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INTRODUCCION

La inseminacion artificial (IA) es la técnica més importante desarrollada para el mejoramiento genético de
animales (27), un grupo de machos estrictamente seleccionados y genéticamente superiores al producir gran can-
tidad de espermatozoides son suficientes para inseminar miles de hembras por afio.

El gran desarrollo genético logrado en ganado lechero se debe al uso masivo por medio de IA de toros cuida-
dosamente seleccionados a través de las pruebas de progenie.

En ganado de carne el desarrollo de la IA ha sido mas lento debido a las limitantes de personal entrenado, ins-
talaciones, etc.

ALMACENAMIENTO DEL SEMEN

El factor clave para la preservacion de las gametas por largo tiempo es la baja temperatura (27). En el caso del
semen, la temperatura de conservacion debe mantenerse por debajo de -130°C para conservar el maximo de ferti-
lidad. Cuando se expone a temperatura ambiente, la temperatura del semen aumenta rapidamente, debido a la re-
lacion volumen-superficie de la dosis, siendo las pajuelas muy susceptibles a estos cambios de temperatura.

Almacenar las pajuelas en gobelets plasticos reduce el rango de cambio de temperatura, siendo importante pa-
ra minimizar estos cambios mantener los gobelets con nitrégeno liquido (N2) durante la manipulacion de las pa-
juelas.

Si la temperatura del semen supera los -130°C, los espermatozoides comenzaran a sufrir dafio irreversible, de-
bido al proceso de recristalizacion.

DESCONGELACION DEL SEMEN

Barth et al, evalu6 distintos métodos de descongelacion de semen, utilizando para ello semen congelado con
distintos medios en ampollas de 1 ml y pajuelas de 0,5 ml. Los resultados mostraron que el bafio a 35°C fue el
mejor método para ambos tipos de congelacion. También comparé distintos tiempos de exposicion a esta tempera-
tura, comprobando que el semen después de una exposicion de 12 segundos a 37°C, solamente alcanzaba 0°C, lo
que provocaba shock térmico y pérdidas de motilidad, actividad metabdlica, capacidad fertilizante y lesion de la
membrana plasmatica. Barth concluyé que la exposicion de 30 segundos a 35°C le permitia al semen alcanzar la
temperatura de 30°C y no sufrir shock térmico.

En otro experimento Senger et al (22) descongelaron pajuelas de 0,5 ml a dos temperaturas diferentes (5 y
35°) para luego exponerlas a diferentes temperaturas, imitando las distintas posibilidades de temperatura ambien-
te, entre 1°C, 20°C y 37°C. Los mejores resultados, expresados en motilidad espermética e integridad de acroso-
ma fue con 35°c y luego mantenidos entre 20 °C y 37°C.

Sobre la base de estos trabajos se puede concluir que la metodologia ideal para descongelar pajuelas es en
agua a 35-37°C durante 30 segundos; en caso de utilizar pastillas el tiempo de descongelacion se lleva a 1 minuto.

CONCENTRACION ESPERMATICA

El porcentaje de prefiez puede verse afectado por la cantidad de espermatozoides por dosis. En un experimen-
to Sullivan (43) mostro que los toros responden de diferentes maneras a los cambios de concentracion espermati-
ca. Dividid los toros en grupos por nivel de fertilidad de acuerdo al porcentaje de no retorno: bajo 72,6%; medio
75,4% y alto 77,9%. Cuando aumentd progresivamente la concentracion espermatica de 5 a 10 millones hubo un
beneficio en los grupos de toros de menor fertilidad, pero no se pudo explicar porqué disminuy6 el porcentaje de
no retorno en los toros del grupo de mayor fertilidad.

Al descongelado la dosis de semen debe contener al menos 10 millones de espermatozoides métiles, los toros
con fertilidad menor al promedio se beneficiarian si se aumenta la concentracion a 15 millones o mas por dosis
(27).
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SITIO DE DEPOSICION DEL SEMEN

El proceso de transporte espermatico en el tracto reproductivo de la hembra consta de dos fases, una répida y
otra prolongada (27). En la rapida, los mecanismos fisiologicos del tracto femenino transportan los espermatozoi-
des hasta el oviducto sin la participacion activa de estos. Durante la fase prolongada los espermatozoides pueden
permanecer hasta 18 horas en la region caudal del istmo del oviducto para alcanzar el sitio de fertilizacidon cerca
de la unidn del istmo con la ampula (27). Suga y Higaki (44) en un experimento depositaron 300 millones de es-
permatozoides en el cuerpo del utero de vacas lecheras, luego recogieron los tractos reproductivos completos en
matadero para verificar la distribucion de los espermatozoides, los resultados mostraron que entre 30 y 60 minutos
después de la IA la mayoria de los espermatozoides fueron recuperados de la vagina y cervix y s6lo unos cuantos
fueron recuperados del utero. En otro experimento Larsson y Larsson (29) dos horas después de depositar semen
en el cuerpo del utero recuperaron el 14,6% del semen total y de ese 14,6% el 98,5% estaba en vagina y cervix. A
las 12 horas post IA recuperaron el 0,6% de lo inseminado, de esto el 73,7% estaba en vagina y cervix. Dobro-
wolski y Hafez (21) depositaron 2.000 millones de espermatozoides en vacas Hereford y realizaron necropsia a las
vacas 1, 8 o 24 horas posteriores a la IA. Del total de espermatozoides depositados en el cuerpo del utero, solo el
13,4% se recuperd 1 hora mas tarde, el 3,8% a las 8 horas y el 0,9% a las 24 horas en el utero (27). Si una dosis de
semen para IA contiene entre 10 y 30 millones de espermatozoides, luego de 24 horas de la IA en ttero encontra-
remos entre 10.000 y 100.000 espermatozoides (27).

Se cree que los espermatozoides que son transportados rdpidamente a los oviductos después de la [A no estan
involucrados en la fertilizacion. Los resultados de un trabajo de Wilmut (46) mostraron que los espermatozoides
que entran al oviducto rapido después del servicio no permanecen en el mismo, o si estd presente en el momento
de la ovulacion, no son capaces de fertilizar el ovocito.

Estos resultados demuestran que los espermatozoides capaces de fertilizar alcanzan el oviducto cerca de 8 ho-
ras después del servicio y son almacenados en el istmo del oviducto por 18 horas o méas hasta el momento de la
ovulacioén (27).

Senger (41) y Davos (20) en distintos experimentos reportaron mejoras en la fertilidad cuando se realizd
siembra de semen en ambos cuernos, sin embargo Marshall (32) mostr6 un leve efecto negativo con esta metodo-
logia. Larsson (28) demostrd la migracion transuterina después de la IA en vaquillonas recuperando espermato-
zoides en el cuerno uterino opuesto al que se habia realizado la siembra, siendo capaces de fertilizar ovocitos de
ambos ovarios.

Gallager y Senger (25) demostraron que no existen diferencias en la eliminacion de espermatozoides cuando
la siembra se realiza en cuernos o en el cuerpo del utero, pero si hay diferencias cuando se toman las mismas
muestras comparando siembra en los cuernos y cervix.

Otro factor importante es el momento de IA. En un experimento Macmillan y Watson (31) inseminaron un
grupo de vacas durante el comienzo, la mitad, el final y después del estro con semen de toros cuyos porcentajes de
fertilidad eran: inferiores al promedio, dentro del promedio o sobre el promedio. Los resultados demostraron que
la fertilidad del semen de toros con baja fertilidad puede ser mejorada retrasando el momento de la IA hasta des-
pués del final del estro, pero siempre varias horas antes de la ovulacion.

SINCRONIZACION DE CELOS Y OVULACIONES
INSEMINACION ARTIFICIAL EN RODEOS LECHEROS

Servicio Programado - Programmed Breeding

Servicio programado es todo aquél método que permite planificar y controlar un programa de inseminacion de
vacas en lactancia. Las vacas ciclan normalmente entre 17 y 24 dias (1) y por lo general no estan sincronizadas
entre si. El servicio programado nos permite formar grupos de inseminacién homogéneos.

Ventajas de programar ciclos estrales:

Programar tareas.
\ Manejo del estro, ovulacién o ambos.
\ Conocimiento del estadio del ciclo estral y estado reproductivo de las vacas.

RN Grupos de servicio - Breeding Clusters

Organizacion de grupos de vacas para servicio programado (24,45). Considerando el periodo de espera volun-
tario (PEV) se pueden organizar grupos sincronizados para que entren en celo y ovulen en un periodo de tiempo
determinado (dias de ordefie).

Tomando como referencia un PEV de 50 dias, el grupo estaria formado por vacas con 70-50 dias de ordefie,
de manera que las Gltimas vacas que parieron alcancen el PEV minimo determinado. Este grupo estaria formado
entonces por vacas que parieron en un periodo de 3 semanas.
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En rodeos mayores a 200 vacas es aconsejable formar los grupos de sincronizacion con vacas cuyo lapso de
paricion sea de dos semanas (45).

El celo y la ovulacion se sincronizan para que ocurran durante la semana siguiente al PEV minimo determina-
do.

R Programa de reproduccion controlada - Targeted Breeding™

Promocionado por el laboratorio Pharma & Upjohn, para sincronizar vacas en lactancia (34). Este programa se
basa en la aplicacion de dos dosis de PGF 14 dias aparte. La primera PGF debe ser aplicada 14 dias antes de fina-
lizado el PEV. Luego de esta primera inyeccion ninguna vaca es IA, aunque hasta un 50% de las vacas puede
mostrar celo. Se recomienda que si luego de la segunda inyeccion de PGF no se detecta celo, se debe aplicar una
tercera dosis 14 dias mas tarde. Si luego de esta tercera inyeccion no se detecta celo evidente se realiza insemina-
cion artificial a tiempo fijo (IATF) 72 - 80 horas posteriores a la PGF (45).

R Programa de reproduccion controlada modificado

También promocionado por Pharma & Upjohn para sincronizar la inseminacion de vacas en lactancia. Este
programa fue disefiado para forzar a la mayoria de las vacas a una fase luteal temprana mediante una inyeccion
pre-sincronizadora de PGF 14 dias antes de la administracion de GnRH. Esta GnRH es administrada 7 dias antes
de la segunda inyeccion de PGF (8, 45).

La GnRH altera el crecimiento folicular induciendo la ovulacion del foliculo dominante formando un cuerpo
luteo (CL) nuevo o adicional (8, 37). Asi un nuevo grupo de foliculos emerge de los ovarios 1 o 2 dias después de
la administracion de la primera inyeccion de GnRH (37, 45), de este grupo de foliculos emerge un nuevo foliculo
dominante, que madura y ovula después que el estro sea inducido por la PGF (45). Luego de la inyeccion de PGF
se puede inseminar a celo detectado o realizar una IATF 72 - 80 horas posteriores a la PGF.

R Ovsynch™

Programa similar al anterior, pero a diferencia de este no es necesaria la deteccion del celo. En realidad es un
programa de sincronizacion de la ovulacion. Consiste en la aplicacion de una inyeccion de GnRH 7 dias antes de
la PGF. Cuarenta y ocho horas después de la PGF se aplica otra dosis de GnRH y se realiza IATF 0 - 24 horas
mas tarde. La primera GnRH induce el desarrollo de un foliculo dominante en condiciones de ovular (4, 8, 45) o
regresa resultando en una nueva onda de crecimiento folicular dentro de los 2 o 3 dias (7, 47). Tras la segunda
GnRH, a falta de altas concentraciones de progesterona (P4) luego de que la PGF lisa el CL, se induce un pico
preovulatorio de LH y el foliculo ovula en las siguientes 24 - 36 horas. Si se detectan vacas en celo en cualquier
momento de la sincronizacion, estas deberan ser inseminadas y las inyecciones de PGF, GnRH o ambas deberan
ser suprimidas (45, 48). Cuando se aplico este programa en vacas sometidas a stress por calor se incremento la
tasa de prefiez al inseminar mayor numero de animales (27).

R Uso de CIDR-B en rodeos lecheros

Tratamiento del anestro

Una causa comun de retraso en la concepcion es el anestro postparto anovulatorio (30). Cuando la involucion
uterina fue normal, las vacas pueden ser tratadas a los 21 dias del parto, aunque la preferencia es tratar las vacas a
partir del dia 28, mayores tasas de prefiez pueden obtenerse con intervalos postparto mayores (3,30,35). El trata-
miento temprano iniciado una semana antes de la finalizacién del PEV puede resultar en que las vacas tratadas
tengan similar fecha promedio de prefiez que sus compafieras (2,30). Se prefiere el uso de tratamiento con resin-
cronizacion sobre el standard. La resincronizacion debe comenzar el dia 13 (£ 1 dia) posterior al pico de insemi-
nacion junto con la inyeccion de benzoato de estradiol (EB) para estimular el recambio de la onda folicular y para
actuar como gatillo del inicio sincronizado del foliculo ovulatorio (6,15,30) . Es importante que el CIDR quede
colocado durante 8 dias y sea retirado antes del dia 22 post pico de A para lograr la maxima fertilidad (3,30). La
inyeccion de EB a las 24 horas de retirado el CIDR incrementa la tasa de celo y concentra los retornos (30). El uso
del CIDR sin administrar EB puede no ser efectiva y resultar en menor fertilidad, por lo tanto no es recomendable
(30).

Programas Controlados de Reproduccion (PCR)

Los PCR para rodeos lecheros incluyen la sincronizacion de todo el rodeo o grupos de vacas, seguida de re-
sincronizacion para una segunda y tercera ronda de IA (30).

Puede ser utilizado para agrupar vacas y tiene como ventaja en que la deteccion de celos e 1A se realiza en tres
dias dentro de cada ronda (30). El programa puede comenzar 8 dias antes de finalizado el PEV determinado. Ese
dia se aplica el dispositivo mas la inyeccion de EB (30), al octavo dia se combina la retirada del CIDR con una
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inyeccion de PGF. Veinticuatro horas mas tarde se aplica otra inyeccion de EB (3,4, 7,15,30). Los tratamientos de
resincronizacion comienzan 13 dias mas tarde del pico de A para sincronizar la emergencia de una nueva onda
folicular (6,15,30).

Inseminacion Artificial en rodeos de carne

R Programas de sincronizacién con PGF

La PGF y sus analogos son los mas utilizados en programas de sincronizacion de celos (4). Un protocolo muy
comun es el de dos tratamientos con PGF 11 dias aparte, sin embargo trabajos recientes indican que la fertilidad es
mejor cuando se administran dos inyecciones de PGF con una diferencia de 12 a 14 dias, protocolo actualmente
muy utilizado (4,22). Butler y Cesaroni (13) reportaron prefieces promedio del 42% en trabajos de IATF alas 72 y
96 horas de la segunda PGF. En otro trabajo Péndola y Piramidani (36) reportan una prefiez promedio del 46,45%
con IATF a las 60 horas de la segunda PGF. Otros autores reportan buenos porcentajes de prefiez en programas de
dos tratamientos de PGF 14 dias aparte deteccion de celos e IATF a toda hembra no detectada en celo a las 80 ho-
ras de la segunda PGF.

N Ovsynch™

Igual tratamiento al utilizado en rodeos lecheros. En vaquillonas presenta variabilidad en los resultados (rango
de prefiez 35,1% a 72,7%) (16), siendo mas efectivo en vacas con cria

y logrando prefieces similares a las obtenidas con PGF mas deteccion de celos e IA (1, 16). En hembras cebu
se ha utilizado un programa modificado inyectando EB en lugar de la segunda GnRH e IATF a las 30 - 34 horas
del EB, logrando preneces promedio del 43 % (1). Colazo y otros (18) en vacas Hereford con cria (70-138 dias
post parto) reportan una prefiez de 62,5 % con IATF a las 60 horas de la PGF. Meana Irigoyen y otros (33) en va-
quillonas Hereford obtuvieron una prefiez del 54,5 % con IATF a las 15 horas de la segunda GnRH. Crudelli, en
vacas Braford obtuvo una prefiez del 38% (31/82) y 41% (21/51) en dos sincronizaciones. Sabbione y Becerra
(38) en vaquillonas Angus obtuvieron un 64,7 y 42,8 % de prefiez, en ambos trabajos la IATF se realiz6 entre las
48 y 57 horas de la segunda PGF. Carcedo y otros (17) reportaron prefieces del 33,3% (32/96), 43,6% (41/94),
32% (31/97) y 35% (21/6) en distintos trabajos realizados. Evaluamos la prefiez en vaquillonas Brangus y vacas
secas Brangus obteniendo el 40,0% y el 42,0% en vaquillonas y vacas respectivamente, lo que confirmaria que
este tipo de tratamientos es mas efectivo en vacas (11). Sin embargo en otra experiencia obtuvimos en vaquillonas
Limangus un 45% de prefiez coincidiendo con lo afirmado por Callejas (16) sobre la variabilidad de los resultados
en vaquillonas.

RN Norgestomet

Es un progestageno sintético utilizado en dos implantes, Syncro-Mate-B (SMB, Merial) y Crestar (Intervet).
Estos implantes se aplican subcutdneamente en la oreja y vienen acompafiados de una inyeccion de 5 mg de Vale-
rato de Estradiol (EV) y 3 mg de Norgestomet (N) que se administran al momento de colocar el implante. El
tiempo de aplicacion del implante es de 9 dias.

Norgestomet combinado con PGF

Recientemente se ha cuestionado la accion luteolitica del E2 cuando se lo aplica en las fases tempranas del ci-
clo. En un experimento de Intervet hay una diferencia del 10% de prefiez favorable a las vacas que recibieron
PGF. En este tratamiento se combiné también con 500 Ul eCG (PMSG) al retirar el implante.

Porcentaje de prefiez en vacas en lactancia utilizando diferentes combinaciones de Crestar

N Crestar + PGF 2 dias 500 UI eCG % Prenez
EV + Nantes retirar al retiro con [A

56 + - - 47

64 + - + 50

60 + + - 59

60 + + + 65

Adaptado de PC Nelis, Compendium of Animal Reproduction, Intervet, 1995,32
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Porcentaje de prefiez en vaquillonas y vacas de carne utilizando SMB mas PGF al retirar

Categoria CC IPP N Piis % Piiz
Vq. 20 meses 3-3,5 57 28 49,12
Vq. 24 meses 3,5 100 61 61,00
Ves c/c + DT 48 3-3,5 60 243 122 50,20
Ves c/c + DT 48 2-2,5 45 100 35 35,00

Bussi, PJ. 1998. (9)

Notrgestomet combinado con GnRH

Este protocolo ha sido desarrollado hace poco tiempo en un experimento en el cual se combiné GnRH al final
del tratamiento para inducir la ovulacion. Los implantes fueron removidos a los 9 dias y la mitad de las vaquillo-
nas recibieron una inyeccion de 100 pug de gonadorelin (Cystorelin, Merial) 30 horas después. Como en un expe-
rimento de Martinez et. al , el tratamiento de EV y N indujo la regresion del foliculo dominante existente y el cre-
cimiento de una nueva onda entre 4 y 7 dias después. En cuanto a la ovulacion fue mas sincronica (56-64 horas) y
la prefiez numéricamente mayor.

ElNorgestomet combinado con EB

Otra alternativa de induccion de la ovulacion es utilizar 0,5 a 1 mg de EB a las 24 horas de retirado los im-
plantes e IATF entre las 50 y 52 horas pos retiro. En trabajos preliminares administrando 0,5 mg de EB a las 24
horas de retirado SMB en vacas Hereford resultaron prefiadas 11 de 23 (47,82%) (3). Otros trabajos experimenta-
les (3) utilizaron Crestar combinado con PGF 2 dias antes del retiro, PMSG al retirar, EB a las 24 horas de retira-
do Crestar e IATF a las 50 - 52 horas de Crestar resultaron 20/50 vacas prefiadas (40%), PGF mas PMSG dia 6,
PMSG al retirar Crestar, EB a las 24 horas e IATF a las 50 - 52 horas de retirado Crestar resultaron 21/50 vacas
prefiadas (42%). B6 y col en un programa de IATF con SMB combinado con PGF dia 6 mas EB a las 24 horas de
retirado SMB (dia 10) e IATF obtuvieron una prefiez del 61,45% (51/83). Otros profesionales reportaron una
prefiez del 55,70% (39/70) utilizando SMB con EB a las 24 horas de retirado el implante e IATF a las 50 horas de
retirado SMB. En nuestra experiencia la prefiez promedio es del 42% con tratamientos de SMB 9 dias mas EB a
las 24 horas de retirado e IATF a las 50 horas. En todos los casos combinamos el retiro del implante con un deste-
te temporario.

Norgestomet combinado con PMSG (eCG)

La combinacion con PMSG al final del tratamiento para estimular el desarrollo folicular fue estudiada para ser
utilizada en vaquillonas, vacas con cria o vacas lecheras en lactancia (27). Una revision reciente de investigadores
europeos indica que con este tratamiento el grado de ciclicidad de los animales influye drasticamente sobre el por-
centaje de prefiez final, siendo aproximadamente un 60% en vacas ciclicas y un 40% en vacas en anestro. Scena 'y
Butler (35) han reportado una prefiez del 52% utilizando Crestar combinado con 500 UI de PMSG al retirar el
implante en vacas Hereford IATF a las 48 horas de retirado el implante. Scena y col (40) en otro experimento en
este caso con vacas Brahman en anestro obtuvieron un porcentaje de prefiez del 38,5 y 46,7% respectivamente.
En otro trabajo Finelli y col (23) en vaquillonas cruza cebu anestricas entre 18 y 20 meses reportaron una prefiez
del 44,4% utilizando Crestar combinado con 600 Ul de PMSG al retirar el implante. Nosotros utilizamos 300 UI
en vaquillonas y 400 UI en vacas, en ambos casos la inyeccion de PMSG se aplica al momento de retirar el im-
plante y se IATF a las 48 horas. El porcentaje de prefiez promedio obtenido es del 50,19 y 50,12% para vaquillo-
nas y vacas respectivamente (9).

R CIDR-B / DIV-B

El tratamiento con progestageno y estradiol-173 (E-17f), administrados en cualquier momento del ciclo es-
tral, inducen el crecimiento sincronico de una nueva onda folicular aproximadamente 4 dias mas tarde (5,14). La
sincronizacion es efectiva cuando se administra el EB un dia después de la insercion del dispositivo de progesta-
geno, o combinado con P4 inyectable en el mismo momento de la insercion (5,6,12,14).

En un experimento se observo que el pico de LH ocurre en promedio 16,1 hora pos-EB y a ovulacion ocurria a
las 40 horas pos-EB (64 horas después de la remocion del CIDR-B). Esto determiné que se deba IATF a los ani-
males a las 52 horas de retirado el CIDR-B (7,26). Butler y col. (12) evaluaron la tasa de prefiez a IATF posterior
a diferentes tratamientos durante de CIDR 7 dias. Al momento de la insercion se inyecté 3 mg de EB, en el dia 6
se inyectd PGF, el dia 7 al momento de la extraccion las hembras fueron divididas en tres tratamientos; T1 inyec-
cion de EB al retiro del CIDR, T2 inyeccion de EB a las 24 horas de retirado CIDR y T3 inyeccion de buserelina
en el momento de la IATF. Los resultados de prefiez obtenidos fueron: 53,9%, 49,2% y 62,1% para los tres tra-
tamientos respectivamente. Se ha demostrado que la GnRH es capaz de inducir ovulacion en vacas amamantando,
estando el foliculo dominante en fase de desarrollo y meseta (5,15,30,46,49). Péndola y Piramidani (36) en trata-
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mientos de CIDR por 8 dias combinado con EB al momento de aplicar el dispositivo, PGF mas destete temporario
al retiro del CIDR, EB a las 24 horas e IATF 24 horas mas tarde obtuvieron en promedio 51,20 % de prefiez en
vacas con cria al pié, una condicidén corporal > a 3 puntos (escala 1 a 5), un periodo post parto de entre 60 y 75
dias. Los mismos autores en vacas cola de paricion reportan una prefiez promedio del 46,36%, el tiempo post par-
to en este caso fue de entre 45 y 60 dias. En otro trabajo (10) evaluamos la tasa de prefiez de acuerdo al tiempo de
colocacion del CIDR-B, por 9, 8 y 7 dias, en todos los casos se inyectd EB 2 mg al momento de colocar el dispo-
sitivo y EB 1 mg al retirar el dispositivo. Los resultados fueron 48,33%, 55,0% y 50,9% para cada tratamiento
respectivamente.

CONCLUSIONES

Controlando el CL, el desarrollo folicular y la ovulacion podemos obtener maxima fertilidad y realizar pro-
gramas de IATF. Los trabajos presentados demuestran que es posible sincronizar el celo y la ovulacion en vaqui-
llonas y vacas en rodeos lecheros o de carne. Todos estos programas y tratamientos son herramientas muy utiles
en los programas que buscan eficientizar la reproduccion en rodeos de carne y leche.
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