo (canister) y corte transversal
mostrando las diferentes parles.

Ventajas
1. Bajo costo de procesamiento.
2. Ocupa poco lugar en el termo de almacenamiento.
3. La relacion volumen/superficie es menor que en la pajuela, por lo que puede ser mas
“resistente” a manipulaciones poco cuidadosas.
Desventajas
1. El semen no se identifica (o los métodos de identificacién de las dosis son precarios.

2. El volumen es menor gue la pajuela (0,10 cc o menos) por lo debe ser “rediluida” para
realizar la inseminacion.
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3. Por la propia necesidad de redilucion para su utilizacion, el semen es pasible de sufrir
mayores danos en el proceso descongelado hasta la siembra (rediluyentes de
mala calidad, tubos de redilucién sucios o mojados, contaminacién por contacto
con el aire.

2.d. Evaluacion

Luego de congelado, el semen debe ser evaluado para determinar si ha soportado
adecuadamente la congelacién antes de sercomercializado.Para esto, una dosis del eyaculado
se descongela y se evalia en el Laboratorio.

Generalmente, considerando que mueren entre un 20 y un 50% de los espermatozoides
en el procaso de congelacion y descongelacion, y que un eyaculado promedio contiene entre
un 70 y 80% de espermatozoides vivos, se puede estimar que un semen con una buena
motiilidad progresiva de alrededor del 40% luego del descongelado puede ser considerado
apto para la inseminacion.

3.Manejo del semen a campo

Una de las causas de la baja fertilidad asociadas a la utilizacién de inseminacidn artificial
es un inseminador inexperiente o descuidado y el problema mas comuin es un manejo
incorrecto del semen.

Elfactorfundamental para permitir un almacenamiento adecuadodel semen a largo plazo
es la baja temperatura. La temperatura del semen debe mantenerse siempre por debajo de
los -130 °C. La superficie relativamente grande y el pegueiio volumen de semen contenido en
las pajuelas facilitan una rapida elevacion de la temperatura dentro de éstas. Las pajuelas
nunca deben ser expuestas a temperaturas superiores a las mencionadas.

El semen puede ser expuesto a temperaturas dafinas cada vez que es levantado al
cuello del termo para retirar una dosis, ya que la temperatura en el cuello del termo es mayor
hacia el borde dal mismo (figura 24).

Como los espermatozoides son dafados a temperaturas superiores a la indicada, el
canastillo (canister) conteniendo el semen nodebe serlevantado mas que lominimo necesario
para permitir el retiro de una dosis.

Hay que preocuparse mas por el semen que permanece en el terma que por el que se
retira, porque aquél es expuesto a temperaturas superiores cada vez que se repite el proceso.
El dafio de esta exposicion es aditivo y, a menos que se permita suficiente tiempo para que
el semen se vuelva a enfriar, en subsecuentes exposiciones ésie llegara a temperaturas mas
altas.

En muchos casos, el primer error surge cuando el semen es recibido en el Establecimien-
to y debe ser transferido de un termo a otro. Esto debe realizarse a resguardo del viento y la
luz solar directa.

El viento aumenta la velocidad en la cual la temperatura del semen sube al remover la
“capa de frio” que rodea a este. El efecto de la luz solar en el semen congelado no esta bien
establecido, pero aparentemente no es beneficioso y aun podria ser perjudicial.
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Borde -~®

-15° —-22°
-40° —-46°
-75° —-86° || 15cm
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140°—-160
~180° —-192

Flgura 24. Rango tipice de lemperaturas existentes en distintos niveles del cuello
del termo de nitrégenc.

El semen congelado es expuesto a altas temperaturas cuando es removido de los termos
de almacenamiento, cuando éstos se abren para realizar inventarios, etc. El grado de aumento
de temperatura esta dado por:

1) Duracion del tiempo de exposicién.

2) Temperatura ambiente.

3) Circulacion de aire.

4) Intensidad de la radiacién solar.

5) Nivel de nitrégeno del tanque.

6) Altura a la cual se levanta el canister por encima del nivel de nitrégeno liquido.

Cuando el semen es transferido, el cambio debe realizarse rapidamente a tanques
previamente llenos con nitrégeno. Es esencial que el semen sea manejado apropiadamente,
lo que incluye un control cuidadoso de la temperatura, de modo de prevenir alteraciones en
su calidad.

4. Métodos de descongelado a campo

No hay una receta especifica en cuanto a la mejor técnica de descongelado, sino que
al téenico responsable del trabajo debe determinar el método més conveniente en base a las
condiciones particulares de cada caso.

La principal norma a tener en cuenta es que el semen, desde el momento en que es
retirado del termo hasta el momento de la inseminacicén, no debe ser sometido a oscilaciones
de temperatura.
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4.a. Descongelado de pajuelas

Existen varios métodos para descongelar semen, que se detallan a continuacién, sin que
el orden en gue se enumeran signifique necesariamente una jerargquizacion de los mismaos:

1) Descongelado al aire a temperatura ambiente. Este método consiste en sacar la
pajuela del termo y mantenarla en el bolsille o en un sitio protegido hasta la inseminacion.

2) Descongelado en agua a 37 6 40 grados por 1 minuto. La pajuela se coloca en Bafio
Maria a esa temperatura y luego se traspasa a la pistola de inseminacién.

3) Descongelado a 75 grados por 12 segundos. Este método es, tedricamente, el mejor
en términos de viabilidad espermatica. Es sin embargo muy peligroso de utilizar a campo pues
si se mantiene solo por algun segundo mas a esa temperatura, el semen muere.

Eldescongelado a 37°C presenta una mayor fertilidad que el descongelado a temperatura
ambiente. Mantener el semen en Bano Maria a 35°C hasta una hora no altera la fertilidad. Sin
ambargo el tiempo de descongelado corto (12 segundos) seguido de ascensos y descensos
incontrolados y abruptos de la temperatura resultan dafinos para los espermatozoides.

Luego del descongelado hay aspectos de manejo que pueden dafar al semen. Si se
descongela a Bafio Maria la pajuela debe secarse cuidadosamente antes de abrirla, proce-
diendo a continuacion a su descarte si presenta defectos o esta mal sellada. Antes de
depositarlo en la vaca el semen debe ser protegido del frio. Un golpe de frio puede causar
dafios irreversibles a los espermatozoides. Esto ocurre comunmente al descongelar pajuelas
en Bano Maria cuando se insemina en tiempo frio. Tambien hay que tener un cuidado especial
con la pistola de inseminar, templandola por lo menos durante un minuto en el cuerpo o entre
las ropas o por medio de la friccién manual.

Durante el tiempo frio debe disponerse de un area protegida para inseminar, el lugar de
descongelado debe estar templado y cercano a las instalaciones donde se va a inseminar.

En el Anexo 1 se describe en detalle el método para descongelar pajuelas a 37 grados.

4.b. Descongelado de pellets

A diferencia de la pajuela, gue ya contiene la totalidad del semen a inseminar, el pellet
debe ser rediluido antes de la inseminacion. La redilucion usualmente se hace en un pequefio
tubo conteniendo 1 cc de suero fisioldgico o un medio de redilucion especial.

El semen se puede descongelar a temperatura ambiente o a 37 a 40 grades, siendo
validos los mismos conceptos que los expuestos para pajuelas. En el Anexo 2 se describe el
método de descongelado en pellets.

5. El nitrégeno liquido

5.a. ;Qué es?

El aire que respiramos contiene un B0% de nitrdgeno. El nitrédgeno liquido se produce
comprimiendo el aire y llevandolo a temperaturas muy bajas. El nitrdgenc liquido no tiene clor
ni color ni gusto y tampoco es téxico o inflamable.
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5.b. Cuidados necesarios al utilizarlo
Los problemas del nitrégeno liquide surgen de sus dos principales caracteristicas.
a) Es extremadamenie frio (-196°C)
b) Por el hecho de ser comprimido durante su elaboracion, un pequefio volumen de liguido
produce un gran volumen de gas.

Debido a su exiremadamente baja temperatura, puede causar quemaduras similares a
las producidas por el calor si entra en contacto con la piel. De modo que hay que tomar
precauciones cuando se lo maneja, principalmente cuidade de no derramarlo y protegerse
adecuadamente.

El gas producido puede desplazar el oxigeno del ambiente, por lo que hay que tener la
precaucion de manipulario en un lugar ventilado.

Debe sermantenido o trasvasado a recipientes de materiales adecuados. Mo se pueden
utilizar recipientes comunes.

6. El termo de nitrogeno

6.a. Descripcidn

El principio técnico del termo da nitrégeno es igual al termo comun que se usa para agua
caliente. Es un envase dentro de otro, unidos en su extremo superior (boca) y con un vacio
entre ellos. En su interior se encuentran los canastillos o “canisters”, cilindros de aluminio
donde se guarda el semen, que van sumergidos en el nitrégeno liquido (figura 25).

anizo lugar de wrisn
de ambas “capas”

Figura 25. Corle transversal del termo de nitrégeno mostrando los canislers y las
diferentes lemperaturas en su interior.
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Al igual que los termos comunes mantienen el agua caliente por un periodo determinado
de tiempo, los termos de nitrogeno mantienen su contenido por periodos variables dependien-
do de varios factores:

+ Tamaiio del termo. Esté relacionado a la capacidad. Hay termes de 15, 30, 45 dias
de autonomia (tiempo que dura la carga de nitrégeno) y adn mas.

+ Tamafio de la boca. En general los termos de boca ancha evaporan mas nitrdgeno
que los de boca angosta.

+ Movimiento. El transporte o cualquier movimiento del termo acelera la evaporacién
del nitrégeno.

+ Uso. Cuando un termo se estd abriendo continuamente, como es el caso normal en
una IA, el nitrégeno se evapora mas répido.

6.b. Cuidados generales

A pesarde su apariencia resistente, lostermos son muy delicados. En lo posible se deben
proteger con cajas de madera.

Figura 26. Termao de nitrégeno liquido protegide dentro de una caja de madera.
Encima del termo se apracia la caja metédlica que conliene el material de
inseminacién y a la izguierda canisters sin uso.

Debe evitarse los golpes o malos tratos que ocasionan fisuras en su capa interna con
pérdida de vacio y consiguiente poder aislante. Es lo que se denomina comunmente
“pinchado”. Estos se reconocen facilmente primero por la presencia de frio en su pared exterior
(“empafada™) y, con un poco de practica, por el sonido que hace al ser golpeado.

Debido a la gran cantidad de gas que libera, éstos no deben estar cerrados a presion.
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Por su baja temperatura, el nitrégeno se evapora rapidamente, por lo que hay que
controlar periddicamente el nivel en el termo. Hay que recordar que el semen debe estar en
todo momento bajo el nivel de nitrégeno.

Conviene tener las siguientes precauciones cuando se liene un termo en un estableci-
miento:
1. Mantener un nivel de nitrégeno tal que se esté seguro que el semen se mantenga por
debajo de ese nivel (generalmente mas de 10 cm),
2. Conocer la duracién del nitrégeno en el termo para prever recargas.

3. LLevarregistros de las fechas de llenado de nitrégeno y medir el nivel periddicamente,
de mado de prever si el consumo estd aumentando. Para controlar el nivel de
nitrégeno, se introduce una varilla en su interior. Cuando deja de “hervir’ se saca,
se sacude al aire y se mide la superficie “empafada”.

4. En la medida que sea posible, conviene almacenar el semen en |a parte inferior de los
canisters,

6.c. Ubicacion del termo

1. Eltermo debe ser ubicado en un lugar adecuado, cerca del lugar donde se inseminan
las vacas y de facil acceso para permitir su recarga evitando moverlo innecesaria-
mente.

2. Debe ubicarse donde se pueda verdiariamente, especialmente si se mantiene sin uso
por periodos prolongados. Controlar la presencia de "escarcha” en su exterior, ya
que es signo de pinchaduras y pérdidas rdpidas de contenido.

3. Ubicar el tanque en un drea luminosa y limpia y protegido de la luz solar.
4. Evitar poner el termo cerca de puerias estrechas u otros obstaculos.
5. Danos mecanicos al tanque pueden se causa de fallas inmediatas o demoradas.

6.d. Fallas en el termo

1. No existen datos ciertos en cuanto a porcentajes de fallas en termos utilizados a
campo.

2. En un estudio realizado a campo, se encontrd un porcentaje de fallas del 5% en un
periodo de dos afios.

3. Las pérdidas ocasionadas por la rotura o falla de un termo pueden ser muy grandes,
dependiendo de la cantidad y valor del semen que se mantenga ahi. Posiblemente
convenga mantener el semen en bancos especializados y tener en el campo lo
necesario a utilizar durante un trabajo dado.
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VI. LA TECNICA DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

El logro de un alto porcentaje de prefiez requiere una cuidadosa técnica de inseminacion.
El semen de la mejor calidad colocado en la vaca sana en el momento exacto puede no resultar
en una prefiez si no se siguen los pasos de la técnica en forma meticulosa e higiénica.

1. Preparacién para la inseminacidn

1.a. Instalaciones

Las instalaciones requeridas para inseminar no son distintas de aquellas utilizadas para
los trabajos sanitarios de rutina (corrales, tubo y cepo). El buen estado de las instalaciones
asegura un trabajo rapido y eficiente, sin riesgos fisicos para el inseminador ni los materiales.
En ganado de carne, es importante contar con un cepo en buenas condiciones para asegurar
al ganado sin riesgos para el inseminador. Aungue no es imprescindible, un cepo techado es
una buena ayuda para inseminar los dias de lluvia (el agua, ademas de ser espermicida,
arrastra mugre del lomo del animal que puede introducirse en el tracto genital junto con la
canula).

También es (il (aunque tampoco imprescindible) disponer de un cuarto cerca donde
quardar el termo y el equipo. Esto agilita todas las etapas del proceso de inseminacion,
especialmente el tiempo que transcurre desde que el semen es descongelado hasta que es
depositado en la hembra.

En ganado de leche, es conveniente disponer de un pequefo tubo cerca de |a sala de
ordefio, ya que cominmente las vacas son inseminadas luego del mismo. En este caso elcepo
no es tan importante por la naturaleza mas décil del ganado de tambo.

1.b. Equipo

Como se detallard mas adelante, una de las principales condiciones para un trabajo
exitoso es una buena higiene. Es til contar con equipo de trabajo (mameluco, botas de goma,
delantal y guantes descartables) para realizar el trabajo. Si este equipo se usa solamente para
esos fines, brinda una proteccién adicional contra contaminacién de diferentes crigenes. El
mismo debe mantenerse en buenas condiciones de higiene.

El equipo de inseminacién (cuadro 15) debe estar siempre completo y limpio y mantenido
en un lugar seguro.

1.c. La vaca

El manejo del animal debe ser paciente y cuidadoso. Si el animal esta tranquilo en un
lugar seguro, la manipulacion es més f4cil y por lo tanto el resultado de la inseminacidn sera
mas satisfactorio. En lo posible evitar ruidos, perros, presencia de demasiada gente, etc.,
todos factores que intranquilizan al animal.

Es importante asegurarse la identificacion de la vaca y anotar el numero junto con la
fecha, momento de la inseminacion (mafnana o tarde) y las observaciones de interes en una
libreta reservada a ese proposito.
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Cuadro 15. Equipo y materiales necesarios para inseminar.

CAJA PARA GUARDAR LOS MATERIALES
~ TUBOPORTACANULAS
CANULAS
TERMOMETRO
~ CONSERVADORA PARA LA DESCONGELACION
= TUBOS DE REDILUCION (Si se usan pellets) =

- CORTADOR PARA PAJUELAS O TUERA RECTA =
PAPELHIGIENICO PARALIMPIEZA Y SECADO.
PINZAPARA SACAR LA DOSISDE SEMENDELTERMO
 PISTOLETE (Parainseminarconpajuelas)
 ADAPTADOR DE GOMA Y JERINGA DE PLASTICO DE 2 0o (Pellels)

LIBRETA PARA ANOTAR SERVICIOS Y OBSERVACIONES

i e

1.d. Ayuda

Aungue es posible trabajar solo, es util contar con laayuda de otra persana para el manejo
de las instalaciones, el aparte de los animales y la sujecidn de la cola de la vaca.

1.e. El semen

El manejo del semen y la técnica de descongelado se describen en otra parte. Es
importante recordar la importancia de confirmar la identificacién de la dosis que se extrae;
previamente a esto, debe ubicarse el lugar del termo en que se encuentra antes de levantar
el canastillo. Antes de retirar la dosis para su descongelado se debe tener todo lo necesario
ya preparado (Bafo Maria, cénulas, etc.). La vaca va debe estar pronta para la inseminacion.
No debe cometerse el error de descongelar el semen y cargarlo en la canula y luego
aprontar la vaca. Esto causa demoras en el tiempo entre la descongelacion del semen y la
inseminacién, que son dafiinos para los espermatozoides,

Si se utllizan pellets, los tubos con el rediluyente deben estar prontos en el Bafio Maria
(en un soporte dentro de la conservadora) antes de sacar el pellet del canister. La higiene de
los tubos es fundamental; en caso de no poder asegurar una excelente higiene de los tubos,
resultara mas seguro utilizar tubos de plastico descartable. Cominmente en Uruguay, el
rediluyente que se utiliza es suero fisioldgico que se presenta en ampollas de 2 cc (suficientes
para dos dosis de semen); estas ampollas deben ser nuevas, ya gue sueros viejos pueden
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alterarse cambiando las caracteristicas quimicas. No conviene utilizar suero en envases de
mayor volumen (frascos, sachets) ya gue con el uso sucesivo se van contaminando. Tampoco
es recomendable guardar la mitad de la ampolla para una futura inseminacion (por ejemplo en
casos en que haya solamente una vaca para inseminar), el riesgo de contaminacion de ésta
ampolla abierta puede dafar el semen y en la evaluacion final del trabajo resultara mas
costogo. La utilizacidn de otros rediluyentes comerciales (generalmente a base de Citrato de
Sodio) debe ser cuidadosamente controlada ya que son mas factibles de alterarse.

Es practica comuin, cuando hay varias vacas para inseminar (en trabajos con ganado de
carne o cuando se realizan sincronizaciones de celos) descongelar varias dosis al mismo
tiempo. Esta préctica, si bien ahorra mucho tiempo Yy trabajo, no es la mas aconsejada,
especialmente si se presentan demoras entre vaca y vaca. Esto puede disminuirla calidad del
semen, por un mayor tiempo de descongelado o por variaciones en la temperatura del Bario
Marfa. Para realizar esta procedimiento sin riesgos, el inseminador debe ser experiente y debe
contar con ayuda va sea para el manejo del semen o de los animales.

2. La inseminacion en si

2.a. Introduccidn de Ia mano en el recto

La mano enguantada debe lubricarse con agua y jabon e introducirse a través del ano con
los dedos juntos en forma de cono truncado para facilitar el pasaje. La materia fecal puede
eliminarse total o parcialments utilizando la mano en forma de cuchara invertida. Su
eliminacién facilita la manipulacion del brazo en el recto y la identificacion de los drganos
genitales, pero tiene el riesgo que se puede introducir aire en el recto lo que en vez de ayudar
dificulta el proceso. En lo posible, conviene acostumbrarse a trabajar sin remover la materia.

El recto es un érgano sumamente elastico que puede empujarse y extenderse en
cualquier direccidn cuando esta relajado, pero cuando esta dilatado debido a |a presencia de
aire o contraido por esfuerzos expulsivos del animal dificulta la manipulacion. El ayudante
puede masajear y presionar en la zona del lomo si éste esta argueado y la vaca aflojaré la
tensién. El objetivo es trabajar con la vaca, no contra la vaca; ceder cuando la vaca empuja
y proceder cuando ésta ha cedido.

2.b. Ubicacion de la cerviz

La practica o experlencia en este pasoc es esencial para realizar una inseminacian
adecuada sin riesgos de lesiones para la hembra. Primero se puede tratar de ubicar al borde
6seo de la pelvis; la cerviz es una estructura cilindrica de consistencia dura que seguramente
se ubica en la linea media y al lado o cerca del borde pélvico. El piso de |a pelvis puede ayudar
como base en la fijacién de la cerviz.

El aparato genital de la hembra varia mucho en tamano y forma. Estando ademas
bastante “libre” dentro de la cavidad abdominal. Lo méds comun es que esté ubicado apoyado
en el piso de la pelvis, mas o menos en el centro, inmediatamente bajo el recto y por debajo
de la mano cuando el brazo se introduce en el recto no més allé del borde de la pelvis. Luego
de ubicado, la cerviz deber ser tomada con firmeza.
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2.c. Introduccidn de la canula (canulacién)

Praviamente se debe higienizar la vulva con una toalla de papel y abrir los labios para
facilitar la introduccion de la cdnula y evitar la contaminacion de la misma con materias fecales
u orina. La canula se introduce hacia el interior de la vagina con un dngulo de unos 60 grados,
hasta aproximadamente la mitad (figura 27), continuando luego la introduccién en direccion
horizontal hasta llevarla contra la entrada de la cerviz.

Conviene extender la cerviz hacia adelante para evitar los pliegues de la vagina asi como
los fondos de saco que ésta tiene alrededor de la cerviz (figura 28).

Figura 27, Introduccién de la canula en la Figura 28. Aparato genital disecado con la
vagina, mostrando la inclinacidn de 60 vagina replegada, mostrando la prominencia
grados descrita. de la cerviz en la vagina y los fondos de saco

vaginales que se forman a su alrededor,



1" PROBLEMA: LA PARED VAGINAL |

Figura 29. Dificultad en la introduccion de la canula por los
plinguas vaginales.

2= PROBLEMA: LA ENTAADA AL CERVIX |

-

anveENgy

Figura 30. Dificultad en la penetracién de |la canula en la cerviz por
las londos de saco vaginales.

a1
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Una vez adentro no es conveniente que la cdnula retroceda a la vagina pues se aumenta
el riesgo de contaminacién. Ante una dificultad o blogueo no se debe insistir con la fuerza (la
canula no es un instrumento de perforacién) pues se puede dafar la pared vaginal o uterina.
El recorrido de la cdnula puede guiarse con el tacto del brazo que sujeta la cerviz. Una vez
enfrentada a la cerviz, laintroduccién puede guiarse con uno de los dedos que sujetan la cerviz.

El pasaje de la canula por la cerviz es la parte més dificil de la inseminacion debido a los
anillos cervicales que forman un trayecto sinuoso (figura 31), por lo que se requiere mucha
practica y habilidad.

Figura 31. Cerviz disecada y abierta en su parte
supericr maostrande los anilles y la forma del
condueto.

La mano en el interior debe sostener la cerviz con firmeza y enfrentarla en una misma
linea con la canula. La mejor alineacion es la horizontal, ni hacia arriba ni hacia abajo.

La cerviz puede ser fijada en el piso pélvico. El borde posterior de la cerviz debe
enfrentarse con la punta de la cdnula y ésta aproximacion puede ser guiada con el dedo més
pequefio.

Una vez dentro del canal uterino el movimiento de la canula debe ser hacia adelante yla
mano en el recto debe guiar, movery hasta retorcer la cerviz para su enhebrado. La posibilidad
de movimiento de la cerviz es mayor que la posibilidad de movimiento de la canula. Es més
facil, practico y seguro introducir la cerviz en la cdnula que la canula en la cerviz.
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'CANULACION CERVICAL |

MAMIFULACICN
CERYIX

Figura 32. Diagrama de la canulacién cervical. La mano fija la cerviz
y lo estira hacia adelante para evitar los pliegues de la vagina y los
fondos de saco.

Hay que recordar que mientras esta dentro del canal cervical la canula no se puede
palpar por la firmeza de las paredes del argano.

Cuando la canula lo atraviesa y se llega al cuerpo uterino, la misma vuelve a sentirse en
la mano gue sujeta la cerviz. Este es el mejor signo que se ha traspasado el organo.

2.d. Deposicién del semen (slembra)

El semen debe ser depositado al final del canal cervical, a la entrada del cuerpo uterino.
Para asegurarse que se esté en el lugar adecuado, cuando la canula“sale” dela cerviz y vuelve
a hacerse palpable, se retrocede un poco para depositar el semen.

De otro modo, es més posible que éste sea depositado no en el cuerpo sino en uno de
los cuernos uterinos, lo que puede alterar la fertilidad si no es el cuerno correspondiente al
ovario en el cual se produjo la ovulacién.

Sila canula penetra demasiado en el (itero (posiciones c) y d) en la figura 33), se pueden
ocasionar lesiones en el mismo que pueden derivar en infecciones.

Cuando la punta de la canula ha llegado al lugar indicado, el semen se deposita
presionando el émbolo en forma lenta (contando hasta 5) (figuras 34 y 35).

Luego se retira lentamente la canula, y se verifica si el contenido fue expulsado en forma
correcta.

El procedimiento de la inseminacion debe realizarse dentro de los 15 minutos luego de
la descongelacion. Las demoras aumentan el riesgo de dafar el semen y dis minuir la fertilidad.
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DISTINTAS POSICIONES DE LA CANULA

) silio indicado para la siembra. b.) dentro de |a
izquierdo. La posicién a) es la correcta, en b) la

o

posicion es muy atras y ¢) y d) son posiciones demasiado prefundas,

Figura 33. Distintas posiciones de la cdnula. a.
cerviz; c.) en el cuerno derecho v d.) en 8l cuern
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Figura 34. Aparato genital disecado con la Figura 35. Momento de la deposicidn del
ceryiz abierta. La punta del boligrafo mues- semen. Se aprecia la mano enguantada
tra la unién da la cerviz con el cuerpo del sujetando la cerviz por via rectal y la
ttero, lugar correclo de la deposicidn del posicidn de la canula.

samen.

3. Procedimiento luego de la inseminacidn

Luego de completado el proceso descrito, se debe culminar el trabajo con tranquilidad,
gentileza y paciencia para el retirode lavacade las instalaciones. En caso de ganado de carne,
es conveniente dejar unas horas las vacas en los corrales antes de devolverlas al potrero.

Del mismo modo que antes de inseminar, es conveniente anotar en |a libreta cualquier
tipo de anormalidad que pudiera haber ocurrido durante el procedimiento (canulacién
dificultosa o incompleta, demoras, etc.) esto es de gran ayuda en el momento de evaluar el
trabajo.

Finalmente. los datos deben copiarse en planillas adecuadas (Capitulo 7).



56

4. La higlene al inseminar

El técnice inseminador debe ser responsable de dos tipos de higiene en el proceso de
la IA. Uno es svitar la contaminacion del semen por sustancias extrafias vy &l otro es depaositar
el semen en el tero de la hembra sin llevar microorganismos gue pueden causar infecciones.

Un inseminador que realice una higiene adecuada, protege la salud del ganado, asi como
la suya propia, la de su tamilia y la de quienes lo rodean. Si el inseminador permite cualquier
clase de sustancias que contaminen el semen en cualquiera de las etapas del proceso - al
descongelado, antes o durante la inseminacion - puede causar un gran dafio a la fertilidad del
semen.

Hay una gran variedad de sustancias que pueden entrar en contacto con el semen si el
inseminador no es cuidadoso. Las fuentes de contaminaciéon guimica del equipo son:
desinfectantes, jabones o lubricantes utilizados o almacenados inadecuadamente. Estos
materiales pueden entrar en contacto directo con los tubos de inseminacion, las canulas, las
jeringas, los adaptadores, los guantes y las tijeras para cortar las pajuelas que pueden,
posiblemente, contaminar el semen. Por ejemplo, el usc de un desinfectante para higienizar
la vulva crea una situacion no deseable que puede causar dafio a los aspermatozoides.

Quizas la parte mas importante de la higiene del inseminador, se refiere a Ia mugre del
lugar donde se realiza la inseminacion (tambo, cepo, corrales, elc.), ya que la mayor parte de
esta mugre son las materias fecales. Estas contienen gran cantidad de microorganismos, que
si son introducidos en el tracto genital femenino, pueden ocasionar infecciones.

Cuando se insemina, el énfasis debe estar en conseguir la mas alta fertilidad posible.
Esto solo se puede conseguir depositando la dosis total de un semen de alta calidad en el
lugar adecuado, de modo que ni sustancias quimicas o mugre contaminen y destruyan los
espermatozoides y/o reduzcan la fertilidad de la hembra.

Un inseminador cuidadoso siempre piensa en higiene de hospital (no de galpén) en
términos de limpieza de su equipo y propia. Manos, ropa y botas limpias disminuyen el riesgo
de contaminaciones. Materiales descartables (guantes de polietileno y cdnulas) cuando son
usadas adecuadamente son perfectas. Materiales reusables tales como tijeras, tubos de vidrio
(si se insemina con pellets) y adaptadores deben ser limpiados cuidadosamente. Los mismos
cuidados de higiene deben ser mantenidos para el termo y &l equipo de inseminacidn.

Tan pronto como el semen es descongelado, debe ser secade con una toalla de papel,
en la que se mantendrd hasta cargarlo en la canula y la pistola. El agua para realizar la
descongelacién debe ser reemplazada para evitar la acumulacién de mugre. El recipiente en
que se realiza la descongelacién también debe ser limpiado regularmente. Si se utilizan
recipientes de “espuma-plast”, deben ser reemplazados cuando se deterioren o no puedan ser
limpiados cuidadosamente. Hay que tener presente que las pistolas han sido disefiadas para
pajuelas cortadas en forma recta (dngulo de 90°C). Esto permite un ajuste adecuado de la
pajuela con la vaina y evita la pérdida de semen.

Los labios vulvares representan la mayor fuente potencial para una contaminacién
directa del tracto genital. Hay que poner especial cuidado cuando son traspasados con la
canula y conviene abrirlos con la manao para evitar ensuciar la cénula e introducir mugreen la
vagina.
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5. La eficiencla técnica del inseminador

Las fallas humanas estén latentes en todos los trabajos de inseminacion artificial.
Pueden ser evitadas en la mayoria de los casos y por lo tanto deben considerarse como
innecesarias e injustificadas.

Las omisiones, la falta de préctica del operador y las incorrecciones en el sitio de
deposicién del semen son comunes en trabajos de inseminacian. Adn técnicos con experien-
cia pueden cometer errores, en especial en determinar el sitio més conveniente para la
deposicion del semen. Esto es una de las causas de baja prefiez en el trabajo de |A, como se
ilustra en el cuadro 16. (El lugar de deposicién de semen se determind en una practica de
inseminacion, utilizando aparatos genitales extraidos de animales y utilizando colorante en
lugar de semen.

Cuadro 16. E! sitic de deposicion del semen en la
inseminacion reclo-cervical.

Grupo 1. En Inglaterra, en vacas
Grupo 2. En USA, sobre organcs

Fuents: Graham, E.F., 1966

La relacion entre el lugar de deposicién del semen y el porcentaje de prefiez se muestra
en el cuadro 17.

Cuadre 17. La relacién entre el lugar de deposicidn
del semen ¥ los porcentajes de prefez.

Fuente: McPherson, J.W., 15G8
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De acuerdo a la experiencia, al cuidado da los detalles del trabajo diario y la técnica la 1A,
se puede catalogar a los inseminadores en “buenos” y “malos” (cuadro 18).

Cuadro 18. La elicienica de distinlos inseminadores.

Fuente: Graham, E.F., 1866

6. El momento adecuado para inseminar

Elmomento de la inseminacion en relacidn al celo es muy importante. Tanto el 6vulo como
los espermatozoides tienen una vida fértil limitada.

Los dvulos pueden ser fertilizados solamente durante las primeras 12 horas luego de la
ovulacién y los mejores resultados ocurren dentro de las 6 horas.

Los espermatozoides viven unas 24 horas en el tracto genital femenino pero no son
capaces de fertilizar al 6vulo durante las primeras horas (necesitan prepararse -capacitarse).

Porlotanto, la meta debe ser tener espermatozoides fértiles en al tracto genital femenino
en el sitio de fertilizacién esperando la llegada del dvulo.

La ovulacion ocurre unas 30 horas luego del comienzo del celo (el comienzo del celo se
determina por el momento en que las vacas se dejan montar por primera vez). El mejor
momento para inseminar es, por lo tanto, 12 a 24 horas luego que la vaca muestra los primeros
sintomas de celo. (figura 36).

Es por esto que la correcta deteccion de celo es fundamental para inseminar en el
momento correcto.

Si el ganado es observado dos veces por dia cuidadosamente, el comienzo del celo se
puede determinar con bastante precision.

El cuadro 19 explica el momento del celo en que se debe efectuar la inseminacién para
tener la mejor probabilidad de prefiez.
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PORCENTAJE DE PREREZ
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HORAS DESDE EL COMIENZO DEL CELO

Flgura 36. Momenio para inseminar para obiener una aplima
fertilidad.
Fuente: Smith, R.D., 1980.

Cuadro 18. E| momento apropiado para inseminar.

Fuente: Adaplado de Trimberger 1948 y Olds et al., 1954,

Para lograr la maxima probabilidad de prefiez, la inseminacion debe efectuarse a
mediados o hacia el final del celo. En los términos practicos las vacas encontradas en celo por
la mafana deben inseminarse por la tarde. Si la vaca fue vista en celo por la tarde, el servicio
debe realizarse en las primeras horas de la mafana siguiente.
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7. Alguna de las dificultades

Con frecuencia el inseminador encuentra animales cuya cerviz no puede ser facilmente
atravesada con la canula.

En el cuadro 20 se presentan los resultados acerca de las dificultades para canular en
forma correcta en un numero muy importante de vacas. Se aprecia que la citada dificultad
ccurre con mayor frecuencia en las vaquillonas.

Cuadre 20. La dificultad para canular.

FUENTE: Qlds et. al., 1954

La fertilidad obtenida en los servicios efectuados a las vacas “impenetrables” es siempre
inferior a la normal y en especial cuando se trata del servicio a vacas adultas,

Cuando se efectian servicios cercanos al parto pueden presentarse inconvenientes
dados por el gran tamafio y la pasicién muy baja de la cerviz.

El Gtero que no ha invelucionado totaimente después de la gestacion puede ser mas largo
0 mas grueso que lo normal y se puede extender dentro del abdomen.

Las vacas muy viejas pueden presentar el mismo problema.

Estos detalles deben agregarse en los registros individuales y ayudardn luego a
comprender el como y el porqué de cada comportamiento reproductivo.
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VIl. ORGANIZACION DE UN TRABAJO DE INSEMINACION

En capitulos anteriores se describio todo lo referente a la técnica de A, incluyendo los
pasos para inseminar, el manejo del semen, asi como nociones teéricas sobre anatomia y
fisiologia animal con laintencion de preparar altécnicoinseminador para realizar correctamen-
te su trabajo.

En realidad, el trabajo de 1A comienza un tiempo antes, en el cual se debe organizary
preparar todos los aspectos del mismo para que, una vez iniciado, se desarrolle de la mejor
manera posible.

Asimismo, durante su ejecucion, hay pasos que se deben cumplir para que todo
transcurra ordenadamente y su evolucién pueda ser seguida para identificar problemas
cuando aparecen y antes gue sea demasiado tarde y afecten la eficiencia reproductiva.

Finalmente, una vez terminado el trabajo se requiere una evaluacion para poder obtener
los resultados del mismo.

1. Preparacidn del trabajo

Muchas veces &l éxito o el fracaso de un programa de IA radica en la preparacion del
mismo. Es importante enionces, una correcta planificacion tratando de cubrir todos los
aspectos que lo involucran. Esto tiene especial importancia en aquellos establecimientos que
realizan |A por primera vez.

1.a. Animales

Antes de iniciar cualquier trabajo, se deben seleccionar los animales que se intentan
ofrecer al servicio. Estos animales deberan ser revisados por un médico veterinario para
asegurar su estado de salud general y reproductiva en particular, eliminanda aquellos
animales que pudieran estar prefiados (una de las causas de anestro es la gestacion). Al
realizar la palpacion rectal conviene determinar el grado de actividad ovdrica del rodeo,
especialmente si se trabaja con ganado de carne con cria al pie ya que la duracién del anestro
postparto en esta categoria es mayor.

Hay que evaluar la condicion corporal del rodeo (Anexo 3), previendo en lo posible la
evolucién que tendra luego del trajin que implica la inseminacién en ganado de came donde
el rodeo se junta dos veces por dia y las vacas en celo deben llevarse a los corrales.

Los animales deben estar claramente identificados, ya que es la Unica manera de llevar
un adecuado control del trabajo. La identificacién debe mantenerse por lo menos hasta que
se realice el diagnéstico de gestacién. La identificacién debe ser clara y en lo posible evitar
repetir nimeras o combinar letras con nimeros (por ejemplo evitar tener una “125 verde” y
“125 amarilla® segun el color de la caravana o la "A43" y la B43").

1.b. Potreros

No es lo mismo un trabajo de |1A en ganado de leche gque en ganado de carne. En tambos,
normalmente ya exisie un esquema de rotacién establecido, por lo que este punto no es tan
relevante. En ganado de carne, se debe contar con un potrero adecuado para mantener el
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ganado durante el trabajo, que permita un manejo cdmodo del mismo (tamanio, distancia de
las casas, etc.) y un potrero de “descanso” donde se ubican los animales inseminados por unos
15 dias, luego de los cuales son reintegrados al rodea. Este potrero de “descanso” evita mover
los animales inseminados innecesariamente, lo que puede alterar la fertilidad y provocar
perdidas de estado innecesarias. Los potreros deben tener buenas disponibilidad forrajera (en
lo posible haber permanecido libres de animales durante un tiempo antes del inicio del trab ajo),
aguadas buenas y permanentes y sombra adecuada. De ser posible deben estar cerca de las
casas 0 de las instalaciones en donde se realizara la inseminacién.

1.c. Personal

El inseminador debe contar con uno o dos ayudantes permanentes (seglin el tamano del
rodeo) durante todo el trabajo (en ganado de carne). Laim portancia en que éstos sean siempre
los mismos radica en la formacién de un buen grupo de trabajo con personal capacitado,

1.d. Instalaciones

Se debe asegurar el correcto estado de las instalaciones (corrales, tubo, cepo) asi como
un lugar seguro donde guardar el eqguipo y termo (especialmente si éstas estan lejos de la
casa).

1.e. Instrumental y materiales

Es responsabilidad del médico veterinario encargado del trabajo el tener preparadotodo
el equipo necesario para el desarrollo del mismo. Estos deben incluir instrumental de
inseminacion, materiales de limpieza, termo de nitrégeno con una autonomlia adecuada,

1.f. “Laboratorio™ o lugar de trabajo

Antes de comenzar la A, hay que tener la precaucion de disponer de un lugar que oficie
de “laboratoric”. En este lugar se ubicara el termo de nitrogeno y los materiales y equipo
necesario para el desarrollo del trabajo. Como se mencioné antes, es conveniente que se
ubique cerca del lugar en que se inseminaran los animales para evitar traslados del semen
descongelado.

El lugar debe permanecer limpio y cerrado, con acceso restringido a las personas
responsables.Tambien es conveniente repasar la rutina de trabajo, desde el manejo de los
animales, el acto de la inseminacién y la posterior higiene del equipo, asi como el trabajo de
registros.

Esto es mds importante cuando se inicia un trabajo en un establecimiento porprimeravez
y sirve de ayuda tanto al técnico para organizarse correctamente, como para el veterinario
responsable a efectos de poder hacer un seguimiento adecuado que le permita detectar
posibles errores o problemas.

2. Ejecucion del trabajo

La ejecucion del trabajo es simplemente poner en conjunto y en funcionamiento todos
los pasos descritos en este capitulo y en los anteriores. En casos de ganadodeleche, la misma
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generalmente se ajusta a las rutinas de movimientos de animales y ordefio (muchas veces el
inseminador es el propio tambero). En ganado de carne, generalmente es una rutina aparte
de la del establecimiento, por lo que la planificacion adecuada ayuda a la ejecucion correcta.

3. Control del trabajo

El control de un trabajo de 1A requiere llevar registros claros y precisos que permitan un
seguimiento facil y continuo del mismo y que faciliten la evaluacién final. El control se hace
llevando planillas adecuadas. El disefio de estas planillas generalmente es cometido del
vetarinario organizador del trabajo y depende ademas el tipo de trabajo (ganado de came o
leche, sincronizacién de celos, etc.). A efectos de complementar el tema de organizacion del
trabajo, se describe un tipo de planillas, teniendo presente que el mismo puede variar. Lo que
sl se debe realizar independientemente del sistema de planillas utilizado es una anotacion
diaria en una libreta o cuaderno de las vacas inseminadas, semen, observaciones, etc. que
luego sera trasladado a la planilla correspondiente. El confiar en la memoria es una mala
costumbre y generalmente lleva a errores u omisiones.

En la figura 37 se muestra un ejemplo de sistema de planilla diaria.

Dr. DANIEL CAVESTANY BOCKING
Madico Vetarinario
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Figura 37. Modelo de planilla de control de un trabajo de 1A.



En la primer columna figura el nimero de orden que es el orden correlativo de las vacas
inseminadas (del 1 al final) es util para tener una visién répida del nimero de animales
inseminados.

En la segunda columna se coloca el nimero de la vaca (identificacion). Las tres columnas
siguientes corresponden a datos de la primera inseminacién (fecha, si se realizé de mafiana
o tarde y semen ulilizado); la misma informacién se repite en las columnas subsiguientes si
el animal tuvo nuevos servicios.

Este tipo de organizacion de planilla permite evaluar réapidamente la “retencién” (no
retorno al servicio) de las vacas, lo que sirve para estimar la posible prefiez.

Enla cuarta columna del grupo correspondienta a la segunda y tercera inseminacion, bajo
el titulo de ciclo, se anota el niimero de dias transcurridos entre el servicio anterior y ese.
También sirve para evaluar los intervalos entre celos, delos cuales se puede sacar informacidn
sobre |a precision de deteccion de celos 0 muertes embrionarias.

Seguidamente hay una columna donde se anota el resultado del diagnostico de gestacién
(tacto)y otra enla que se anota la fecha de probable parto para aquellas vacas prefiadas (estas
dos columnas son optativas). La ditima columna, mas ancha, est4 destinada a anotar cualquier
tipo de detalle que se considere anormal en la inseminacian (p. j. no se traspasé totalmente
la cerviz, etc.).

Con la utilizacién de este tipo de planilla, ademés de controlar |a marcha del trabajo se
puede evaluar la eficiencia de la deteccién de celos que, como ya se vio (capitulo 4) puede ser
uno de los problemas importantes en un trabajo de IA.

Para evaluar la eficiencia de la deteccion de celos se puede realizar lo que se denomina
la "prueba de los 24 dias”. Si todos los animales estan ciclando de acuerdo a la palpacién
realizada antes de comenzar el trabajo, y asumiendo que la ocurrencia de celos liene una
distribucion normal en un periodo de aproximadamente 21 dias (la duracién de un ciclo estral),
se deben detectar 90% de esos animales en celo en los primeros 24 dias. Pueden hacerse
variantes, por ejemplo 60% de animales detectados en 16 dias, 30% en 8 dias.

También el porcentaje de repeticiones de servicios puede indicar posibles problemas
relacionados al inseminador, el momento de la inseminacién o aspectos relacionados a la
calidad y o manejo del semen.

4. Finalizacién del trabajo

La fecha de finalizacidn del trabajo, en ganado de leche esta generalmente relacionada
alafecha de parto siguiente y directamente asociada a la planificacién forrajera. Generalmen-
te la misma se determina de antemano y se mantiene a menos que los resultados de la
evaluacion durante el trabajo reflejen bajos porcentajes de posibles prefieces (“no retornos”).

En ganado de carne, generalmente se preestablece la duracian estimada del trabajo (60,
80 dias, etc.) aungue puede ser menos rigida de acuerdo a la proyeccion de prenez que se
realice de acuerdo a la evaluacién periadica de las planillas.
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De ahi la importancia de llevar registros claros y actualizados. El fin del trabajo puede
acortarse o prolongarse de acuerdo al porcentaje de animales inseminados, el porcentaje de
“na retornos” o sea animales que con més de 25 dias no han manifestado celo o al porcentaje
de celos posibles proyectados en las dos o tres semanas siguientes. Dado que la lArepresenta
un costo adicional para el productor, la evaluacién de los registros por el veterinario aconsejara
la ventaja o no de prolongar el trabajo mas alla del tiempo preestablecido. Del mismo modo,
de esta evaluacién puede surgir la recomendacion de finalizar el trabajo antes de lo previsto.

Una vez finalizado el trabajo, es responsabilidad del inseminador una limpieza a fondo
del equipo, su acondicionamiento y la elaboracion de un listado de materiales y semen que
quedan, asl como la cantidad de nitrdgeno liquido remanente en el termo.

Mormalmente, en ganado de came una vez finalizado el trabajo los animales no se
contintian contralando hasta que se realice el diagnéstico de gestacion. En ganado de leche
conviene seguir registrando los celos, porque ademas de dar informacion adicional sobre la
prefiez esperada, es una rutina que no debe abandonarse nunca.

5. Evaluacion del trabajo

Una vez decidida la finalizacion del trabajo, el profesional responsable del mismo puede
dar una estimacién de los resultados esperados en base a las planillas. A los 60 dias
(aproximadamente) da finalizado se realiza el diagnostico de gestacion que dara los resultados
finales del mismo.

Pero ademés del porcentaje de prefiez y nimero de animales prefados, el profesional
debe brindar informacién adicional del mismo al productor, brindando un resumen de los
siguientes parametros:

* Concepcion al primer servicio
* Servicios por concepcion

* Eficiencia de la deteccitn de celos (si se registra un porcentaje alto de intervalos entre
celos de alrededor de 40 dias, por ejemplo, es un indice que ha fallado la
detecciaon de celos

* Prefiez por toro y/o inseminador en caso que haya mas de uno
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VIll. PROBLEMAS SANITARIOS QUE AFECTAN LA REPRODUCCION

El desarrollo de los problemas sanitarios que afectan la reproduccién escapa a los
alcances de este manual. De todos modos, es (til un brindar un breve resumen de los
problemas més comunes que pueden ocurrir de manera de estar prevenido y solicitar la
asistencia profesional adecuada.

Las alteraciones patolégicas gue afectan la reproduccion se pueden dividir en dos
grandes grupos, enfermedades especificas e inespacificas. Las primeras son las ocasionadas
por un agente (microorganisma) identificable y las inespecificas pueden deberse a diferentes
microorganismos o tener varias causas.

1.Enfermedades especificas

Se resumen los sintomas y el control de las enfermedades reproductivas presentes en
nuestro pais.

1.8. Brucelosis

1.a.1. Sintomas

1. Aborto en el dltimo tercio de la gestacidn.
2. Retencidn de placenta.

3. Infeccidn uterina secundaria (metritis).
1.a.2. Control

1. Vacunacion de las terneras entre 3 y 6 meses de edad.,

2. Comprar animales libres de la enfermedad. (vacunados o con pruebas de laboratorio
negativas)

3. Eliminar adecuadamente fetos abortados y/o placentas para no contaminar el campo.

4. Eliminar animales infectados.

1.b. Tuberculosis

1.b.1. Sintomas

1.Generalmente no hay sintomas. Si es tuberculosis pulmenar puede haber sintomato-
logia respiratoria o incluso producirse la muerte de un animal.

2.Problemas reproductivos (abortos, infertilidad) son raros pero pueden aparecer.
1.b.2. Contral

1. Pruebas de tuberculina una vez por afio a todos los animales. Descartar a los positivos.

1.c. Leptospirosis
1.c.1. Sintomas

1. Fiebre.
2. Falta de apetito.
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3. Abortos en cualquier momento, pero mds comunes en el Ultimo tercio de la gestacion.

4. Orina sanguinolenta.

5. Leche espesa y amarillenta.

6. Pueden ocurrir abortos sin signos clinicos de infeccion.

1.c.2. Control

1. Vacunacion anual, pero existen varias especies y la vacuna no siempre da una pro-
teccion total (consultar al veterinario).

2. Control de la poblacién de roedores (ratas y ratones).

3. Separar el ganado vacuno de los cerdos.

4. Eliminacién de los portadores

1.d. Vibriosis (Campylobacteriosis)
1.d.1. Sintomas

1. Fallas reproductivas en muchas vacas.
2. Ciclos estrales irregulares.

3. Abortos infrecuentes pero ocasionales.
4, Vaginitis y endometritis.

1.d.2. Control

1. Uso de inseminacion artificial con semen tratado con antibidticos brinda casiun 100%
de cantrol.

2. Revisacion anual de toros y vacas y eliminar los toros infectados. (Las vacas pueden
tratarse o darles reposo sexual por 3 ciclos). El tratamiento en toros es lento y no
siempre da buenos resultados.

3. Vacunacion.

1.e. Tricomoniasis
1.e.1. Sintomas
1. Infertilidad, caracterizada por repeticion de servicios y ciclos irregulares {muerte
embrionaria precoz).
2. Piometra (pus en el ttero) y anestro.
3. Esterilidad.
4, Abortos.

i.e.2. Control

1. Uso de inseminacidn ardificial.

2. Revisacién periddica de animales y eliminacién de toros infectados (similar a
Vibriosis). El tratamiento en toros da resultados variables (pobres).

3. No hay vacuna.
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2. Enfermedades inespecificas

2.a. Partos dificultosos (Distocias)

Cuando la vaca esta sana y el ternero esta colocado adecuadamente, el proceso del
parto usualmente se completa dentro de las 2 a 4 horas del comienzo del trabajo de parto. A
veces, sin embargo, el parto se prolonga debido a uno o més factores incluyendo el ternero
en mala posicion, un ternero extremadamente grande, una vaca muy chica o en mal estado
0 una vaca con hipocalcemia (fiebre de leche). En estos casos, el tambero v/o vetarinario
deben prestar ayuda.

La primer pregunta que surge es cuédnto tiempo se debe esperar antes de examinar la
vaca y el ternero para determinar si existe un problema de parto ? Desafortunadamente, no
hay una respuesta cierta. Se debe actuar de acuerdo a la experiencia y juicio de cada uno.
Generalmente, si las pezufias aparecen por la vulva y no se ven progresos luego de 1 hora,
la vaca necesita ayuda.

Es innecesario o aun indeseable “tirar” un terero en cuanto aparece. La etapa
preparatoria del parto, durante la cual el tracto reproductivo se dilata, comienzan las
contracciones y se rompe la bolsa de aguas, dura usualmente dos a fres horas, pero
ocasionalmente puede ser mds larga, especialmente en vaquillonas de primer parto. Si pasan
mas de 4 horas y el ternero nc aparece, se necesita asistancia.

Normalmente el ternero nace entre 1 a 3 horas luego que las pezufias aparecen por el
canal. Las vaquillonas pueden requerir mas tiempo. Si el proceso se prolonga, la posicién del
ternero puede estar impidiendo su nacimiento. Si esto sucede, la posiciaon se debe corregir
para que el parto se pueda producir. A veces esto no es posible y entonces hay que recurrir
@ la cesdrea o a la fetotomfa.

Algunos puntos importantes a recordar son:
1) Sclicite y siga el aviso del veterinario en cuanto a como manejar partos dificultosos.

2) Sea paciente. Tirar un ternero antes que el tracto esté totalmente dilatado puede
causar serios dafios, aumentar el riesgo de infecciones e infertilidad temporaria o permanente,
No interfiera a menos que esté seguro que la asistencia sea necesaria, pero tampoco espere
hasta que la vaca esté exhausta. La ayuda de la vaca es necesaria alin en los partos asistidos.

3) Sea limpio. Si la vaca debe ser ayudada, trate de asegurarse que la vaca, sus brazos
y el material que va a utilizar estén limpios.

Muchas infecciones uterinas postparto y muchos casos de retencién de placenta son
causados por microorganismos que entran en el tracto genital de la vaca durante el parto.

Asegurese que el ternero esté colocado correctamente y que la cerviz esté dilatada. Si
es asl, es muy probable que el parto transcurra normalmente sin ayuda.

2.b. Retencion de placenta

Es uno de los problemas més comunes en ganado de leche. El porcentaje puedes ser de
un 10 hasta un 30%, dependiendo del manejo del ganado. Cuando la placenta no se expulsa
luego de las 12 horas después de |a salida del ternero, se habla de retencién.
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Hay muchos factores que causan retencién de placenta:
+ Partos distocicos, en gue la vaca quede agotada.
+ Infecciones causadas por mal manejo en partos asistidos.
+ Vacas gue llegan al parto con baja condicion corporal.
+ Partos prematuros o aborios.

Recuerde que la placenta demora unas horas en eliminarse atn en partos normales. No
trate de interferir en el proceso normal. Por otra parte, la causa puede ser infecciosa por lo que
se necesita un tratamiento adecuado. Consulte a su veterinario a tiempo. Una placenta
retenida puede ser fuente de contaminacion del tracto genital.

2.c. Metritis

Es la infeccién del ttero. Es mas comdn luego del parto, aunque puede tener otras
causas. Las metritis agudas, que ocurren entre dos y siete dias luego del parto son
generalmente mas graves y requieren un pronto diagnostico y tratamiento. Se puede
sospechar por la presencia de corrimiento purulento y generalmente de olor fétido por el ttero,
acompanado de mal estado del animal. Las metritis cronicas, originadas de metritis agudas
de las que el animal se sobrepuso parcialmente o aquellas no notadas son mas dificiles de
diagnosticar pues no tienen sintomas aparentes. Muchos animales se curan solos, si estanen
buen estadoy comienzan a ciclar répido luego del parto. Conviene siempre revisar rutinariamente
los animales luego del parto, ya que si no se curan rapido, luego la fertilidad de la hembra se
compromete.

2.d. Ciclos estrales anormales o ausentes

La ausencia de celo o ciclos de duracion anormal pueden ser causados por varios
factores que requieren atencion veterinaria.

Una nutricién inadecuada puede resultar en problemas en los ciclos sexuales. Bajos
niveles de energla, fdsforo y otras vitaminas y minerales pueden causar ciclos anormales y
hasta el cese de los mismos (anestro). Vacas de alta produccién, especialmente vaquillonas
de primer parto, comdnmente no pueden consumir la suficiente energla para completar sus
requerimientos, por lo que los ciclos estrales se demoran ¢ cesan.

2.e. Abortos

El aborto es la muerte del fetc en cualguier etapa de la gestacion. Muertes fetales muy
tempranas, generalmente son acompanadas de reabsorcién del feto, por lo que la interrupcion
de la prefiez no es facilmente advertida.

Los abortos son generalmente el resultado de infecciones o enfermedades de la
placenta, ccasionados por microorganismos que se encuentran en el animal y llega a ella por
via sanguinea.

Las enfermedades especificamente abortivas de enumeraron mas arriba. Hay que tener
presente que si son de origen infeccioso pueden afectar un porcentaje importante de los
animales prefiados, por lo que su diagndstico es importante.
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3. Programas sanitarios para evitar problemas reproductivos

Generalmente es aconsejable realizar un programa sanitario reproductive, en que las
vacas son examinadas luego del parto para detectar enfermedades o para comprobar &l
reinicio de los ciclos estrales. Los programas individuales o la frecuencia de las visitas debe
acordarse entre cada propietario y el tdcnico.

En base a esto, se pueden clasificar las vacas en varios grupos a ser examinados en
cada visita:

3.a. Vacas paridas entre los 20 y 40 dias anteriores sin examinar

Este examen determina si el tracto reproductivo se esta recuperando normalmente luego
del parto y si la vaca a retomado la actividad sexual. Las infecciones uterinas deben ser
detectadas temprano de manera de iniciar un tratamiento y corregir el problema antes del
comienzo de la época de servicios.

3.b. Vacas para diagnéstico de prefiez

Estos diagndsticos generalmente se realizan entre los 45 y 60 dias luego del dltimo
servicio.
3.c. Vacas con 40 a 60 dias de paridas pero sin celos detectados

Estas vacas se examinan para determinar la causa del anestro. E veterinario muchas
veces puede predecir el préximo celo en caso de vacas que estén ciclando pero con celos no
manifiestos u observados.

3.d. Vacas con problemas al parto
Estos problemas incluyen distocias, retencién de placenta e infecciones uterinas.

3.e. Vacas para ser repasadas desde la ultima visita

Incluyen vacas con problemas a las que se le realizd un tratamiento, vacas para
reconfirmar prefez, etc.

3.f. Vacas Repetidoras
Cualquier vaca que ha sido inseminada tres o mas veces debe ser revisada.

Una vaca repetidora es la gue ha tenido m4s de tres servicios a intervalos normales y no
queda prefiada, no presentando alteraciones clinicas detectables por palpacion rectal.

Generalmente este problema se ha asociado a endometritis (inflamacion de la capa
interna del Utero) no detectable clinicamente o a fallas de la concepcién y muerte temprana
del embridn.

El principal problema de la presencia de estos animales en un trabajo de IA radica en la
dificultad para diferenciar lo que es una “vaca problema® de acuerdo a su definicion, de
aguellos problemas inherentes a fallas en algunas de las etapas del procesode lainseminacian.
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IX. ANEXO 1

PROCEDIMIENTO PARA DESCONGELAR PAJUELAS (DE 0,5 CC)

1) Preparar un Bano de Agua a 37 °C (Fig. 38) (puede ser una conservadora de "espuma-
plast”. Si se va a descongelar solamente una pajuela, se puede utilizar un termo comun.

Figura 38.

2) Quitar la tapa del termo de nitrégenc e identificar el “canister” que contiene el semen
a utilizar sin levantarlo por encima del nivel de nitrégeno.

3) Levantar el canister no mas arriba que la mitad del cuello del termo (figura 39).

Figura 39.
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4) Con los dedos pulgar e indice, tomar la punta superior del envase que contiene las
pajuelas y luego bajar el canister al fondo del termo.

NOTA. En caso de semen imporlado, las pajuelas generalmente estdn en tubos de
plastico (cinco pajuelas por tubo) v estos tubos en soportes de aluminio (dos tubos por
soporte). La parte superior de este soporte estd identificado con el nombre o cddigo del semen.
Cadapajuela esté identificada con el nombre deltoro (ademas de otros datos) identificar cada
pajuela antes de utilizarla.

En caso de semen nacional, el envase de las pajuelas puede variar segiin el proveedor,
pero generalmente estan en tubos de plastico con un nimero variable de pajuelas dentro del
canister.

IMPORTANTE. Antes de comenzar con la descongelacion, asegurarse de tener pronto
y @ mano todo el material necesario. Esto incluye el bafio de agua, el termémetro, el equipo
de inseminar, pero ademas los instrumentos necesarios para sacar la pajuela del termo.
Para esto puede ser necesario la utilizacién de pinzas tipo de cejas. En Gltimo caso se pueden
sacar con los dedos (figura 40).

Figura 40,

5) Utilizar primero las pajuelas que estéan ubicadasenla parte superior del envase. Luego,
cuando el tubo se vacia se puede sacar. Si se va a utilizar semen de més de un toro, conviene
que estén en canisters diferentes, no solo para evitar confusiones sino ademas para realizar
la maniobra mas rapido sin que el resto del semen sufra.

6) Tomar una pajuela y sacarla del tubo de plastico, siempre trabajando pordebajo dela
boca del termo. Al mismo tiempo, bajar el tubo al fondo del canister dentro del termo.

7) Pasar rapidamente la pajuela al bafio de agua (figura 41 )8

NOTA. No perder tiempo con la pajuela en el cuello del termo o en el aire asegurarse que
el bafio de agua esté a 37 °C antes de pasar el semen del termo al bafo.
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Figura 41.

8) Mantener la pajuela en el bafio por 60 segundos como minimo. Luego sacarla y
secarla con un papel limpio o en su defecto una toalla limpia (figura 42). No hay que olvidarse
que el agua es espermicida, por lo que el secado de la pajuela debe ser cuidadoso.
Reconfirmar la identificacion de la pajuela. Descartar pajuelas que presenten rajaduras o estén
mal selladas. La pérdida de una dosis de semen es menor que la pérdida de un ciclo de la vaca.

g) Con un par de tijeras afiladas (o con un aparato especial que se vende a tales fines)
cortar la punta de la pajuela que no contenga el tapén de algodan (figura 43). El corte de la
pajuela debe ser realizado bien recto, para que su ajuste en el pistolete sea el correcto. Un mal
corte (biselado) provoca un mal ajuste entre el extiremo de la pajuela y la vaina de la pistola,
lo que puede ocacionar pérdidas de semen dentro de la vaina.

Figura 42,
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Figura 43.

En la figura 44 se muestra un diagrama de la pistola (o pistolete} y de una pajuela, asi

como un corte y ajuste correcto de la pajuela en la vaina de la pistola y ejemplos de cortes
malos.
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Figura 44. EEQI.!BITIEI de una pistola (pistolele) para inseminar con pajuelas, diagrama de una pajuela
y ejemplos de diversos ajustes enlre la punta de la pajuela v la de la vaina.
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10) Antes de descongelar la pajuela, conviene entibiar el pistolete (en invierno se puede
hacer manteniéndolo entre la ropa).

11) Para poner la pajuela en el pistolete, correr el émbolo la hacia atras, aproximadamen-
te hasta la mitad del tubo de metal. Introducir la pajuela del lado del tapon de algodén.

NOTA. El pistolete de inseminacién estd compuesto de 4 partes (figura 45):

1. Una vaina de plastico que se coloca por fuera del tubo de metal.

2. Un anillo de plastico que traba la vaina.

3. Un émbolo de metal.

4, Un tubo de metal que va por fuera del émbolo (y por dentro de la vaina de plastico.

12) Introducir la vaina de pldstico por el extremo del pistolete que contiene la pajuela y
correrla hacia atras de modo que la punta de la vaina quede contra el extremo cortado de la
pajuela.

Figura 45. _ F

13) Luego que la vaina de plastico esté en su lugar, el anillo de plastico se coloca para
sujetar ésta en su lugar (figuras 46 y 47).

NOTA. Existen otros “pistoletes” que no usan el anillo de pléstico.

14) La pajuela dentro del “pistolete” esta pronta para inseminar la vaca.

NOTA: para una méaxima eficiencia reproductiva, el semen debe ser ulilizado inmediata-
mente luego de descongelado.

15) Inseminar la vaca. Expulse el semen despacio, empujando el émbolo con el pulgar
mientras se sujeta el “pistolete” con los dedos indice y mayor.

16) Sacar el pistolete. Inspeccionar para aseguarase que todo el semen haya sido
depositado en la vaca. La vaina de plastico se descarta. El pistolete se limpia y seca para la
proxima inseminacion.

Una baja fertilidad utilizando semen congelado es debida muchas veces a un
manejo inadecuado del semen por el inseminador.
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Figura 46.

Figura 47.

También debe tenerse en cuenta lo siguiente:

1. Trabajar con firmas serias que comercialicen semen, de modo de tener confianza en
el producto.

2. Por scbre todas las cosas seqguir las recomendaciones de manejo e inseminacian
dadas por el proveedor (0 responsable de la inseminacién) y no experimentar por
cuenta propia.

3. Mantenerse al dia (practicar, consultar los servicios de extensién correspondientes o
al técnico responsable).

4, Seguir las instrucciones.



tid

X. ANEXO 2

DESCONGELADO DE SEMEN EN PELLETS

1. Materiales Necesarios

* Una conservadora de “espuma-plast” para preparar el Bano Maria.

* Tubos para rediluir el semen. Pueden ser de plastico descartables o de vidrio que sise
lavan cuidadosamente, se secan y esterilizan en una estufa u homo de cocina
pueden volver a utilizarse.

* Rediluyente (comunmente se utiliza suero fisiclogico, aunque existen preparados
comerciales).

* Termometro para controlar la temperatura del Bano Maria.

* Canulas para “cargar” el semen rediluido.

* Jeringas de plastico (generalmente de 2 cc) para aspirar al seman.
= Adaptador para conectar la canula a la jeringa.

2. Procedimiento
“ La temperatura de descongelado es la misma que para pajuelas. Un Bafio Maria a
37 °C es aconsejable.
* Colocar 1 cc de rediluyente en un tubo limpio y seco.
*Dejarlo unos minutos para que llegue a los 37 grados.
* Retirar un pellet del termo y colocarlo en el tubo.
* Esperar 1 minuto y luego agitar suavemente.

* Con la canula previamente unida al adaptador y la jeringa, aspirar el semen dentro de
ésta. Conviene aspirar primero 0,5 cc de aire para que no quede semen en la canula
luego de la inseminacian.

* El proceso de inseminacion se realiza igual que con pajuelas. -

Figura 48. Cénula con adaptador y jeringa para inseminar con pellels.
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XI. ANEXO 3

CONDICION CORPORAL

1. Introduccion

La condicion corporal por apreciacion visual es un método subjetivo de estimar las
reservas corporales de un animal. Es més precisa que el peso corporal, ya que éste es
afectado por otros factores tales como contenido del tracto digestivo, prefiéz, tamafio del
animal y estructura del mismo.

La mavilizacion de las reservas corporales durante el postparto influye sobre la eficiencia
preductiva, reproductiva y el estado sanitario. Normalmente la condicién corporal varia a
través del ano, disminuyendo en la primera parte de la lactancia y aumentando hacia el término
de la misma y durante el periodo seco.

2. Metodologia para evaluar la condicion corporal

La escala se basa solamente en la apreciacién visual por ser un método mas practico y
rapido de realizar, aunque la palpacion es en general un método més preciso al evitar errores
tales como perspectiva cambiante de la vaca en caso de movimiento, posible efecto del color
y longitud del pelo.

2.a. Escala de puntuacion en el ganado lechero
La escala tiene un rango del 0 al 5.

2.b. Zonas anatomicas a puntuar

Las areas de referencia son la zona lumbar y la de la grupa, especialmente la que rodea
el nacimiento de la cola.

Esta escala se basa por lo tanto en 4 puntos solamente:

1. Zona alrededor del nacimiento de la cola.

2. Aspecto de los bordes de los huesos de la cadera.
3. Vértebras lumbares (espinazo).

4. Masas musculares entre ellas (lomo).

2.c. Procedimiento de valoracién

“0": Cavidades muy profundas en el nacimiento de la cola; bordes de los coxales con piel
muy pegada;vertebras apreciables individualmente y de bordes muy cortantes; piel pegada a
la estructura dsea.

“17: Cavidades profundas en el nacimiento de la cola; bordes de la cadera con piel menos
pegada; vértebras apreciables individuaimente y de bordes prominentes;depresién lumbar
profunda.
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«2": Cavidades apreciables en el nacimiento de la cola;borde de los coxales con piel
suelta; apéfisis transversas con extremos diferenciados; depresion lumbar moderada.

“3": Cavidades poco apreciables en el nacimiento de |a cola;borde de la cadera con piel
flexible: vértebras con extremaos casi inapreciables; depresion lumbar ligera y apenas visible.

“4": Ausencia de cavidades en el nacimiento de la cola por depdsitos de grasa; borde de
la cadera con presencia de grasa subcuténea; vértebras inaprecibles; convexidad lumbar.

“§”: Zona de nacimiento de la cola “enterrada” en grasa; convexidad anatémica extrema.

2.d. Factor de ajuste

Muchas veces la zona lumar y la de la grupa presentan aspectos desiguales en el nivel
de reservas corporales.

En estos casos se utiliza un factor de ajuste, que otorga mayor relevancia a la zona gue
rodea la cola, ya que cuando el animal comienza a mejorar de estado, lo hace primerc en la
parte lumbar.

En la figura 49 se observan tres vacas con diferente estado corporal. La vaca de la
derecha (condicién 0) presenta una gran hemdidura en el tronco de la cola, con los huesos del
“anca” bien marcados y la depresion a nivel del lomo.

En la vaca de la izquierda, de igual condicidn, el hundimiento de la zona alrededor del
tronco de la cola es menos notoria, pero el “espinazo” bien marcado es mas apreciable.

La vaca del centro, de condicidn 2, muestra una depresion de la zona del tronco de la cola
mucho menor, pero las vértebras del lomo se aprecian individualmente.

Figura 49. Vista posterior de tres vacas con dilerenle estada corporal.
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En la figura 50, se aprecia una vaca ce condicién 4, en la que los huesos del anca son
muy poco notorios y no hay depresion en la zona del tronco de la cola.

Figura 50. Vaca con condicién corporal de 4

3.a. Escala de puntuacion en el ganado de carne

En la Estacion Experimental de La Estanzuela y para el ganado de came, Méndez et al
en 1986 han utilizado las escalas de Palpacién del Lomo (CP) propuesta por el West of
Scotland Agricultural College (Edwards et al. 1979) y la de Apreciacién Visual (CAVY)
utilizando una adecuacion a la escala descripta por Earle en 1976, En los cuadros 21 y 22 se
presentan para CP y CAV los puntajes y su descripcion.

Cuadro 21. Categorias de condicién corporal por palpacién de la zona lumbar vdela
insercion de la cola. (CP)

CATEGORIA DESCRIPCION

1 Las apdfisis espinosas se palpan facilmente y se notan “afiladas”.

2 Las apdfisis espinosas individuales pueden identificarse cuando se
palpan pero se sienten redondeadas mas que “afiladas”,

3 Las apdfisis espinosas se pueden sentir sélo cuando se presionan
firmemente. Las guias a los lados de insercién de la cola tienen algo

I de grasa.
4 La apdfisis espinosas no se pueden palpar. La cubierta de grasa

alrededor de la zona deinsercion de la cola se aprecia faciimente como
“elevacion suave” al tacto.

Escala de West of Scotland Collese of Agriculture (Edwards et al., 1879)
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Cuadro 22. Categorias de candicién corporal por apreciacian visual (CAV).

CATEGORIA

1

Conserva baja
{ver figura 51)

DESCRIPCION

Muy poca came scbre el esqueleto.
Apariencia de "sobretodo grande”.

2
Muy pobre Area alrededor de la insercién de la cola muy hundida.
Conserva Columna, pelvis, cadera, y costillas muy prominentes.
(ver figura 52)

3
Pobre Area alrededor de la insercion de la cola hundida.
Conserva alta Columna, pelvis, cadera y costillas prominentes.

(ver figura 53)

4

Moderada leve
Manufactura baja

Area alrededor de la insercion de la cola levemente
hundida. Columna, cadera, pelvis y costillas con poca

(ver figura 54) cobertura de grasa.

5
Moderada Area alrededor da la insercidn de la cola llena.
Manufactura alta Columna, cadera, pelvis y costillas con cubierta de grasa.
(ver figura 55)

B
Moderada alta Similar a 5 pero con mayor cobertura de grasa sobre el
Abasio 2* lomo y las costillas.
(ver figura 56)

7
Gorda Considerable cobertura sobre el lomo, costillas, cadera
Abasto 1* y pelvis.

8
Muy gorda Gruesa cobertura de grasa sobre todo el cuerpo.

Gorda o superior

El animal luce suave y redondeado.

Escala de la Estacién Experimental de Ellimbank (Earle, 1876)
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