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RESUMEN

La Inseminacion Artificial (1.A.) es una actividad en la que
atreves de la intervenciéon de la mano del hombre consiste en el
deposito de semen que se ha extraido mediante alguna de las
técnicas de recoleccién de semen (vagina artificial o
electroeyaculador) en el tracto genital de la hembra de forma
artificial en el momento masadecuado del celo con el fin de
producir la prefiez, en donde la participacion del macho

queda limitada al porte del semen sobre monta natural.

En este trabajo se contemplan los temas que estan relacionados
con esta investigacion temas como: historia sobre los primeros
estudios y experimentos que se tienen registrados sobre la [.A.
tanto en México como en el mundo. Ventajas y desventajas, la
anatomia y fisiologia de la vaca. El ciclo estral y comportamiento
sexual. Ademas hablaremos sobre técnicas para la deteccion del
estro, el momento de la inseminacidn, el manejo adecuado del
semen, el equipo para la inseminacién, fertilidad del ganado,
precauciones y normas de la inseminacion.

Es hoy una necesidad el avanzar en el mejoramiento genético,
para lograr una generacidon de mayor y mejor calidad en el
ganado bovino en el cual el lector al consultar este trabajo de
investigacion y con la guia de un experto es posible que lleve a
cabo una buena inseminacion.

PALABRAS CLAVES:
Inseminacion Artificial, Técnicas, Anatomia, Ciclo Estral, Estro,
Ventajas, Equipo, Cérvix.



I.INTRODUCCION

La inseminacion artificial (1.A.) es la técnica mas importante
desarrollada para el mejoramiento genético de animales (Bussi,
2005). Es el método de reproduccién en el cual el hombre ha
sustituido el apareamiento natural entre el macho y la hembra.
Para poder realizar dicha técnica se debe extraer semen al
macho, diluirlo y conservarlo, para luego, mediante una técnica e
instrumental adecuado depositarlo en el lugar y momento
preciso del aparato reproductor de la hembra con el fin de
fecundarla (Garcia, 2006).

La Inseminacion Artificial (IA) tiene grandes ventajas no solo en
lo econémico y practico., sino que lo mas importante es que ha
demostrado ampliamente su gran aporte para el mejoramiento
genético en la ganaderia (Huanca, 2004).

Todo programa exitoso de inseminacion artificial esta basado en
un amplio conocimiento de la anatomia y fisiologia reproductiva
de los bovinos. Antes de intentar inseminar una vaca, se debe
hacer una grafica mental de los 6rganos que componen el
aparato reproductor de la hembra. Para poder entender él
porque un animal exhibe sintomas de celo, periodo del estro,
cuando se debe de inseminar, y como se desarrolla la prefiez, se
debe de tener un claro entendimiento de los mecanismos
hormonales que controlan el ciclo estral en las vacas. Ademas
debe tenerse conocimiento de la anatomia, los drganos genitales
de la hembra los cuales comprenden los genitales internos
ovarios, oviducto, Utero, cérvix y vagina.Los genitales externos
(vestibulo, labios vulvares y clitoris) (Bavera, 2007).

Asi pues el hombre interviene en la recoleccion, procesamiento
y transferencia del material espermatico al tracto reproductivo
de la hembramediante adecuadas técnicas tomando en cuenta
desde la anatomia de la vaca.



hasta el equipo necesario para la inseminacién como lo es
calidad del semen y el termo de nitrégeno liquido para
conservacion de éste (Palma, 2008).

El termo de almacenamiento de semen es un recipiente en forma
de botella y de capacidad variable seguin las necesidades de
almacenamiento (Pérez, et al., 2005).

Para llevar a cabo una buena inseminacién se necesita también
trabajar con una adecuada técnica que nos permita seguridad,
eficacia y calidad en la prefiez. La técnica recto-vaginal es la mas
comunmente utilizada para inseminar vacas. Las habilidades
basicas necesarias para dominar estas técnicas pueden

ser desarrolladas en tres dias de practica bajo la instruccién y
supervision de un profesional. Las habilidades adicionales y la
confianza en si mismo, so6lo se logran con el tiempo (Vishwanath,
2008).

1.1 OBJETIVO

El presente trabajo de investigacidén consistio en realizar una
extensiva compilacion de informacién y literatura basada en
articulos, libros y revistas con el objetivo de poder transmitir e
informar al lector acerca de las técnicas adecuadas en la
inseminacion artificial (L.A.) en ganado bovino; ademas de
ampliar los conocimientos ya dominantes, el cual beneficiara en
una mejor y mas consiente responsabilidad en la practica de las
técnicas de la inseminacion en ganaderia bovina.



I1 REVISION DE LITERATURA
2.1 RESENA HISTORICA
La Inseminacion Artificial (I.A.) no es nueva, existe una leyenda
segun la cual en el afio de 1332 un jefe arabe apareé una yegua
de gran valor con un semental de un jefe arabe enemigo,
recogiendo a escondidas el semen y prefiando artificialmente a
su yegua. El método adoptado por los primeros
experimentadores consistia en recoger directamente en un
recipiente o con una jeringa, esperma que el macho eyaculaba
durante el coito en la vagina de una hembra, y luego introducirlo

rapidamente en otras hembras en celo (Mapletoft, et
al., 2007).

Si bien las primeras practicas de inseminacién se remontan
varios siglos de la historia, fue a partir de 1779 que comienzan
los primeros experimentos cientificos en los cuales Lazaro
Spallanzanifilosofoltaliano; en Italia obtiene una camada de
cachorros, producto de la inseminacién artificial en una perra.
Estas practicas fuero prohibidas en Europa de aquella época
pero a partir de 1900 el profesor Ivanov investigador Ruso; en
Rusia comienza a realizar experimentos en animales domésticos
a gran escala (Garcia, 2006).

En el afio 1890 WaltherHeape investigador Ruso planteo la
hipoétesis del mejoramiento genético por medio de la
biotecnologia (I. A. o transferencia de embriones), logrando
inseminar una coneja y llevar a termino su gestacion siendo
el producto, gazapo (conejo recién nacido) mejorado.
(Palma, 2008)



Ivanov investigador Ruso fue quien mas influyo en el progreso y
difusion de dicha técnica al resto del mundo. Posteriormente
hubo grandes aportes al perfeccionamiento de la inseminacion
entre los cuales podemos citar: la invencion de la vagina
artificial por el investigador Italiano Amantea en [talia en el afio
1914, el uso de diluyente (fosfato s6dico) para semen a partir de
1930, lo cual permitié prolongar la vida del semen durante
varios dias. Por ultimo, en el afio 1952 se logra congelar el
semen de toro, prolongando asi la vida del espermatozoide por
tiempo indeterminado. Este aspecto tecnologico produjo una
verdadera revolucion en el mejoramiento genético del ganado
dado que abaraté costos, simplifico el trabajo y posibilito el
acceso a reproductores de alto valor sin la necesidad de
importar los mismos (Molina y Galeano, 2009).

En 1937 se organizé en Dinamarca la primera cooperativa de 1.A
la cual, marcé la pauta para la implementacién de la técnica en
Europa y Estados Unidos. Phillips investigador Europeo con su
trabajo con diluyentes a base de fosfato so6dico, fosfato potasico
y yema de huevo, logréo mantener vivos espermatozoides por 18
horas a una temperatura entre - 4 y -10°C. El mejoramiento en la
calidad de los diluyentes la hizo en el transcurso del afio de
1942 el investigador Salisbury (Pacheco, et al., 2008).

Con los trabajos de los investigadores Rusos Polge, Smith y
Parkes entre 1948 y 1952 se dio origen a la criobiologia,
logrando que los espermatozoides vivieran por muchos afios
adicionando glicerina a los diluyentes. En 1952 nacieron los
primeros terneros aplicando esta técnica de crio-conservacion
en los Estados Unidos. Posterior a estos trabajos, vinieron
adelantos para la conservacion de semen de equinos y porcinos.
A la par con las investigaciones



sobre los diluyentes de conservacion fueron llegando los
métodos de almacenamiento (nitrégeno liquido), los recipientes
o termos criogénicos y los sistemas de envasado (ampolletas -
pajillas y mini pajillas) (Palma, 2008).

En vacunos la inseminacion se fue desarrollando lentamente a
partir del uso de semen congelado. En 1958 nace en San Ramon
el primer ternero por inseminacion artificial con semen
congelado en nuestro pais. A fines de la década del 60 con el uso
de termos, la técnica comienza a tener mayor difusién (Garcia,
2006).

2.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA INSEMINACION
ARTIFICAL

2.2.1 VENTAJAS DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

Las mayores ventajas de la inseminacion artificial pueden
resumirse de la siguiente manera:

e Provee la oportunidad de elegir toros que son probados para
transmitir rasgos deseables a la proxima generacion;

e Elimina el costo y el peligro de mantener un toro en el hato;

e Minimiza el riesgo de diseminar enfermedades sexualmente
transmisibles y defectos genéticos (por ej., pie de mula);
 Posee efectos acumulativos a le largo de los anos (Salgado,
2007). Bavera (2007) nos menciona otros puntos como ventajas
en los cuales tenemos:

e Es un medio profilactico de enfermedades infecciosas
trasmitidas por el semental, en el momento de la (s) monta (s).
e El ahorro en la adquisicién, manejo y alimentacién de una
semental y la eliminacién de riesgo que significa su cuidado.

e Facilidad en el transporte y distribucion de semen.

e Apoyo relevante en la planeacion de programas de
sincronizacion de estroy cruzamientos.



e Es aplicable a diferentes sistemas de produccion, de leche o
carne. Aunque Catena (2008) se basa mas en las ventajas de la
inseminacion citando mejorar la calidad genética y también
prevenir o eliminar enfermedades venéreas, Garcia (2006) nos
menciona:

e Maximo aprovechamiento del macho, dado que con una sola
eyaculacién se puede inseminar entre 200 y 300 vacas.

e Se puede realizar un control mas estricto de los vientres. Un
trabajo de inseminacidn nos obliga a identificar el ganado, lo
cual nos permite conocer con exactitud el comportamiento
reproductivo de los vientres. Podremos detectar facilmente
aquellas vacas que no se alzan, las vacas con dificultades para
quedar prefadas en sucesivos servicios, asi como la fecha exacta
de paricion.

e Muchos tambos actualmente usan la Inseminacién como tnico
método para servir sus vacas y han evitado asi las dificultades
que acarrea el manejo de toros: prefieces en categorias muy
jovenes, accidentes, alambrados rotos, asi como la
disponibilidad de un potrero exclusivo para el mismo.

* Posibilita el uso de cruzamiento en gran escala. Cuando se
realizan cruzamientos periddicamente con dos o mas razas el
manejo se torna complicado siendo la inseminacién una
excelente3 solucién no sélo por la correcta identificacion de los
animales, sino para la obtencion de semen de razas que aun no
tienen mucha difusion en nuestro medio.

e Permite el uso de toros aun después de muertos asi como de
toros extranjeros que de otra forma seria imposible usar.
Otras de las ventajas importantes mencionadas de la
inseminacion son:

e Permite el conocimiento rapido del valor genético de los
reproductores.

e Permite utilizar reproductores no existentes en la zona.



e Neutraliza la falta de adaptacion de los reproductores al medio.
e Permite la evaluacion del material seminal, en cualquier
momento.

e [La conservacion del material seminal, manteniendo su
capacidad fértil por

muchos afios.

e Ahorra costos por sostenimiento de los reproductores.

e Se mejora la informacion técnico - administrativa.

e Posibilita la utilizacion al mismo tiempo en el hato, de semen
de toros diferentes.

e Se evita el cruzamiento de animales con alto grado de
parentesco evitando, problemas de consanguinidad.

* Permite el conocimiento anticipado de posibles defectos que
puede transmitir el reproductor.

e Permite corregir defectos determinados en la descendencia de
madres conocidas.

e Facilita la uniformidad en el hato, no solo relacionado con
caracteristicas

morfoldgicas sino también reproductivas (Alvarado, 2008).
2.2.2 DESVENTAJAS DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

Las desventajas que se presentan en la inseminacion son
menores y pueden resumirse en:

¢Mayor Inversion econémica.

¢Capacitacion al personal encargado de la inseminacion. El
personal debe estar entrenado.

¢Las probabilidades de utilizar en muchas vacas un toro de
caracteristicas pobres, son tan grandes como las de los que son
muy buenos, de modo que la seleccion debe ser precisa y bien
encaminada.

¢El nimero de sementales para el productor depende de lo que
el técnico almacene en su tanque.

¢El empleo de menos sementales ocasiona la reduccion del
mercado paralos productores de razas puras.



¢El uso de pocos toros conduce a un incremento de la
consanguineidad (Molina y Galeano, 2009). Salgado (2007) hace
referencia a que:

¢Las enfermedades pueden diseminarse con rapidez, mediante
el uso indiscriminado de sementales no sometidos a prueba.
¢Debe tomarse en cuenta el costo de inicio de un programa. Para
muchos productores esto significa un completo cambio en su
forma de manejo del ganado.

2.3 ANATOMIA DE LA VACA

Las partes que componen el aparato reproductor bovino son de
gran importancia en cualquiera de las técnicas utilizadas para
llevar a cabo la inseminacion artificial. Estas comprenden: dos
ovarios, dos oviductos, dos cuernos uterinos, un utero, la cérvix,
la vagina y la vulva. La vejiga esta ubicada debajo del

aparato reproductor, y esta conectada a la apertura uretral en la
base de la vagina.El resto esta ubicado encima del aparato
reproductor (Bavera, 2007).



Figura 2.1 Anatomia del aparato reproductor de la vaca.

2.3.1 VULVA

Es la apertura externa del aparato reproductor. Ella tiene tres
funciones principales: dejar pasar la orina, abrirse para permitir
la cépula y sirve como parte del canal del parto. Incluidos en la
estructura vulvar esta los labios y la clitoris. Los labios de la
vulva estan ubicados a los lados de la apertura vulvar, y tienen
aspecto seco y arrugado cuando la vaca no esta en celo. En la
medida que el animal se acerque al celo, la vulva empezara a
hincharse y tomara una apariencia rojiza y hiumeda (Cutaia, et
al, 2005).

2.3.2 VAGINA

Es de aproximadamente 25 a 30 cm. En las vacas vacias, siendo
un poco mayor en la hembra gestante. Sus paredes musculares
son gruesas y permiten dilatarse ampliamente como por
ejemplo al momento del parto. Sus pliegues longitudinales son
un primer obstaculo que debe vencerse al momento de la L.A.
La vagina, se extiende desde el vestibulo hasta el cérvix (Hafez,
2006).



2.3.3 LABIOS VULVARES

Son estructuras terminales del tracto tubular femenino, se
encuentran dotados de gran cantidad de glandulas sebaceas,
contienen depositos de grasa, tejido elastico y una delgada capa
de musculo liso. La superficie externa es de la misma estructura
que la piel (Bavera, 2007).

2.3.4 UTERO O MATRIZ
Este esta conformado por el cuello o cérvix, el cuerpo y los dos
cuernos. Es quizas el 6rgano mas importante para el

inseminador y por esto es necesario hablar un poco mas sobre él
(Hafez, 2006).

2.3.5 CUELLO O CERVIX

Es un 6rgano de paredes gruesas, que establece la conexion
entre la vagina y el utero. Esta compuesto de tejido conectivo
denso y musculoso, y sera nuestra referencia al inseminar una
vaca. La entrada a la cérvix esta proyectada hacia la vagina en
forma de cono. La base ciega de este cono es llamada fornix. El
interior de la cérvix contiene tres o cuatro anillos, a veces
llamados pliegues. Este disefio le facilita a la cérvix ejercer su
funcién principal, que es la de proteger el utero del medio
ambiente exterior. El aprender a manipular la cérvix y sus
anillos sobre la pistola de inseminacion, es el mayor obstaculo
para aprender a inseminar. El orificio anterior de la cérvix
conduce al cuerpo uterino. Esta estructura, de
aproximadamente una pulgada de largo, sirve de conexion entre
los cuernos uterinos y la cérvix (Bavera, 2007).

La cérvix esta ubicado generalmente en la linea media sobre el
piso de la pelvis, en el borde anterior de la misma (Garcia, 2006).

-10 -



2.3.6 CUERPO UTERINO

El Cuerpo uterino es el sitio donde se deposita el semen durante
la inseminacion artificial. A partir del cuerpo uterino, el tracto
reproductor se divide y todos los 6rganos vienen en pares. Los
dos cuernos uterinos estan formados por varias capas
musculares y una intricada red de vasos sanguineos. La funcion
principal del Utero es proveer el ambiente éptimo para el
desarrollo fetal. Cuando una hembra es servida, ya sea por
monta natural o por inseminacion artificial, los musculos
uterinos, bajo la influencia de la hormona oxitocina, se contraen
ritmicamente para ayudar en el transporte de espermatozoides
hacia el oviducto (Bavera, 2007).

2.3.7 OVIDUCTOS

Como su nombre lo indica, conducen los 6vulos. Los oviductos
también son llamados trompas de Falopio (Bavera, 2007). Son
conductos musculares que se extienden desde los ovarios hasta
el utero. Constan de cuatro regiones bien definidos a saber:

ZIEl infundibulo o pabellén: con forma de embudo para recoger
el ovocito que sale del foliculo al momento de la ovulacién.

ZIEl cuerpo o ampolla tubarica.

PIEl istmo: de paredes mas gruesas pero de una luz mas estrecha
que el ampula. En la unién istmo - ampular se realiza la
fertilizacién. Después de fertilizado el huevo, este es retenido en
el istmo hasta alcanzar la fase de mérula o blastocito
(segmentacion), ya transporte acelerado del embrién por este
sitio puede acarrear un fallo en su posterior implantacion en el
utero.

PIUnidén Utero - tubarica: porcion del oviducto que se continda
con el utero. Actiia como valvula, controlando su abertura para
permitir el paso de espermatozoides hacia el oviducto
(Palma,2008).
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2.3.8 ISTMO

La porcién mas baja, la mas cercana al utero, es llamada istmo.
La conexion entre el Utero y el istmo, es llamada union utero-
tubal (UUT) y el istmo es el reservorio de espermatozoides
habiles. Las investigaciones han sugerido que cuando los
espermatozoides llegan al istmo, éstos se adhieren a las paredes.
Durante el periodo que los espermatozoides estén adheridos a
las paredes del istmo, ocurren varios cambios en las membranas
espermaticas, que son esenciales para que éstos adquieran la
habilidad de fertilizar. Estos cambios son colectivamente
llamados capacitacion. Tarda aproximadamente seis horas, a
partir del momento de la inseminacion, para que el istmo haya
una poblacion espermatica capacitada para ejercer la
fertilizacion. La porcion mas alta del oviducto, cercana a los
ovarios es llamada ampula. El didmetro interno de la ampula,
adecuado al paso del 6vulo, es mayor que el del istmo. Es en este
segmento del oviducto donde ocurre la fertilizacion. Se cree que
una sefial quimica, realizada al momento de la ovulacidn, es la
que estimula la liberacién de los espermatozoides de las paredes
del istmo, permitiéndoles continuar su viaje al sitio de la
fertilizacion en el ampula (Garcia, 2006).

2.3.9 OVARIOS

Son los 6rganos principales del aparato reproductor de la
hembra. Tiene dos funciones: la produccién de 6vulos y la
produccién de hormonas, principalmente estrégenos y
progesterona. Longitud de polo a polo: 3.5 a 4 cm. Grosor: 1.5 a 2
cm. Diametro: 0.8 a 1.5 cm. Son de consistencia firme y nodular.
En la superficie del ovario se pueden encontrar dos estructuras
diferentes: foliculo y cuerpo luteo. Los 6vulos son atrapados por
la estructura ancha al final del oviducto que rodea los ovarios.
Esta estructura con forma de embudo, es llamada
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infundibulo. Ella evita que los dvulos caigan a la cavidad
abdominal. Estructuras vellosas sobre el infundibulo y dentro
del ampula, transportan el évulo y su masa de cé€lulas llamadas
cumulus, hacia el sitio de la fertilizacion (Pandora, 2008).

2.3.10 FOLICULOS

Son estructuras llenas de fluidos, que contienen 6vulos en
desarrollo. Usualmente se pueden encontrar varios foliculos en
cada ovario, que varian en tamano desde casi visibles, hasta 30
mm de diametro. El foliculo mas grande sobre el ovario es el
dominante, y es el que probablemente ovule cuando el animal
entre en celo. Con el tiempo, mas del 95% de los otros foliculos
entran en regresion y mueren sin ovular, siendo reemplazados

por una nueva generacion de foliculos en crecimiento
(Bavera,2007).

2.3.11 CUERPO LUTEO

La estructura que se encuentra en la superficie del ovario es el
Cuerpo luteo (CL). EI CL crece sobre el sitio de la ovulacion del
celo anterior. A menosque haya habido mas de una ovulacién, se
debe de hallar solo un CL en uno delos ovarios. El CL
normalmente tendra una corona sobre su estructura, lo cual
facilita su identificacion durante la palpacién rectal. EL CL
también puede tener una cavidad llena de fluidos, pero una
pared mas gruesa, por lo tanto tendra una textura mas tosca al
tacto. El CL en latin significa "Cuerpo Amarillo". Aunque en su
superficie, esta estructura tiene apariencia oscura, un corte
transversal revela un amarillo rojizo en su interior

.(Salisburry,2005)

-13 -



|-

-

Forma del ovario Forma ovoide
Peso de los ovarios (gr) 10-20
Numero de foliculos que maduran 1-2

Bolsa ovarica Anchay abierta
Longitud del oviducto (cm) 25

Tipo de utero Bipartido
Longitud de los cuernos (cm) 35-45

Cervix (cm) 8-10

Longitud de la vagina (cm) 25-30
Diametro de los foliculos (mm) 12-19
Diametro del cuerpo luteo (mm) 20-25

Cuadro 2.1 Caracteristicas de las estructuras tubo-ovaricas
de la vaca
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2.4 FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA VACA

2.4.1 Ciclo estral

Denominamos ciclo estral al periodo de tiempo comprendido
entre dos estros o celos. Puede oscilar este tiempo entre 18 y 24
dias considerandose como duracion media los 21 dias.
Comprende la fase del proestro, estro, metaestro y diestro
(Pérez, et al., 2005).

2.4.1.1 Proestro

Fase que precede al calor. Comienza el crecimiento del foliculo y
como tal viene poco a poco aumentando los niveles de
estrogenos que llegan a sus niveles maximos al momento del
celo. Su duracion promedio va de 3 a 4 dias.

2.4.1.2 Estro (Celo o calor)

Momento de maximo crecimiento y desarrollo del foliculo por
niveles estrogenicos altos, lo que se traduce en cambios de
comportamiento de la hembra influyendo la receptividad por el
macho. Este es el momento mas importante para el inseminador.
Mas adelante retomaremos este concepto que es basico. Su
duracion es de 6 - 18 horas (Bostaurus) 3 - 6 horas (Bosindicus)

2.4.1.3 Metaestro

Periodo donde se da la ovulacion. Se presenta entre 10y 12
horas después de terminado el calor. Comienza el desarrollo del
cuerpo luteo. Su duracién es de 3 a 4 dias.
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2.4.1.4 Diestro

Periodo de dominancia del cuerpo luteo en el ovario y maxima
dominancia de la progesterona. Su duracion es de 13 a 14 dias

(Hafez, 2006).
I hallazgos clinicos
CICLO PALPACION
UTERO SIGNOS EXTERNOS
ESTRAL ||RECTAL
i CL 20 a 25 mm.||Discreto aumento ||Ausencia de signos de
- Folicule 8 2 10 mm del tono, al final. |[|estro.
Pro estro: Wulva poco
CL 10 a 15 mm.||Presencia de ;
19 - 20 turgente, vestibulo
Foliculo 12 a 15 mm ||tono. ) )
ligeramente congestionado.
——— !
Estro: Turgencia bulbar,
CL menos de 10 : L
Marcada vestibulo hiperémico,
0 mm. Foliculos 20-22 . i
) tonicidad. descargas copiosas de
mm. Suaves y lisos. -
moco cristalino.
Meta estro: ler. Dia
después del estro, discreta
CH que alcanza 15
1-4 ; Edema descarga mucosa, puede
mm al 4to. Dia.
presentarse el sangrado
metaestral.
CL del 8vo. Dia 18- i .
. _ Discreta congestion de la
20 mm. CL del||Fisiologicamente ) o
4-15 mucosa vestibular al inicio
10mo. Dia 20-30||flacido. .
de este periodo.
mm

Cuadro 2.2 caracteristicas internas y externas del ciclo
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PROESTRO

(1-3 dias)

Vulva y vestibulo ligeramente congestionado. Se acerca y

vuele a otras vacas. Manifiesta principios de inquietud.

(10-12 horas)
Reflejo de aceptacion, presente. Monta de ofras vacas y se
deja montar. Hiperemia del vestibulo vaginal. Se percibe
una disminucion en la produccion de leche. Se manifiesta
la presencia de moco esftral que es transparente y limpio
(crnistalino) a veces en hilos muy grandes que fluyen de la

vulva.

METAESTRO

Discreta descarga mucosa. La wvulva regresa a su

circulacion. Puede presentarse sangrado metaestral.

(1-3 dhﬂ"

DIESTRO

Mo existen manifestaciones externas de celo, pues se

(4-18 dias)
encuentra bajo la influencia de progesterona.

‘ESTRD

Cuadro 2.3 Manifestaciones externas del ciclo estral

Con el tiempo ocurren muchos cambios en el aparato
reproductor, en respuesta a distintos niveles de hormonas. En
una hembra no gestaste, estos cambios ocurren cada 21 dias.
Esta periodicidad se llama ciclo estral (Pérez, etal., 2005).
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DIAS
FASE DEL DURACION EVENTOS
CICLO
- Regresion de CL.
- Maduracion
Pro
FASE 19-celo (|3 dias ||folicular.
estro
FOLICULAR 0 10-12 horas - Aumento de
Estro i
esfrogenos.
- Pico LH-estrogenos.
Meta - Owvulacion.
FASE 1-3 h-T dias
estro - CL maduro.
LUTEAL 4-18 10-12 dias
Diestro - Respuesta PGF.

Cuadro 2.4 Fases del ciclo estral del bovino

2.5 HORMONAS DE LA REPRODUCCION

La regulacion de la ciclicidad sexual de la hembra es un proceso
complejo y se lleva a cabo bajo el control del eje hipotalamo-
hipofisis- ovario. A su ves, sobre este eje ejercen influencias
otras arreas extra hipotaldmicas que se ven afectadas por
estimulos como la luz, olfato, tacto, alimentacion, temperatura,

etc. De igual manera, existe influencia del ttero sobre el ovario
(Pérez, et al., 2005).

El hipotalamo controla la liberacién de gonadotropinas de la
hipofisis anterior mediante la accién de sustancias especificas
(GnRH) e inhibidoras. Lahipdfisis una ves recibido el estimulo de
la GnRH, libera la FSH - LH para que anivel ovarico se de la
foliculogenesis, la maduracidn folicular, ovulacion y posterior

-18 -



formacion del cuerpo luteo; produciendo a su ves estradiol el
foliculo y progesterona el cuerpo luteo, estas dos sustancias
tiene efectos feed-back negativo sobre el hipotalamo
(Tewolde,et al., 2002).

La oleada preovulatoria de estrégenos estimula la liberacion de
LH, la cual es necesaria para la ovulacion y formacién del cuerpo
luteo. La respuesta de la hipéfisis anterior a la GnRHesta
influenciada por los niveles de esteroides ovaricos, de tal forma
que existe un incremento en la respuesta poco después de

que descienden los niveles de progesterona y los estréogenos se
elevan (Giraldo 2007).

El estimulo para la formacion y mantenimiento del cuerpo luteo
funcional presente, mediante la produccién de progesterona,
inhibe el retorno al celo al ejercer un feed-back negativo sobre la
hipéfisis; esto es mas evidente durante la gestacion. En la vaca
no gestante, los estimulos producidos por las prostaglandinas
(PF2a) liberadas a nivel uterino actuan sobre el cuerpo luteo,
lisandolo, provocando asi un feed-back positivo para que se
reactive la actividad gonadotropina (Palma, 2008).

2.5.1 ESTROGENO

El estrogeno producido por las células que rodean al 6vulo, es
transportadaen la sangre a todas partes del cuerpo, causando
que otros organos reaccionen de distintas maneras. Hace que el
utero sea mas sensible a estimulos, y ayude en el transporte de
espermatozoides después de la inseminacion. Hace que la cérvix
secrete un moco viscoso que fluye y lubrica la vagina. También
es responsable de los sintomas externos del celo. Incluyendo
una vulva rojiza y ligeramente inflamada, permitiendo que otras
vacas las monten, dejando de comer, mugiendo frecuentemente
y manteniendo erectas las orejas. Estos son solo unos cuantos de
los muchos sintomas externos del celo (Callejas, 2007).
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2.5.2 PROGESTERONA

La progesterona prepara al utero para la gestacion. Bajo la
influencia de la progesterona, el tero produce una sustancia
nutritiva para el embrion llamada leche uterina. Al mismo
tiempo, la progesterona causa que se forme un tapdn mucoso en
la cérvix, el cual evita que entren bacterias o virus al utero. La
progesterona también evita que el animal vuelva al celo al
inhibir la liberacién de hormona foliculo estimulante (FHS) de la
glandula pituitaria (Huanca, 2004).

2.5.3 FOLICULO ESTIMULANTE

La FSH, estimula el crecimiento rapido de foliculos, el cual
genera laproduccion de estrogenos, que harian que el animal
estuviera gestante. Por lo tanto, la inhibicion de la produccién de
estrogenos por parte de la progesterona, es un factor clave para
mantener la gestacion. Por otra parte, si la hembra no estuviera
gestante, es preferible que vuelva a presentar celo

(Bavera,2007).

La FSH estimula el crecimiento folicular. Con esto se ha
completado un ciclo. El periodo total promedio es de 21 dias. El
ciclo estral es subdividido en dos fases, basado en la hormona
dominante, o en la estructura ovarica presente en cada fase. La
fase luteica empieza con la formacion del CL, 5 o 6 dias después
del celo, y termina cuando ésta entra en regresiéon alos 17 0 19
dias del ciclo. Durante esta fase, los niveles de progesterona son
altos y los de estrégeno son bajos. La otra fase es la folicular,
esta empieza cuando el CL entra en regresion, y termina

con la formacion del CL en el nuevo ciclo. Por lo tanto, esta fase
abarca el periodo de tiempo cuando el animal presenta los
sintomas externos del celo. Durante esta fase los niveles de
estrogenos son altos y los de progesterona son bajos
(Bavera,2007).
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2.5.4 PROSTAGLANDINA

La prostaglandina destruye al cuerpo luteo. Cuando se destruye
el CL, cesa la produccion de progesterona y la glandula pituitaria
empieza a secretar FSH. La presencia de FSH estimula que un
foliculo empiece a crecer y a secretar estréogenos, lo cual hace
que la hembra vuelva al celo (Velazco y Ortega, 2008).

2.6 DETECCION DE CELO

El celo es un periodo de aceptacion para el apareamiento
(receptividad sexual) que normalmente se presenta en novillas
pubescentes y vacas no prenadas. Este periodo de receptividad
puede durar de seis a 30 horas y ocurre cada 21 dias en
promedio. De todas formas, el intervalo entre dos celos puede
variar normalmente de 18 a 24 dias. De manera de maximizar la
vida productiva, una vaca debe ser servida entre los 80 y 90 dias
luego del parto. Esto le permitir. Producir un nuevo ternero cada
12,5 a 12,8 meses. Intervalos entre partos m.s largos poseen un
efecto negativo en la vida productiva de la vaca (Salgado, 2007).

Solamente en este ciclo es pasible a la monta (permanece
inmovil cuando es montada). Esto es realmente de importancia
debido a que sélo durante esta etapa la hembra tiene la
posibilidad natural de quedar prenada (Guasta, 2007).

La deteccion de celo requiere de una aguda observacion. La
mayoria de las vacas poseen un patron de comportamiento que
cambia gradualmente desde el comienzo al final del celo. El
mejor indicador de que una vaca esta en
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celo es cuando se mantiene quieta y se deja montar por sus
compafieras o por un toro (Salgado, 2007).

2.6.1 SIGNOS DE CELO
Principales: Pasividad a la monta: Unico indicador de que la
hembra se encuentra en celo. Secundarias: Estas no son
especificas del celo. Las hembras las manifiestan antes, durante
y después del celo.

e Actividad de Monta
Inquietud
Disminuye la produccion de leche
Lamido y olfateo de genitales
Vacas que se colocan en circulo. La que se encuentra en
celo intenta descansar su barbilla en la espalda de la otra.
Esto puede conducir o no a la actividad de monta.
e Rozamiento de cuello y cabeza
e Encuentros cabeza-cabeza
e Baja en el consumo / apetito
e Muge con frecuencia
e Nerviosismo

2.6.1.1 SIGNOS FISICOS

e Pelos de la grupa de la hembra despeinados
Aumento de la temperatura corporal
Falta de pelo en la grupa
Descarga mucus cervical de la vulva
Edematizacion de la vulva (Marrodan, 2007).
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2.6.1.2 DATOS PUNTALES DEL CELO

Duracion: Promedio de 10 a 16 horas. El mismo es
relativamente corto.

Intensidad: Depende de factores fisiologicos, genéticos y
ambientales. Hay diferencias segin momento de posparto,
animales que se encuentran en celo al mismo momento, edad,
nutricion, lluvias y tormentas, etc.

Celo alo largo del dia: Las mayores cantidades de montas se
registran entre las 18 y las 6 hs (Molina y Galiano, 2009).

El celo en la vaca dura 10 a 20 horas con un promedio de 18 hrs.
Esto nos indica que deberan realizarse 2 detecciones diarias, de
lo contrario habra vacas en celo que no seran vistas. Las mismas
se realizaran con un intervalo aproximado de 12 horas
promedio, en la mafiana temprano y en la tardecita. Es
aconsejable una hora de observaciéon en cada una de las
jornadas. Cuando se siguen estas normas de manejo hemos
comprobado que se puede detectar un porcentaje mayor al 90%
de vacas en celo (Bussi, 2005).

2.6.2 PROBLEMAS EN LA DETECCION DE CELO
Existen dos tipos de problemas: los fisiol6gicos y los de manejo.

2.6.2.1 FISIOLOGICOS

e La corta duracién del celo.

» Tendencia a manifestarse en el horario de 18 a 6 hs (horario de
dificil observacion).

e Un Unico indicador: la pasividad a la monta.
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2.6.2.2 DE MANEJO

e La identificacion de los animales es errénea, llevando a fallas
en los registros de datos.

* Poco conocimiento por parte del responsable sobre deteccion.
* No se le brinda el debido tiempo a la actividad de deteccion. Se
trata de detectar cuando se realizan otras actividades (Adams,
2004).

Podemos decir que la deteccion de celo continua siendo un tema
critico para un buen manejo reproductivo; debemos darle la
importancia que se merece. La correcta deteccion es la clave
para poder incrementar nuestra eficiencia y exactitud en la
reproduccion (Marco, 2008).

2.7 METODOS DE DETECCION

2.7.1 DETECCION VISUAL

Es el método mas usado en nuestro medio y muy eficaz cuando
es realizado por una persona observadora y consciente de la
importancia de su labor. Consiste en reunir el ganado en un
lugar estratégico que puede ser un juntadero natura, donde el
ganado pastorea habitualmente, una esquina del potrero que
permita el aparte en forma sencilla, un corral grande que nos
permita trabajar comodamente, etc. El tiempo de observacién es
una hora en la mafiana y una hora en la tardecita.

2.7.2 ANIMALES DETECTORES DE CELO

Son animales sexualmente activos, a los que se les coloca un
bozal marcador con un depo6sito de pintura. El mismo tiene
acoplado una valvula de bola, similar a un boligrafo, en su parte
inferior por donde sale la pintura. Cuando
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el animal detector monta la vaca en celo, deja varias marcas de
pintura en el lomo de ésta. Los animales marcados son
apartados dos veces al dia sin necesidad de parar rodeo. Los
animales usados como detectores pueden ser toros retarjos (a
los que se les han cortado los conductos deferentes); también
pueden usarse vacas tratadas con hormonas masculinas
(testosterona), es decir vacas machorras. Cualquiera de las dos
categorias se usa en un porcentaje de 2%.

2.7.3 PARCHE DETECTOR DE CELOS

Consiste en un dispositivo plastico que se coloca con pegamento
sobre la columna vertebral entre los huesos de la cadera.
Cuando las vacas son montadas por otro animal, la presién que
ejerce sobre el parche hace que este cambie de color; es un
sistema caro y poco practico (Doray, et al., 2005).

Debemos tener presente algunos datos para comprender
cual es el mejor horario para inseminar:

a) El celo dura 18 horas.

b) La ovulacion se produce alrededor de 12 horas luego de
finalizado el celo, es decir 30 horas de comenzado el mismo.
c) El 6vulo tiene una vida media de 8 horas.

d) El espermatozoide vive un promedio de 24 horas en el
aparato genital de la vaca.

El momento mas apropiado para inseminar va desde las 6 horas
de iniciado el celo hasta 6 horas luego de terminado.
(Adams,2004).

Como regla:

La vaca que es encontrada en celo en la mafiana se insemina a la
tarde, y la vaca encontrada en la tarde se insemina en la mafiana
siguiente (Garcia, 2006).
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Recomendaciones:

e En el empleo de ayudas una que reporta excelentes
resultados es la de bonificacién en dinero o especie por
vaca detectada en calor efectivo; partiendo de la base del
conocimiento de los signos por parte del operario.

e También esta como ayuda la reubicacion dentro de la finca
de las vacas proximas a entrar en calor lo que facilita, la
observacion.

e El empleo de cintas reflectivas en las vacas préoximas a
acalorarse.

e Laandrogenizacion de hembras.

e El empleo de toros receladores o toros marcadores.

e También se ha venido pregonando el adiestramiento de
perrosidentificadores.

e El empleo de otras tecnologias mas modernas como la
podometria, sensores electrénicos o la prediccion por tacto
rectal o el empleo de hormonas. Todas estas tienen
ventajas y desventajas pero ninguna de ellas supera a un
trabajador motivado, conocedor y responsable.

(Gongora y Hernandez,2006).

2.8 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE SEMEN

2.8.1 RECOLECCION DE SEMEN CON ELECTROEYACULADOR
En este método se hace uso de un electroeyaculador que no es
mas que un electrodo conectado a una bateria que genera
estimulaciones ritmicas provocadas por corrientazos no
mayores a 20 voltios. El electroeyaculador es introducido en el
recto del toro y su funcidn es estimular las gandulas anexas del
aparato reproductor del toro para facilitar el eyaculado. La
estimulacion no extendera a mas de cinco minutos. El toro
estimulado lograra la protrusion del pene entre 5 y 8 minutos
después de iniciada la estimulacidn, en algunos casos se debe
ayudar al toro (Revista Acaecer, 2005).
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Se debe tener preparado con anticipacion el material a utilizar
para la recoleccion del semen (un embudo recolector que
conducira el semen a una bolsa estéril o tubo de ensayo estéril).
El semen recolectado sera manipulado segun diferentes técnicas
para su conservacion y posterior uso (Salisburry, et al,, 2005).

2.8.2 RECOLECCION DE SEMEN CON VAGINA ARTIFICIAL

Es un método muy practico y da muy buenos resultados.
Consiste en un tubo rigido con una manga de goma que se llena
con agua tibia (409) a fin de simular la temperatura corporal. El
toro debe ser estimulado con una vaca o novilla que se
encuentre en celo (a la cual no servira) para estimular la
excitacion y sucesiva eyaculacion. En el momento que de la
protusion del pene, se desvia con la mano y se introduce en la
vagina artificial y es alli en donde sera depositado el semen
(Revista Acaecer, 2005).

Este proceso debe realizarse rapidamente a fin de evitar la
reorganizacion de cristales de agua en el interior de los
espermios, lo que provocaria la ruptura de membranas y muerte
de éstos. El semen colectado es sometido a un completo

examen de viabilidad. En vacas, para utilizar el semen
congelado, éste debe ser descongelado en agua a 352C por 20 a
30 segundos, para llevarlo a temperatura corporal

(Revista Veterinaria, 2005).

2.9 MANE]JO ADECUADO DEL SEMEN

Acerca de los requisitos minimos que debe tener el material
seminal Palma, 2008 plantea:

- Que este libre de impurezas y contaminacion.

-27 -



- Que contenga un minimo de 15 millones de células por dosis.

- Que este libre de agentes patogenos.

- Que posea los colorantes de identificacién de acuerdo a la raza
asi:

Color raza

Amarillo Guernsey

Verde claro Holstein

Rojo Jersey

Marrén Pardo Suizo
Anaranjado A. Angus
Morado Ayrshire

Verde oscuro Cebu o Brahma
Rojo oscuro Angus rojo
Violeta Normando

- Que en el rotulo de los envases debe aparecerla siguiente
informacion:

1. - nombre del reproductor.

2. - cédigo del reproductor.

3. - numero del lote.

4. - numero de registro ante la asociacion.

- [gualmente establece la obligacion de los inseminadores y la
sanciones para cada caso cuando haya incumplimiento.

2.9.1 CARACTERISTICAS DEL SEMEN
2.9.1.1 Concentracion por dosis: El promedio esta entre los 20

- 25 millones encontrandose las siguientes variaciones:
- 1.6% con 5 millones o0 menos.

-28-



- 66% entre 10 y 30 millones.
- 22% entre 65 y 180 millones.

2.9.1.2 Morfologia: Morfologia normal es de 78% y 76.1%
estado por encima del estandar mundialmente aceptado del
70%.

2.9.2 Principales anormalidades:

- Cola doblada 44.3%.

- Colas enroscadas 34.6%.

- Colas sueltas 13.1%.

- Colas partidas 6.8%.

- Gotas citoplasmaticas, aglutinacién y otras 1.2%.

2.9.3 ALMACENAMIENTO DEL SEMEN

Segun Bussi, 2005, el factor clave para la preservacion de las
gametas por largo tiempo es la baja temperatura (27). En el caso
del semen, la temperatura de conservacion debe mantenerse por
debajo de -130°C para conservar el maximo de fertilidad.

Cuando se expone a temperatura ambiente, la temperatura del
semen aumenta rapidamente, debido a la relacion volumen-
superficie de la dosis, siendo las pajuelas muy susceptibles a
estos cambios de temperatura. Almacenar las pajuelas en
gobelets plasticos reduce el rango de cambio de temperatura,
siendo importante para minimizar estos cambios mantener los
gobelets con nitrogeno liquido (N2) durante la manipulacion de
las pajuelas. Si
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la temperatura del semen supera los -130°C, los
espermatozoides comenzaran a sufrir dano irreversible, debido
al proceso de recristalizacién (Bussi, 2005).

La congelacion de semen es una técnica que ha permitido una
mayor difusion y desarrollo de la inseminacion artificial.
Originalmente la inseminacidn se realizaba con semen fresco,
sistema que no permitia la utilizacion del semen mas alla de los
tres o cuatro dias de su extraccidn, lo que exigia, ademas de la
presencia del toro la uniformidad y regularidad en el servicio del
semental, un voluminoso equipo y un nivel técnico elevado en el
insemindador. El semen congelado simplifico las operaciones
necesarias para la siembra y permitié utilizar semen de calidad
uniforme. Simultdneamente terminé con la limitacién en el
tiempo y en el espacio que afectaba al semen fresco, logrando
mayores posibilidades de aprovechamiento de un toro.

(Guasta, 2007).

Basicamente existen dos grandes tipos de presentacion de
semen congelado:

1) pajuelas

2) pastillas o pellet (Garcia, 2006).

2.9.4 DESCONGELACION DEL SEMEN

Jordan, et al., 2008, evalu6 distintos métodos de descongelacion
de semen, utilizando para ello semen congelado con distintos
medios en ampollas de 1 ml y pajuelas de 0,5 ml. Los resultados
mostraron que el bafio a 35°C fue el mejor método para ambos
tipos de congelacion. También comparo distintos tiempos de
exposicion a esta temperatura, comprobando que el semen
después de una exposicion de 12 segundos a.
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37°C, solamente alcanzaba 0°C, lo que provocaba shock térmico
y pérdidas de motilidad, actividad metabélica, capacidad
fertilizante y lesion de la membrana plasmatica. Concluyo que la
exposicion de 30 segundos a 35°C le permitia al semen alcanzar
la temperatura de 30°C y no sufrir shock térmico.

En otro experimento descongel6 pajuelas de 0,5 ml a dos
temperaturas diferentes (5 y 35°) para luego exponerlas a
diferentes temperaturas, imitando las distintas posibilidades de
temperatura ambiente, entre 1°C, 20°Cy 37°C.

Los mejores resultados, expresados en motilidad espermatica e
integridad de acrosoma fueron con 35°c y luego mantenidos
entre 20 °C y 37°C. Sobre la base de estos trabajos se puede
concluir que la metodologia ideal para descongelar pajuelas es
en agua a 35-37°C durante 30 segundos; en caso de utilizar
pastillas el tiempo de descongelacion se lleva a 1 minuto
(Jordan, et al., 2008).

Algunos aspectos importantes a tener en cuenta en la
descongelacion y manejo del semen.

1) Bajo ningun concepto se puede volver a congelar un semen
que haya sido descongelado.

2) La descongelaciéon debe ser un proceso rapido, donde el
inseminador debe trabajar con destreza para invertir el menor
tiempo posible.

3) Evitar tener el canastillo con semen en el cuello del termo
durante mas de 10 segundos. Si en ese tiempo no se puede
localizar el semen, descender el canastillo durante unos
segundos y hacer otro intento.

4) El semen debe llegar rapidamente al bafio de descongelacién.
5) El agua mata los espermatozoides, por lo que se debe tener
cuidado con el secado de los tubos y que no entre agua del bafio
a los mismos.
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6) La orinan, la sangre, los desinfectantes, asi como la luz directa
del sol también dafian severamente el semen.

7) No mover el bafio durante la descongelacion. Los
movimientos bruscos del semen descongelado producen dafos
irreversibles.

8) La temperatura y tiempo para inseminar luego de
descongelado el semen no debe ser mayor de 20 minutos.

9) Recordar que el tiempo para inseminar luego de
descongelado el semen no debe ser mayor de 20 minutos.

10) No es conveniente descongelar mas de una pastilla o pajuela
por vez.

11) No usar pastillas que hayan caido al piso.

12) No usar tubos sucios, ni canulas o vainas ya usadas
(Garcia,2006).

Para evaluar semen resulta esencial contar con un microscopio
de calidad, preferentemente con adaptacion para contraste de
fase, una platina térmica y un bafio Maria. Seguin Jordan, 2008.,
en la evaluacién del semen congelado se deben tener en cuenta
al menos 3 parametros basicos. Ellos son:

a) Viabilidad post-descongelacion.

b) Morfologia.

c) Numero de espermatozoides con motilidad progresiva por
dosis inseminante. Algunos investigadores consideran
conveniente realizar controles bacterioldgicos y/o virologicos a
espacios de tiempo variables segun el caso. Jordan recomienda
determinar la presencia de microorganismos patdgenos
unicamente cuando hembras fértiles fracasan en ser prefiadas
con semen de buena viabilidad y morfologia, en dosis adecuada
o cuando una historia de infertilidad implica una posible causa
infecciosa.

2.10 EQUIPO PARA INSEMINACION ARTIFICIAL

Los materiales importantes y necesarios para llevar a cavo una
inseminacién mencionados por Bavera en el afio del 2007 son:
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e termo de preservacion de semen (nitrégeno
liquido).

e termo de descongelacion.

e Pinzas especiales para pajilla francesa.

Cortador de pajillas de semen.

Guantes de plastico para palpacion (desechables).

TermoOmetro (tarjeta cito Thaw monitor).

Camisas protectoras (Chamice).

Fundas francesas para inseminacion.

Aplicador francés para inseminacion.

Toallas de papel higiénico.

Tarjetas de registro.

Overol sin mangas y botas de hule.

Ademas nos menciona que el almacenamiento de las dosis de
semen congelado se hace en termos especiales para nitrégeno
liquido a una temperatura de 1960C bajo cero. Las pajillas se
encuentran en tubos de plastico (gobelete) quecontienen cinco
pajillas y dos de ellos en un bastén de aluminio sujetos a presion
y estos a su vez dentro de las canastillas metalicas del termo.
Cada pajilla contiene 0.5 ml de semen y mide 13.5 mm de
longitud y 3 mm de diametro interno con aproximadamente de
20 a 30 millones de espermatozoides. Para su control lleva
impresos continua indeleble los siguientes datos:

Nombre del semental.
Numero de registro.
Fecha de procesamiento.

e Numero de congelacion.
Segun Garcia (2006) los materiales con los cuales se debe contar
para realizar la inseminacion; se pueden separar en los
siguientes equipos:
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2.10.1 Inseminacion con pajillas

Canulas

Adaptadoras

Jeringas

Tubos de redilucién
Diluyente

Cepillo para lavado de tubo

2.10.2 Inseminacioén con pajuelas

Tijera, hoja de afeitar o cortapajuelas
Jeringa inseminadora de acero inoxidable
Vainas plasticas desechables

Alcohol desinfectante

2.10.3 Materiales generales

e Termo

e TermoOmetro

e Bafo de descongelacion, recipiente de espumaplast, bols o
similares

Pinza o cucharita

Termo con agua caliente

Papel higiénico

Guantes

Otros de los materiales que no se deben dejar de
mencionar citados por

e Palma (2008) y Hafez (2006) incluyen:

2.10.3.1 Aplicador o pistola
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Existen varios tipos de inyectores, fabricados en acero
inoxidable y con caracteristicas diferentes.

Pistola universal. La mas recomendada como quiera que puede
emplearse para pajillas de 0.5 ml y 0.25 ml.

e Consta de un cabezote
e El cafion de diametros diferentes (0.5 - 0.25)
e E]l émbolo con dos didmetros

Pistola estandar. Su cuerpo rigido y émbolo de didmetro tan
so6lo para 0.5 ml.

Pistola mini-pajilla También de cuerpo rigido y émbolo de
diametro menor 0.25ml.

2.10.3.2 FUNDAS

Especie de conddn y su funcion es proteger que no haya contacto
directo entre la pistola y la mucosa vaginal y cervical. Son
desechables y son de igual longitud que el aplicador. Estas
fundas poseen un adaptador cuya funcion es encajar y sujetar
correctamente la pajilla y evitar el derrame del semen dentro de
la respectiva funda al momento del servicio.

2.10.3.3 CORTAPAJILLAS

Como su nombre lo indica tiene una funcion especifica y tal
puede ser una tijera dedicado exclusivamente para ello, como
quiera que el corte debe ser perfecto para lograr que el extremo
de la pajilla conecte facil con el adaptador de la funda.
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2.10.3.4 GUANTES
Basicos para realizar el tacto rectal y su funcion es proteger
tanto la mucosa de la vaca como la mano del inseminador.

2.11 MANEJO DEL TERMO O CONSERVADORA

El termo consiste en una cubierta exterior de acero inoxidable o
aluminio, sin partes moviles, lo que lo hace mas resistente.
Interiormente se encuentra suspendido del cuello el verdadero
recipiente de nitrégeno liquido; entre ambos el

vacio es un aislante perfecto, evitando la pérdida de frigorias al
exterior y la entrada de calorias al interior. El punto débil lo
constituye el cuello donde estanunidas la superficie interior y
exterior con un espesor de tan s6lo 2 mm, por lo que requiere un
trato cuidadoso, ya que una sacudida fuerte o un golpe puede
provocar una fisura con pérdida de vacio. Debido a la gran
diferencia de temperatura entre la parte interior (-196 2C) y la
exterior (+20 a 30 2C) se produce la condensacién en el termo, lo
que dificulta la visualizacion de los canastillos

(Marrodan, 2007).

En su interior lleva cominmente seis recipientes metalicos
llamados canastillos. Los mismos se encuentran suspendidos
por un mango aislante, de la parte superior del termo calado en
un aro numerado. En la parte inferior los mismos calzan en una
estructura apropiada denominada arafia. Ambos mecanismos
impiden el movimiento de los canastillos durante el transporte.
El aro numerado ayuda en la identificacion de cada canastillo, lo
que facilita la ubicacidon del semen. El nitrogeno que lleva en el
interior se encuentra en estado liquido, a una temperatura de
196 grados bajo cero. Este elemento en la naturaleza se
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encuentra en estado gaseoso formando el 78% del aire. En
estado liquido es uno de los productos mas frios que se conocen;
es incoloro, insipido e inodoro, no es téxico, ni irritante ni
inflamable. Es muy inestable y vuelve al estado gaseoso.

Debido al superaislamiento logrado en el termo la evaporacién
es lenta. Los termos son unidades solidas y resistentes a
vibraciones, faciles de transportar en el interior de vehiculos o
portaequipajes. Sin embargo deben protegerse y cuidarse muy
bien ya que una caida, sacudida violenta o golpes pueden causar
fisuras a nivel del cuello con pérdida del vacio (pinchado del
termo); como consecuencia el termo “suda” en las paredes,
perdiendo rapidamente el nitrégeno. Se recomienda que los
cuidados sean maximos dados su alto costo, la imposibilidad de
reparacion asi como el riesgo que corre la conservacion del
semen en tales situaciones (Cutaia, et al., 2005).

Para controlar el nivel de nitrégeno liquido en el termo, se
utiliza una varilla plastica delgada y maciza, marcada en
centimetros o pulgadas la cual se introduce hasta el fondo del
termo durante 5 a 10 segundos, al retirarla se agita el

aire para que se forme escarcha. La altura de la capa de escarcha
indicara el nivel del nitrégeno liquido en el termo. El semen para
inseminacién artificial debe colocarse dentro de recipientes
adecuados segun sea su presentacion o envasado. Estos
recipientes, localizados dentro de cada canastilla del termo,
protegen el material seminal de los cambios de temperatura y
permiten hacer una identificacion mas rapida del semen que se
va a utilizar. Los recipientes utilizados para la disposicion del
semen empacado en pajillas son tubos plasticos (portapajillas),
con capacidad para 5 6 10 pajillas. Los porta-pajillas, se
disponen uno bajo el otro en un soporte metalico o escalerilla
que se introduce dentro de lacanastilla del termo, la cual debe
estar identificada con el semen que contiene. Deesta forma, un
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termo de 24 litros de capacidad puede almacenar 8 escalerillas
por canastilla y cada escalerilla puede llevar 2 porta-pajillas con
5 dosis de semen cada una, dando una capacidad de
almacenamiento total a este termo de 480 dosis de semen,
disponibles en su totalidad para inseminacién artificial.

(Pérez, etal., 2005).

2.12 RECOMENDACIONES EN LOS CUIDADOS DEL TERMO:

e Debe ser mantenido en una habitacion fresca y seca, fuera
del alcance de los nifios y curioso.

e Es conveniente protegerlo con una armazén de madera lo
cual asegura el transporte y evita el contacto con los pisos
de hormigoén que pueden ser corrosivos.

e Durante el trabajo debe permanecer a la sombra y tapado.

e Se debe mantener siempre en posicion vertical.

e Nunca debe ser tapado en forma hermética, ya que los
vapores lo pueden hacer explote.

e Latapa se mantendra siempre libre de humedad, de lo
contrario, el agua se congela, lo cual dificulta el destapado y
puede quedar hermético.

e Debe ser revisado una vez por semana, midiendo el nivel
del nitrogeno con una regla plastica o de madera; no se
debera usar canulas. La regla se introduce hasta tocar el
fondo, se deja unos segundos y se agita al aire, el nivel de la
escarcha indica el contenido de nitrégeno.

e Cuando se observe un rapido descenso y peligre la
conservacion del semen hay que resolver la situacién
rapidamente, y ubicar el lugar mas cercano donde
depositar el semen o recargar el termo.

e El nitrégeno liquido debe manejarse con cuidado, el
contacto directo con el mismo produce quemaduras como
si fuese agua hirviendo (Garcia, 2006).
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Segun Pérez, et al., (2005) otras recomendaciones que el
inseminador debe tomar en cuenta son:

e Antes de proceder a abrir el termo, determine la ubicacion
exacta del semen que se va a utilizar.

e Alretirar el semen mantenga la canastilla por debajo del
borde en este nivel.

e Si por algin problema no caliza el semen deseado o no lo
puede extraer,baje la canastilla nuevamente hacia el
interior y espere 15 segundos paraque ésta se enfrie
nuevamente y pueda repetir la operacion.

e Alsacar el semen deseado tape el termo inmediatamente y
manténgalotapado cuando no esté en uso.

e No guarde canastillas vacias dentro del termo. Esto le
permite ahorrarnitrogeno y le facilita el manejo de las
demas canastillas.

Existen diferentes modelos y marcas de termos, los mas usados
tienen una capacidad de 18 Lts. De nitrégeno y una duracién de
unos 120 dias trabajando. Levan normalmente 6 canastillos
donde se pueden almacenar cantidades elevadas de semen
(Hafez, 2006).

2.13 TECNICAS DE INSEMINACION ARTIFICIAL

Existen 2 técnicas de inseminacion artificial utilizadas en los
bovinos las cuales estan muy relacionadas entre si. Esto se basa
mas en los pasos que debemos tomar en cuenta y los cuales
debemos utilizar dentro de cada una de las técnicas que son: la
técnica llamada Intracervical (Garcia, 2006) la cual consiste

en atravesar con una canula todo el canal cervical, deteniéndose
en el lugar preciso donde termina el cérvix y comienza el utero
(blanco del inseminador) para depositar el semen; y la técnica
Recto-vaginal que es nada mas que introducir un brazo por el
recto del animal, para dirigir la pistola atravez de la vagina y el
cuello
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uterino y depositar el semen en la porcion anterior del ultimo
anillo o en el cuerpo (Técnicas de 1. A., 2008).

La técnica mas difundida y eficaz en la inseminacion es la
Intracervical; ya que atravez de ella se ha obtenido un
porcentaje mayor de prefez en el ganado

cuando se han llevado a cabo los pasos precisos y consecuentes
en dicha técnica (Bussi, 2005).

El primer paso en el proceso de inseminacion
independientemente de la técnica que vaya a utilizarse es
inmovilizar a la vaca que se va a inseminar. Hay varias cosas a
tener en mente cuando se escoge un lugar para inseminar una
vaca. Estas incluyen:

e La seguridad del animal y del inseminador

e La facilidad de su uso

 Proteccion contra clima adverso

Sin importar que usted sea zurdo o derecho, es siempre
recomendable que se use la mano izquierda en el recto para
manipular el tracto reproductor, y la mano derecha para
manipular la pistola de inseminacién. Esto es debido a que el
rumen de la vaca esta ubicado al lado izquierdo de la cavidad
abdominal, y empuja ligeramente al aparato reproductor hacia
la derecha. Por lo tanto le resultara mas facil ubicar y manipular
el tracto reproductor con la mano izquierda

(Técnicas de I.A., 2008).

Levante la cola con la mano derecha y suavemente aplique
masaje al ano con la mano izquierda usando siempre un guante
lubricado. Ponga la cola detras de la mano izquierda para que no
interfiera con el proceso de la inseminacidn. Junte la punta de
los dedos e inserte la mano hasta la muineca. Suavemente

limpie la vulva con una toalla de papel, para quitar el exceso de
estiércol. Tenga cuidado de no ejercer mucha presion al limpiar,
pues mas bien se podria empujar
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estiércol hacia adentro de la vulva y la vagina. Con la mano
izquierda, forme un pufo y haga presion vertical sobre la vulva.
Esto abrira los labios de la vulva y permitira insertar la pistola
de inseminacion varias pulgadas, antes de tocar las paredes de la
vagina (Rodriguez, et al., 2005).

Inserte la pistola en un dangulo ascendente de 30 grados, para asi
evitar penetrar a la uretra y a la vejiga. Una vez que la punta de
la pistola haya entrado unas 6 a 8 pulgada en la vagina, levante
la parte trasera de la pistola hasta una posicion casi horizontal,
avance la pistola hasta hacerla tocar la parte posterior de la
cérvix. Usted notara una sensacion bofa en la pistola cuando ésta
esté en contacto con la cérvix (Técnicas de I.A., 2008).

Figura 2.2 Introduccion correcta de la pipeta

La cérvix consiste principalmente de tejido conectivo denso, y es
nuestra referencia para inseminar una vaca. La cérvix ha sido
descrita fisicamente como del tamafio y consistencia del cuello
de un pavo. El tamafio puede variar en dependencia de la fecha
del ultimo parto y de la edad del animal. La cérvix generalmente
tiene tres o cuatro anillos o pliegues. La cara externa de la cérvix
tiene la forma de un cono y ésta apunta hacia la vulva. Esto
forma un circulo ciego de 3602 alrededor de la entrada a la
cérvix. Este circulo ciego es llamado Fornix(Abalti, 2006).
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En la mayoria de las vacas, la cérvix se halla en la base de
cavidad pélvica, en vacas mas viejas con aparatos reproductores
mas grandes, la cérvix podria estar sobre el hueso pélvico, o en
la cavidad abdominal (Huanca, 2009).

Para ser un buen inseminador es muy importante que siempre
se sepa dondeesta la punta de la pistola. En la medida que
avanza la pistola en la vagina, la mano aguantada debe avanzar
sobre la punta de esta.

B BV O —

Figura 2.3 Insercion de la pistola en la vagina.

La presencia de heces en el recto puede interferir con la
habilidad de palpar la cérvix o la punta de la pistola, pero no
siempre es necesario sacar todo el estiércol del recto. En vez de
eso, coloque su mano en la parte de abajo del recto, permitiendo
asi que el estiércol pase por encima de ella. Cuando se esté
manipulando la cérvix se podran sentir contracciones rectales
tratando de sacar la mano del recto. Para dilatar estos anillos
rectales, pase el dedo indice y medio entre uno de los anillos y
haga masajes hacia adelante y hacia atras. El anillo
eventualmente se relajara y pasara sobre la mano hasta el
antebrazo, y se podra seguir con la manipulacion hasta que se
alcance la cérvix (Hafez, 2006).
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En este momento es importante que se entienda que inseminar
una vaca es un proceso de dos pasos. El primer paso consiste en
hacer llegar la punta de la pistola a la cérvix. Para Lograr esto, se
debe mover la cérvix y la vagina hacia adelante, alejandola para
lograr alisar las paredes de la vagina. En el segundo paso se debe
mover la cérvix encima de la pistola de inseminacidn. La cérvix
es movida sobre la pistola, y no la pistola a traves de la cérvix.
Los movimientos bruscos de la pistola durante este segundo
paso, muy pocas veces han sido productivos, es mas,
frecuentemente han sido contra productivos. El secreto para
dominar este segundo paso del proceso de inseminacion, es
saber comomanipular la cérvix, y concentrarse en hacer el
trabajo con la mano dentro de la vaca y no con la mano que esta
sujetando la pistola (Palma, 2008).

Cuando la pistola entra en contacto con la cérvix, normalmente
esta en el fornix, directamente encima de la entrada. Agarre la
punta del cono con el dedo pulgar por arriba y los dedos indice y
medio por debajo.

Figura 2.4 Forma de cerrar la fornix y como dirigir la punta
de la pistola hacia la cérvix.

Use la palma y estos dos dedos para guiar la punta de la pistola
hacia la entrada de la Cérvix, que estara localizada entre el dedo
pulgar y los dos dedos
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primeros. Hincando suavemente con la punta de la pistola se
encontrara la entrada a la cérvix. Se sentira que la pistola avanza
hasta tocar el segundo anillo cervical

Figura 2.5 Forma adecuada de sujetar la cérvix.

Mantenga una ligera pero constante presion hacia adelante con
la pistola, y deslice su dedo pulgar y los dedos indice y medio
justo frente a la punta de la pistola, y vuelva a asir la cérvix.

. ST
- —
&

”~
—

y -

Figura 2.6 Posicion de la pistola antes de depositar el
semen.
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Cuando se hayan pasado todos los anillos de la cérvix, la pistola
debe deslizarse libremente hacia adelante. Puesto que la pared
uterina es muy delgada, se podra volver a sentir claramente la
punta de la pistola y es ahi donde se debe depositar el semen,
casi en la mera salida del orificio cervical. Levantar el dedo y
lentamente depositar el semen. Empujando el émbolo de la
pistola para que el semen se deposite en el cuerpo uterino.

Figura 2.7 Deposito del semen

Figura 2.8 Técnicas adecuadas de colocacion de la pistola y
deposito delsemen.
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Las contracciones uterinas ahora ayudaran a transportar los
espermatozoides hacia los cuernos uterinos y hacia los
oviductos, con buena distribuciéon a ambos lados. Si la punta de
la pistola se encuentra a una pulgada adelante de la Cérvix al
momento de depositar el semen, este sera depositado en

un solo cuerno. Esto crea una condicién llamada distribucion
desigual del semen. Si el animal ovulara en el cuerno contrario,
las posibilidades de lograr una concepcién se veran reducidas
(Técnicas de I.A., 2008).

Asegurarse de levantar el dedo indice después de verificar la
posicion de la punta de la pistola. Si no se hiciera, también
estariamos enviando todo el semen a un solo cuerno, creando
nuevamente una distribucién desigual del semen.

También asegurarse de empujar el semen con el embolo de la
pistola y no halar la pistola hacia atras. Si se mueve la pistola
hacia atras, gran parte del semen puede quedar depositada en la
cérvix y en la vagina, en vez de quedar en el utero.

Aunque la recomendacién indica depositar el semen en el
cuerpo uterino, si se tuviera duda sobre la ubicacién de la punta
de la pistola, avance la pistola y deposite el semen en cualquier
cuerno. Es mas probable lograr una gestacidn asi, que
depositando el semen en la cérvix. Pero, si la mucosa cervical de
una vaca que ha sido inseminada anteriormente, se siente
espesa y pegajosa sobre la pistola, es posible que ella este
gestante, en este caso, depositar el semen en el segundo anillo
de la cérvix (Bussi, 2005).

Después de haber depositado el semen correctamente,
lentamente retirar la pistola del tracto reproductor. Retirar la
mano enguantada del recto y sacudalo para quitar el estiércol.
También hay que verificar que la punta de la pistola no tenga
sangre, pus, o fugas de semen dentro de la funda. Quitar la funda
de lapistola y mantenerla en la mano enguantada. Por ultima
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vez verificar cual fue el toro utilizado. Quitarse el guante,
empezando desde arriba, volteando el guante completamente en
la medida que bajas. Sacar el aire del guante y hacerle un nudo
en la parte abierta, dejando adentro el estiércol y la funda. Botar
el guante usando a un basurero. Limpiar la pistola, secarlay
guardarla (Técnicas de I.A., 2008).

2.13.1 Aspectos importantes al momento de la inseminacion
para lograr una maxima eficiencia reproductiva

e Trabajar suavemente. No aplicar mucha fuerza a la pistola

e LaInseminacion artificial es un proceso de dos pasos.

Avanzar la pistola hasta la cérvix y pasar la cérvix encima
de la pistola

e Depositar el semen justo al pasar la cérvix, en el utero

e Tomarse su tiempo

e Relajarse (Técnicas de I.A., 2008).
2.13.2 Otros puntos fundamentales en la inseminacion:
 Detectar el tiempo preciso del inicio del estro o celo, pues el
momento éptimo de la inseminacion es entre las 12 y 18 horas
de los signos externos de celo, lo correcto serad inseminar las
vacas que presentaron celo en la tarde, por la mafiana y las que
presentaron el celo en la mafana por la tarde, es una regla
empirica denominada AM-PM, universalmente aceptada.
e Con la mano desprovista de anillos o reloj, con la ufias
recortadas y con un guante lubricado con agua limpia, se
introduce por el ano del animal hasta el recto, donde con
movimientos suaves se da un poco de masaje sobre la
vagina para extraer la presencia de moco estral y observar su
color, también se puede palpar el utero el cual se encuentra
turgente y diagnosticar si la vaca esta apta o no para
inseminarse.
e Lavar la vulva con agua limpia y suficiente si la vaca esta apta
parainseminarse.
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eRevisar si tenemos nuestro equipo e instrumental completo de
inseminacion.

e Proceder a descongelar la dosis de semen que se va a aplicar.

e Destapar el termo de preservacion de semen y elevar la
canastilla correspondiente hasta la boca del mismo,
sobresaliendo lo menos posible, se debe tener mucho cuidado de
los rayos solares y las corrientes de aire.

e Identificar el baston que contiene la (s) pajilla (s) por el
numero o anotacion que marca en la parte superior del mismo,
un bastén tiene dos gobelete y

cada uno contiene por lo general 5 pajillas.

 Se toma rapido pero con cuidado la pajilla de gobelete
contenida en el bastdn, con las pinzas especiales y se deposita
inmediatamente en el recipiente descongelador.

e El descongelamiento del semen es un punto relevante que
influye en €l éxito de la inseminacién artificial, la temperatura
ideal es de 35-370C. Por un tiempo de 30-40 segundos por lo
que es importante checar con termometro la temperatura del
agua cada momento que se insemina, también debe protegerse
de los rayos solares, luz intensa y corrientes de aire.

e Una vez descongelada la pajilla, se toma del extremo y se seca
con una toalla desechable, se corta de la parte superior donde se
encuentras hallada y se introduce dentro del aplicador sacando
la parte del émbolo, del tamaiio de la pajilla, se introduce dentro
del aplicador la funda y se ajusta con el anillo de plastico. Es
importante que el acoplamiento de la pajilla con el de la funda se
dé adecuadamente.

e Una vez realizada la inseminacion se anota en su tarjeta de
registro del animal, fecha de inseminaciéon, Numero de lote,
nombre del semental y técnico que la realizo (Bavera 2006).
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e Observe la vaca después del servicio y espere 18-21 dias, si la
inseminacidn fue realizada y la vaca estaba apta no repite
servicio. Tiene un alto porcentaje en la certeza de haber
quedado prefiada. Al dia 40- 45

se podra confirmar el diagnoéstico (Bavera, 2007).

2.13.3 Obstaculos al pasaje de la canula en la inseminacion:

e Diverticulo suburetral y uretra, ubicados en el piso de la
vagina. Ambos se evitan dirigiendo la canula en angulo con
el techo de la vagina. Luego se lleva a la posicion horizontal.

e El segundo obstaculo que puede dificultar el avance de la
canula es el esfinter vaginal. Recordemos que el mismo esta
formado por tejido muscular que se contrae impidiendo a
veces el pasaje de la canula. Realizando movimientos
suaves de avance y retroceso este obstaculo se vence
facilmente.

e Pliegues vaginales: La vagina no es un tubo recto, sino que
presenta una serie de pliegues faciles de eliminar. Al
introducir la canula, el avance se ve dificultado por esos
pliegues. Los mismos pueden eliminarse llevando el cérvix
hacia adelante y desplegando asi la vagina en toda su
extension, con lo cual podemos llegar con la canula hasta el
cérvix.

e Fondos de saco: una vez que la canula lleg6 a la cérvix
encontramos el ultimo obstaculo para canula, que es el
fondo de saco ciego alrededor del cérvix, formado por una
prominencia del mismo hacia el interior de la vagina. La
canula puede desviarse y perderse dentro de este fondo sin
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salida. Para evitar esa situacion cerramos dicho fondo de saco
con losdedos anular y mefnique que nos queda libres al fijar el
cérvix.

(Giraldo,2008).
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2.14 Tecnicas y equipos utilizados en Hereford Texas.

5

2.14.1 Equipos.

Figura 2.9 Escaner

Escaner utilizado por los inseminadores, para obtener
informacién reproductiva de la vaca a inseminar.
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Figura 2.10 Mochila térmicaFigura 2.11 mochila de papeles

Mantiene las pipetas ya Mochila portadora de 200
preparadas para inseminar hojas suaves, que utiliza el
a la temperatura adecuada. Inseminador para una mayor higiene.

Figura 2.12 termo descongelasteFigura 2.13 Termo de preservaciéon de semen
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2.14.2 Marcaje a
vacas aptas para
inseminar

Una vez seleccionada la

vacas, S€ marca con un

Figura 2.14

'*E_

crayon poniendo:

e Dia
e Numeor de vaca
parala

identificacion de
I

Figura 2.15
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2.14.3 Técnicas e inseminacidon de vacas seleccionadas.

La técnica para la I.A utilizada es laIntracervical. lo que se
cambia en el norte de Texas es el método de preparado, tipo de
inseminacion.

En el norte de Texas, por lo regular los corrales de vacas abiertas
son de 350 a 400. Asi que por lo regular todos los dias salen de
10 a 15 vacas en celo.

Una vez detectada una vaca en celo se procede a
escanerla(Figura 2.9 ) y si tiene un buen celo se marca la vava.
(Figura 2.14, Figura 2.15).

También anotandose en una libreta que lleva:
e [.D del animal
e Numero del semen a utilizar cada animal

ya marcado todas las vacas a inseminar se procede al preparado
de los materiales.

1. Unas ves prendida la mochila térmica(Figura 2.10 )se
mete el numero de pipetas plasticas a utilizar.

2. Procedemos a extraer la pajillas del termo con el

numero especifico de cada animal y se pasan al termo
descongelante (Figura 2.12 ) dejando de 28 a 30 seg.
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3. Una vez ya con el tiempo se retiran del termo
descongelante y se corta del lado superior medio
centimetro, se mete en la pipetas plasticas,
posteriormentementen las pistolas de acero inoxidable
universales.!

4. Se sujeta a la cintura la mochila porta papeles (Figura
2.11 ) y ponen los guante de palpacién y lubricante.

III CONCLUSION

En conclusion podemos decir que las técnicas de inseminacion
artificial en bovinos que en este trabajo de investigacion se han
llevado a cabo ha resultado ser un excelente método para la
inseminacién ya que dichas técnicas al llevarlo a cabo como se
mencionan en cada uno de los pasos mencionados nos ayudan
a mejorar la calidad en nuestro ganado, obtener una mejor
genética y sobre todo grandes ventajas no solo en lo practico
sino también en lo econdémico.

Las ventajas no solo se refieren al inseminador facilitando su
trabajo sino también a las vacas sirviéndolas de una sola vez sin
tener que repetir la inseminacion y también a la comodidad del
toro ya que se puede transportar e importar el semen fuera o
dentro del pais sin tener que llevar al semental hasta el lugar de
inseminacién el cual nos facilita grandes ventajas tanto de
movilidad como de desgaste y riesgo del animal.

Con las técnicas adecuadas y con un material apropiado de
inseminacion como los que se han escrito anteriormente se
puede tener un porcentaje mayor de fertilidad sin tener que
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repetir la inseminacion cuando las vacas pudieran presentar
nuevamente celo por alguna falla tanto del inseminador como de
otros factores que pudieran intervenir realizada la inseminacion.
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