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Introduccidn

Esta tesis tiene el fin del mejoramiento genético del ganado bovino en La Gloria
Municipio de la Trinitaria Chiapas México con la base de la investigacion cientifica
conocida y el método de la inseminacion artificial en bovino. Su objetito general
esperado es el mejoramiento genético y la cria con un precio econémico para
ganaderos de explotaciones pequefias de manera que tenga un impacto para la

regiéon de México

Considerado como un método zootécnico de produccion, la inseminacion artificial
se conceptua como el conjunto de procedimientos para realizar la extraccion del
esperma de un animal destinado como reproductor, tratamiento, conservacion y
su deposito por métodos instrumentales en el lugar ideal del aparato genital de
la hembra. Saharrea Medina ( 2016): pp 1


https://www.ganaderia.com/autor/Adriana-Saharrea-Medina

Capitulo |

1.1 Planteamiento del problema

La investigacion que se pretender ejecutar con el fin de agilizar la técnica de
Inseminacion artificial sin el proceso de descongelamiento del semen por que
varios médicos veterinarios olvidan en el campo el descongelador de pajillas o
formas de descongelar las pajuelas por varias razones imprevistas que tenga el

medico en el campo

Por lo que se hace necesario investigar otras técnicas de inseminacion
reduciendo los tiempos utilizado por animal evitando el proceso de
descongelamiento adecuado, también se requiere verificar si el porcentaje de
prefiez son altos pues el semen sufre choqué térmicos cuando se descongela'y
si la inseminacion es demorada los espermatozoides pueden morir o reduciendo
su viabilidad al mantenerse a una temperatura temperatura ambiental por mucho

tiempo de exposicion al sol al clima.

Del mismo modos se pretendera valorar lo animales utilizados para poder
identificar si hay mayor tasa de prefiez de los animales utilizados por medios de

la forma de inseminacién mencionados



1.2 Preguntas de investigacion

¢,Cual es la ayuda que de la inseminacion artificial bovina?

¢, Desventajas de la inseminacion artificial?

¢, Qué es lainseminacion artificial?

¢, Protocolo de inseminacion artificia

¢, Obtencion de semen de semental?

¢, Qué tan rentable es la inseminacion artificial en la ganaderia?
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1.3 Objetivé

Objetivo generales

Esto es para implementar un programa de inseminacion artificial en ganado
bovino la cual es un proyecto de un buen impacto, la cual mas ganaderos estan
optando tanto por este proyecto tanto por el beneficio, el objetivo seria la
busqueda de animales con gran calidad genética o para la explotacion que
maneje la persona también que les ayude en al cansar el punto mas alto o mas
bajo del precio calidad de la genética del animal y que ganaderos de
explotaciones pequefias y altas tengan la misma calidad de genética y
favoreciendo alos ganaderos También en base a esto quiero ir bajando el precio
de la inseminacion artificial a mi criterio como médico veterinario la cual sea
barato para los productores de bajos recursos y sea accesible el precio que opten

por inseminar los ganaderos.

1.3.1 Objetivo particular

Se buscara vender a los animales como para la vida de sementales y madres de

otras explotaciones. Aqui habra que invertir en dosis de semen caras.

Lo mas interesante en estas explotaciones sera buscar los mejores sementales
en cualidades maternales. Asi se podra crear un buen rebafio de madres que

seran la base de nuestra futura ganaderia.

Y finalmente, hay explotaciones pequefias en las que un programa de IATF es
mucho mas barato que comprar y mantener a un semental. Y como la
inseminacion artificial nos permite elegir el toro para cada vaca, puede ser una

combinacion de todos estos objetivos en una misma granja.
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1.3.2 Objetivo especifico

e El instrumento persigue lograr el mejoramiento productivo de novillos
de Magallanes por medio de la introduccidon de nueva genética para su
transferencia de genético regionales o la evaluacién productiva de
cruzamientos, que aporte al aumento de la competitividad del Bovino
en la region.

e Identificar semental de elite y buena madre.

e Conseguir un método de inseminacion mas econdmica para los
productores.

e Mejorar la tasa de premies en las diferente ganaderia de la region.

e Determinar un analisis de costo o beneficios.

e Comprobar la eficacia de la inseminacidn artificial.

e Determinar el porcentaje de contribuir al manejo de produccién de

carnes

12



1.4 Justificacion

La inseminacion artificial cumple con una importancia en la
produccién ganadera en nuestro pais. Por esta razon, se tiene que aprovechar
las biotecnologias para la produccion de bovinos para ganaderos de pequefias o
grandes explotaciones. Esto consigue resultados positivos tanto en el porcentaje

de la concepcién como en el tiempo de servicios.

Una para este proyecto es mejorar las razas de los animales que tengamos en
esta zona y ser rentable a su venta de los animales al igual manera tener un
criadero de estos animales y obviamente inseminarlos la cual tener una
explotacion favorable para mi y poder ayudar otro productores que estén
interesado en este proyecto y mejorar su genética de sus animales con animales

de pura sangre.

El método es la depositarian de semen en el cuernos uterinos de la hembra la
cual es el mejoramiento genético del animal se incrementa en programas de
seleccion con el uso de la aplicacion de la inseminacion artificial en los bovinos
y las trasferencias de embriones pero la biotecnologia esto tiende de ser muy

caro para pequefios ganaderos

Segun El costo del protocolo puede variar cuesta entre $35.000 y $50.000 pesos

por cada animal.

1.5 Hipotesis

La aplicacion de la inseminacion artificial sin el proceso de la descongelacion no
influye la prefies. En esto se pretende obtener resultados de premies favorable

durante el proceso de inseminacion y el descongelamientos de pajilla al igual
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para la obtencion de animales que tenga mejoramiento genético de los animales
la cual tengan mas resistencia en la zona donde vivo que tengan buena ganancia
de peso como al igual una buena fertilidad que no tengan partos distécicos y que
la linea se ha de un buen precio y que personas de mi zona puedan obtener estos
animales con un precio promedio, que sea rentable su alimentacién como los
animales normales sin estabulacion al igual que sean daécil y facil de manejar sin

gue tengan complicaciones lo propietarios durante el manejo que les deseen dar.

1.6 Metodologia de la investigacion

Porcentaje de premies de la inseminacion artificial sin el descongelamiento
adecuado de la pajilla

1.6.1 Marco de referencia

La presente investigacion se hara en el municipio de la trinitaria Chiapas.

Delimitacion del espacio o temporal

Delimitacion temporal

Este proyecto tendra un tiempo lapso de 4 meses comenzando desde mayo y
termino desde septiembre para su realizacion y tener resultados favorable de
prefiez en vacas con la inseminacion artificial sin el proceso de descongela de

pajillas adecuado
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Delimitacién espacial

En este proyecto esta pensado revisarse en La Gloria se ubica en el municipio
La Trinitaria, Chiapas en las coordenadas 15.971944, -91.966667 en una altura

de 860 Metros en el rancho la Tormenta la cual esta ubicado cerca de La Gloria.

Figura 1: imagen de la localizacion de la trinitaria Chiapas México
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Fuente: topografia de México, 2007. Consultado el 28 de marzo del 2021

Cronograma
Semanal Inspeccién del terreno con el duefio 1 de mayo a 5 del
2021
Semana 2 Seleccion de animales 8 de mayo a 13 del 2021 del 2021
Semana 3 Desparasitacion de los animales 15 de mayo a 19 del 2021
1
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Semana 4 Dar Sal mineral para los animales seleccionado 22 de
mayo a 26 del 2021

Semana 5 Cuidos preventivos de los animales 29 de mayo a 2 junio
del 2021

Semana 6 Sincronizacién de animales con hormonas 5 de junio a 9
del 2021

Semana 7 Aplicacion segunda de hormonas 14 de junio del 2021

Semana 8 Inseminacion de los animales 15 de junio del 2021

1.6.2 Materiales

Material

Dosis de pajillas

Una caja de guantes

Hormonas

Pistola de inseminacion

Catéteres de inseminacion

Jeringas

toallas

i

1.6.2.1 Biologicos

10 vacas que se utilizaran para que se podra realizar el trabajo

1.6.2.2 Fisicos
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e jeringas

e guantes

e catéter de inseminar
e funda de catéter

e pistola de inseminar
e toallas

e corta pajuela

e |ubricante

e termémetro

1.6.2.3 Quimicos

e Hormonas de prostaglandinas y GhnRH

1.6.2.4 De escritorio

e Hoja de registro de datos
e Calculadora

e Lapices

e Lapiceros
e Tijeras

e Libreta

e Laptop

e formatos

1.6.3 Area de estudio

17



Figura 2: Rancho la Tormenta

Esta investigacion se estar realizando en el rancho la tormenta que esta
ubicado en el este a 800 metros de distancia de la colonia de la en La Gloria
se ubica en el municipio La Trinitaria, Chiapas en las coordenadas 15.971944, -
91.966667

1.6.4 Poblacion de estudio

10 vacas con edades distintas y razas distintas que se muestran en
el cuadro siguiente:
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Vacas edad Peso Raza Nombre

1 4 afos 2 385 Suizo Serafina
meses

2 4 ainos 340 Suizo Micaela

3 5 anos 300 Cebu Mufeca

4 4 afos 320 Cebu Lluvia

5 4 afios 5 360 suizo Gringa
meses

6 4 afios 3 350 Suizo Sorullo
mese

7 4 afos 300 Cebu Pocha

8 5 afnos 365 Suizo Pinta

9 4 afos 375 Suizo Labu

10 4 afos 380 Suizo Mocha

Cuadro 1: Vacas usadas en el estudio

1.6.5

1.6.5.1

Criterios de inclusién

e Vacas con partos posteriores

e \Vacas sanas

e Vacas con un término corporal de 3

e Vacas de propésito de carne

e Vacas de ddciles

e Vacas con buena alimentacién

19
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e Vacas sin partos anteriores

1.6.5.2 Criterios de exclusion

e Vaca con un primer aborto
e Condicion corporal

e Palpacion

e Alimento inadecuado

e Problemas de partos

1.6.6 Disefio metodologico

La poblacién de los animales trabajados fue de 10 animales la cual se dividieron

en dos lotes de 5 animales.

El primer lote de 5 animales Que es el A fue de inseminacién artificial con el

método normal de descongelamiento de pajillas

El segundo lote de 5 animales B fue de inseminacion artificial sin la ayuda del

descongelado de pajillas
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Disefio estadistico utilidad fue el disefio al azar con dos métodos la de
inseminacién artificial con el método normal de descongelamiento de pajillas e

inseminacién artificial sin la ayuda del descongelado de pajillas.

Para el andlisis de la tasa de premies fue utilizado una grafica

Grafica 1: Tasa de premies de inseminacién

TASA DE PREMIES

INSEMINACION ARTIFICIAL CON EL INSEMINACION ARTIFICIAL SIN EL USO DEL
DESCONGELADOR DE PAJILLA (LOTE A) DESCONGELADOR DE PAIJILLAS (LOTE B)

ANIAMALES PREMIADAS ANIMALES NO PREMIADAS

Segun la estadistica de la gréfica es preferible la inseminacién artificial con el
método de descongelamiento de pajillas adecuado la cual la tasa de fertilidad es

muy alta y favorable para el productor que desee la inseminacion artificial.
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Tabla 1: Costos de materiales ah usar

Material Costo

40 Dosis de pajillas $ 24,000

Una caja de guantes $ 400
Hormonas $ 15,000
Pistola de inseminacion $ 1200
Catéteres de inseminacion $ 500

Jeringas 3 ml $ 200
Trasporte y alimentacion 10,000

Total. $ 51,300

Tabla 2: Costo por unidad de animales

Nota: para mi criterio es preferible la inseminacioén artificial con el proceso
adecuado para tener una mejor tasa de premies al igual ser favorable para mi
produccién de ganado también viendo los costos de la inseminacion de varios

animales al mismo tiempo esto ahorra tiempo de trabajo y de cuido de los

1 Pajilla $ 600
1 par de guantes $10

1 dosis de hormonas $ 640
1 Catéter de inseminacion | $12. 5
1 jeringa 3 ml $5

1 Toalla $10

1 fundas de catéter $5

$1,282.5
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animales y el costo es muy tentador la cual gastas 50000 pesos para inseminar
10 animales al mismo tiempo es mas preferible inseminar a mi criterio a comprar
un semental de costo de 60,000 pesos y mantenerlo para mi punto de vista es
mas preferible inseminar que mantener un todo y obtener buena genética de
animales y el aumento de produccion aumentaria viendo las circunstancias de la

premies tan rapida.

CAPITULO Il Historia

2.1 Origen y evolucion del tema

2.1 Historiade lalnseminacion artificia

Desde el siglo xiv se hablaba de un jeque arabe que recogié semen mediante un
trozo de algoddn introducido en la vagina de una yegua antes de ser servida por
un padrillo y luego de la monta lo inserté en la vagina de su propia yegua. Segun
cuenta escrituras, se logré que se produjera la concepcion (roberts, 1979). sin
embargo, dada la dificultad existente asociada con la inseminacion artificial en
equinos, y los bajos indices de prefiez con esta técnica y en esta especie, se
sostiene que esto es solo una fantasia, y que era la via de legitimar pedigris falsos
(Salisbury, 1978).

En 1677 anton van leeuwenhoek y su pupilo John hann, descubrieron los
espermatozoides con el uso de ~~lentes de aumento”. Segun fue reportado por
dobell (1932), se refirieron a una innumerable cantidad de cuerpos minusculos,

los cuales llamaron "animéaculos", los cuales se movian con fuerza.

El primer trabajo sobre inseminacién artificial en animales domésticos fue
conducido por el italiano fisidlogo lazaro spalanzani en 1780. El ya habia tenido

experiencia con anfibios en este tema cuando decidi6 experimentar con perros
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(roberts, 1979). Estos fueron confinados en la casa de spalanzani y luego de un
lapso de 20 dias, las perras demostraron indicios de celo (Perry, 1960). Luego,
con el semen a temperatura corporal, fueron inseminadas artificialmente. El
semen fue depositado en el Utero con una jeringa y 62 dias después de la
inseminacion, la perra tuvo tres perritos los cuales no solo eran similares a la

madre sino que también al padre (Perry, 1960).

En 1782 el experimento de spalanzani fue repetido por rossi y evaluado por el
profesor branchi (Perry, 1960). Spalanzani descubrié a su vez que cuando el
semen era filtrado, el liquido filtrado era infértil y el remanente que quedaba en el
filtro era altamente fértil. Spalanzani, contribuy6 al conocimiento sobre el efecto
del enfriado sobre el semen, el cual prolongaba la vida de los espermas. Observo
gue el semen del padrillo enfriado en la nieve o en el clima frio no necesariamente
mataba los "vermiculos espermaticos”, pero el movimiento disminuia hasta que
los mismos fuesen expuestos al calor, luego del cual el movimiento continuaba

por 7 horas y media (roberts, 1979).

Su descubrimiento dio inicio a intensas investigaciones de las células sexuales y
la fisiologia de la fertilizacion, pero estos estudios no tuvieron el impacto tan fuerte
del que se esperaba hasta largo tiempo después. En efecto, esto no fue hasta
bastante entrado en el siglo xix que fueron retomados en Europa y américa
(roberts, 1979).

Heape escribié que el trabajo de inseminaciéon es facil de realizar, y una sola
eyaculacion sirve para inseminar varias perras. Afirmaba que este método puede
ser utilizado para cruzar razas de perros, las cuales por servicio natural seria
imposible por los diferentes tamafios. Heape también se refirio al estudio en
yeguas cuyo objetivo fue fundamentalmente tratar el caso de la infertilidad (Perry,
1960).

Pearson, profesor de medicina veterinaria de la universidad de Pensilvania,
escribié a heape ya que él y un grupo de veterinarios habian tenido éxito en la

inseminacion de yeguas en varias granjas (Perry, 1960).
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En 1890 el veterinario francés repiquet, afirm6 que el uso de la inseminacion
podia ser utilizado con el fin de corregir la infertilidad. En diferentes stud de paises
europeos, la concepcién por medio de la inseminacién fue muy baja. Este punto
fue el inicio de muchas investigaciones con el fin de mejorar la misma. El profesor
Hoffman de stuttgard, recomendo el uso de la monta natural del padrillo luego del
servicio por inseminacion. Escribid: "en cualquier conducta equina, el servicio por
el padrillo es necesario lo mas pronto posible para lograr introducir el esperma
directamente en el Utero de la yegua a través del orificio uterino" (Perry, 1960), y
dio detalles sobre la técnica y el instrumental necesario.

Luego que el padrillo servia la yegua, el semen depositado en la vagina era
colectado en la parte mas baja de la misma con una especie de cucharon. El
semen fue colectado en una jeringa especial, luego diluido en leche de vacay
posteriormente introducido en el uUtero de otras yeguas. Afirmo que la
transferencia de semen de una yegua a otra no tenia problemas de importancia
practica (Perry, 1960). Al mismo tiempo en Dinamarca, sand y stubolt obtuvieron
cuatro sucesos de prefiez en un total de ocho yeguas inseminadas. Sand reporto
en la northern livestock conference en copenhagen en 1902, que el beneficio mas
importante de esta técnica era el uso econdémico del semen de un padrillo de alto
valor (Perry, 1960).

El investigador ruso y lider pionero en la inseminacion artificial fue ivanoff (1922).
En 1899 fue requerido por el jefe del royal russian stud para determinar las
posibilidades del método para su uso en equinos. Bajo su direccion, la
inseminacion artificial fue practicada por numerosas granjas equinas, pero los
resultados no fueron uniformemente buenos. El mismo intentd la técnica en
pajaros (Perry, 1960). Ivanoff fue el primero de tomar la iniciativa de realizar la
inseminacion en el ganado vacuno y lanar. Un comité especial aprobd la iniciativa
para investigar esta técnica en vacas, de las cuales 10 vacas fueron inseminadas
e ivanoff obtuvo éxito positivo en algunas de ellas. El mismo éxito tuvo en ovejas

de la estacién experimental de askanya nova.
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Estos resultados despertaron mucho interés y la seccion de fisiologia fue
establecida en el laboratorio veterinario del ministerio de agricultura, con el
principal fin de estudiar la fisiologia de la fertilizacion y entrenar veterinarios en la
técnica de la inseminacion artificial. Ivanoff estuvo a la cabeza de esta seccion, y
durante el afio anterior a la primera guerra mundial entren6 entre 300 y 400
hombres, los cuales muchos fueron enviados al exterior para practicar la

inseminacion (Perry, 1960).

Entre 1913 y 191 7 un total de 323 yeguas fueron inseminadas artificialmente en

el Japon.

En 1914 amantea, profesor de fisiologia de la universidad de roma, inicio los
experimentos con espermatozoides utilizando perros, gallos y palomas
(bonadonna, 1986). También fue amantea quien consiguié desarrollar la primera

vagina artificial para perros (Perry, 1960).

Un poco mas tarde, milovanov (1938) utilizé los reportes de amantea en sus
intentos de desarrollo de la vagina artificial para toro, padrillo y camero. Uno de
los primeros en Inglaterra fue Arthur walton (1933), quien aportd6 mucha
informacion acerca del manejo del semen, basandose en muchos experimentos.
Walton junto con prowochenski fueron los primeros en realizar experimentos a
larga distancia donde, en 1936, 8 colectaron semen de un carnero Suffolk en
Cambridge; luego de enfriado a 10 grado fue transferido a termos conteniendo
hielo picado y enviado por via aérea al pulawy zootecnical institute en Polonia.
Aqui, 5 ovejas fueron inseminadas con semen de este carnero 2 dias y 3 horas
luego de su colecta; 2 ovejas quedaron prefiadas y una parié un cordero macho

gue tenia las caracteristicas raciales del Suffolk.

En Uruguay la inseminacion artificial se conoce desde 1933, con el nacimiento
de un potrillo fruto de ésta técnica. En 1937 son exhibidos en la exposicion del

prado, borregos Lincoln producto de la inseminacion artificial (ciavt, 1987).
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En granjas ovejeras, la inseminacion artificial fue muy popular y en muchas
majadas éste método era el unico modo de servicio. En 1936, jens gylling-holm,
quien era el promotor de agricultura de tranebyaerg, organizé la primera
asociacion cooperativa de servicios de inseminacion artificial en Dinamarca. Esta
cooperativa contaba con 220 miembros y el primer afio fueron inseminadas 1.070

vacas (Perry, 1960).

Mientras, en estados unidos, fue la north central school of agriculture and
experimental station en grand rapids, Minnesota quien realizé una gran cantidad
de inseminaciones, y entre el afio 1937 y 1938 logré la prefiez de 98 vacas (Perry,
1960).

Historia del comienzo

Van Leeuwenhoek utilizé lentes de aumento por primera vez cuando tenia
dieciséis afios. Estaba trabajando en Amsterdam como aprendiz y llevaba los
libros a un comerciante en telas de origen escocés, usO estos lentes como
manera de evaluar la densidad de las telas contando el nUmero de hebras como
medida de la calidad. Su pasion era la Optica y ensamblando lentes construyo
550 microscopios con un aumento de hasta 500x; los lentes actuales no dan mas
de 3 a 4 veces este aumento logrado por Leeuwenhoek. Extremadamente celoso
de sus logros, los mejores microscopios no los mostraba a terceros y sélo con

restricciones hacia algunas demostraciones en ellos (Miranda, 2009).

Sin embargo, Leeuwenhoek no fue quien descubri6 el microscopio: estaba ya en
uso desde hacia medio siglo existiendo evidencia de ello durante la guerra de los
30 afios (1618-1648). Galileo us6 microscopios en 1610 y Francesco Stelluti y
Eustachio Divini, en Italia habian hecho otros en 1630 y comunicado ya algunas
observaciones importantes. Reinier de Graaf, contemporaneo de Leeuwenhoek

y anatomista reconocido, quien describié los elementos foliculares del ovario,
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recomendo y present6 a Leeuwenhoek a la Real Sociedad de Londres dandoles

a conocer sus extraordinarias descripciones (Miranda, 2009).

Las primeras personas en observar espermatozoides fueron Leeuwenhoek y su

asistente Hamm, en el afio de 1678, (Cruz, 2004; Giraldo, 2007; Ombelet y
Robays, 2010; Rehman et al., 2013). En un carta a William Bounker de la Real
Sociedad de Londres mostré una imagen de las células de esperma del ser
humano y el perro. Describi6 el espermatozoides como “"zaaddiertjes" o
"animalculos” que viven en el semen humano, con un tamafio menor a una
millonésima parte de un grano grueso de arena y con colas finas transparentes y
ondulantes (Foote, 2002; Ombelet y Robays, 2010; Ombelet y Robays, 2015;
Prathima et al., 2015).

Posteriormente, profundizaron el tema concluyendo que los espermatozoides
eran pequefios corpusculos vivos, normales en el semen de cualquier animal, en
contradiccion a las teorias imperantes sostenidas por Harvey y Fabricius,
derivadas de las ideas de Aristételes y Galeno. A partir de este hallazgo, en el
curso de cuarenta afios Leeuwenhoek describid los espermatozoides de
artréopodos, moluscos, peces, anfibios, aves y mamiferos (Coppo, 2013); llegando
a la novedosa conclusion que la fertilizacion ocurria cuando el espermatozoo

penetraba a un huevo (Miranda, 2009).

Leeuwenhoek en su carta numero 18 a la Sociedad (octubre 9 de 1676) y que
constituye el primer trabajo escrito en Bacteriologia: “los animalculos” que he
llamado animalculos ovalados no son realmente ovalados, a menos que se miren
en el dorso o la parte superior del cuerpo, ahora he demostrado sus pequefas
patas, pero también su cabeza y su corta y puntuda cola. Es maravilloso ver la
perfeccion de esta pequefia criatura. Debo decir, por mi parte, que jamas he
tenido antes mis 0jos una vision tan placentera como estos miles de criaturas
vivas, todas ellas vivas en una gota de agua, moviéndose una a través de la otra

y cada criatura demostrando su propia movilidad” (Miranda, 2009).
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Es interesante saber que esta carta hito en la Royal Society, que allané camino
para la andrologia moderna, fue escrito y enviado con el temor de ser
considerado repugnante e incluso escandalosa debido a la naturaleza de la
muestra. Leeuwenhoek también fue el primero en observar el movimiento de
serpentina de los animélculos y también observo diferentes formas de
espermatozoides en diferentes especies. Sin embargo, Rudolf Wagner en 1837,
hizo una sustancial contribucion al documentar sus observaciones sobre los
espermatozoides de mas de 400 especies, incluyendo los seres humanos.
Wagner, en aquellos dias observé que, la motilidad de los espermatozoides fue
mayor en el punto de la eyaculacién y fue menor en esperma tomado de conducto
deferente e incluso menor o inexistente del esperma tomado del testiculo
(Prathima et al., 2015).

Respecto al origen de la IA, existen historias indocumentadas desde épocas muy

remotas. En la Edad Media fueron los arabes quienes lograron obtener esperma
a partir de yeguas servidas pertenecientes a grupos rivales e introducir en la
vagina un pufiado de pelos empapados de semen e inseminando sus propias
yeguas (Foote, 2002; Giraldo, 2007; Rehman et al., 2013; Cooprinsem, 2014).
Sin embargo, Paez, (2012) menciona que su uso fue aproximadamente el afio
1300.

En Europa, se encuentra el primer reporte escrito, la primera IA la hizo en 1780
el fisidlogo italiano Lazaro Spallanzani en una perra, la cual pario tres cachorros
62 dias después. Pasaron 100 afios antes de que Heape en 1897 y otros
investigadores en muchos paises, reportaran que la IA fue utilizada en conejos,
perros y caballos (Foote, 2002; Giraldo, 2007; Ombelet y Robays, 2010; Ombelet
y Robays, 2015; Prathima et al., 2015).

Heape establecié mucha de las bases de las relaciones entre la estacionalidad
y reproduccion. Ivanow (1899) fue el pionero en el establecimiento de los
procedimientos practicos de la inseminacion artificial (aplicacion cientifica). Para
1922 Ivanow habia reportado en el Journal of Agricultural Science haber

inseminado perros, lobos, caballos, ovinos y aves, con el consiguiente desarrollo
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de vaginas artificiales, diluyentes y aplicadores. Sin embargo, el desarrollo de las
vaginas se debe en gran medida a Amantea, que en 1914 en Italia desarrolla una
para perros y es el modelo en cual se basan los rusos para crear las de vacas,
ovejas y caballos (Cruz, 2004; Ombelet y Robays, 2010; Paez, 2012).

En Japon, Nishikawa, realiz6 inseminacion en vacas, ovejas, cabras, cerdos y
aves. Desafortunadamente muchas de estas experiencias fueron publicadas
solamente en Japdén y por lo tanto poco conocido en el exterior. En Rusia,
Milovanov disefié e hicieron practicas las vaginas artificiales para recoleccién de
semen (Cruz, 2004; Giraldo, 2007), muy similares a las que se utilizan hoy en dia
(Ombelet y Robays, 2015).

A finales de los afios 30's, los Arabes estaban reproduciendo miles de cabezas
de ganado vacuno y ovino mediante IA (Duarte, 2010).

A partir de 1931 Ivanow junto con Milovanov comienzan el mayor proyecto de
inseminacion artificial en vacas y ovejas llegando a reportarse para 1938 la

cantidad de 19,800 vacas y otros miles de ovejas (Foote, 2002; Cruz, 2004).

Cassou, produjo las pajillas comerciales utilizadas mundialmente (aunque
también se le atribuye a Sorensen, 1936), con un método de sellado de pajillas
plasticas y una pistola para inseminacion. Originalmente se usaron solo las
pajillas para 0,5 ml de semen, pero las pajillas para 0,25 ml de semen se hicieron
populares al requerir menos espacio para el almacenamiento y mas confiables a
nivel comercial en el afio de 1964 (Cruz, 2004; Giraldo, 2007; Rehman et al.,
2013).

En 1933 Walton en Inglaterra publica su libro “The technique of artificial
insemination”, se le considera el pionero en la comercializacion de semen al
enviar dosis de semen ovino a Polonia que fue utilizado con éxito dos dias
después (Cruz, 2004).

En 1936, algunos veterinarios daneses realizaron un programa de IA con 1.070
vacas alcanzando un 59% de tasa de concepcion, estableciendo el método recto-

vaginal de fijacion del cérvix (Foote, 2002; Giraldo, 2007).
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Sorensen en 1936 organiza la primera cooperativa de IA en Dinamarca que
llegan a inseminar en el primer afio 1070 vacas con 59% de fertilidad. Esto fue
un importante estimulo para el desarrollo de la industria del ganado lechero. Perry
visito en el mismo afo la cooperativa de IA de Dinamarca y a su regreso
establece en Estados Unidos la primera cooperativa de inseminacion en New
Jersey (Cruz, 2004; Ombelet y Robays, 2010).

En 1937, el Dr. Cole de Minnesota, practicaba la primera IA en forma comercial
en los Estados Unidos. Al rededor del mismo tiempo en Pabst Farms en
Wisconsin empezaron a utilizar la IA. La primera organizacion de IA en los
Estados Unidos fue la New Jersey Holstein Breeders Cooperative Association,
gue inici6 en mayo de 1938. Tres aflos mas tarde, en 1941, 120 ganaderos
organizaron Vernon County Breeders (Duarte, 2010; Ombelet y Robays, 2015).

Bonadonna y Lagerlof en 1937 organizan el primer Congreso de Inseminacion
Artificial y Reproduccién Animal en Milan en 1948, y de ahi cada cuatro afios se
celebra. Otra gran aportacion de Lagerloft son sus investigaciones de su tesis
doctoral titulada “Changes in the spermatozoa and in the testes of bulls with
impaired or abolished fertility”. Otro personaje que impulsé el desarrollo de la IA
es Blom con sus trabajos sobre la morfologia de los espermatozoides anormales
en el toro (Cruz, 2004).

Phillips y Lardy (1939) fueron los primeros en utilizar la yema de huevo para
proteger a las células espermaticas de toro del choque térmico al enfriarse. Esta
proteccion fue explicada por el efecto de fosfolipidos y lipoproteinas en la yema
de huevo. Salisbury et al. (1941) mejoraron los medios mediante el uso de yema
de huevo con citrato de sodio, lo que permitio el uso de semen a 5°C durante un

maximo de tres dias (Ombelet y Robays, 2010; Ombelet y Robays, 2015).

Un crecimiento fenomenal de la IA en bovinos lecheros, ocurrio en los afios 40
en los Estados Unidos, cuyos procedimientos desarrollados fueron establecidos
mundialmente. Desde entonces, la IA ha sido utilizada como el principal vehiculo
para dispersar rapidamente genes de valor dentro de la poblacién, con el fin de

mejorar la calidad genética de los hatos (Foote, 2002; Giraldo, 2007).
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Polge y colaboradores (1949; citado por Ombelet y Robays, 2015) fueron los
primeros en congelar los espermatozoides de toro mediante el uso de glicerol en
el extender. En 1950 cientificos de la Universidad de Cornell (Nueva York)
descubrieron el beneficio de antibiéticos afiadidos a la solucion de esperma en
procesos de inseminacion artificial. El llamado extensor Cornell (Foote y Bratton,
1950; citado por Ombelet y Robays, 2015) contenia la mezcla de antibiéticos de
penicilina, estreptomicina y polymyxim B y fueron utilizados durante muchos afios
como estandar. Los antibiéticos se siguen utilizando para una posible proteccién
contra la contaminacion (Ombelet y Robays, 2010)

Actualmente la IA es una técnica sencilla y practica, capaz de realizarlo en
cualquier hato ganadero que se requiera; también se sabe que en paises muy
desarrollados, se insemina hasta el 95% de las vacas lecheras (Ruiz et al., 2006;
Ombelet y Robays, 2015).

Hasta el 50% del aumento en la produccion ganadera en paises como Canaday
el Reino Unido es atribuible al mejoramiento genético, sélo a traves del uso de la
IA; y el resto es debido al mejoramiento de factores ambientales como: la salud,
el sitio de pastoreo, la nutricion y la administracion. Lo que da una idea del
potencial que tiene la IA para fomentar el desarrollo productivo de la ganaderia,
siempre y cuando se establezcan esfuerzos a una escala significativa, en lo

posible del ambito publico y privado (Giraldo, 2007).

En México los primeros intentos con Semen fresco fueron hechos en 1945 por
el Doctor Carvajal. Fue hasta 1960 que a escala comercial, se empez0 a utilizar
la IA por medio de semen congelado y en fresco; los pioneros en ese campo
utilizaban un equipo mévil y que actualmente es la empresa Reproduccion
Animal, S.A. de C.V. La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos hoy
SAGARPA fundo el Centro de IA mas grande en Querétaro, en 1978 y procesaron
30,000 dosis en ampolleta el primer afio, de toros de diversas razas (Duarte,
2010).

Basado en una serie de varios estudios realizados por los pioneros de

Andrologia, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) public6 su primer manual
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sobre el analisis del semen en 1980, lo que ayudo a establecer uniformidad en
los métodos de evaluacion de los espermatozoides en todo el mundo. La
introduccion de sistemas de CASA en la década de 1990 allanado el camino para
amplios estudios sobre kinesiologia del espermatozoide y una parte
relativamente mas objetivo de realizar el analisis de semen (Parathima et al.,
2015).

CAPITULO I

3.1 Teorias y Autores

Inseminacion artificial

(Giraldo, 2007), manifiesta que la inseminacion artificial puede definirse como la
biotecnologia para la aplicacion de semen en el tracto genital de una hembra en

el momento efectivo para la fecundacion.

(Hafez & Hafez, 2007), indican que la inseminacién artificial (artificial
insemination, Al) es la técnica individual mas importante creada para el
mejoramiento genético de animales, debido a que unos pocos machos
seleccionados producen suficiente espermatozoides para inseminar miles de

hembras al afio.

Ventajas de lainseminacién artificial

33



(Robson & Aguilar, 2004), indican que las ventajas de la inseminacién artificial

son:

1. Mejoramiento genético: permite aumentar el nUmero de crias por toro y
por aflo. En un servicio natural se utiliza un 3 a 4 % de toros, lo que
significa que un toro puede servir entre 25 a 35 vacas por servicio. En la
I.A. de un solo eyaculado se pueden obtener 240 pastillas.

2. Fé&cil transporte de material genético: resulta mas econdémico transportar
semen que el toro.

3. Conservacion prolongada del semen: durante muchos afos, aun después
de muerto el animal.

4. Reduccion o eliminacion de toros de los rodeos.

La técnica de inseminacion artificial

La (ia) en bovinos nos permite mejorar nuestros hatos de forma sencilla y
econdmica. Una de sus mayores ventajas es que por medio de esta técnica
podemos tener crias de toros probados que se encuentran a miles de kilometros

de distancia y que no podriamos comprar ni aun vendiendo la finca.

La técnicaia es muy sencilla y cualquier persona puede desarrollarla. Basta un
minimo conocimiento de anatomia vy fisiologia para llevarla a cabo en nuestras
fincas. Como comprenderan es imposible ensefiar a inseminar por internet pero
si podemos hacer una aproximacion a la técnica por medio de imagenes. En los
parrafos siguientes me voy a referir inicamente a lo operativo omitiendo la

fisiologia de la cual hablaré con detenimiento en otros articulos.

Una vez hemos detectado el celo o sincronizado el mismo elegimos la pajilla que
vamos a utilizar. La pajilla debe descongelarse en agua a una temperatura de
entre 35°c a 38°c durante 30 a 40 segundos. Yo personalmente prefiero hacerlo
a 37°c durante 40 segundos. Acto seguido montamos la pistola con su funda 'y

camisa sanitaria.
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Con la pistola cubierta por una toalla de papel vamos al animal, abrimos la vulva
e introducimos la pistola a 45° con respecto al techo de la vagina. El otro brazo
lo introducimos por el recto y buscamos el cérvix o cuello uterino. Una vez asido
el cuello del utero lo fijamos con la mano y deslizamos la pistola a lo largo de la
vagina. En ocasiones serd necesario desplazar el cérvix hacia adelante para

deshacer los pliegues de la vagina que impiden el libre transito de la pistola.

El paso siguiente es llevar la pistola hacia el fondo de la vagina. La punta de la
pistola nos avisara cuando estemos en el lugar correcto pues sentiremos cuando
esta toque el hocico de tenca u orificio cervical. Teniendo la pistola en el orificio
cervical procedemos a atravesar el cérvix con ella. Es importante mencionar que
en este punto el movimiento de la pistola debe ser minimo pues se corre el riesgo

de perforar al animal. Se lleva el cérvix a la pistola y no viceversa.

Los anillos cervicales de un animal en celo normalmente se encuentran abiertos
pero en ocasiones tendremos que manipular el cuello para poder cruzar la pistola
a través de él. Esto se debe a que el cérvix no siempre es recto y por medio de
la manipulacién iremos enderezando los anillos a medida que la pistola con el

semen va llegando a su destino.
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Una vez hayamos atravesado con éxito el cérvix llegamos al cuerpo del Utero
o punto blanco del inseminado. Es en este punto donde debemos depositar
lentamente el semen. Cuando se trata de pajillas sexadas depositamos el semen
en el cuerno del ovario donde se encuentra el foliculo ovulatorio pero ya
hablaremos de eso en otra entrada de este blog.
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Con el semen depositado retiramos la pistola y la el procedimiento de
inseminacién artificial en bovinos habra terminado. Es importante verificar que al
retirar la pistola en la punta no haya sangre. Luego de lainseminacién esperamos
21 dias a ver si el animal repite el celo. De ser asi este debera volverse a
inseminar. En caso de no repetir el celo podemos verificar prefiez a los 30-40
dias por palpacion, por identificacion del cuerpo Iiteo o a los 25 dias

por ecografia.

Métodos de inseminacién en el ganado bovino

(Rodriguez A & Vargas Bonilla, 1974), manifiesta que hay tres métodos de
inseminacién en el ganado bovino que son:

1) Vaginal. Consiste simplemente en depositar el semen en la vagina, sin

necesidad de llegar hasta el cuello.

2) Cervical Posterior o transvaginal. Mediante espéculo y catéter, generalmente

el semen se deposita por este método en la parte distal del cuello.

3) Cervical anterior, profundo o rectovaginal. Es el mas usado con buenos
resultados. Consiste en fijar el cuello del Gtero con una mano (la que se introduce
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por el recto), con la otra mano se maneja el catéter via vaginal y cervical,

colocando el semen en el tercio anterior de la cérvix o cuello.

Eficiencia de la inseminacién (Macedo Jaén, 2006), deduce que la efectividad de
la inseminacion engloba varios factores, entre ellos la higiene de la zona perineal,
introducciébn de elementos contaminantes al Utero. Al momento de la
inseminacion se debe tener cuidado en la manipulacién del cérvix y utero. La
siembra del semen debe realizarse en el Utero, asegurandonos que la mayor
proporcién de espermatozoides permaneceran en el cuerpo del utero la cual
favorece a la capacitacion espermética. El técnico inseminador debe manejar los
estandares de calidad del servicio, considerando el manejo de semen con
temperaturas adecuadas, los momentos Optimos para la inseminacion y usar

semen de calidad.

Momento optimo de la inseminacidn artificial

(Paez Baron, 2013), indica que la inseminacion o el servicio natural conducen a
la prefiez solamente si el espermatozoide se encuentra en "el lugar adecuado en
el momento oportuno”. El 6vulo es liberado del ovario a las 10 a 14 horas luego
de la finalizacion del celo y puede sobrevivir fértil por 6 a 12 horas. En contraste,
el espermatozoide puede vivir hasta 24 horas en el aparato reproductivo de la
vaca. Una recomendacion comun para el mejor momento de realizar la
inseminacion 12 artificial es la regla de "mafiana-tarde": vacas observadas en
celo en la mafana se inseminan la misma tarde, y vacas observadas en celo
durante la tarde se inseminan la mafana siguiente. En el caso de servicio natural,
alavacay el toro se les puede permitir aparearse comenzando unas pocas horas

luego de que la vaca acepta la monta hasta que la vaca se niega a ser montada.

(Nebel, 2013), manifiesta que la recomendacion tradicional a.m. /p.m. trabaja
mejor con dos periodos de observacion diaria pero puede que no rinda la mejor
tasa de concepcidén debido al hecho que muchas vacas seran inseminadas

mucho tiempo después del celo estable, haciendo que la probabilidad de una
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fertilizacion se pierda. EI momento exacto del inicio del celo estable es
generalmente desconocido. Por ejemplo, segun el programa a.m. /p.m., una vaca
gue inicia celo estable ala 1 a.m. y detectada en celo alas 6 a.m. serd inseminada
aproximadamente 18 horas después del inicio del celo estable. El inseminar

vacas en ese periodo de tiempo reducira el nUmero de vacas que se prefien.

Las vacas deben ser inseminadas dentro de 4 a 16 horas de haber detectado el
celo, cuando el preciso momento del inicio del celo estable es conocido. Si la
deteccion del celo se realizara dos veces por dia, la mayoria de las vacas
deberian estar dentro de ese periodo de tiempo. Pero, el inseminar una sola vez
por la mafiana a las vacas detectadas en celo esa misma mafiana o la tarde

anterior, debe brindar tasas de concepcion aceptables.

Manejo del semen congelado

(Montero Dominguez, 2013), indica que el semen congelado se almacena en
pajillas de 0.5 0 0.25 cm3, cada una marcada con datos del toro de procedencia
como su nombre, nimero de registro, raza, etc. Cinco de estas pajillas se colocan
dentro de un gobelete y dos gobeletes en un bastén de aluminio que se deposita
en las canastillas del tanque de nitrégeno manteniéndolo a una temperatura de -
196° C (la temperatura del nitrogeno liquido), pero cada vez que alzamos o
movemos un baston de un termo a otro por ejemplo, exponemos al semen a
fluctuaciones bruscas de temperatura que son la principal causa de deterioro en
su calidad. Para minimizar esto nunca debemos alzar las canastillas méas alla de
la boca del termo, y no mantener una alzada por mas de 10 segundos, después
de este tiempo se debe sumergir para que se enfrie de nuevo. Si se van a
transferir bastones de un termo a 14 otro se debe hacer lo mas rapido posible

teniendo los dos termos abiertos lado a lado.

Es aconsejable apuntar en un papel o sobre el termo la ubicacién de los bastones
de este modo es mas facil ubicar la pajilla deseada sin tener que estar revisando

todas las canastas.
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Descongelamiento del semen

El (IRAC- OTEIMA - MIDA, 2008), manifiesta que para pajuelas es recomendable
utilizar agua a 35-37 °C durante 30 segundos y para pastillas aumentar el tiempo
a 1 minuto. Ademas se recomienda mantener el semen en el mismo bafio a 35
°C hasta el momento de la inseminacion que debe realizarse dentro de los 15
minutos de descongelado. A partir de este momento la integridad del acrosoma

y la motilidad comenzaran a disminuir.

Termo de nitrogeno liquido

(Montero Dominguez, 2013), manifiesta que es la unidad encargada de preservar
el semen destinado a utilizarse en la inseminacion artificial, basicamente es un
15 refrigerador formado por dos paredes de materiales aislantes que utiliza como
fuente de frio al nitrégeno liquido (ya que éste se mantiene a una temperatura de
- 196°C)

El cuello es la parte mas delicada del tanque ya que es el punto de unién entre
la pared interna y la externa, vigile siempre la formacion de escarcha o “sudor” a
su alrededor ya que son indicativos de que el tanque se ha dafiado. El tanque se
debe mantener siempre de manera vertical, libre de polvo, humedad y luz solar
directa, en un lugar fresco y seco, y de ser posible sin que tenga contacto directo
con el suelo. También se deben monitorear sus niveles de nitrdgeno
regularmente, procurando que nunca bajen de 15 cm, esto se hace con reglas
especiales, que se introducen en el tanque y al sacarlas se observa el nivel de

escarcha que forma.

Inseminacién artificial transvaginal
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(Bedolla Cedefio, 2014) Indica que la técnica cervical se convierte en intrauterina
o transcervical cuando se logra atravesar por completo el cuello del cérvix y

depositar el semen intrauterinamente.

Si se utiliza un espéculo, tipo pico de pato, se debe introducir en la vagina con
las valvas cerradas y paralelo a los labios de la vulva. Se debe evitar el tratar de
introducir el espéculo por fuerza, ya que esto puede ocasionar lesiones en los

tejidos.

El inseminador intentara introducir la pipeta lo mas profundamente posible dentro
del cérvix, pero sin utilizar la fuerza. Si la pipeta penetra el cérvix, el semen puede
depositarse dentro del utero al empujar el embolo de la jeringa, esa retirada del
espeéculo permite el cierre de la vagina anterior lo que impide el reflujo del semen.

Después de depositado el semen se retiran, primero la pipeta y luego el espéculo.

Rodriguez, 2013) Manifiesta que la IA cervical es un buen instrumento de
mejoramiento genético barato y rapido. La IA es de facil ejecucidon y no requiere
equipo sofisticado, ni especialistas calificados. El técnico inseminador debe ser
muy metodico, paciente y muy minucioso. Como paso previo a la ubicacion de la
entrada del canal cervical, debe eliminarse el flujo observado en el fondo vaginal
el cual facilitara el reconocimiento de la abertura cervical y la introduccion de la
pipeta dentro del canal cervical. Indica que el primer paso es la introduccion de
un espéculo lubricado en la vagina. La iluminacion se afiade al espéculo para que

el operador pueda visualizar la entrada de la cerviz.

Pera Lactea, 2011), indica que la reconocida veterinaria boliviana de la ciudad de
Santa Cruz de la Sierra, Dra. llse Foianini, con 25 afios de experiencia en
reproduccién bovina, desarrollé una técnica (transvaginal) que viabiliza la
inseminacion artificial y la hace mas accesible a personas menos fuertes o de
tallas pequefias, cosa que no ocurria hasta ahora ya que se precisaba que el
inseminador sea del tipo alto y con buena contextura fisica. La técnica consiste
en que la mano y la insemineta no ingresan por el recto de la vaca sino por la
vagina, por lo cual al apoyar la insemineta debajo del cérvix se produce un reflejo

0 espasmo que facilita enormemente el trabajo, pues el cérvix practicamente se
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retira solo, de este modo se evita el esfuerzo que demandaba levantar

reiteradamente via rectal.

(Foianini, 2014), indica que para la realizacién de la técnica de inseminacién
artificial transvaginal se utiliza guantes estériles, y recalca que ya no se hace la
técnica via rectal, que es pesada y muy fuerte para la vaca, es una forma suave
gue entra via vaginal, colocando la insemineta en el cérvix para inseminar esto
tarda maximo un minuto y medio y la vaca no siente dolor. Con este nuevo
método la reduccién en tiempo es significativa, pues la experta asegura que con
la técnica convencional inseminaba una vaca en 10 minutos y sobre todo, evita
el sufrimiento del animal, pues hasta el sangrado desaparece. 20% de efectividad

por encima del método convencional ha conseguido en su trabajo.

Condicién Corporal

(Moreno, Alcazar, & Guasca, 2011), manifiestan que la condicion corporal (CC)
o estado corporal (EC) es un esquema valorativo del estado fisiolégico y reservas
de grasa del animal. Entre otras ventajas, representa una herramienta importante
a la hora de seleccionar las hembras para un programa de monta natural
controlada o no controlada, inseminacion artificial o de cualquier otra técnica que
se implemente en la ganaderia, sin importar el nUmero de animales. Es una
valoracion que aporta a la organizacion de la empresa ganadera para la toma de
decisiones e implementacion de programas de suplementacion nutricional,
mejoramiento de las condiciones alimenticias, sanitarias e incluso en capacidad

de carga (numero de animales por area)

Determinacion de las concentraciones de progesterona

(Joel Hernandez, 2012), menciona que la medicion de las concentraciones de

progesterona entre los dias 20 a 24 post inseminacion permite saber con mayor
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objetividad el retorno al Estro. Asi, concentraciones basales (< 1ng/ml) indican
gue ha ocurrido la regresion lutea, lo que permite asumir con 100 por ciento de
precision que la vaca esta vacia. En contraste, concentraciones altas (> 1ng/ml),
permite concluir con una precisién de 75 a 85 por ciento, que la vaca esta
gestante. Los falsos positivos se deben a diferencias en la longitud del ciclo estral

entre vacas, a quistes luteinizados y piometra.

(Hafez & Hafez, 2007), manifiesta que una vaca con alta progesterona no
necesariamente significa que esté prefiada y una vaca con progesterona baja no
estara prefiada. La exactitud en la prediccién de la gestacién ha variado entre el
75y 90%. Por el contrario, la exactitud de la no prefiez es de 100%. Por tanto, la
prueba de progesterona es mas confiable para diagnosticar vacas vacias que

prefiada, y permitir hacerlo en un etapa mas temprana que por palpacién rectal.

Anatomia del aparato reproductor de la hembra bovina

(Montero Dominguez, 2013), manifiesta que el aparato reproductor de la vaca
esta formado por la vulva, los labios y el clitoris (llamados 6rganos externos) junto
con la vagina, el cérvix, el utero, dos cuernos, dos oviductos y dos ovarios (los

organos internos)

Organos externos

(Montero Dominguez, 2013), indica que la vulva (Grafico 9) es la apertura
externa del aparato reproductor; los labios y el clitoris forman parte de su
estructura, éste ultimo es el homdlogo del pene en la hembra y en la vaca puede

medir hasta 12 cm aunque solo su punta llegue a verse.

Organos internos
(Montero Dominguez, 2013), indica que la vagina se extiende desde la apertura

de la uretra hasta el cérvix, entre sus funciones esta formar parte del canal de

parto y servir de contenedor para el pene durante la cOpula, ademas de ser el
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orificio de salida del aparato reproductor y el urinario. En la vaca una porcion del

cérvix se proyecta dentro de la vagina, lo que dificulta la inseminacién artificial.

El Gtero esta formado por el cérvix, un cuerpo y dos cuernos uterinos el cérvix se
percibe como una estructura cilindrica y movil de aproximadamente 7 a 10 cm de
largo por 3 a 4 cm de didmetro, permanece cerrada la mayor parte del tiempo
excepto durante el Estro y los partos, durante la gestacion produce un tapon
gelatinoso para proteger y aislar al utero.

El cuerpo uterino mide mas o menos 2.5 cm. de largo y sirve de conexién entre
los dos cuernos uterinos y el cérvix, es aqui donde se debe depositar el semen
durante la lA. Los cuernos miden de 35 a 40 cm y adoptan una posicion en espiral.

Los oviductos o trompas uterinas, son dos tubos que transportan los 6vulos o
huevos fertilizados desde el ovario al Utero, cada uno mide de 15 a 20 cm de
largo y aproximadamente 3 mm de ancho. Consisten de 3 secciones diferentes:
el istmo se extiende desde la punta del cuerno uterino hasta la mitad del oviducto
y se continda con el ampula, una seccion ligeramente mas amplia y que termina
expandiéndose para formar la tercera seccion: el infundibulo, una apertura en
forma de embudo que tiene como funcion atrapar a los évulos que desprenda el

ovario

Los ovarios son los principales organos del aparato reproductor femenino,
pueden medir desde 1.5 a 5 cm de diametro, aunque su tamafo varia a lo largo
del ciclo estral dependiendo si sobre su superficie se encuentran foliculos o

cuerpos luteos.

Los foliculos son estructuras llenas de fluidos que contienen los 6vulos en
crecimiento, normalmente hay varios foliculos sobre cada ovario y pueden variar
en tamafio desde los apenas perceptibles hasta aquellos de 20 mm de didmetro.
Al foliculo mas grande se le considera dominante y es el que probablemente
ovule cuando la vaca entre en celo. Mas del 95 % de los foliculos entran en

regresion y desaparecen sin haber ovulado, siendo remplazados por una nueva
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generacion, entre sus funciones se encuentra producir estrogenos, hormonas

responsables del comportamiento de celo de la vaca.

El cuerpo lateo (CL) se desarrolla sobre el sitio de la ovulacion anterior (lo que
antes era el foliculo dominante) y a menos que haya habido mas de una
ovulacién, solo se encuentra un CL en uno de los ovarios. Suele tener una corona
gue sobresale del ovario y sus paredes son mas gruesas que las del foliculo, por
lo que su estructura es mas tosca al tacto, su principal funcion es la de producir

progesterona, hormona encargada de mantener la gestacion.

Ciclo estral

(Joel Hernandez, 2012), indica que la hembra bovina presenta ciclos estrales en
intervalos de 19 a 23 dias, y estos so6lo se interrumpen debido a la gestacion o
debido alguna patologia. El Estro es el periodo de aceptacion de la cOpula y tiene
una duracion de 8 a 18 horas. Durante el metaestro ocurre la ovulacion y se
desarrolla el cuerpo luteo. El diestro es la etapa mas larga del ciclo y se
caracteriza por la presencia de un cuerpo luteo. Si la gestacion no se establece,
el endometrio secreta prostaglandinas F2a (PGF2a) lo que induce a la lutedlisis,

reiniciandose asi un nuevo ciclo

Etapas del ciclo estral

(Joel Hernandez, 2012), manifiesta que el ciclo estral se divide en cuatro etapas

bien definidas: Estro, Metaestro, Diestro y Proestro.

Estro: En esta etapa la hembra acepta la cépula o la monta de otra vaca. El Estro
es provocado por el aumento significativo de las concentraciones de estradiol
producido por el foliculo preovulatorio y por la ausencia de un cuerpo lateo. La

duracion de esta etapa es de 8 a 18 horas.

Metaestro: El metaestro es la etapa posterior al Estro, tiene una duracion de
cuatro a cinco dias. Durante esta etapa ocurre la ovulaciéon y se desarrolla el

cuerpo lateo. Después de la ovulacion se observa una depresion en el lugar
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ocupado por el foliculo ovulatorio (depresidén ovulatoria) y posteriormente se
desarrolla el cuerpo hemorrdgico (cuerpo luteo en proceso de formacion).
Durante el metaestro, las concentraciones de progesterona empiezan a
incrementarse hasta alcanzar niveles mayores de 1ng/ml, momento a partir del
cual se considera que el cuerpo lateo lleg6 a su madurez. El momento en que las
concentraciones de progesterona son superiores a 1ng/ml se toma como criterio
fisiolégico para determinar el final del metaestro y el inicio del diestro. Un evento
hormonal que se destaca en este periodo consiste en la presentacion del pico
posovulatorio de FSH, lo cual desencadena la primera oleada de desarrollo
folicular. Algunas vacas presentan un sangrado conocido como sangrado

metaestral.

Diestro: El diestro es la etapa de mayor duracion del ciclo estral, de 12 a 14 dias.
Durante esta etapa el cuerpo Iuteo mantiene su plena funcionalidad, lo que se
refleja en condiciones sanguineas de progesterona, mayores de un 1ng/ml.
Ademas, en esta etapa se puede encontrar foliculos de diferente tamafio debido
a las oleadas foliculares. Después de 12-14 dias de exposicion a la progesterona,
el endometrio empieza a secretar PGF2a en un patron pulsatil, el cual termina
con la vida del cuerpo Iateo y con el diestro. En términos endocrinos cuando el
cuerpo luteo pierde su funcionalidad, es decir cuando las concentraciones de
progesterona disminuyen por debajo de 1ng/ml, termina el diestro y comienza el
Proestro. Cabe mencionar que durante esta etapa, la LH se secreta con una
frecuencia muy baja y la FSH tiene incrementos responsables de las oleadas

foliculares.

Proestro: El Proestro se caracteriza por la ausencia de un cuerpo lateo funcional
y por el desarrollo y maduracion del foliculo ovulatorio. El Proestro en la vaca
dura de dos a tres dias. Un evento hormonal caracteristico de esta etapa es el
incremento de las 29 frecuencias de los pulsos de secrecion de LH que conducen
a la maduracién final del foliculo ovulatorio y al incremento de estradiol sérico, lo
gue desencadena el Estro. Ademas de la clasificacion del ciclo estral descrita

anteriormente, existe otra que divide al ciclo en dos fases: la progestacional
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(lutea) y la estrogénica (folicular). La fase progestacional comprende el metaestro

y el diestro, y la fase estrogénica al Proestro y Estro.

CONCLUSION

Durante la aplicacion de la inseminacion artificial con semen congelados no tuve
problemas visuales en la mucosa del tracto reproductivo de los animales suizos
y cebu por lo cual no se encontré una anormalidad como inflamaciones después

de la inseminacion.

Se determina que la evaluacion del uso inadecuado del descongelamiento de
pajillas en la inseminacion artificial en bovino tiene ligeramente un efecto de

prefiez negativo por lo cual no tuvo una tasa de prefiez alta.

Por lo tanto no se recomienda aplicacién la inseminacion artificial con semen sin
el proceso de descongelamiento adecuado ya que los resultados obtenidos son

bajos.

El manejo del semen en la inseminacion artificial se debe seguir el procedimiento
de descongelamiento para mejorar la capacidad de fertilidad de los
espermatozoides y mejorar el porcentaje de prefiez de los animales también que

los espermas no mueran durante el descongelado mal hecho.

El costo de este proceso es algo ligeramente costoso pero favorable por la
genética que obtienes y te evitas el manteamiento de sementales que tienen
mayor costo que el protocolo mismo de inseminacion sobre todo opto por la

inseminacion artificial.
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