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Historia de la inseminacion artificial en vacunos en Uruguay

Anibal Duran del Campo’

1) INSEMINACION ARTIFICIAL
CONCEPTOS GENERALES

Por conocida, no insistiremos en deta-
lles menores de esta tecnologia; cabria
si, recordar, que el investigador ruso Iva-
nov, habria inseminado ovejas y vacas
en 1900, que la primer cooperativa de
IA fue creada en Dinamarca en 1936 y
que el primer mojon importante para su
desarrollo, correspondi6 a los america-
nos Phillips y Lardy, cuando en 1940
desarrollaron un diluyente a base de ci-
trato de sodio y yema de huevo, que per-
mitié extender el volumen de semen y
prolongar su vida util 48 a 72 horas.

A partir de alli la inseminacion se desa-
rrolla vigorosamente, al extenderse con-
siderablemente el radio de accion de las
vacas a las que podia alcanzarse dentro
de un periodo de 72 horas.

Inseminacion Artificial en
Uruguay - Primera parte

En los primeros afios de la década del 40,
el hacendado A. Fernandez Goyechea y
el Dr. Juan C. Gutierrez Fabre, realizan
los primeros trabajos de IA en lanares,
los que son divulgados en revistas y sen-
das conferencias en los salones de la
Asoc. Rural del Uruguay y Federacion
Rural respectivamente.

También los Ings. A. Fillat y L. Larrea
publican los resultados de sus trabajos
en medios periodisticos, mientras los
Drs. D. Jaunsolo, J. Riet y L. Echeni-
que, investigan en el campo experimen-
tal de la Direccion de Ganaderia en La
Sierra, haciendo publicas sus investiga-
ciones en el Boletin oficial de esta Glti-
ma.

En 1943 y 44 ¢l Dr. D. Jaunsolo realiza
trabajos en vacunos, lo que no resulta
facil, dado que hay que convencer a los
hacendados no solo de sus ventajas, sino
también contestar si los terneros no ten-
dréan diferencias con los nacidos por ser-
vicio natural, si no serdan mas débiles, si
procreardan cuando alcancen su madurez

y si el porcentaje de paricion no serd muy
inferior, etc.

La desconfianza es tan grande, que el Dr.
Jaunsolo nos cuenta que cae de improvi-
so a inspeccionar un trabajo que llevaba
a cabo uno de sus técnicos y al constatar
que las vacas recién inseminadas perma-
necian con un toro, interroga al encarga-
do, quien le responde que asi lo ha dis-
puesto el patron a efectos de « asegurar
el servicion.

Hasta 1960, la inseminacion en vacunos,
progresa lentamente, practicindose pre-
ferentemente en Hereford y muy poco
en ganados lecheros.

La mayor dificultad radica en la extrac-
cion de semen, cuya calidad, frecuente-
mente era muy pobre dado que por lo
general, los toros eran adquiridos du-
rante la Exposicion del Prado; de acuer-
do alos cdnones de la época, los jurados
priorizaban la belleza premiando repro-
ductores excesivamente preparados y
gordos, sobrealimentados, de vida total-
mente sedentaria y clerical ala que eran
sometidos, al punto de prohibirseles

o #

compartir su vida aburrida, con las vacas
del establecimiento.

Adquiridos esos toros - que bien podian
pesar 800 o mas kilos - se les conducia
a su nuevo destino, donde se recomen-
daba como primer medida, disminuir
paulatinamente la racion, caminarlos cada
dia una o mds horas, prohibirles entrar al
pesebre y - a efecto de que fueran to-
mando conciencia de que la vida no era
solo comer - disponer algunas vacas -
alambrado por medio - para que se fue-
ran enterando que no solo el patrdn tenia
derecho a ciertos placeres sensuales.
Meses después comenzaba el adiestra-
miento sexual con vacas en celo sujetas a
cepos especiales, donde frecuentemente
el toro miraba a la vaca con indiferencia
y al técnico con aire sobrador. Esa acti-
tud no se compadecia con la realidad,
desde que ya se le habia enganado con
una torpe vagina artificial y posterior-
mente, - simulando una vaca - se le hacia
montar un burdo caballete de madera
revestido con un cuero vacuno.
(Foto 1.)

Foto 1. En relacion al aire sobrador con que los toros miraban a los técnicos. la foto
evidencia que aquellos no eran tan astutos como creian, dado que no solo
se les enganaba con una tosca «vagina» artificial, sino que tampoco podian
distinguir una vaca viva, de un burdo maniqui cubierto por un cuero vacuno.
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Algunas veces intentaba abordar aquella
no logrando elevarse lo suficiente, o la
misma no resistia su peso y caia al sue-
lo; solia también suceder que esa actitud
indiferente del toro distrajera la atencion
del técnico y sorprendiendo a éste, elu-
diera habilmente la vagina artificial eya-
culando en la distraida vaca que no espe-
raba tanta delicadeza. Como alternativa,
debimos hacernos practicos en la extrac-
cion de semen mediante masaje de las
vesiculas seminales via rectal. o recurrir
al electroeyaculador, toda vez que hu-
biéramos podido convencer al duefio del
toro -y a éste mismo - de la « inocui-
dad « del método, (Foto 2).

Semanas después se lograba extraer se-
men, que por lo general ni siquiera pasa-
ba el exdmen microscépico y por su-
puesto tampoco los test de concentra-
cion, morfologia y motilidad. Todo ello
no era de extrafiar, dado que no otra cosa
podia esperarse de un par de testiculos
recubiertos por tejido adiposo que im-
pedian la termoregulacion necesaria para
una correcta espermatogénesis.

Finalmente, mejorada la calidad del se-
men Yy verificada la misma con los tests
antes mencionados, se procedia a su di-
lucién, paulatino enfriamiento y con-
servacion en heladera a 5" C. durante un
maximo de 72 horas.

Tampoco era de extranar que algtn dia el
toro - convertido ahora en Don Toro - se
negara a trabajar y entonces nuestros téc-
nicos o nosotros mismos, convertidos en

verdaderos sic6logos, ensayaramos todo
tipo de pruebas a efectos de convencerle
que debia deponer su inamistosa actitud
y colaborar con la Empresa.

Una de las tacticas mas usadas y exito-
sas, era aquella que los propios técnicos
acostumbraban a utilizar en su vida pri-
vada y recordando que no hay mejor for-
ma de incentivar la libido, que cambiar
de objetivo, sustituian la vaca del cepo
por otra mas atrayente y de no tener
suerte, las vacas en celo volvian al rodeo
sin ser inseminadas.

La inseminacion - hasta comienzo del 60
- se hacia a vaginoscopio, depositando
el semen en el primer tramo del cervix y
nos ruboriza reconocer, que sin desco-
nocer la existencia de la técnica por via
rectal, careciamos de practica suficiente
como para ensayarla. La falta de esterili-
zacion del vaginoscopio nos aumenta el
rubor, pero debemos reconocer que era
practicamente imposible llevarla a cabo
entre vacay vaca, haciéndolo solamente
al fin de cada jornada.

Tiempo después solicitamos al colega y
amigo argentino Dr. E. A. Cano, que nos
enviara a uno de sus técnicos, cumplién-
dose el aprendizaje en un tambo de San
José, constituyendo ello un paso muy
importante, que muy pronto se expan-
dié por todo el pais.

Otro de los problemas - quizés no me-
nor - era la prolongada duracién de los
trabajos, derivado en parte por las difi-
cultades en ¢l manejo del toro y al hecho

Foto 2. Extraccion de semen a campo: vaca y toros ariscos, cepo primitivo y
minimas condiciones de laboratorio, obligaban a nuestros técnicos a
convertirse en guapos y habilidosos.

de desconocer en parte el mecanismo fi-
siologico - estado corporal, nutricion y
amamantamiento - que determinaban tan
largo periodo de anestro , toda vez que
eran las propias vacas las que tenian el
autocontrol de su actividad sexual.

No terminaban alli los inconvenientes:
los técnicos - generalmente muy jove-
nes - aparte de saber andar a caballo y
extraer semen - debian evaluar éste, pre-
parar el diluyente, diluir aquel, esterili-
zar material, manejar planillas etc. y tam-
bién permanecer enclaustrados semanas
o meses dentro del establecimiento. A
veces con algln pretexto conseguian se
les condujera al pueblo mas cercano y
otras, lograban controlar su ansiedad
dentro del mismo, lo cual por lo general
no era bien visto por los duefios, deter-
minado la suspension del trabajo por «in-
disciplina partidaria».

En una ocasion realizaba el tacto en un
establecimiento en el que habia trabaja-
do uno de mis técnicos; a los pocos mi-
nutos constaté que eran muchas las «va-
cias» y al sentir la mirada del patron fija
en mi, dije nerviosamente «: este mucha-
cho no pren6 nada», a lo que aquel muy
seriamente contestd « no creas, la mu-
chacha de casa estd embarazada».

Si dificultades presentaban los trabajos
en los establecimientos, muchos mas los
habia en el caso de hacerlos en forma
cooperativa , donde opiniones y dudas
eran tan diversas.

Nuestro productor rural era - y sigue sien-
do - individualista y era todo un desafio
ponerse de acuerdo para seleccionar el
toro, compartir gastos, honorarios etc.

En 1957 un grupo de ocho tamberos de
San Ramén habian adquirido un toro
Holando; tenian inseminador y requi-
rieron nuestro asesoramiento .

Comenzamos reuniéndonos cada sema-
na en San Ramon para organizar el traba-

jo, fijar gastos, honorarios etc.; percibi

que habia varios tamberos muy com-
prensivos y otros no tanto, por lo que
sugeri reunirme solamente con los tres
mas capacitados que se encargarian des-
pués de trasladar al resto lo que se resol-
viese. El tema econémico era el mas dis-
cutido, por lo que hice notar que si cada
uno vendia uno de sus toros, por ese
concepto, mas el ahorro de la racion co-
rrespondiente, podria pagase el trabajo.
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A la siguiente reunion pregunté al triun-
virato como habia caido mi proposicion,
contestindoseme que salvo en un caso,
el resto habia estado de acuerdo; ¢ que
objeté el hombre? pregunté.

Dijo que el toro no le gastaba nada, por-
que el mismo piquete era compartido
por éste y su caballo a quien le ponia la
racion; si aquel se larobaba, que se arre-
glara con este ultimo.

Una Cooperativa interesante - quizas la
primera de ese tipo -se formd en 1962
entre seis Cabarias sanduceras: El Tim-
b6 de Liuzzi, Sta. Inés de Pereira Iraola,
Sta Ma. del Queguay de J. D. Durén, El
Cardo de Elorza, Rodriguez Noya vy
Los Molles - los que habian adquirido
dos Poll Hereford en Argentina y otro
en el Cardo.

Los toros fueron estacionados en Sta.
Maria - no estaba solucionado el proble-
ma del congelado - por lo que se trabaja-
ba con semen fresco extraido dia por
medio y debidamente diluido, era trans-
portado en un Ford A por el técnico
José A. Horta, quien recorria 160 km
diarios. El semen a Los Molles ubicado a
90 km era enviado a través de la Agencia
Copay.

El trabajo se mantuvo hasta 1966 , cuan-
do se decidio suspenderlo dada la abun-
dante descendencia que habian dejado
los toros, habiéndose inseminado mas de
2000 vacas con un promedio de 60/65%
de preiez.

2)CONGELACION DE SEMEN:
CONSIDERACIONES
GENERALES

En 1949 en Cambridge, los investigado-
res ingleses Polge, Smith y Parkes ha-
bian logrado cierto éxito al congelar cé-
lulas vivas.

En 1952, los mismos autores consiguen
congelar semen de gallo y toro; ensayos
anteriores habian fracasado en virtud de
que el agua de constitucion del esperma-
tozoide - 87% - y aquella que integraba
el propio diluyente, congelaban y sus
finos cristalitos destrozaban la integri-
dad celular.

En realidad, el aspecto fisico-quimico de
la congelacion no era otra cosa que el pasa-
je de un estado liquido a s6lido, para el que
debian tomarse ciertas precauciones.

El azar hizo que por error se incluyera
inadvertidamente glicerol en uno de los
diluyentes ensayados, el que , actuando
tanto fuera como dentro de los esper-
matozoides, evitaba la formacion de los
cristalitos a que haciamos referencia. Por
supuesto que no todo fue tan simple y
hubieron de ensayarse cientos de expe-
riencias para dar con la mejor concentra-
cion de glicerol, los elementos quimicos
que debian acompanarle, la velocidad de
enfriamiento etc.

En 1952, en nuestra Facultad disert6 el
Dr. Polge y poco después el Dr. Parkes,
quienes ratificaron el éxito de sus inves-
tigaciones, anunciando que en Inglaterra
ya se inseminaba con semen congelado.

En 1954 en usufructo de una beca otor-
gada por FAO, tuvimos oportunidad de
observar todo el proceso de congelacién
en Nueva Zelanda y Australia. Vueltos a
Uruguay, mas alld de los informes co-
rrespondientes y algunas publicaciones,
comenzaron a surgir las primeras trabas
para comenzar la operacion «congelacion
de semen» y ello, agregado a cierta dosis
de pesimismo, nos inhibi6 de insistir
sobre el tema. Nos desmoralizaba volver
otra vez a la ardua tarea de convencer a
los productores en desarrollar una tec-
nologia tan revolucionaria e insolita, méaxi-
me recordando las enormes dificultades
que se habian tenido para introducir la
inseminacién a semen fresco afos atras.
Ignordbamos asi mismo, si el pais esta-
ba en condiciones de proveernos todos
los elementos necesarios para el desa-
rrollo de la técnica y con el dolor del
fracaso volvimos a nuestros trabajos de
inseminacion a semen fresco.

En 1956 recibimos la visita de dos qui-
micos - Anibal Alvarez y Ruben Nova-
ro - quienes nos expresaron que tenian
todos los elementos necesarios para con-
gelar y requerian nuestro asesoramiento.

En sintesis, la operacién comenzaba con
la extraccion de semen, la evaluacion del
mismo, su dilucion en un medio glicero-
lado, enfriamiento durante 4 horas - pe-
riodo de equlibracion -, pipeteado en
ampollas de 2 mls. qué se cerraban a la
lampara y luego, dispuestas en canastos
especiales - inmersion en alcohol recti-
ficado al 95% a 5"C. contenido en gran-
des cubas de acero, el que, con el agrega-
do de pequeiios trocitos de hielo seco se

iba enfriando hasta congelar el material
seminal. Terminada la operacion, el se-
men. congelado pasaba a conservarse en
hielo seco en grandes heladeras.

En esta forma, pero con instrumental de
mucha precision comenzd a congelarse
en el extranjero.

Congelacion de semen en Uruguay:
primeros intentos

Consecuencia de aquella visita de Adva-
rez 'y Novaro, surge la formacion de una
Empresa de congelacion - Banco de Se-
men Congelado - BASEMCO.
Tarea improba fue informar, interesar,
responder, convencer a un sector rural
que mucho habia costado integrarlo a las
ventajas de la inseminacion con semen
fresco y que atin no todos habian acep-
tado. Reaparecieron entonces las dudas,
las preguntas insélitas, las inevitables
referencias a costos, porcentajes de pre-
nez etc.

Se publicaron articulos informativos en
revistas agropecuarias, pero fue necesa-
ria toda la fe de Novaro para que dia a
diay en los fines de semcon los persona-
jes influyentes de la Cabafia Nacional
interesandolos en el tema.

Tampoco fue facil obtener el material
especial que necesitibamos para conge-
lar - termos de cuatro litros, articulos de
vidrio, termdmetros para bajas tempera-
turas, jeringas etc. Provisoriamente se
habia logrado un salén en el Laboratorio
Galien, que disponia de ciertas comodi-
dades y un soplete que permitia cerrar a
la lampara las ampollas conteniendo el
semen.

Pero no era todo conversar: también de-
bimos realizar - a nuestro costo - de-
mostraciones practicas, visitar estable-
cimientos, extraer semen, congelar y
mostrar el semen, que la verdad sea di-
cha, generalmente resultaba de muy poca
motilidad.

La primer gran dificultad la encontraba-
mos en el estado de los propios toros a
los que debiamos extraer semen y que ya
comentdramos en el capitulo anterior.

Sin exageracion podemos afirmar que era
abismal la diferencia entre aquellos per-
tenecientes a Centros de Toros que ha-
biamos visto en el extranjero, con ple-
nas garantias sanitarias, criados y man-
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Foto 3. Moderno centro de congelacion: fondo a la izquierda, el toro ya preparado
para la extraccion de semen, el que se introduce rapidamente al laboratorio
a través del amplio ventanal. Sobre las mesadas de éste. se dispone de:
computadora, microscopio, instrumental para la evaluacion del material,
envasadora automatica de pajuelas, etc.

tenidos exclusivamente para producir
semen y los que nos presentaban a no-
sotros, de incierto estado sanitario, ex-
cesivamente gordos, no adiestrados a la
vagina artificial y muchas veces tan aris-
cos, que para salvaguardia de quien de-
bfa extraer semen, debiamos interponer
un poste tras el que, el tecnico pudiera
guarecerse del ataque de algin «bicho»
malhumorado, (Foto 3).

Al no disponer de un Centro de Toros, el
trabajo de laboratorio muchas veces de-
bia hacerse en pleno campo y la evalua-
cion del semen se reducia generalmente a
examinar su apariencia y motilidad mi-
croscopica.

Si la congelacidn que haciamos en el La-
boratorio era bastante primaria, la arte-
sanal en el medio rural lo era mucho mas.
Los tiempos y ritmos de enfriamientos
y congelacion eran aproximados, el pe-
riodo de equilibracion mas o menos, al
no tener gas para cerrar ampollas debi-
mos usar tubos de vidrio donde deposi-
tabamos 2 ml de semen y obturdbamos
con tapones de corcho. Las heladeras
eran las que podian proporcionarnos los
cabaneros y alli, entre jarras de leche,
mamaderas, refrescos y cerveza, nos de-
jaban compartir algin terrenito donde
disponer tubos, diluyentes, semen, ma-

traces y probetas. Si habia nifios en la
casa la heladera se abria constantemente
y el semen sufria mas de la cuenta.

La congelacion era la obra més dificulto-
sa: las cubas de acero que habiamos vis-
to en el extranjero fueron sustituidas por
termos de cuatro litros en el que dispo-
niamos el alcohol y las ampollas o tu-
bos, enfriando al «mas o menos», mi-
diendo la temperatura con un termome-
tro manual. La operacién duraba unas
dos horas y muchas veces « a la luz mor-
tecina de una farol» como decia Gardel,
termindbamos de congelar en la madru-
gada. Finalmente, con mucho cansancio
y mas angustia, - a efectos de dormir tran-
quilos - decidiamos descongelar un tubo
y observar el semen al microscopio y
fueron muchas las veces que, ............ »
dormimos intranquilosy.

Larealidad era dolorosa: tiempo y dine-
ro perdido, desaliento del cabafero, sa-
crificio sin compensacion, el dolor del
fracasoy Novaro tratando de explicar lo
inexplicable.

También queddbamos mal con los esper-
matozoides: les habiamos prometido li-
berarlos del mondtomo encierro testicu-
lar para vivir una eternidad y solo le
habiamos dado una enfermiza vida de
pocos minutos.

Todo estas desventuras no estaban exen-
tas de anécdotas indefinibles entre tragi-
cas o risuefias.

En algiin momento debimos congelar a
un toro Holando que habia sido vendido
por el Dr. Pastorino para Brasil, con el
compromiso de extraerle un par de eya-
culados; hacia alli nos dirigimos y llega-
dos a Yaguarén, fuimos conducidos unos
50 kilémetros, hasta un tambo donde
todo estaba preparado para trabajar. La
operacion se habia organizado para que
pudiéramos tomar el motocar que volvia
a Montevideo cuatro horas mas tarde.

Comportdndose como buen compatrio-
ta, en muy pocos minutos el toro nos rega-
16 tres excelentes eyaculados. Ya en el
motocar, con minimas comodidades - y
dando explicaciones a diestra y siniestra
con quienes compartiamos el camarote -
nos tocd manejar el semen diluido en pro-
betas y repartirlo en termos enfriados.

En el Laboratorio, ansiosamente nos es-
peraban Alvarez y Novaro con todo pre-
parado para congelar de inmediato; pre-
viamente les habia adelantado que el
material era de primera calidad.

Finalizada la congelacion - ya de madru-
gada - resolvimos como siempre, «dor-
mir tranquilos, « procediendo a descon-
gelar el primer tubo: ni un solo esperma-
tozoide, vivo o muerto, navegaba bajo la
lente del microscopio, por lo que repeti-
mos la operacién con otros dos tubos
con igual resultado.

Sobre la mesa de marmol, atn descansa-
ban dos probetas vacias en las que ha-
biamos traido el semen diluido en unay
el diluyente en otra; de una de ellas ex-
trajimos una gota que , ansiosamente dis-
pusimos bajo la lente del microscopio:
millones de espermatozoides retozaban
alegremente:

i Habiamos tirado el semen y congelado
el diluyente ! Habia tenido una jornada
de casi 24 horas seguidas, cansancio y
esperanza acumulada y sin embargo
...... tampoco esa noche pudimos dormir
tranquilos!

Congelacion en Pellet o pastilla

En 1964 en el 5" Congreso Mundial de
Reproduccion e [A en Trento, los inves-
tigadores japoneses Nagase y Niwa,
presentaron un revolucionario método de
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congelacion en pellet o pastilla. Recibi-
da la publicacidn, leimos el trabajo va-
rias veces; el procedimiento parecia tan
sencillo que llegamos a sospechar que los
japonesitos habian ocultado alglin deta-
lle. ; Como una gota de semen diluido en
un diluyente glicoglicerolado, agregado a
yema de huevo y depositado sobre agu-
jeritos practicados en la superficie de
piedras de hielo seco, congelaban en se-
gundos, conservando intacta la movili-
dad de millones de espermatozoides ?

Semanas después nos visité el colega
Cano de Buenos Aires y leimos junto el
trabajo: parecia no caber duda en cuanto
a la correccion del procedimiento utili-
zado y decidimos - ¢él alld y nosotros
aca - reproducir la experiencia.

En setiembre 1965, con ¢l colega Arnol-
do Echavarren concurrimos a la Cabafa
El Sauce que administraba el Ing. Rodri-
guez Seré, a efectos de congelar semen a un
Poll Hereford; extraido el mismo y com-
probada su buena apariencia y motilidad
microscdpica, el semen fue diluido y fina-
lizado el periodo de equilibracion, comen-
zamos con una pistola de inseminacion de
lanares a depositar pequenas gotitas del
material en agujeritos practicados con una
lezna sobre la superficie del hielo seco.

Finalizada la operacion, con la ansiedad
que es de imaginar, descongelamos una
pastilla disponiendo una gota a conside-
racion del microscopio: imposible olvi-
dar el maravilloso espectaculo que mi-
llones de espermatozoides nos brinda-
ban corriendo y brincando alegremente.
i Que diferencia con aquellos esperma-
tozoides aburridos que estabamos acos-
tumbrado a ver!{Por fin cumpliamos con
la promesa que le habiamos hecho en
cuanto a hacerlos sobrevivir mas que sus
propios progenitores!

Quizéas en ese momento no nos dimos
cuenta de la importancia del hallazgo, el
que poco después fue publicado en la
Propaganda Rural, divulgindose entre
colegas especializados provocando un
explosivo aumento de la inseminacién en
el pais y también en Argentina a través
del colega Cano.

Ignorabamos sin embargo los graves pro-
blemas que tendriamos para conservar
el semen en Bancos y también aprovi-
sionar con hielo seco a los termos esta-
blecidos en el area rural.

En cuanto al periodo de conservaciéon
del semen diremos que en 1992, en el
establecimiento San Ramon de Don R.
Chouy en Salto, con su autorizacion y
también la del Ing. Rodriguez Seré, inse-
minamos con ese semen que llevaba 27
afios de Banco, un lote de vacas con un
porcentaje de retencion del 58%. Dicho
semen sigue aun en conservacion, pero
quizas nos sea dificil realizar personal-
mente otra prueba cuando aquel cumpla
sus 50 afos de encierro......

3) CONSERVACION DE SEMEN :
CONSIDERACIONES
GENERALES

Consecuencia de la congelacion y simul-
taneamente a ella, surge la necesidad de
conservar el semen sin que por ello, pue-
da perder sus caracteristicas; se sabia si,
que por debajo de los 60" C bajo 0, el
semen comenzaba a deteriorarse. El mis-
mo hielo seco usado para congelar - me-
nos 69° bajo 0 -, fue requerido para con-
servar el material seminal enfriando a igual
temperatura alcohol rectificado a 95%.

Cualquiera fuera el método utilizado, fue
necesario construir amplias heladeras
compartimentadas de modo de acondi-
cionar en canister metalicos, los rieles
conteniendo las ampollas o tubos.

Las primeras investigaciones llevadas a
cabo en el extranjero demostraron que
tan baja temperatura y tiempo de con-
servacion, no afectaban la estructura y
vitalidad espermatica; también que el
semen conservado durante 10 meses
mantenia ligera supremacia en cuanto a
fertilidad sobre aquel recién congelado y
finalmente, que el maximo de fertilidad
podia lograrse a los tres afios de estacio-
namiento.

De cualquier manera, fue dable constatar
que la conservacion en hielo seco era one-
rosa, dada la cantidad de hielo seco necesa-
rio y la mano de obra convocada para mo-
lerlo, que las heladeras ocupaban mucho
espacio y la temperatura alcanzada estaba
muy proxima a la del deterioro del semen.
No pudo extraiar entonces, que alrede-
dor de 1960 se comprobara que el nitré-
geno liquido - menos 197° C. - podria
resultar mas econdmico, necesitar menos
mano de obra, ocupar menos espacio, ser
mas higiénico y ofrecer mayor seguridad
para el manejo del semen.

Habia si, que disefiar y construir enva-
ses de acero inoxidables - termos o bios-
tatos y canister para depositar las am-
pollas de semen, pero dada la eficacia de
la industria americana y francesa, el pro-
blema qued6 prontamente solucionado
con gran variedad de distintos modelos
de bidstatos: termos banco, para conge-
lar, inseminar y/o transportar nitrégeno.

Por lo demds, pudo comprobarse que la
muy baja temperatura de éste, tampoco
deterioraba la integridad celular ni su vita-
lidad y en comparacién con semen some-
tido a seis meses de conservacion en hielo
seco, lograba un ligero mejor porcentaje de
fertilidad, pero que llegaba a un 6. 9%,
cuando aquella llegaba a cinco afios,
(Grafica 1).

Conservacion de semen a hielo
seco en Uruguay

Por fin, luego de mucho luchar habiamos
conseguido congelar semen, no solo en
forma préctica, sino con resultados pro-
misorios, determinando un verdadero in-
cremento de la inseminacion. Estibamos
en 1967 y teniamos derecho a ser opti-
mistas, pero ignorabamos que lo mas di-
ficil de la telenovela estaba por apare-
cer.: ;, donde y como conservariamos las
pastillas de semen ? Conociamos como
se hacia en USA y otros paises, pero en
ambos casos el semen se congelaba en
ampollas cerradas a la lampara, manteni-
das en los primeros tiempos en hielo seco
y luego en nitrégeno.

Nuestro caso no era el mismo, pues conge-
labamos en pellets y no disponiamos de
nitrogeno, ni biostatos; la iinica alternativa
era hacerlo en hielo seco, modelo del que
no teniamos ningun asesoramiento.
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Griafica 1.Diferencia en fertilidad de
semen conservado en hielo
seco y nitrégeno liquido.
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Los primeros congelados los fuimos
guardando en pequenios envases de cha-
paque depositibamos en termos de boca
ancha rellenos con hielo seco molido.

Colmada la capacidad de éstos, debimos
construir heladeras con espesas paredes
de espumaplast, dentro de las que dis-
poniamos en un marco metédlico divido
en 81 espacios, otros tantos tubos de
vidrio especialmente construido de 60
centimetros de altura por 6 de didmetro,
destinados a alojar los envases de semen.

Para facilitar la tarea, dentro de los tu-
bos habiamos diseiado una especie de
ascensores integrados por una fina vari-
Ila metdlica a la que habiamos soldado
pequeiias chapitas de metal que hacian
de piso para los envases.

Tiempo después nos percatamos del
enorme gasto y trabajo que nos causaba
moler tanto hielo seco y resolvimos agre-
gar en la heladera alcohol rectificado que
mantendria igual temperatura que aquel.
Dias después debimos comenzar un tra-
bajo de inseminacién y constatamos que
la'motilidad del semen no respondia ala
calidad que tenia en el momento de ser
congelado; resultado que se repitié con
otras muestras evaluadas.

Al final tuvimos que concluir que los
vapores de alcohol se colaban a través de
los tapones de algodon de los envases y
deterioraba el semen. Reforzamos enton-
ces los tapones, disponiendo en las bo-
cas de los tubos grandes, diversos ele-
mentos - algodén, género, corcho etc.-
los que tampoco dieron resultado. Final-
mente ensayamos pelotas de goma, que
se tomaron tan a pecho su mision, que
solo rompiendo el tubo de vidrio podia
accederse al semen.

Volvimos otra vez al hielo seco molido -
sin alcohol - pero ¢, cuanto semen se ha-
bia deteriorado y cuanto debiamos repo-
ner a nuestro costo?

A fines de ese afio - 1967 - disertd en la
facultad el profesor aleman Hans Merk,
a quien invitamos nos diera una opinién
sobre nuestro Banco ubicado ahora en el
Laboratorio Aster. Luego de observado
atentamente y realizadas algunas pregun-
tas, nos felicito por la originalidad y
elegancia de los mapas de semen dispues-
tos en las paredes y con seriedad germa-
na me espetod; « para fin de aio no ten-
dra un solo espermatozoide vivo».

Cada vez que se subia un ascensor para
sacar un envase de semen, varios de ellos
quedaban expuestos algunos segundos fue-
ra de la linea de frio y la repeticion de la
operacion repercutia en forma totalmente
negativa para los pobres espermatozoides.

Costaba y dolia comprender la situacion,
dias después el Dr. C. Caorsi nos pedia
le enviaramos un semen que habiamos
congelado y manteniamos en custodia
desde meses atrds; semanas después, sin
una queja, amable, cordial y caballeres-
camente, nos solicito inutilizaramos el

Otra vez a la lucha, a reponer el semen, a
disculparnos. ante los cabafieros..........

4) INSEMINACION ARTIFICIAL
A HIELO SECO EN URUGUAY

No habiamos solucionado totalmente el
problema de la conservacion, cuando al-
gunos clientes de cuyos toros habiamos
congelado semen nos convocaron para
inseminar.

En 1957 habiamos congelado en ampo-
llas, semen de un toro Holando adquiri-
do entre varios tamberos; los mismos
tenian su propio inseminador, de modo
que nuestra labor se concretd a enviarles
60 ampollas de semen y durante varias
semanas remitirles hielo seco.

El porcentaje de retencion fue solamente
discreto, pero en 1958 nacieron en el
pais los primeros terneros de semen
congelado.

Pocos meses después, desde Casupé se
nos convocd para inseminar 70 vacas
Hereford de cria; meses antes con elec-
troeyaculador habiamos obtenido - y
congelado - semen de un toro muy viejo
imposibilitado de montar debido a tras-
tornos de la articulacion coxo-femoral.

El trabajo se prolong6 en demasia por-
que la mayoria de las vacas estaban re-
cién paridas y entraron en celo tardia-
mente lo que no impidi6 que al tacto rec-
tal comprobaramos un buen porcentaje
de prenez.

Cuando - de acuerdo al presupuesto acep-
tado - remitimos la cuenta al cabaiiero, el
costo del hielo seco y sus tres envios
semanales, superaron el precio estable-
cido por vaca preiiadas.

El productor no estaba desconforme con
el resultado, pero nos solicito eliminara-
mos el semen.......... , otro Caorsi mas....

A partir de 1965 - con el semen congela-
do en pastillas - la inseminacion tomé
nuevo impulso y también buenos resul-
tados, pero el costo del hielo seco y el
mantenimiento del semen desde el labo-
ratorio, no dejaban de significar una cons-
tante preocupacion y un factor de enca-
recimiento de los trabajos.

5) LA REVOLUCION DEL
NITROGENO EN EL MUNDO
TECNIFICADO DE LA
INSEMINACION

En capitulos anteriores hicimos mencion
a la revolucién provocada por la apari-
cion del nitrégeno, el que ya habia des-
plazado totalmente al hielo seco.

Mencionamos asi mismo como aquellos
paises altamente tecnificados habian en-
frentado y solucionado el problema, no
solo desde el punto de vista técnico, sino
también industrial, produciendo a reque-
rimiento de aquellos, maquinas, instru-
mentos, envases de semen y modelos de
biostatos.

En esas condiciones la inseminacion, no
solo crecio considerablemente, sino que
los mismos productores coincidieron en
expresar que renunciarian a producir le-
che si por alguna circunstancia no pudie-
sen inseminar sus vacas.

Revolucion del nitrégeno y los
biostatos en el Uruguay

En realidad, esta fue una pequeiia cadena
de revoluciones, porque incluye el pro-
blema del nitrégeno, los biostatos, la
importacion de semen y hasta la misma
mecdanica de la inseminacion,

Aunque con alguna dificultad, trataremos
de destrabar y recordar todos estos acon-
tecimientos que por haber comenzado
hace ya casi 50 afios, se nos hace dificil
establecerlos en forma cronoldgica.

Un problema llamado nitrégeno
liquido

El nitrégeno a temperatura ambiente es
un gas natural que integra junto al oxige-
no, argoén. y trazas de otros gases, el 28,
78 y 0.93 % respectivamente del aire de
la atmésfera y mediante deshidratacion
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y presion se transforma al estado liqui-
do alcanzando una temperatura de me-
nos 197° bajo 0.

En 1964, desde las entraiias de un barco
desembarco en Montevideo el primer
biostato con semen consignado a un pro-
ductor:; como la travesia habia llevado casi
tres semans, resultaba imperioso repo-
ner nitrégeno, o pasar las ampollas de
semen a hielo seco.

Afortunadamente nos enteramos que en
Rondeau 2423 estaba instalada la Com-
pania Industrias Nacionales Oxigeno,
Cafios y Acero S.A. - CINOCA, la que,
mediante deshidratacion del aire produ-
cia oxigeno, resultando como subproduc-
to cierta cantidad de nitrégeno, muy
poco utilizado por la industria.

Alli tuvimos la oportunidad de conocer
al Sr. Paladino, encargado de produccion
de dicha planta, quien no solo nos pro-
porciond ese nitrégeno, sobrante, sino
que posteriormente, tuvo en el desarro-
llo de la inseminacidon una importante
contribucidn industrial y comercial.

Esa circunstancia nos reveld la posibili-
dad de pasar el semen conservado en
hielo seco a nitrogeno, lo que como vere-
mos, no fue muy fécil dada la tradicional
burocracia de aquel entonces.

La llegada de ese termo y la posibilidad de
importar semen produjo entre los cabaiie-
ros gran espectativa, traducida asi mismo
en multiples gestiones que dieran marco
legal a las mismas, pero el panorama en ese
aspecto era verdaderamente desolador.

No habia legislacion referida a la impor-
tacion de semen; la importacion de

biostatos no estaba prevista en el Banco
Republica por carecer del rubro que el Ban-
co exigia para cada articulo a importar.

De llegarse a regularizar ambas situacio-
nes, el pais no tenia ninguna planta de
produccion de nitrogeno capaz de abas-
tecer los Bancos de semen.

En 1965, el Ministerio de Hacienda ha-
bia liberado de impuestos la importacion
de semen promoviendo la introduccion
de éste, que sumados a los «importados»
a través de la frontera con Brasil, mas
las necesidades de los dos Gnicos Ban-
cos de plaza - Banco de semen ADdelC
y Basemco, comenzaron a presionar
sobre la escasa produccion de nitrégeno.
Como no podia importarse biostatos,

pero si, semen, muchos productores co-
menzaron a importar pequefias partidas
de semen, entrando los biostatos libre-
mente, atitulo de envase de aquellos, lo
que nos recordo el viejo cuento de aquel
loco que pasaba permanentemente por
la aduana carretillas de tierra, hasta que
preguntado que queria hacer con tanta
tierra dijo: «nada, lo que me interesan
son las carretillasy.

En 1968 ya habiamos pasado a biostatos
todo el semen conservado en hielo seco,
dando fin a un periodo de enorme pre-
ocupacién y no pocos accidentes.

No erararo muchas veces, ante urgente
necesidad de nitrégeno, correrse hasta la
frontera Rivera Santana para conseguirlo.

Un episodio insélito se produjo en No-
viembre de 1971, cuando la maquina pro-
cesadora de oxigeno de CINOCA tuvo
un desperfecto y qued6 varios dias sin
trabajar. Por mas que el amigo Paladino
nos alentaba cada dia diciéndonos que
muy pronto estaria en marcha, el nivel
de los cinco termos que poseia el Banco
ADdelC se encontraba peligrosamente
bajo.

Como primer medida suspendimos los
trabajos de inseminacion en los estable-
cimientos al no poder alimentar los bios-
tatos correspondientes.

Un sdbado, medimos el nivel de nitroge-
no de todos los termos emparejandolos
a 6 centimetros; de no tener respuesta de
Cinoca, el lunes iriamos a Rivera.

El lunes temprano estibamos en el Ban-
co midiendo el nitrégeno de cada termo:
uno de ellos albergando 4880 pastillas
jestaba seco!

Angustia /qué» toros» habrian fallecido
en el accidente? ;A qué cabaifiero ten-
driamos que extender nuestras condolen-
cias? Otra vez a reponer semen.

Con la inquietud que era de imaginar,
exploramos el mapa correspondiente al
termo siniestrado; la pérdida mas impor-
tante e irreparable, era la del semen de
un toro Holando - que el dueiio creia era
el mejor del pais -. Cuatro anos atrds, a
dicho reproductor ya muy viejo y con
serias lesiones Oseas y articulares del tren
posterior, le habiamos sometido a varias
sesiones de electroeyaculacion, que nos
habia permitido hacer un banco de mil y
pocas pastillas, con las que el duefo ha-

bia planificado hacer un programa de
inseminacion durante varios afios con
vaquillonas especialmente seleccionadas
para el caso. En uno de los termos aun a
salvo, teniamos semen de un hijo de di-
cho toro, pero sabiamos que ello no ibaa
conformar al productor.

Para eliminar todo tipo de presiones,
comunicamos a la ARU la pérdida tenida
y a aquel remitimos copia de la misma;
por supuesto que ello determiné perder
con aquel - y para siempre - toda activi-
dad laboral.

El accidente puso en evidencia la necesi-
dad urgente de contar con maquinas pro-
ductoras de nitrégeno y durante meses
asesoramos honorariamente al mismo
Paladino y al Cdor. Barrios, sobre el por-
venir de la inseminacion en el pais, la
urgente necesidad de contar con nitroge-
no, de cuya escasez dependia el desarro-
llo de la misma.

Finalmente, el 8.7.1972 en la calle Martin
Garcia se inauguré la primer Empresa di-
sefiada para producir nitrogeno - NITROL
S.A. -y fue tanto el impulso que dio a la
inseminacion y conservacion de semen, que
poco después la misma Empresa debio
instalar otra maquina melliza.

Posteriormente, la Cia sueca Aktiebola-
get Gas Accumulatie - AGA - estableci-
da en 1946, derivo en 1977 su produc-
cion de oxigeno, también a nitrégeno,
utilizando para ello sofisticadas maqui-
nas autocontroladas, que determinaron
el cese de produccion de Nitrol.

En la actualidadad, AGA es la inica pro-
ductora de nitrégeno del pais, producien-
do un promedio de 200 000 metros clbi-
cos mensuales - 260 000 litros - de los
que unos 12000 son derivados a la in-
dustria de la inseminacion.

Por fin, la historia del nitrégeno quedaba
resuelta, pero nitrogeno y biostatos es-
taban unidos por un comun cordén um-
bilical y la existencia de ¢stos en el Uru-
guay aln estaba en su etapa embrionaria.

Un problema llamado biostato

Ya hemos tratado algunos aspectos re-
ferentes al problema biostato, su primer
aterrizaje en el pais, su «importacion» a
través de la Aduana y también «acom-
paftando como principe consorte» la
importacion de semen.
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De cualquier manera, la cantidad de bios-
tatos asi introducidos, no contemplaba
ni de cerca lo que la industria de la inse-
minacion - en plena efervescencia - re-
queria.

El Banco Republica no tenia en su rubro
el numero correspondiente que debia
poseer cada articulo de importacion; fi-
guraba si, el nimero con el que podian
importarse termos, pero no de este tipo
denominado biostato. Tras largas trami-
taciones, admitié conceder el nimero que
correspondiese siempre y cuando reci-
biese del Ministerio de Ganaderiay Agri-
cultura un «certificado de necesidad».
Afortunadamente el Ministro Dr. Carlos
Frick era un productor rural y rapida-
mente pudo convencer a las autoridades
del BROU, de la imperiosa necesidad de
disponer de biostatos que permitieran
continuar el vigoroso ritmo impuesto por
los productores al progreso genético de
los ganados uruguayos.

Fue asi qué, - alrededor de 1968/70, el
BROU concedié el namero 45027 al ru-
bro biostato habilitando su importacion.

A partir de alli, aunque con los inconve-
nientes derivados de la falta de experiencia
de los importadores en un rubro que no
conocian y la de los mismos técnicos que
debiamos asesorar sobre marcas, modelos,
fabricantes etc, fueron llegando poco a
poco distintos tipos de biostatos y en
1974, Banco de Semen ADdelC e Ismael
Stirling importaron 100 biostatos de muy
distintas modelos de forma de contemplar
las necesidades de plaza,(Foto 4).

Foto 5. Termos Bancos; adelante termos de inseminacion flanqueando
las simpaticas lecheritas MVE A 300.

De esa importacion destacamos el pri-
mer Biostato Banco llegado al pais, con
capacidad para guardar mas de 100.000
pastillas y los famosos MVE A300, que
si bien podian utilizarse para conservar
semen, prestamente fueron convocados
como el elemento ideal para el trans-
porte de semen y/o nitrégeno, por lo que
el ingenio popular rapidamente los bau-
tizaron como las «lecherasy, perma-
nentes y simpaticas viajeras en la bode-
ga de las recordadas unidades de ONDA,
(Foto 35).

Estas «lecheritas»- verdaderos Ford A
de la inseminacion - se transformaron al
comienzo de su introduccion al pais, en
fuente de intriga de los pasajeros que
preguntaban a guardas o conductores de

Foto 4. «El reposo del guerero». Termos disfrutando su vacacion invernal.

omnibus, de que se trataba y que éstos,
con un dejo de sapienza especial contesta-
ban : «alli va leche de toro», (Foto 6).
Y ello nos recuerda la diferencia de cul-
tura rural existente entre Nueva Zelanda
y Uruguay; estando en 1954 en aquella,
frecuentemente debiamos tomar el 6m-
nibus para trasladarnos de Ruakura don-
de estudidbamos y residiamos, a la cer-
cana ciudad de Hamilton .

Foto 6. Interior de un criostato (termo).

La inseminacion con semen congelado
recién comenzaba y no era raro que al
lado del conductor viajara también algin
biostato y mas de una vez - vimosy
oimos - como alguna «viejita» con carza
arrugada y sombrerito coronado por al-
guna florcita aburrida, preguntara al con-
ductor que semen llebaba alli. Pero lo
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asombroso del caso resultaba, que la
curiosa pasajera no solo era informada al
respecto, sino que también alguna vez
intercambiaban comentarios o atn dis-
cutian sobre las bondades del toro que
«producia esa leche»..................

6) IMPORTACION DE SEMEN

La posibilidad de importar semen no fue
un problema menor y hubieron de trans-
currir varios aiios, docenas de notas, dis-
cusiones, argumento, decretos y regla-
mentaciones, para alcanzar el objetivo
que permitiese a la cabana Nacional y al
pais, disponer de herramienta tan funda-
mental para el mejoramiento genético de
sus ganados.

Dada su extension y el enorme «pape-
leo» generado, solo mencionaremos los
hechos mas importantes.

E110.09.1956, el suscrito, perteneciente
a la Division Fomento de la Direccion de
Ganaderia, en prevision del desarrollo de
la comercializacion internacional de se-
men, remitiéo nota al Director Dr.
R.Lombardo, alertando sobre la necesi-
dad de incluir determinadas medidas en
relacion a problemas economicos, zoo-
técnicos y sanitarios que podrian pro-
vocar la importacién de aquel. En la mis-
ma se hacia referencia a la competencia
que significaria para la cabafa Nacional la
introduccion de semen, sugiriendo solo se
aprobaran aquellos cuando proviniesen de
toros probados: «toros con famosas pro-
genies y no con famosos antepasadosy».

En lo sanitario se hacia notar el riesgo de
introducir enfermedades venéreas, pro-
poniendo que el material seminal fuera
manejado exclusivamente por veterina-
rios, previa exigencias sanitarias en el
pais de origen.

El 7.4.1960, el Ministerio de Hacienda
libré un decreto liberando de gravame-
nes toda mercaderia importada de inte-
rés Nacional, pero curiosamente aplica-
ba al semen importado pesados grava-
menes que entre derechos aduaneros, re-
cargos, adicionales, sellados, timbres etc.
alcanzaban al 105% de su valor CIF.

Ese mismo afio,los cabaiieros Ing. C. Gas-
parri y D.A. Symond, elevaron al Minis-
terio de G A.y P. sendas solicitudes para
importar semen de Estados Unidos.

E123.2.1961, el Ejecutivo, arequerimien-
to de la Div. Fomento Ganadero y en
atencion a que: «la importacién de se-
men de reproductores probados ha de
producir considerables beneficios»dictd
un decreto reglamentando su importacion.
A su vez, lamisma Div. Fomento Ganade-
ro, hace notar lo injusto que representa el
105% de gravamen para el semen y solo
25% para la importacion de toros. «;No
implica el semen congelado, el reproduc-
tor mismo envuelto en distinto envase?»

El 19.9.1965, el Ministerio de Hacienda
con el de G.A. y P. resuelven incluir el
semen congelado o fresco entre «aque-
Ilas mercaderias de utilidad pablica», li-
berdndolos de todo tipo de gravdmenes.

A partir de alli la importacion de semen
toma impulso, aunque se interponen
nuevas disposiciones: un decreto de 1967
exige vigilar la calidad genotipica de los
toros dadores, lo que determinan largos
paseos por las diversas reparticiones del
Ministerio.

Otro decreto de 1971 aclara que el se-
men importado solo podra ser utilizado
en vientres de pedrigui, disposicion que
queda derogada por otro decreto de 1979.
Un decreto del 20.02.1980 regula las
normas de importacion-exportacion de
semen, embriones y 6vulos, debiéndose
exhibir el desarrollo de las tltimas cinco
generaciones, grupos sanguineos etc.

En 1990, un nuevo decreto comete a la
Direccion General de los Servicios Vete-
rinarios, el contralor, supervision y re-
gulacion de todas las técnicas artificiales
de reproduccion y en su art. 3: «Los ve-
terinarios son los Gnicos autorizados y
responsables para dirigir, controlar y
asesorar en todo lo referente a técnicas
artificiales de reproduccion.»

En 1992 se exige por decreto, que semen
o embriones deberan proceder de Cen-
tros de Reproduccion aprobados po el
Min. de G.A y P. También en ese aiio,
otro decreta otorga a la ARU autoriza-
cion para admitir o no la importacion de
semen segun sea la calidad del reproduc-
tor donante. También las Gremiales in-
tervienen en el tema reglamentando a
sus asociados las condiciones que requie-
ren los toros cuyo semen desea impor-
tarse.

Como se ve, otra larga y discutida nove-
la afortunadamente hoy perfectamente
reglamentada.

7) INSEMINACION ARTIFICIAL
ANITROGENO LIQUIDO EN
URUGUAY

Desde le punto de vista de la organiza-
cion, manejo del rodeo, inseminacion en
si, etc., el cambio del nitrégeno por el
hielo seco no altera para nada el panora-
ma.; introduce en cambio cierta econo-
mia en cuanto al costo del hielo seco y
sus envios y asi mismo resulta menos
laborioso al evitarse el tedioso trabajo
del molido.

Desde el punto de vista técnico, la con-
servacion y manejo del semen en el ter-
mo resulta mas seguro que en hielo seco,
dada la escasa diferencia de temperatura
existente entre éste y la minima necesa-
ria para no deteriorar aquel, lo que po-
dria traslucirse en un mejor porcentaje
de prenez.

Finalmente, teniendo en cuenta que la
congelacion en pellets se inicia en 1965,
que alrededor de 1970 se permite la
importacion de biostatos y en 1972 se
da solucion al problema del nitrogeno, pue-
de decirse que en Uruguay, a partir de ese
afio desaparece totalmente la insemina-
cién a semen fresco y a hielo seco para ser
substituida exclusivamente por aquel.

8) CONGELACION DE SEMEN A
NITROGENO LIQUIDO

Mucho habia avanzado el pais en mate-
ria de inseminacion: - congelacion en pas-
tillas, acceso a biostatos y produccion
de nitrégeno a discrecion -.

Sin embargo era de preocupar el costo y
dificultades que requeria la congelacion
de semen en hielo seco, sobretodo - en
ausencia de Centros de Toros - las que
debian llevarse a cabo en el medio rural.

El acceso al nitrogeno habia mitigado el
problema dado que permitia congelar en
hielo seco y guardar en biostatos.

Como forma de prolongar la existencia
de hielo seco, habiamos disenado cajo-
nes especiales de madera, dentro del que
se acomodaban cajas de espumaplast a
manera de aislante y dentro de la cual se
acomodaban piedras de hielo de 20 ki-
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los. De cualquier manera - dependiendo
de la temperatura ambiente y el trabajo a
realizar-, la misma solo alcanzaba a du-
rar de 3 a 4 dias, provocando el regreso
del técnico con poco semen, o el envio
de mas hielo seco.

En los Centros de Toros modernos, am-
pollas o pajuelas se ubicaban en canasti-
llas sobre una bandeja, la que se expo-
nian a pocos centimetros del nivel liqui-
do del nitrogeno dispuesto en una cuba
cuyo vapor iba enfriando lentamente el
semen, debidamente controlado por ter-
mometros de precision.

Con el colega Rafael Cash, decidimos que
encontrar un método que permitiera con-
gelar pellets en nitrogeno podria resul-
tar muy atil.

A comienzos de 1977 iniciamos algunos
ensayos debiendo en principio encon-
trar una superficie donde depositar el
semen a congelar y asi mismo, averiguar
la altura del nivel del nitrégeno a la que
debiamos colocar aquel para proceder a
la congelacion. Era sabido que la veloci-
dad de congelacion tenia enorme relacion
con el éxito de la misma, dado que tanto
la forma muy lenta como muy acelerada
perjudicaria el semen. Para dar solucion
al primer problema debimos ensayar di-
versos medios de superficie: metales,
carton, cartdén con vaselina, metales va-
rios, para finalmente comprobar el me-
jor comportamiento de los acrilicos.

En relacion a lo segundo, se congelaron
muestras a distintas alturas de la super-
ficie del nitrogeno - 3 a 10 centimetros -
de las que finalmente se adopt6 una altu-
ra de 5 centimetros.

La evaluacién del semen se hizo segln
motilidad al microscopio inmediatamen-
te de descongelada la muestra y luego de
un test de resistencia de cuatro horas.

Finalmente, se decidié hacer una prueba
de campo y durante la siguiente tempo-
rada de inseminacion, fue comparada la
fertilidad de idénticas muestras de se-
men congeladas por ambos métodos, las
que practicamente no arrojaron diferen-
cias significativas.

El procedimiento se extendio rapidamen-
te entre los colegas lo que significé un
interesante aporte al desarrollo de la in-
seminacion.

Con referencia a este tema no nos resis-
timos a contar una anécdota curiosa: afios
después debi presentar un curriculum
de nuestra actuacion profesional, pero
llegado el momento de detallar donde
habia sido publicado este trabajo, no me
fue posible localizarlo. Sabedor que el
Dr. Carlos Carlevaro - profesor de la
materia en nuestra Facultad - era un ce-
loso cuidador de su archivo, le solicité
me diera el dato que me faltaba. Dias
después me comunicéd que le habia sido
imposible encontrarlo y hasta puso en
duda hubiera sido publicado.

Recién tomé conciencia que nos habia-
mos olvidado de hacerlo, o sea que el
invento habia nacido sin padre, o en todo
caso tendria que ser empadronado tarde
en el afo 2001.

9) PARTICIPACION DE LA
HEMBRA EN EL PROCESO DE
LA INSEMINACION ARTIFICIAL

Hasta aqui hemos hecho referencia di-
recta o indirecta en este proceso, al toro
y al constante progreso llevada a cabo en
su drea: extraccion, evaluacion, congela-
cion y conservacion del semen.

El papel de la hembra fue postergado
mucho tiempo y debieron pasar anos
para que multiples investigaciones en el
area de la fisiologia de la reproduccion
aclararan importantes procesos de inter-
comunicacion entre Hipofisis, Hipota-
lamo, Sistema Nervioso Central - SNC,
Gonadas, Utero etc. con interesantes re-
percusiones en el desarrollo de la inse-
minacion.

Ese desconocimiento de anos atrds y el
amplio conocimiento actual, han posibi-
litado hoy en dia, el desarrollo de traba-
jos de inseminacién distintos y clara-
mente definidos.

Si nos retrotraemos al comienzo de esta
historia - 1942 - debe sefialarse con refe-
rencia a la hembra - que era muy poca la
atencion que se le prestaba; si acaso al-
guna consideracion sobre aspectos nu-
tritivos que incluian el previo aporte de
sales minerales, sumado a veces a inyec-
tables de vitaminas A y fosforados.

Era si importante, la vacunacion contra
Aftosa, virosis que muchas veces deter-
mind al aplazamiento del inicio de los

trabajos o su suspension cuando el mis-
mo ya habia dado comienzo.

La hembra era duena de su destino y ex-
clusiva administradora de su propio cir-
cuito hormonal; en esas condiciones, el
anestro determinaba largos periodos de
inseminacion, muy especialmente agrava-
do cuando se trataba de ganados de cria.

En esa época, no conociamos - o no se le
daba mayor importancia - a la condicién
corporal de la vaca y tampoco el meca-
nismo mediante el que, el amamantamien-
to prolongaba ese anestro.

Las investigaciones sobre fisiologia de la
reproduccion se tradujeron luego en un
importante aporte al desarrollo de la in-
seminacion, no solamente mejorando del
porcentaje de prefez, sino también inci-
diendo favorablemente en aspectos la-
borales y econémicos.

10) FISIOLOGIA DE LA
REPRODUCCION EN LA
HEMBRA

Las Investigaciones sobre fisiologia de
la reproduccion resultaron fundamenta-
les y antecedieron a todos los aconteci-
mientos conducentes al vigoroso desa-
rrollo de la IA.

La viejay excelente Fisiologia que escri-
biera el Prof. Dr.en Med. Humana, E.
Gley - que estudidramos en 1941-, muy
poco nos aclaraba sobre muchos de los
procesos que hoy se conocen detallada-
mente.

La Hipdfisis - ensenaba - «produce una
hormona - Foliculina o Estrona» - con
accion directa sobre la apertura de la vul-
vay queratinizacion de las células vagi-
nales». A su vez, agregaba, «el CL segre-
ga Luteina o Progesterona, encargada
de mantener la prefiez».

En 1944, Carbonero Bravo, sefialaba que
de aquella Luteina se habia logrado sepa-
rar dos componentes: Prolan A, con ac-
cion estimulante sobre los foliculos y
Proldn B con accioén luteinizante.

Sobre ese esquema, afios después el Lab
Dispert de Uruguay, produciria un pre-
parado hormonal a base de gonadotrofi-
na corionica humana, extraida de orina
de mujer embarazada, rica especialmen-
te en hormona luteinizante: LH y bajo
porcentaje de hormona: FSH, con accion
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- entre otras - sobre el desarrollo y ma-
duracion del foliculo.

Ambas hormonas producidas por el 16-
bulo anterior de la Hipéfisis  actuaban
también en el macho estimulando las cé-
lulas intersticiales del testiculo para pro-
ducir andrégenos.

Recordemos que en aquellos afios, dicho
producto hormonal con el nombre de
Progén, fue muy utilizado por veteri-
narios, - con no demasiado éxito - para
intentar solucionar situaciones de baja
libido en toros y carneros, asi como para
combatir problemas de hipogonadismo,
criptorquidia y oligoespermia.

En 1962 el investigador egipcio E.S.E.
Hafez, da cuenta de la accidn del Estra-
diol segregado en el ovario con prepon-
derante accion sobre el comportamiento
sexual de la hembra, haciendo notar a su
vez, la actividad de la placenta encarga-
da de producir gonatrofina coridnica.

No eran muchos mas los conocimientos
que se manejaban en la década del 50.

Organos, glindulas y hormonas
sexuales, involucradas en el
mecanismo de la reproduccion

Este proceso realmente apasionante, im-
presiona no solo por la importancia del
mismo, sino también por el pequeiio ta-
mano de la mayoria de las glandulas que
intervienen en su desarrollo y las pre-
ponderantes acciones que producen sus
mintsculas cantidades de hormonas.

A efectos de facilitar la descripcion de
tan intrincado mecanismo, ofrecemos
una relacién anticipada de cada una de
ellas, de modo que el relato de los acon-
tecimientos resulte de mas facil com-
prension.

Cerebroy Sistema Nervioso Central

El papel del cerebro en el registro de los
estimulos ambientales no es generalmente
valorado debidamente; sin embargo son,
olfato, tacto y ojos a través del nervio 6p-
tico. trasmisores de sensaciones que llegan
hasta aquel para traducir la informacion y
remitirla a los 6rganos de destino.

El circuito end6crino, llega al cerebro y
6rganos, a través de mensajes quimicos -
hormonas - que alcanzan su objetivo via
receptores especiales - estructuras mo-
leculares - instaladas en 6rganos especi-
ficamente susceptible a esa hormona.

El SNC, recibe todas esas informaciones
provenientes del ambiente, para trasladar-
las al eje Hipotalamo-Hipdfisis-Gonadas.

Hipotilamo: consecuencia de estimulos
del SNC, sus neuronas producen la hor-
mona liberadora de las gonatrofinas:
GnRH.

GnRH : llega al I6bulo anterior de la Hi-
pofisis, a través del sistema porta hipo-
fisiario, estimulando la secrecion de las
hormonas gonadotroficas: FSH y LH

FSH : estimula el desarrollo de los foli-
culos y tiene importante rol en el reclu-
tamiento de los mismos.

LH : producida en el I6bulo anterior de
la Hipofisis, provoca la ovulacién de
los foliculos preparados para ello y esti-
mula a partir del colesterol, la sintesis de
varias hormonas, entre ellas Estradiol.

Estas tres hormonas se libran en forma
pulsatil.

INHIBINA : producida por la Granulo-
sa del foliculo, tendria accidn inhibitoria
sobre la produccion de FSH, controlan-
do asi el desarrollo folicular.

ESTROGENO : 17 B estradiol , produ-
cido por el foliculo dominante, aumenta
la frecuencia de pulsos de la GnRH que
libera LH, produce la regresion del CL
en formacién y tiene participacion en el
comportamiento de celo en la vaca., esti-
mandose asi mismo, que podria regular
el transporte del huevo hacia el utero.
Provoca la atresia del foliculo dominante
cualquiera fuese la fase en que se encuen-
tre, con lo que logra sincronizar las on-
das foliculares. Su importancia resulta
importante para sincronizar celoy ovu-
lacion al mismo tiempo, base de la inse-
minacion artificial a tiempo fijo - IATF -

PROGESTERONA: aislada por primera
vez por Dutt y Casida en 1948, - produ-
cida por el CL - disminuye la descarga de
GnRH, ¢ inhibe la produccion de LH y
consecuente ovulacion. Su accion sobre
el Hipotilamo determina - cuando se
agota en el organismo - la liberacion ma-
siva de las gonatrofinas hipofisiarias.
Del tenor de su presencia, depende la
secrecion de PGF2 por el atero y ovula-
cion o atresia del foliculo dominante.
Condiciona asi mismo al endometrio para
preparar, recibir, alimentar el embrion y
proteger la gestacion.

PROSTAGLANDINA: descubierta por
E.U.Von Hulen en 1935 en extractos, se-
creciones de prostata y vesiculas semi-
nales humanas, se supo posteriormente
que también era producida en otros or-
ganos, pero desde el punto de vista de la
reproduccion interesa la prostaglandina
endogena producida a partir del dia 13
del ciclo por glandulas instaladas en el
endometrio mismo. De acuerdo a inves-
tigaciones recientes, foliculos de la se-
gunda onda inducirian la formacion de
receptores de oxcitocina ubicados en el
endometrio, necesarios para la sintesis y
liberacion de prostaglandina que, trasla-
dada al ovario via arteria uterina, seria
quien, mediante constriccion de los va-
sos que alimentan al mismo, provoca-
rian la lisis del CL.

Por otra parte, esa prostaglandina esta-
ria encargada de acelerar la involucion
uterina y el reclutamiento y crecimiento
de los foliculos.

Mas adelante, la prostaglandina exdgena
daria fuerte impulso al desarrollo de la
IA. segun veremos cuando se trate la
sincronizacion de celo y la IATF.

Dinamica folicular

El estudio de la dinamica folicular es
reciente y constituye el Gltimo avance
en lo que se refiere al conocimiento en-
ddécrino del ciclo estral. Si bien yaen 1980
se hablaba de ondas foliculares, conoci-
miento éste logrado a través de la obser-
vacion bajo el microscopio de cortes y
estudios histolégicos del ovario, el desa-
rrollo de la técnica de ultrasonografia
transrectal, permiti6 la observacion de-
tallada y precisa de cada una de las on-
das foliculares, su desarrollo, crecimien-
to, desvanecimiento y todo cuanto acon-
tece en el mintsculo escenario folicular.
Quizas, no en el escenario cientifico, pero
si, en el que nos movemos como simples
veterinarios, asombre comprobar como,
cantidades infinitamente minimas de hor-
monas, puedan causar en animales de
gran tamafio como los vacunos, cambios
tan trascendente parael animal ensiy la
subsistencia de la misma especie. Estos
conocimientos sobrepasan la importancia
meramente académica, para alcanzar en el
orden practico, fundamental contribucion
al desarrollo de una técnica de insemina-
cion moderna y revolucionaria como la
inseminacion artificial a tiempo fijo : IATF.
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La foliculogénesis es el proceso fun-
damental de esa dinamica folicular; se
sabe a partir de 1990, que, tanto en va-
cunos como en lanares, serian dos atres
las ondas foliculares que ocupan el espa-
cio de un ciclo estral y que cada unade
ellas - FSH mediante - llevan a cabo dis-
tintas funciones.

Segtin algunos investigadores, una onda
puede definirse como el desarrollo simul-
taneo y armdnico de 5 a 10 foliculos ac-
tuando en distintos estadios: recluta-
miento, selecciéon y dominancia.

Por reclutamiento se conoce el creci-
miento de varios foliculos que bajo in-
fluencia de FSH alcanzan - el grado de
preovulatorio; por seleccion, la eleccion
de uno solo de ellos y por dominancia,
la culminacion del periodo de madura-
cion que, LH mediante - serd inducido a
ovular.

Previamente, ese foliculo dominante se-
cretard estradiol, que provocara la re-
duccion de los foliculos subordinados y
serd factor fundamental para provocar
en la vaca la sintomatologia del celo.

Si por cualquier contingencia, ese foli-
culo dominante no llegara a ovular, el
mismo regresard y otro foliculo tomard
su puesto para completar su desarrollo
y ovulacion.

Celo

El celo resulta la expresion visible de un
estado fisiologico manifestado por las
vacas toda vez que, su mecanismo de re-
producciéon queda sincronizado para
unirse sexualmente al toro. Solo durante
ese corto periodo, la hembra buscard y/o
aceptard la union con aquel; mas alla de
dicho periodo y solo por muy pocas
horas - atun sin su consentimiento - la
vaca podra ser inseminada con iguales
perspectivas de fecundacion.

La deteccion del celo, es tan importante,
que hoy en dia se le considera el eslabon
mas flojo de la cadena de sucesos que
integran todo el proceso de la insemina-
cion. Investigaciones llevadas a cabo en
vacas lecheras, llegan a la conclusion de
que 12 a 16% de vacas - atin ovulando -
no muestran celoy obviamente no seran
inseminadas. Celos cortos o muy cortos
y/o de débil expresion, muchas veces in-
fluenciados por temperaturas extremas -

bajas o altas - celos nocturnos y a veces
poca habilidad de quienes son los encar-
gados para ello, determinan que no todas
las vacas en celo sean detectadas.

A pesar de los varias ensayos realizados -
toros retajados con chin-ball, pastas es-
maltadas, pinturas especiales o parches
Kamar, dispuestos en las tltimas vérte-
bras y que deberian desaparecer o cambiar
de color al ser montadas, vacas o novillos
androgenizados etc, no han dado resulta-
dos totalmente efectivos. Foto 7.

Estudios realizados en Australia sobre
miles de vacas y muchos tambos, con
observacion durante las 24 horas del dia,
permitieron conocer algunos rasgos in-
teresantes del comportamiento de la vaca
en celo; asi por ejemplo, pudo saberse
que el promedio de montas por vaca fue
de 8.5 durante ese periodo, 7 horas de
duracién, mientras 10% de ellas se deja-
ban montar una vez y solo durante 2 se-
gundos.

Esas cifras corresponden a vacas leche-
ras de alta productividad y seguramente

Foto 7. Parche Kamar.

su comportamiento debido al estrés de
produccién podria estar determinando
esa baja expresion del celo; seguramente
el comportamiento de vacas de razas de
carne e¢s mucho mas expresivo.

Todas estas caracteristicas del celo y el
hecho de que la ovulacion se produce al-
rededor de 27 horas luego de iniciado
aquel, condicionan el momento de la in-
seminacion.

Experiencias del investigador australia-
no Macmillan, indican que el momento
optimo podria ubicarse entre las 4 y 12
horas de iniciado el celo y si semen e
inseminador son buenos, también daria

buen resultado inseminar en las prime-
ras 4 horas.

En Uruguay, las vacas detectadas en celo
en la mafiana son inseminadas en la tarde
y viceversa, por lo que practicamente se
estaria inseminando en la segunda mitad
del celo.

Sin embargo, la inseminacién una sola vez
al dia, o sea en cualquier momento del
periodo del celo, ha dado buenos resul-
tados y con muy poca diferencia con
aquella realizada dos veces. Ello ha de-
terminado que en zonas lecheras en que
el inseminador debe recorrer varios tam-
bos, la inseminacion se realice solo una
vez con buen indice de prefez.

Estacionalidad

El ritmo sexual a lo largo del afio - esta-
cionalidad - difiere mucho segin espe-
cies y atn dentro de razas; muy intenso
en los ovinos y muy variable segin se
trate de razas de lana gruesa o lana fina,
no tiene sin embargo en los bovinos de-
masiada importancia, atribuyéndosele la
misma al sistema de crianza y domesti-
cacion a la que estos ultimos han sido
sometidos desde hace miles de afios.

Dicho proceso esta regulado por la glan-
dula Pineal, alojada en la parte posterior
del cerebro, por encima del Hipotdlamo
y llega a aquella trasmitida por via ner-
viosa a través de la retina o receptores
especificos que captan la luz. Esta in-
formacion nerviosa recibida en la Pineal,
es transformada por ésta en forma de
hormona - Melatonina - producida y se-
gregada durante las horas sin luz- oscu-
ridad . El invierno, con sus noches lar-
gas, expone a los animales al efecto de
aquella, inhibiendo la descarga de GnRH,
mientras que durante los dias largos, el
aumento de melatonina estimula la des-
carga de ¢ésta, favoreciendo la presenta-
cion del celo.

11) ANESTRO POSTPARTO

El anestro postparto es definido como el
periodo de tiempo transcurrido entre
parto y primer manifestacion de celo. Ese
periodo vacio es causa de bajos procreos,
razon que ha sido motivo de honda pre-
ocupacion en productores, cientificos 'y
gobierno, por las grandes pérdidas que
produce.
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Mas alla de causas nutritivas y la pesada
carga del amamantamiento, el anestro tie-
ne una base neuro-hormonal importante.
La ausencia de celo que lo caracteriza,
no implica necesariamente inhibicion fo-
licular, habiéndose demostrado que 10
dias después del parto, la actividad de
aquellos - aunque en forma porcentual-
mente baja - puede restablecerse, atin con
bajos niveles de LH y GnRH. situacion
que se agrava en casos de desnutricién y
amamantamiento. La falta de progeste-
rona es también una constante ::vaca que
no ovula no produce progesterona, tam-
poco LH y falta estimulo para producir
Estradiol, elemento esencial para la evo-
cacion del celo. Se estima que luego del
parto, Hipotalamo, Hipofisis, Utero y
Ovarios, atraviesan un periodo de recu-
peracion a efectos de prepararse para
comenzar a ciclar, a cuyo efecto es fun-
damental una buena nutricién. En ese
sentido es opinién unanime que una bue-
na condicién corporal - CC - en mo-
mentos del parto, es fundamental, so-
bre todo porque comunmente las vacas
pierden peso luego del mismo.

Tanto la Dra. Pereira como la Ing. Quin-
tans, confirman la importancia de la
nutriciéon para el logro de una buena CC
y a ésta, para que los foliculos domi-
nantes alcancen el grado pre-ovulatorio,
circunstancia necesaria para acortar el
periodo del anestro.

Sin contar con los conocimientos de aho-
ra, en 1968 estimabamos que el porcen-
taje de procreo en el pais no superaba el
60/65%, incluyendo el lote de segunda
paricion con solo 45/50% y que la razén
de ello no se debia a problemas de esteri-
lidad sino de infertilidad funcional,
déficit alimenticio del ultimo tercio de la
prefiez y primeras semanas de lactacion,
recordando que en otros paises el deste-
te temprano daba buenos resultados.

El Prof. Bonsma de Sud Africa, afios an-
tes -1965 - aunque sin mayor rigor cien-
tifico (nada se conocia sobre dindmica
folicular), habia expuesto la importancia
de la CC, adjudicando dentro de una cla-
sificacion convencional - 1 a 8 -, el grado
4, como el estado dptimo para que las
vacas alcanzaran el mayor indice de fer-
tilidad, (Foto 8).

Para que una vaca tenga cada afo un ter-
nero - nos dice la Dra. Pereira -, la misma

debera ser fecundada antes de los 83 dias
después del parto, constatindose en
Uruguay que ese periodo se extiende has-
talos 102 dias, agregando que en la vaca
con cria la distribucién de nutrientes tie-
ne distintas prioridades, segun el siguien-
te orden: metabolismo basal, reserva de
energia, prefez, lactancia y ciclos estra-
les. Obviamente, razona Pereira, si la
nutricion no es suficiente, estos ciclos
no sucederan, disminuira el tamafo de
los foliculos dominantes y la frecuencia
de LH, extendiéndose el anestro.

La colega afirma también, que hay dife-
rente comportamiento entre razas leche-
ras y de carne y mientras el 95% de las
primeras pueden reiniciar su actividad
ovarica a los 50 dias, dentro de ese lapso
solo responderdn el 40% de las razas
carniceras.

El Dr. A. Fernandez nos recuerda, que
entre ¢l periodo que va desde un foliculo
primordial hasta llegar a dominante,
transcurren 60 dias y una mala nutricién
en ese periodo puede incidir en la cali-
dad del foliculo y su ovocito. Deduce en
consecuencia, que en vispera de sincro-
nizar celo, deberd tomarse en cuenta la
situacion nutritiva por la que el ganado
pasé durante ese periodo anterior.

La CC no es sélo importante, sino tam-
bién muy dificil de mejorar con trata-
mientos hormonales.

El Ing. Oscarberro estima que el anestro
postparto esta mas afectado por la ali-
mentacion preparto que por aquella des-
pués del mismo, mientras el Dr. A. Gar-

cia sostiene que el Gltimo mes de prefiez
y los tres siguientes, resultan los mas
criticos desde el punto de vista nutriti-
vo, cobrando gran importancia frente a
la baja heredabilidad de los parametros
reproductivos. En vaquillonas, agrega el
Dr. Luigi Baroni, la deficiente nutricion
no solo retarda la pubertad, sino tam-
bién provoca disminucion de la cintura
pélvica y probabilidad de distocia.
Desde el punto de vista mineral, en Uru-
guay seria el fosforo el elemento primor-
dial y su deficiencia retrasa la aparicion
de la pubertad y contribuye al anestro
prolongado y baja fertilidad.

También los suplementos grasos son uti-
les agrega Thatcher, pues incrementan el
tenor del colesterol en sangre, necesario
éste, para la sintesis de progesterona a
partir de células luteales, lo que se refle-

jaenun anticipo de la actividad ciclica.

El otro factor negativo - para algunos mas
importante aiin que el nutritivo - resulta
el amamantamiento ; para la Dra. Pe-
reira, la succion del pezon, la presion de
la cabeza del ternero sobre la ingle, fac-
tores visuales y auditivos, suprimen los
pulsos de LH y prolongan el anestro. Si
se pudiera prescindir del ternero entre
los 20 y 40 dias de nacidos, los ciclos se
reiniciarian antes y las vacas comenza-
rian a ciclar. La importancia del destete
ya ha sido seiialada anos atrds por los
colegas L. Dutto y T. Sobrero.

Muy recientemente la Direccion de Es-
tadisticas Agropecuarias - DIEA - reali-
z6 con datos proporcionados por 57 ve-

Foto 8. Condicion corporal. a) muy gorda; b) ideal; ¢) excesivamente flaca.
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terinarios, una encuesta destinada a de-
terminar la influencia del destete en
el indice de preiiez.

De dicha investigacion pudo saberse que:
de 357 rodeos integrados por 145 000
vacas con ternero al pie, el % de pre-
fiez alcanz6 en dos afios consecutivos
66y 64%.

21 rodeos con 11400 vacas, sometidos a
destete temporario, lograron 77 y 80%
de prefiez y 19 rodeos sometidos a des-
tete precoz alcanzaron 77 y 75% en
dos afios consecutivos.

La experiencia sirvid también para cons-
tatar que el destete temprano, segiin se
practique en marzo, abril o mayo, deter-
minaron porcentajes de prefiez de 77, 71
y 58% respectivamente, indicando la
conveniencia de destetar lo antes posi-
ble. Como puede verse, pareceria que
desde el punto de vista técnico el pro-
blema del bajo procreo en el pais estaria
resuelto, o al menos, conocida la meto-
dologia para mejorarlo.

Sin embargo, esos conocimientos no se
ven acompasados por soluciones econo-
micas que permitan destetar precozmen-
te en praderas y continuar el desarrollo
de las terneras, asi como de las vacas de
segunda paricion en buenas condiciones
nutritivas. Paises mas fuertes econémi-
camente protegen a sus productores me-
diante fuertes subsidios, sea por ternero
nacido o de otra forma, lo que permiten
porcentajes de paricion del 85 a 90%.

Debe tenerse en ¢uenta que para alcan-
zar ese logro, nuestro productor debera
invertir dinero durante varios afios - dos
de crianza para entorar temprano, uno
de gestacion y otros dos para vender
gordo el producto resultante y rescatar
esa inversion.

Subsidiar el costo de la pradera - ya rea-
lizado tiempo atras - seria una buena
solucion para el productor, la industria
frigorifica y el Estado.

12) SINCRONIZACION DE CELO

Uno de los problemas mas arduos que
plantea la inseminacion, tanto en bovi-
nos como en ovinos, ha sido, no solo la
identificacion del celo, sino también la
dispersion de los mismos con la consi-
guiente extension del trabajo, periodo de
paricion y mayor costo.

Por esa razon, la posibilidad de sincro-
nizar celos, se constituyd en una vieja
aspiracion de los investigadores, tratan-
do de aclarar una vieja pregunta sin res-
puesta: ¢ Por que, ovejas y vacas, por
iniciativa propia y/o de la naturaleza, son
las encargadas de fijar las fecha para en-
trar en celo ?.

En 1948, Dutt y Casida en USA, habian
constatado en ovejas, que dosis diarias
de progesterona, actuando sobre la Hi-
pofisis, frenaban la produccion de LH
inhibiendo la ovulacidn, sin que por ello
quedase suspendida la foliculogénesis y
desarrollo del CL, de modo que en deter-
minado momento todas las ovejas tuvie-
sen foliculos maduros alineados con igual
desarrollo.

Si en esas condiciones se suspendia la
administracion de progesterona, desapa-
recia el freno sobre la Hip6fisis, permi-
tiendo que ovulacion y celo coincidieran
entre 48 y 72 horas mas tarde.

En 1959, en Uruguay repetimos en gran
escala trabajos realizados en ovejas, a las
que progesterona inyectada durante 10
dias consecutivos, complementada con
hormona PMSG lograba un 90% de celo
concentrado. En Nueva Zelandia y Aus-
tralia, esos primeros éxitos fueron mejo-
rados anos después con diversos vehi-
culos de progesterona, tales como espon-
jas intravaginales, implantes subcuta-
neos, controles intravaginales CIDR y
otros, lo que permitieron un manejo mas
comodo y rapido de las ovejas .

En vacunos sin embargo, por mas que el
aspecto fisiol6gico fuera muy similar en
ambas especies, sea porque dosis y cos-
to de la progesterona fuera mayor y tam-

bién mas dificultoso el manejo de los ro-
deos, esa metodologia no se popularizo.

En realidad, no era la progesterona en si
la que sincronizaba el celo, sino curiosa-
mente, la abrupta supresion de ésta,
quien convocaba a la Hip6fisis a iniciar
una serie de acontecimientos que permi-
tian unificar el celo de muchas hembras
en pocas horas.

Si suprimir abruptamente el suministro
de progesterona bastaba para sincroni-
zar el celo, también la lisis del CL - pro-
ductor de aquella - podria tener igual
resultado. Paraddjicamente pues, en un
caso se proporcionaba progesterona exo-
gena para suprimirla luego, y al contra-
rio en otro, se suprimia aquella median-
te lisis del CL - su fuente de produc-
cion-.

La lisis del CL, mediante localizacion de
éste por via rectal y presion sobre la base
de implantacion en el ovario, fue enton-
ces ensayada exitosamente, aunque con
ciertas restricciones.

En efecto, en los primeros cinco dias de
su desarrollo, el tamano del CL es mini-
mo, dificil de localizar y atin de presio-
nar; al llegar al dia 8, su volumen aumen-
ta aunque mantiene tono blando, del
noveno al décimo segundo, el tamaio se
mantiene pero con tono firme, para a
partir de ese momento - incrustado en el
estroma del ovario - comenzar a desva-
necerse lentamente, hasta desaparecer a
los 20/22 dias de existencia, (Foto 9).

Dados tamaifo y tono, el CL se hacia
imposible de oprimir en esos primeros
cinco dias, asi como tampoco en los tlti-
mos 3 6 4 del ciclo, por lo que la enu-
cleacion solo podia practicarse en el

Foto 9. Desarrollo del CL; crrecimiento, estacionamiento y desvanecimiento.
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61/65% de los dias del ciclo, o sea en
igual porcentaje de vacas ciclando.

Esta metodologia fue ensayada en Uru-
guay a partir de la década del 60 y tuvo
adeptos y detractores, estos ltimos ar-
gumentando que manipulaciones bruscas
y no muy iddéneas, podian lesionar el
ovario y provocar hemorragias y/o le-
siones adhesivas permanentes dentro o
fuera del oviducto.

También en Argentina se discutian los
resultados de la enucleacion y en 1966
fuimos invitados a presentar nuestra ex-
periencia sobre el tema en un simposio
organizado por CADER - Consejo Ar-
gentino de Estudios sobre Reproduccion
- en el que concluiamos, que: el 80% de
los animales enucleados presentaban celo
dentro de las siguientes 120 horas - maxi-
ma expresion 48/72 horas - con un indice
de fertilidad igual al de celos naturales.

Asi mismo se hacia notar la influencia en
los resultados del estado corporal de las
vacas y de que estuviesen 0 no con cria
al pie.

De cualquier manera - con ventajas y
desventajas - la sincronizacion de celo
mediante enucleacion habia puesto en el
tapete la importancia de la misma y la
posibilidad de llegar a dicho objetivo
mediante métodos menos cruentos y mas
practicos y efectivos. Por lo pronto, el
tablero estaba listo y solo correspondia
movilizar las fichas en funcién del cono-
cimiento fisioldgico que ya se poseia.
En 1970 aparece en el escenario la pros-
taglandina - droga que, aplicada en de-
terminadas circunstancias, producia la
lisis del CL y que el Prof. Foote vatici-
nara, podria dar solucion al problema de
la sincronizacion.

Cabe senalar sin embargo, que en forma
muy semejante a lo sefialado en el caso
de la enucleacion, tampoco aquella es
capaz de lisar el CL en sus primeros 4 6
5 dias y Gltimos 3 ¢ 4 del ciclo. De cual-
quier manera, la dificultad de localizar
manualmente el CL, hacia que la prosta-
glandina apareciera desde ese punto de
vista més efectiva que aquel.

Por otro lado, - aunque mas oneroso - el
método resulta menos cruento y més
practico, lo que ha determinado en las
ultimas décadas la presentacion de mul-
tiples trabajos de investigag¢ion destina-

dos a encontrar la mejor forma de utili-
zar la droga : désis requerida, aplicacion
tnica o doble, espacio entre ambas apli-
caciones, via de aplicacién - intramuscu-
lar, subcutanea o intravaginal, mejor
momento del ciclo etc.

Sin pretender definir todas las varian-
tes mencionadas en la abundante litera-
tura, a titulo informativo mencionare-
mos algunas de las aplicaciones mas vi-
gentes:

* prostaglandina sin verificacion del ci-
clo en que se encuentra el rodeo, e IA.,

* verificacion de celo durante los prime-
ros cinco dias del trabajo, con 1A y
prostaglandina al dia seis, e IA,

* verificacion de celo durante los prime-
ros 12 dias, seguido por prostaglandi-
na al dia 13, e IA.

* prostaglandina al comienzo del traba-
jo, seguido de una segunda prostaglan-
dina 12 a 14 dias después e IA.

Cada método tiene su ventaja, - econé-
mica o practica -y el veterinario debera
asesorar al productor sobre la técnica
que mas se adecue a su situacion econo-
micay a las facilidades que preste cada
establecimiento.

Debe quedar claro que la respuesta a la
prostaglandina - igual que la enuclea-
cion del CL - estd condicionada al estado
corporal y sanitario de las vacas y en el
caso de estar amamantando, a la edad del
ternero o al tiempo que el mismo haya

sido destetado o impedido mamar tabli-
lla nasal mediante.

No deja también de ser un inconvenien-
te, la distinta reaccion en cuanto al pe-
riodo de manifestacion de celo, los que
generalmente se distribuyen a lo largo de
muchas horas disminuyendo el porcen-
taje de fecundacion.

Alaluz de los nuevos conocimientos de
fisiologia folicular, se estima que la dife-
rencia de reaccion de vacas a la prosta-
glandina, - tiempo transcurrido entre li-
sis del CL y celo - no es efecto de la
distinta sensibilidad a la droga, sino al
periodo de desarrollo en que puedan ha-
berse encontrado las ondas foliculares en
momento de su aplicacion :

cuando la prostaglandina se aplica entre
los 5 y 10 dias del ciclo, el celo aparece-
ria tres dias mas tarde,

entre los 11 y 13 dias, los celos se dis-
persarian, con diminucion de la fecunda-
cion ante la posibilidad de que foliculos
y ovocitos estuviesen envejecidos,

entre 14 y 16 dias, el celo se produciria
tres dias mas tarde.

De ello surge que, la prostaglandina seria
esencialmente sincronizadora de celos,
pero no de ondas foliculares, (Grafica 2).

Entramos pues en el tema de la sincroni-
zacion de celo y ovulacion, que daria
paso en esta Gltima década a la insemi-
nacion a tiempo fijo : IATF.

Sincronizacion

5 6 7 89 1011 1213 1415 1617 18 19 20 21 22 23 242526

Dias

2728 2930 31 32 333435 3637 38 39 4041 42

Grafica 2. Distribucion de celo afectado por prostaglandina: médximo: dia 2, luego
. dia 3. Entre los dias 19 y 23, entran en celo vacas cuyos CL estaban en
primeros y ultimos dias del ciclo cuando fue aplicada la droga.
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13) INSEMINACION
ARTIFICIAL A TIEMPO F1JO

Lasincronizacion de celo mediante lisis
del CL a base de prostaglandina - PGF2
-, habia agilizado notoriamente el trami-
te de la inseminacion, disminuyendo cos-
tos - honorarios técnicos, alquiler de ter-
mo, nitrégeno, mano de obra etc. permi-
tiendo en pocos dias u horas, inseminar
un lote de vacas.

Esa metodologia vastamente utilizada en
el pais,- sin embargo - no mejora el indi-
ce de prefiez, ni soluciona el problema
de la deteccion de celo, considerado el
eslabon mas débil de la cadena de acon-
tecimientos que estamos analizando.

El conocimiento de la dinamica folicular
y la posibilidad de sincronizar celo y
ondas foliculares, ofrecia la posibilidad
de que 6vulo y espermatozoides se pu-
diesen encontrar en el mejor momento,
en el mejor escenario.

Ello dio lugar a la IATF que provocd,
tanto desde el punto de visto académico
como practico, verdadera espectativa, que
tuvo maxima expresion en el Congreso
Mundial de Buiatria 2000 llevado a cabo
en Punta del Este, donde investigadores
y veterinarios de varios paises tuvieron
oportunidad de presentar sus trabajos.

Un afio antes - agosto 1999 - el Prof.
australiano K.L. Macmillan, en conferen-
cia ofrecida en Montevideo brindé una
relacion general de dicha metodologia con
intervencion de solo dos hormonas :
GnRH y prostaglandina. Su protocolo
consistia en la aplicacion de GnRh el dia
0, prostaglandina el dia 7 y GnRH 48
horas mas tarde, inseminando 16 a 24
horas después sin deteccion de celo.

Sin embargo, el % de prefiez no logré su-
perar el 32/40%; como alternativa, cuando
la inseminacion se realizaba en el mismo
momento de la segunda GnRH, si bien el
% de fecundacion disminuia, también lo
hacia la mortalidad embrionaria, con lo que
el % final de prefiez resultaba similar.

En el citado Congreso de Buiatria, fue-
ron muchos los protocolos presentados
con participacion de varias hormonas y
con variaciones referidas a dias de apli-
cacion, désis y vias de inoculacion 'y
resultados segtn se tratase de vaquillo-
nas, vacas vacias, con cria y terneros de

distintas edades, asi como influencia

seglin CC de las mismas.

La cantidad y diversidad de trabajos pre-
sentados hace muy dificil y hasta inGtil
hacer referencia sobre cada uno de los
mismos.

El protocolo mas sencillo resulté ser el que
nos presentara tiempo atras Macmillan.

GnRH, PGF2a y GnRH, respectiva-
mente en los dias 0, 7y 9 con IATF -
16 horas mas tarde.

Los resultados de este protocolo pue-
den variar segtin el momento del diestro
en que se inicie el tratamiento; en caso
de comenzarlo al final, el CL regresara
prematuramente y habra asimetria entre
celo y ovulacion con disminucion del %
de fecundacion.

Como forma de mejorar este resultado
se ensayo el agregado de progestagenos
- progesterona, CIDR, etc -; los que al
bloquear el Hipotalamo inhiben la pro-
duccion de LH y consiguiente ovula-
cion, provocando una descarga masiva
de hormonas gonadotréficas que facilita
la simetria entre celo y ovulacion.

La mayoria de estos protocolos se inte-
gran con:

GnRH y progestigeno dia 0

PGF2a y retiro del progestageno dia 7
GnRH dia 9
y IATF 16 horas mas tarde

Una experiencia de Cavestany y otros,
comparando dos protocolos con y sin
progestagenos, arrojé para el primero
47% de celo versus 23%.

En un intento de aumentar el % de celo,
varios investigadores complementaron
el tratamiento con aplicaciones de es-
tradiol segin metodologia siguiente:

GnRH y progestageno  dia 0
Extraccion progestigeno mds

PGF2a dia 7

Estradiol dia 8

GnRH dia 9

IATF 16 horas mas tarde

Este protocolo mejord el % de celo 'y
simetria con ovulacion logrando un ma-
yor porcentaje de fecundacion.

Cualquiera fuera el protocolo seleccio-
nado, la IATF deberd evaluarse en fun-
cion de ventajas y desventajas.

Desde el punto de vista econdmico y
practico, el mayor beneficio pareceria ser
la posibilidad de inseminar un lote de
vacas en un par de horas, lo que supone
economia de honorarios técnicos, mano
de obra, alquiler de termos, nitrégeno etc.
Resulta también muy ventajoso insemi-
nar el 100% de las vacas sin detectar celo,
lo que supone un 25 a 30% mas, que
sincronizando solo con PGF2a.

Una de sus desventajas puede ser el cos-
to de las hormonas, las que de acuerdo a
colegas de nuestro pais se estima podria
llegar a 15 USA por vaca; no es menor
desventaja el menor % de preiiez logra-
do en comparacion con la sincronizacion
tradicional.

La profesion veterinaria enfrenta la des-
ventaja de confrontar tecnificacion ver-
sus beneficio econdémico; una anécdota
clarificara lo expresado: afios atrds un
joven colega recién egresado de la Facul-
tad debi6 atender una metritis en una le-
chera perteneciente a un humilde tambero.

El colega inundé al animal con sulfas y
penicilinas recién ingresadas al rubro te-
rapéutico y consiguid salvar al animali-
to. Dias después el tambero volvié muy
contento para agradecer al colega y re-
querirle sus honorarios. Nada, le dijo éste,
le cobraré solo los medicamentos, lo que
determind mas agradecimiento de su
cliente. Es tanto le dijo finalmente y el tam-
bero casi se desmaya; el costo de éstos
superaba largamente el valor del animal.

En nuestra profesion, una exitosa tecno-
logia sera Gtil segin sean los precios de
carne, lecho o lana, de modo que podra
servir un afio y no al siguiente.

En relacion a este tema, resulta intere-
sante un trabajo del colega Cavestany y
col. en el que fue ensayado el siguiente
protocolo: cuatro dias de deteccidon de
celo e inseminacion cada dia, PGF2a al
dia cinco, e inseminacion acelo detecta-
do, lo que permitié lograr con este sim-
ple protocolo mejor resultado que con
algunos de mencionados anteriormente.

Latecnologia de la TATF no puede ago-
tarse en tan poco tiempo y es probable
que ain pueda mejorarse mas.
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14) ESTADO ACTUAL DE LA
INSEMINACION ARTIFICIAL EN
URUGUAY

Si bien los datos aportados por el Dr.
Leandro Fernandez - Director del Dpto.
de Reproduccion de DILAVE - pertene-
cen a 1998, las cifras parecerian no ha-
ber variado sustancialmente en las si-
guientes dos temporadas (Cuadro 1).

En cuanto al semen nacional, no dispo-
nemos de cifras referentes a la modali-
dad pellets y pajuela; en un principio, la
primera habia desplazado totalmente a
la ampolla y/o tubo de vidrio; posterior-
mente la modalidad pajuela tom6 decidi-
do impulso. Mientras el sistema pellets
mantiene atn su liderazgo cuando se con-
gela en los propios establecimientos, la
pajuela es cada vez mas requerida, prin-
cipalmente en Centros de Toros.

El pellet carece de identificacion perso-
nalizada y debe manejarse dentro del
Banco de Semen en termos de insemina-
cion con mayor precaucion; sigue tenien-
do ventaja en cuanto la facilidad de conge-

lacion y menor volumen de ocupacion en
los Bancos, pero en momentos de inse-
minar requiere el agregado de diluyente
no siempre en buen estado de conserva-
cion, lo cual ha sido motivo de serios
fracasos.

La pajuela requiere mayor complicacion
para congelar, tiene identificacion per-
manente y no necesita diluyente en mo-
mentos de la inseminacion.

Desde el punto de vista de la fertilidad,
no existe diferencia alguna entre ambas
modalidades.

15) DIFERENCIAS
TECNOLOGICAS DE LA
INSEMINACION ARTIFICIAL A
TRAVES DEL TIEMPO EN
URUGUAY

El toro y su produccion de semen

Década del 40. Por lo general animales
de exposicidn, excesivamente gordos, sin
libido, proveedores de semen de baja ca-
lidad o en todo caso muy irregulares; no

siempre dispuestos a trabajar determi-
nando muchas veces que vacas en celo
debieran volver al rodeo sin ser insemi-
nadas. La calidad del semen puede variar
cada dia, determinando mayor porcenta-
je de repeticion, prolongacion del traba-
jo y superior costo, (Foto 10).

Década del 60 en adelante. Si bien no
se llega al estdandar de perfeccionamiento
alcanzado en los Centros de Toros inter-
nacionales en cuanto a condiciones sani-
tarias, ni tampoco al riguroso régimen
nutritivo y sexual que asegure la produc-
cion regular de buen semen, se trabaja
con toros mas livianos, criados en forma
mas natural y con cierto entrenamiento
para la vagina artificial. En todo caso y
en circunstancias especiales se usa el elec-
troeyaculador, (Foto 11).

A partir de 1965 comienza a congelarse
en pellet y la presencia del toro en los
establecimientos en momento de llevar-
se a cabo la inseminacidn, pierde vigen-
cia al quedar asegurada iniciacion y fina-
lizacion de los trabajos.

Cuadro 1.
Bancos de semen 42
Centros de toros 4

Vacas aptas para el servicio

TOTAL 3516 800

3 030 500 razas de carne
486 300 razas de leche

Vacas inseminadas

TOTAL 424 500

424 000 semen congelado
500 semen fresco

Segun razas -primera inseminacion-

290 0000 razas lecheras
120 000 razas de carne

Semen congelado en el pais

TOTAL 328 000

14 000 razas varias

150 000 toros de carne
150 000 toros de leche
28 000 razas varias

Semen importado

TOTAL 329 000

281 000 toros de leche
45 000 toros de carne

3 000 razas varias
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Foto 10. Campedn de un Torneo de 1940; gordo en exceso, bajo, reforzado,
linea abdominal casi contra el suelo,patas cortas... dificultad para
caminar y mucho mas aun para montar.

Lavaca

Década del 40. Se conoce poco sobre
fisiologia de reproduccion de la misma,
se da menos importancia a la CC. y la
influencia negativa del amamantamiento,
desconocimiento que conduce a largosy
costosos periodos de inseminacién. con
irregulares porcentajes de prefiez.

Década del 60 en adelante. Aumentan

considerablemente los conocimientos
sobre fisiologia de la reproduccion 'y

* *iny o
A

L

comienza a manejarse en forma adecuada
el problema de la nutricién y la influen-
cia del ternero en la vaca de cria. A partir
de 1965 empieza a sincronizarse celo,
primero a base de enucleacién manual del
CL y prostaglandina mas tarde, lo que
facilita el manejo del rodeo y disminu-
cion del periodo de inseminacion.

El conocimiento pormenorizado de la
dinamica folicular conduce a la IATF,
haciendo posible que trabajos que afios

Foto 11. Toro moderno de 1990: liviano sin manto excesivo de grasa sobre las
costillas, linea abdominal despegada del suelo, patas largas que

facilitan la movilidad y la monta.

atras necesitaban 60 o mas dias, puedan
ejecutarse hoy en un par de horas.

Por otra parte - independientemente del
factor toro-vaca, no puede soslayarse la
enorme simplificacion del trabajo de los
técnicos, antes dedicados al manejo del
toro, extraccion de semen, evaluacion del
mismo, esterilizacion de instrumental
etc. actualmente solo dedicados a intro-
ducir el semen en el cervix o utero.

16) INSEMINACION ARTIFICIAL
EN EL FUTURO

Pocas - si alguna - han sido las discipli-
nas veterinarias que hayan logrado un
progreso tan destacado como la insemi-
nacion artificial en estos 60 afios y que
simultdneamente, hayan impactado tan-
to en aspectos técnicos, econdomicos y
comerciales a veces trascendentes - como
haber sustituido la importacion-expor-
tacion de reproductores, por la mas sim-
ple, eficiente y econdmica importacion
de semen.

Al hacer esta valoracion, no olvidamos
el progreso también notorio en otros
importantes rubros de la reproduccion,
como el trasplante y congelacion de
embriones, la fertilizacion in vitro, la clo-
nacion y otros, algunas de cuyas técni-
cas se desarrollan ya en nuestro pais.

Se nos ocurre sin embargo, que quedan
atn dos problemas importantes sin re-
solvery que han sido motivo de investi-
gacion desde hace muchos afios: nos re-
ferimos a : sexo a voluntad y liofili-
zacion del semen.

La obtencién de sexo a voluntad, ten-
dria gran repercusion fundamentalmente
en razas lecheras, conocida la aspiracion
de los tamberos de obtener hembras mas
que futuros novillos.

Laidea ha sido, poder separar los esper-
matozoides X que dan origen a hembra,
de los Y que originan machos, para lo
cual han sido ensayadas multiples in-
vestigaciones: centrifugacion del semen
a altisimas revoluciones, reacciones qui-
micas, fisicas o eléctricas, las que no han
alcanzado atin un porcentaje de éxito que
habilite el método para ser utilizado co-
mercialmente. En un reciente Congreso
en Buenos Aires, fue presentado un tra-
bajo por el que se lograba un muy acep-
table porcentaje de éxito, pero a un cos-
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to tan elevado que impediria - por ahora
- la comercializacion del mismo.

La liofilizacién del semen, pareceria
ser un problema bastante mas complejo
y solo se conoce la presentacion en un
Congreso en USA. de un investigador que
habria logrado que una vaca tuviera su
ternero mediante inseminacion con se-
men liofilizado. La repercusion de ese
logro, provocaria una verdadera revolu-
cién, e incluso podria producir un caos
en la enorme industria fabril de termos
y nitrégeno, mientras por otro lado, des-

apareceria la conservacion de semen,
guardandose polvo de éste en cualquier
tipo de envases en cajones o estantes.

Siempre hemos sostenido que el progre-
S0 no es siempre progreso en el mas am-
plio sentido de la palabra y este parece-
ria ser un caso mas.

Hemos realizado una larga cabalgata de 60
afios en el desarrollo de la inseminacion en
Uruguay; habremos olvidado acontecimien-
tos, omitido otros y equivocado concep-
tos, pero esta historia esta dedicada espe-

cialmente a los jovenes colegas para recor-
darles las enormes dificultades que hubie-
ron de vencerse antes de alcanzar el actual
desarrollo de esta disciplina.
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