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I. INTRODUCCION

La inseminacion artificial € una técnica que consiste lanintroduccién dekemen en el
aparato genital de la hemism intervencion del torg asistida por el hombré&sta técnica

ofrece excelentes posibilidadpara el incremento de la produccidon de carne y leche, ya
que es la tecnologia reproductiva mas sencilla y la que mas ventajas tiene en términos de
mejoramiento genético. Asi, le permite al pequefio productor tener crias de los mejores
toros de la raza dem#a a un bajo costo. Por otra parte, evita la transmision de
enfermedades que se adquieren por la via sexual y se elimina el riesgo del manejo de
sementales en los ranchos o establos y los costos de su manteniimgeméotilidad
obtenidaen hembras ireninadas artificialmente sesimilar a la que se logra cuando se

emplea monta directa.

Las desventajas para el productor son realmente insignificaategparandolas con los
beneficios obtenidos. Algunas de las desventajas consisten en que se debe camtar con
técnico calificado y con el equipo de inseminacioy se debe establecer practicas de

manejo para identificar a lasca cuando estasexualmenteeceptiva (estro o calor)

El presentemétodo para aprender la técnica de inseminacion artifisealdivde en tres
partes: la primera consiste és técnicas para lalentificacion de la vaca en estro; la
segunda se refiere al manejo del sememcluye el manejo del termo, la técnica de
descongelacién y el armado de la pistola de inseminagitaniltima parte comprendes

procedimientos para introduccion desemen en el Gtero

Objetivo general

Desarrollar en el alumno competencias profesionales en el area de inseminacion artificial

en bovinos.
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ll. IDENTIFICACION DE LA VACA EN ESTRO

Objetivo

Identificar los cambios conductuales y genitales de la vaca, para elegir el momento 6ptimo

de la inseminacion artificial

Aparato reproductor de la vaca

El aparato rproductor de la vaca (Figurag/R) esta constituido por los ovariasjiductos,

Utero,céwix, vagina y genitales externos (vulva y clitoris).

Figura 1. Anatomia del aparato reproductor de la vada) Vulva; (b) Vagina;(c) Cérvix;
(d) Utero y(e) Ovario.
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Figura 2. Esquematizacion de la posicion anatémica de las estructuras repicahics)
Recto;(b) Vulva; (c) Vagina;(d) Cérvix; (e) Utero; (f) Cuernos uterinos {g) Ovario.

AeAThES

f\wi

r \ L5

Manual de Inseminacion Artificial en Bovinos [~ 4 |




Los ovarios son 6rganos paf&sgura 3 y estan suspendidos en la regioén lumbar y se fijan

a la pared de leavidad pélvica mediantt mesoovario.

Figura 3. En la foto se observan los ovarios con diferentes estructuras ovaricas. En el
ovario (0) se aprecia un cuerpo luteo, mientras en el ovédiose observan foliculos en

diferente estadio de desarrollo.

Los oviductos son pequefias estructutdmitares que tienen como funcién transportar al
ovulo, a los espermatozoides y al embrién. El oviducto proporciona el ambiente apropiado
para que ocurra la capacitacion de los espermatozoides, la fertilizacion y el desarrollo
embrionario temprano. El alicto tiene tres porciones. BEbfundibulo es la parte mas
cercana al ovario y por su forma de embudo captura al évulo después de su liberacién. La
parte media se conoce comapula, y es el sitio en donde se lleva a cabo la fertilizacion.

La parte del orducto que se une con el Gtero essého y una de sus funciones consiste en
ofrecer un microambienta los espermatozoides para que se capaciten y posteriormente

asciendan al &mpula en donde esperan al 6vulo para fertilizarlo.
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El atero es un 6rgano tulaul que tiene un cuerpo y dos cuernos. Los cuernos uterinos
comunican con el oviducto y reciben al embridn para que continde su desarrollo. El Utero
posee una capa mucosa conocida como endometrio, una capa de musculo liso llamada
miometrio y una capa serodan el endometrio hay glandulas que producen sustancias que
nutren al embribn antes de que se implante. Asimismo, contiene sitios de union
(cartnculas) para que se fije la placenta y se lleve a cabo el intercambio de sustancias entre
el feto y la madre. [Hitero se une a la pared de la cavidad pélvica mediante el ligamento

ancho, a través del cual llegan los vasos sanguineos y nervios

El cérvix es un 6rgano tubular que separa al Utero de la vagina. Durante el estro se abre y
secreta moco (moco estral) yrdnte el diestro permanece cerrado. En la vaca gestante el
cérvix produce un tapon que evita el paso de particulas y agentes infecciosos al utero. El
conducto que forma etérvix se conoce como canal cervical y estd limitado por dos
orificios (os internay os externa). En el canal ceral se encuentran tres anilldss cuales

son pliegues firmes de la mucosa (Figutash).

Figura 4. Se observa alérvixy una pipeta de plastico en el canal cervical.
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Figura 5. En la imagen se aprecia el orificio ceral externo.

A la palpacioén rectal, atérvix es de consistencia firme y se palpa como un tubo, el cual
puede tener un diametro desde 2 cm en vaquillas, hasta 5 cm en vacas adultas. La longitud
fluctia de 7 hasta 12 cm. En el ganado europagesix es recto, con pocas desviaciones
(Figuras 6; sin embargo en el ganado Cebu o cruzado con Ceat#irvéek es tortuoso y en

algunos asos tiene forma de S (Figurpa 7
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Figura 6. En vacas de razas europeascétvixtiende a formar un canal cervical recto y
facil de pasar con la pistola de inseminacion.
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Figura 7. En vacas con sangre cebuina, el cérvix tiene una forma tortuosa que en

ocasiones llega a dificultar la inseminacion.

La vagina es un 6rgano tubular que se extiende desde el cervix hastaaay ailla
palpacién se siente como una estructura de pared gruesa. La vagina funciona como el

organo copulatorio y es el sitio de expulsidén de la orina durante la miccion.

La vulva es la parte externa del aparato reproductor de la vaca y esta formaddainos
vulvares, izquierdo y derecho, y en la comisura ventral se encuentra el clitoris, el cual es el
homologo del pene.
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El ciclo estralde la vaca

El ciclo estral se define como el periodo comprendido entre dos estros. La hembra bovina

presenta ciclogstrales a intervalos de 19 a 23 dim®medio de 21 diasigura8), los

cuales solo son interrumpidos por la gestacion o por ajsgiotogia

Figura 8: El ciclo estral es el periodo comprendido entre dos estros, y se presenta a

intervalos de 19 a 23ids (promedio de 21 dias). En esta figura se muestran los

principales cambios ovaricos y hormonales durante las diferentes etapas.

Estro k Metaestro

ﬁgﬁﬁﬁ er's”

Diestro Proestro ' Estro

Foliculos reclutados

Foliculo atrésico

3
T ®e
12-18 horas 4-5 dias 12-14 dias 3-4 dias
Progesterona g Ovulacion
T Estrogenos ‘ Cuerpo hemorragico
PGF2a Cuerpo liteo maduro
‘ Ovario Cuerpo lGteo en proceso de apoptosis

== Cuerpo albicans

’ Foliculo ovulatorio
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El ciclo estral se divide en cuatro etapas bien definidas
Estro

En esta etapa la hembra acepta la cépula o la monta dmonpafiera. Esta conducta es
determinada por un incremento significativo de las concentraciones de estradiol producido

por un foliculo preovulatorio y pda ausencia de un cuerpo luteo.

La conducta estral tiene como fin llamar la atencion del macho bapamamiento. Por

efecto de los estrogenos la hembra esta inquieta, camina mas, interactia con sus
compafieras y acepta la monta de otra hembra (conducta homosexual). También los
estrogenos provocan turgencia del Utero, edema en los genitales exteradacgipn de

moco cervical. La duracion del estro es de 12 a 18 h y es afectada por el tipo de ganado y
por las condiciones ambientales. El inicio del estro guarda una relacién temporal con la
secrecion ovulatoria de LH (pico de LH), ya que los estrégahasismo tiempo que
provocan la conducta estral también desencadenan el pico de LH. Entre el inicio del estro y
el pico de LH transcurren de 2 a 6 horas, y en algunos casos estos dos eventos ocurren
simultdneamente. La ovulacidn mantiene una relacion texhponstante con el pico de

LH, en general, la ovulacion ocurre de 28 a 30 h después del pico de LH, o, visto de otra
manera, de 30 a 36 h despukel inicio del estrdPara un mejor entendimiento y manejo de

la nomenclatura del ciclo estral el estro sasidera como el dia cero del ciclo.
Metaestro

El metaestro es la etapa posterior al estro y tiene una duraciéd déad. Durante esta

etapa ocurre la ovulacion y se desarrolla el cuerpo luteo. Después de la ovulacion se
observa una depresion en el lugaupado por el foliculo ovulatorio (depresién ovulatoria)

y posteriormente aparece el cuerpo hemorragico, el cual es el cuerpo Iiteo en proceso de
formacion(Figura 9. Durante el metaestro, las concentraciones de progesterona comienzan
a incrementarsedsta alcanzar niveles mayores de 1 ng/ml, momento a partir del cual se
considera que el cuerpo Iuteo llegd a la madurez. Un evento hormonal que se destaca en
este periodo consiste en la presentacion del pico posovulatorio de FSH que mantiene una

relacion drecta con el inicio de la primera onda de desarrollo folicular. Algunas vacas
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presentan un sangrado conocido como sangrado metaEgjuab(0).

Figura 9. Ovarios de una vaca en metaestro. En el ovario derecho se puede observar el
cuerpo hemorragico yreambos ovarios se observan foliculos de la primera onda de

folicular.
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Figura 10. Vaca con moco con sangre caracteristico del metaestro. Este signo lo presenta
entre el 40 a 60% de las vacas. La presencia de moco con estas caracteristicas indica que

el estro termind y que la vaca no deber ser inseminada.

Diestro

El diestro es la etapa de mayor duracion del ciclo estral (12 a 14 dias). Durante esta etapa el
cuerpo luteo mantiene su plena funcionalididyura 11), lo que se refleja en niveles
sanguines de progesterona mayores de 1 nghAulemas, en estiase se presentamdas

de desarrollo folicular, por lo cual se pueden observar foliculos de diferente tamafio.
Después de 124 dias de exposicion a progesterona el endometrio comienza a secretar
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PGF2 en un patron pulsatil, el cual termina con la vida del cuerpo Iuteo y con el diestro.
En términos endocrinos cuando el cuerpo lateo pierde su funcionalidad, es decir, cuando las
concentraciones de progesterona disminuyen por debajo de 1 ng/ml, termiestrel yi
comienza el proestro. Cabe mencionar que durante esta etapa la LH se secreta con una
frecuencia muy baja, y la FSH tiene incrementos que coinciden con el inicio de las ondas

de desarrollo folicular.

Figura 11. El cuerpo lateo es la estructura ovw@a representativa del diestro, ésta

glandula puede llegar a representaésde 50% de la masa ovarica.

¥
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Proestro

El proestro se caracteriza por la ausencia de un cuerpo luteo funcional y por el desarrollo y
maduracién del foliculo ovulatorio. El proesen la vaca dura en promedio de 2 a 3 dias.

Un evento hormonal caracteristico de esta etapa es el incremento de la frecuencia de los
pulsos de secrecion de LH que conducen a la maduracion final del foliculo ovulatorio, lo
cual se refleja en un incremertde las concentraciones de estradiol. Cuando los niveles de
estradiol alcanzan su nivel méximo provocan el estro y desencadenan el pico preovulatorio

de LH, completandose asi el ciclo estral.

¢, Como saber si una vaca esta en estro?

La vaca en estro muesttana conducta muy peculiar. La conducta de estro tiene como
propésito facilitar el encuentimon el machoy suapareamiento. Durante el estro la vaca se
muestra inquieta, aumenta su vocalizacion, camina mas, trata de montar \eacdss
acepta la montaall macho o de una compafefeonducta homosexuaFigura 1).
También los genitales muestran cambios durante el estro, asi, la vulva se inflama
ligeramente a la palpacion rectal se aprecia el Gtero con turgencia (duro y contraido) y al
realizar un masajdel cérvix se observa que sale mocostalinoabundante por la vulva
(Figurasl2, 13. No obstante que la vaca muestra diferentes carfisioss yconductuales
durante el estro,lesigno positivo deestroy el Unico que seonsiderapara realizar la

insaninacion artificiales cuando la vaca acepta la monta.
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Figura 11. El signo positivo de estro es cuando la vaca acepta la monta de una compariera
de hato
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Figura 12. Extraccion de moco cervical durante la palpacién rectal. El moco cervical es

viscoso Ycristalino.
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Figura 13. La evaluacion del moco cervical permite conocer el estado de salud del utero.
Para realizar la inseminacién, el moco debe ser cristalino y viscoso. La presencia de moco
turbio 0 acuoso, o con estrias de exudado purulento, indieahqy un proceso infeccioso

y en consecuencia vaca no debe inseminarse.
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Ayudas que facilitan la observacion de las vacas en estro

Actualmente se cuenta con diversas herramientas que facilitan la deteccion de las vacas en

estro, siendo las mamportantes las siguientes:

Podémetros

El fundamento de ésta herramienta radica en que la vaca durante la etapa de estro camina
mMAas que en las otras etapas del ciclo estral. Asi, el podofRguoa 14 colocado en una

pata de la vacaggistra la actidad locomotora diariamente, la cual es capturada todos los
dias mediante un lector instalado en la sala de ord&fendo la vaca camina maparece

una sefial en el informimpresq para que el inseminador examine a la vaca por via rectal y

determine shay signos de estro genital y proceda a inseminarla.

Figura 14. Vacas con podometro en una sala de ordefio tipo carrUsehumento en la

actividad locomotora es un indicador de estro.
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Parches con épsula de colorante (KMAR)

Estos dispositivogFigura B) se colocan en la grupa y contienen una capsula de colorante,
la cual serompecuando la vaca recibe la monta. Asi, en la vaca positiva el dispositivo es de

color rojo mientras que en la negativa es blanco.

Figura 15. Parche con cépsula de pintura{AR). En la foto se observa una vaca en

estro ya que la capsula se rompio y libero la pintura roja.
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Detectores electronicos de la monta (Heat Watch)

Estos dispositivogFigura 16 se colocan en la grupa y contienernsensor electrénico que
se activacuandola vaca recibe la mont&Jna vez activadoemite una sefal, la cual es
recibidapor una antena colocada en el corral. La sefial se registra en una computadora y las

vacas positivas se presentan en un informe escrito para que el técnico proceda a la

inseminacion.

Figura 16. Vaca con detector electronico de montas (Heat Watch) colocado en la grupa.
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Chin ball

Este método consiste en un aditamento que contiengdorta un boligrafpFigura 173 y
secoloca en laegion de la quijada del toy al cud previamentese le ha desviado el pene
quirargicamente Cuando el toro monta a una vaca, le pinta el lomo y no completa la

cOpula,ya que tiene el pene desviado.

Figura 17. Toro con Chin ball. Los toros con este dispositivo deben tener el pene desviado

para evitar que copulen con las vacas en estro.
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Craydn

La utilizacion del crayéon (crayonedrigura 18 es la técnica mas comun en los hatos
lecheros y consiste en pintar la grupa con cralyégion del sacro)En las vacagjue
reciben montas, la pintuse borraEl técnico todos los dias revisaéquacas ya no tienen
pintura para examinarlas por via regtalquellas con estro genital saseminaas

Figura 18. La marca con craydn se realiza en la grupa de la vaca con la finalidad de que

cuando la vacaeciba montas la pintura desaparezca.
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Es importante sefialgue las técnicas descritas s6lo son ayudas que facilitan la deteccion

de las vacas en estro. En todos los casos, la decision de qué vacas se deben inseminar debe
sustentarse en la presenceagignos genitales de estro, de lo contrario, la fertileddumhja.

Hoy en dia existen técnicas de sincronizacion del estro con inseminacion a tiempo fijo. En
estos programas la inseminacion se realiza en un tiempo determinado después del

tratamiento hormnal, independigemente de la conducta estral.

También debe considerarse el estado de salud de las vacas antes de ins@figoease

19), ya que cualquier enfermedad alrededor meimento de la inseminacidinfluye
negativamente ela fertilidad.Las vacas que se insemimano deben padecer enfermedades
que afecten su estado general o les provoquen fidolemmas, el moco estral debe ser
cristalino y con una viscosidad que le permita colgarse de la vulva. Las caracteristicas del
moco estral reflejan el exto de salud del Utero; asi, un moco turbio o con exudado

purulento indica que hay un proceso infeccioso

Figura 19. Las vacas enfermas no deben inseminarse debido a que las posibilidades de

gestarlas son minimas.
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Actividades de la practica:

Reconocer ehparato reproductor devVaca mediante palpacion rectal.
Identificacion de una vaca en estro mediante la observacion de la conducta

Identificacion de una vaca en estro mediante el examen de los genitales internos.

A =2 =4 =4

Entenderel manejade las ayudas para teteccion destros.

Habilidades desarrolladas

El alumno podra identificar a una vaca en estro con base en la conducta y en la

identificacién de los signos genitales de estro.

Forma de evaluaciéon

Se evaluar#a habilidad practica del alumno para idanéf a una vaca en estro con base en

la conducta y en los cambios de los genitales.
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[ll. MANEJO DEL SEMEN

Objetivo

Entenderel manejo del equipo de inseminacion artificyalas técnicas de descongelacion y

manejo del semen paeaitar dafios en los eermatozoides.

El semen que se utiliza en la inseminac#btificial se obtiene de toros mediante una
vagina artificial(Figura20) y en menor proporcion a través de la electroeyaculacion. El
semen est&onstituido porespermatozoides y por @lasmasemiral, el cual aporta el

medio que facilita la sobrevivencia de los espermatozoides, ya que tiene sustancias que
nutren a las células y regulan el pH. Después de la coleccion, el semen se diluye con un
medio que asemeja plasmaseminaly se le adicionan stencias que protegen a los
espermatozoides de los daftaaisados pda congelacion y descongelaciéon. El semen se

somete a un protocolo de congelacion hasta llevarlo a una temperatL@é te.

Figura 20. Coleccion de semen mediatagécnica de vaginartificial.
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El toro eyacula de 4 a 8 ml de semen con una concentracion de 800 a 1200 millones de
espermatozoides por mla dilucién del semen permite obtener de un solo eyaculado
alrededor de 200 dosis de inseminactdn lo cualse puedenin servirndmero similar de

vacas

El semen se envasa en pajillas de 0.25 o 0.5 ml, aunque la presentacién mas frecuente en
nuestro medio es la d&5 ml (Figura2l). Unadosis denseminacion tiene entre 20 a 30
millones de espermatozoidegvos al momento de la cgelacion. A pesar de
mejoramiento de las técnicds criopreservacion del semen, se estima que alrede®@r de
a50% de los espermatozoides mueren durante el prdeesongelacion y descongelacion

No obstante,con las dosis de inseminacion comerciales obtienen porcentajes de

concepcion similares a labtenidos con la montirecta

Figura 21: Pajillas desemen d€.5 ml
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