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Capitulo XLVI

Importancia del sitio de colocacion del semen al realizar
la inseminacioén artificial en bovinos

Jorge Rubio-Guillén
Liroos Yamarte-Portillo

En la bisqueda continua de una mayor eficiencia productiva y del retorno eco-
némico en fincas de ganaderia Doble Propdsito, se han implementado desde hace al-
gln tiempo, tecnologias de punta en el ambito reproductivo, que contribuyen a mejo-
rar la rentabilidad del sistema para hacerla sostenible en el tiempo. Una de estas tec-
nologias es el uso de la Inseminacién Artificial (IA) en los programas de adelanto ge-
nético. No obstante, la obtencién de 6ptimos resultados al emplear la técnica de IA en
bovinos estd supeditada a una evaluacién androlégica y seminal periddica de los toros
genéticamente seleccionados (Rubio-Guillén et al., 2007).

La evaluacién implica la realizacién de protocolos de congelacién-descongela-
cioén seminal gue optimicen la fertilidad de los machos reproductores ubicados en los
Centros tecnoldgicos destinados para tal fin. También puede evaluarse en menor es-
cala, en la propia finca donde se pueda habilitar una pequena zona para la coleccion,
congelacidn y almacenamiento del germoplasma de estos ejemplares destinados a IA.
Sin embargo, a pesar de todas las mejoras incorporadas en el proceso de criopreserva-
cion, tanto en Centros tecnificados, como en cubiculos de congelacién seminal con
nitrégeno liquido en las propias fincas, apenas sobreviven alrededor del 60% de los es-
permatozoides (Rodriguez-Martinez, 2003; Rubio-Guillén et al., 2007), lo cual dismi-
nuye considerablemente la eficiencia de esta técnica.

A partir de lo antes mencionado es necesario conocer que dentro de los retos y
desafios para los especialistas en 1A, existen numerosos multifactores vinculados a los
machos y a la propia calidad seminal, que se deben tener en cuenta, como el hecho de
evitar menoscabar la fertilidad de pajuelas seminales de alta calidad genética, inclusi-
ve antes de ser colocadas en un hembra potencialmente fértil. En bovinos, hablando
de IA con muestras seminales criopreservadas y con un éptimo niimero de espermato-
zoides inseminados, se ha obtenido un logro superior en términos de tasa de fertilidad
de hembras primiparas inseminadas, con respecto a otras especies (Dalton, 2011).
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Para los objetivos de este articulo sinéptico se hard énfasis en la importancia de
la escogencia del sitio conocido por todos como “blanco del inseminador” sobre el im-
pacto en la eficiencia de la IA en las vacas. A sabiendas que este factor no es el Gnico
influyente o con impacto importante, si se conoce que dicha eficiencia es multidi-
mensional al evaluarla desde el punto de visto holistico (plurifactorial) y no atomisti-
co (unifactorial) como en otrora se solia hacerlo. Pudiera ser un punto 4lgido escoger
el sitio de colocacidn de una muestra de semen (pajuela descongelada), si se sabe que
los espermatozoides contentivos en la misma, han sido sometidos a un proceso de ex-
teriorizaciéon, shock térmico y osmotico, congelacidon, descongelacién, activacion, y
que posteriormente, debera pasar por un proceso de capacitacién, reaccion acrosomal
y transferencia idénea del material genético.

Con los nuevos avances en fisiologia reproductiva, han surgido nuevos criterios
y propuestas, de cudl es el sitio 6ptimo para colocar el semen criopreservado, en la
busqueda de rcemplazar el habitual “cuerpo uterino” que ha fungido como diana del
inseminador desde el nacimiento de esta técnica. Motivado al hecho que el dafio crio-
génico afecta la motilidad y viabilidad espermadtica en las dosis seminales usadas para
IA, desde hace muchos afios se ha postulado como sitio idéneo de deposicién seminal
el cuerpo del titero y evitar asi, la funcién de filtro del cérvix (Figura 1), en especial,
para espermatozoides muertos, con motilidad erratica e inméviles (Fearon & Wege-
ner, 2000).

Figura 1. Recorrido que tomaria el semen de ser colocado en el fondo vaginal (Tomado:
Senger, 2003).
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¢POR QUE INSEMINACION ARTIFICIAL INTRAUTERINA?

Como antes se comentd, desde hace
varias décadas atrds y de manera tradicio-
nal se emplea la técnica de IA en los bovi-
nos, colocando el semen en la regién inme-
diatamente pasando el cérvix hasta el cuer-
po del titero (Senger, 2003). El motivo de
este sitio de colocacion, llamado en con-
senso “blanco del inseminador” (Figura 2)
se atribuye a varias razones fisioldgicas
que involucran tanto la hembra, como el
factor macho. En la razén novilla o vaca, se
postula la funcién del cérvix en la filtra-
cién y seleccién de espermatozoides de
acuerdo a un patrén de canales de circula-
cién espermaitica entre los anillos y sobre
las criptas cervicales (Hafez, 2003; Senger,
2003).

Se ha sefialado que la secrecién mu-

cosa del cuel’lo uterino se origin_a en las Figura 2. Blanco del inseminador clasico
criptas y/o glandulas cervicales (Figura 3), (Tomado de: Van Soom & Verber-
formando una intrincada red de mucopo-  ckmoes, 2004).

lisacaridos divididos dicotémicamente en

dos por su procedencia: el producido en las regiones centrales y profundas del cérvix,
que permite el libre paso de espermatozoides motiles (sialomucina) y el mas superfi-
cial, que corresponde a un fluido mucosal espeso (sulfomucina) y que actia filtrando
el paso de células al titero desde el fondo vaginal (Hunter, 2001; Senger, 2003).

En la actualidad, se sabe, que para fertilizar los évulos, el espermatozoide debe
avanzar por el cérvix sobre su mucosa rica en sialomucina ganando motilidad en su
paso por esta estructura anatémica, para luego llegar al Gtero y por tltimo, a las trom-
pas de Falopio, donde fertilizara al ovocito. Este pasaje seminal i vivo involucra una
especie de filtrado (Figura 4), motivado al hecho que los espermatozoides con carente
motilidad quedarian ocupados en las criptas cervicales (Hunter, 2001). Asi mismo, la
actividad fagocitica sobre los espermatozoides que permanezcan en este sitio produc-
to de una motilidad afectada considerablemente por la crioinjuria y crioapoptosis de-
bido ala congelacién-descongelacién seminal, seria una limitante importante si se co-
locara el semen procesado en el fondo vaginal o directamente en el cérvix.

En el tracto genital de una vaca se ha demostrado como existe una abrupta dis-
minucién del nimero de espermatozoides después del apareamiento, con especial én-
fasis, al comparar los espermatozoides ubicados el sitio de la eyaculacién (fondo vagi-
nal) y los hallados en el sitio de la fertilizacién (trompas de Falopio). A medida que es-
tos avanzan en su recorrido, alcanzaran el istmo del oviducto, en el cual estos se en-
cuentran un sitio que se describe como un reservorio el cual provee un nimero sufi-
ciente de espermatozoides que son retenidos y tienen un ambiente é6ptimo para su ca-
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Figura 3. Pasaje selectivo de espermatozoides a través del cérvix (Tomado de: Senger,
2003).

Apanior vagma

VAGINA

Figura 4. (Arriba) Disminucién espermatica en su paso por el tracto reproductivo. (Abajo)
Representacion esquematica y microscépica de la mucosa del cérvix bovino (Tomado de:
Hunter 2001).
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pacitacion hasta el momento cuando ascienden a la ampolla y ocurre la fertilizacién
del ovocito (Bosch, 2005). Estudios in vitro demuestran que el nimero de espermato-
zoides adheridos al oviducto no dependen de la region o de la fase del estro del animal
(Lefebvre et al., 1995).

En el momento de activacién del ovocito secundario recién ovulado, los esper-
matozoides deben llegar lo mas pronto posible a la unién istmo-ampular en los ovi-
ductos (Hunter, 2001). Esto dltimo, podria ser una limitante debido al efecto deleté-
reo que llevan consigo los espermatozoides crioconservados si son colocados a nivel
del cérvix.

En la practica diaria de un inseminador y debido al pequefio tamaino del cuerpo
uterino, un elevado niimero de inseminaciones fallan al no alcanzar la correcta colo-
cacién del semen, provocando una alta variacioén en su efectividad (Januskauskas et
al., 1996). Por esa razén, se ha llegado a considerar la promocién y el uso de la insemi-
nacién bicornual como técnica de inseminacién alternativa. Sin embargo, los resulta-
dos de su aplicacién han sido controversiales, no habiéndose logrado una verdadera
difusion de la misma (An ez al., 2010; Zobel et al., 2011). En el medio tropical las expe-
riencias con la inseminacion bicornual en ganado mestizo han sido limitadas, aunque
pudiera representar esta técnica una opcién para mejorar la tasa de fertilidad de mu-
chos practicos inseminadores. Asi mismo, ha sido demostrado en novillas que no
existe diferencia al colocar la dosis seminal en una inseminacién simple u doble sobre
la tasa de fertilidad (An et al., 2010).

Se ha propuesto también, que una inseminacién profunda (Figura 5) pre-ovula-
toria en el cuerno ipsilateral del atero (del lado del foliculo ovulatorio) podria mejorar
el establecimiento de espermatozoides viables en la regidon caudal del istmo del ovi-
ducto, en lo que se conoce como el depdsito de espermatozoides funcionales (Hunter,
2003). La principal ventaja de colocar el semen en este sitio seria aprovechar la motili-

Figura 5. (Arriba) Disminucion espermatica en su paso por el tracto reproductivo. (Abajo)
Representacién esquemadtica y microscépica de la mucosa del cérvix bovino (Tomado de:
Hunter 2001).
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dad suprimida de los espermatozoides ya que la vitalidad y morfologia deben com-
pensar los dafos que propicia el proceso de criopreservacién y al permitir atravesar las
diferentes barreras del tracto reproductivo de la hembra (Dalton, 2011).

Aunque se sabe que, si bien los procesos de congelacion y descongelacion afec-
tan una gran proporcion de los espermatozoides, existe una gran variacién entre indi-
viduos, algunos siendo menos afectados que otros (Carrick et al., 2000). Para cada toro
existe, un cierto nimero de espermatozoides que se mantienen viables a la desconge-
lacién y en consecuencia, un nimero limite inferior en cada dosis, garantiza la expre-
sion de un cierto nivel de fertilidad, el cual generalmente define a cada individuo. Por
debajo de este nimero limite de espermatozoides, cuanto menos sean los espermios
viables a inseminar, mayor sera ¢l riesgo a que la fertilidad disminuya (Januskauskas
et al., 1996). En algunos ensayos de investigacién se ha podido demostrar como la in-
seminacion cldsica uterina puede llegar a superar hasta en 7% a la IA uterina profunda
(Zobel et al., 2011). En controversia, existen resultados donde hay una mayor tasa de
fertilidad en la IA profunda, al compararla con la clasica, hasta en un 20% (Van Soom
& Verberckmoes, 2004).

Una ventaja adicional de la IA uterina profunda es que cuando se deposita el se-
men de la manera convencional puede ocurrir un pequeiio flujo retrogrado via cervi-
cal, lo que suele derivar en una ingente fagocitosis durante la migracidn por el titero,
ocasionando que muchos espermatozoides sean eliminados, siendo la IA profunda la
que disminuye esa tasa de pérdida de espermatozoides. Por otro lado, el material a em-
plear en una IA profunda va a ser diferente, el catéter rigido cuenta con una prolonga-
cion de caracteristica flexible que permite llegar al cuerno con mayor facilidad. El se-
men restante en el catéter es expulsado insuflando 0,1 mL de aire y 0,6 mL de solu-
cién fisiologica (Hunter, 2001).

Inclusive el sitio de deposicion del semen ha sido sugerido como un factor im-
portante para denotar la diferencia entre la proporcién de machos y hembras observa-
das después del parto. La deposicién del semen intracornual e ipsilateral resulta en
una mayor proporcion de hembras, mientras que la deposicidn clasica en el cuerpo del
litero aporta una mayor relacion de terneros machos, lo cual se cree se deba a la proba-
ble diferencias fisioldgicas en los tiempo de capacitacion y tipos de motilidad de los
espermatozoides X e Y (Zobel et al., 2011).

CONCLUSIONES

Parece razonable aceptar que el advenimiento de las tecnologias implementadas
en la técnica de IA en bovinos, ha permitido estudiar de una manera mads precisa la
funcionalidad de los espermatozoides criopreservados dentro del tracto reproductivo
de la hembra. Un cambio abrupto de la técnica cldsica de IA en el cuerpo del ttero de-
beria estar detrds de una constante capacitaciéon y evaluacién de los técnicos que tie-
nen acargo la dificil labor de aumentar la fertilidad de hembras que son sometidas a la
técnica de mejoramiento genético via IA, en especial, dentro de las condiciones comu-
nes del tropico venezolano. Por esta razon, el desafio mads importante para los eruditos
en la materia serd seguir recomendando la via cldsica intrauterina como la alternativa
mas loable en el desempeiio de los sistemas de produccién bajo las condiciones tropi-
cales en que funciona la reproduccién bovina de cardcter semi-intensivo e intensivo.
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Las estrategias que puedan implementarse para optimizar la produccion son real-
mente necesarias, todo se realiza en funcién de avanzar, mientras mayor sea la producti-
vidad mejor serd la rentabilidad en los sistemas de produccién. El uso de biotecnologias
es de especial agrado para productores que buscan mejorar su eficiencia, pero esto 1o es
algo de realizar a ciegas; es imprescindible conocer el empleo idéneo de la técnica, el
personal debera estar debidamente capacitado, para que una vez que se hayan enfatiza-
do las ventajas y limitantes de cada método, se tomara la decisién de cudl sea la via més
correcta en funcién no solo de los beneficios del propietario sino también del animal
mismo. Estas ideas, serdn sin lugar a dudas un gran reto en una sociedad venezolana en
crisis y con la diatriba de lo que se quiere y lo que se puede hacer.
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