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RESUMEN

El presente frabajo tiene como objetivo, caracterizar la cantidad y calidad de
las dosis de semen utilizadas para los diferentes programas de Inseminacion
Artificial en la Republica Mexicana. Considerando que la ganaderia en México
cuenta con pocas estadisticas actuales sobre Inseminacion Adtificial. Se realizé
un estudio utitizando la informacién de los Centros de [nseminacion y
Laboratorios de procesamiento de semen dentro de la Repiblica Mexicana,
con el fin de describir el estado actua! y las caracteristicas generales de este
proceso, ademas de conocer el seguimiento que tiene cada laboratorio y
centro de inseminacidn artificial a la NOM-027-Z200-1885  “Proceso
zoosanitario del semen de animales domeésticos” que rige desde Enero de
1996. Los datos para esta investigacion se recopilaron mediante fa aplicacion
de un cuestionario que contenia 23 reactivos entre Diciembre de 1998 a Julio
de 1999 a una poblacion de 14 Centros de {.A. y 20 Laboratorios
Independientes. Con los datos obtenidos se realizd una descripcién de las
condiciones en que se lleva a cabo el procesamiento de semen congelado
para bovino ponderando los resultados de acuerdo al nimero de dosis gue
procesa cada Centro o Laboratorio. Estimandose un total de 1,330,600 dosis
procesadas dentro del pais, que corresponde al 53% del semen disponible.
Por otra parte las dosis importadas en el mismo periodo se estimaron en,
1,171, 241 (47% del semen disponibie), asumiendo que el nimero de
hembras puede determinar la cantidad de vacas aptas para ser inseminadas
artificialmente en el pais se estima que tan solo un maximo de 4.3% de las
vacas en €l pais son inseminadas ardificialmente. Asi mismo se calcul6 la
cantidad de dosis que provienen de toros con prueba de comportamiento o de
toros probados genéticamente, estimandose un total de 1,145929 dosis; de
las cuales 91,812 dosis son de procedencia nacional y 1,054,117 dosis de
semen importado, encontrando que tan s6lo un 1.97% de las vacas en el pals
son inseminadas con sementales que cuentan con algun indice genético. Ei
nimero de dosis reportadas con este trabajo, nos demuestra que el
procesamiento de semen nacional es de gran importancia, y que por lo tanto el
ganado que se insemina con semen nacional tiene un alto porcentaje. Pero
quedaria en duda si estos toros ayudan a mejorar genéticamente el hato
nacional, ya que no existen en el pais programas de pruebas de progenie que
permitan elegir a los mejores sementales, que contribuyan a desarrollar un
procesamiento de semen nacional de alta calidad genética.



SUMMARY

There are only few statistics about bovine artificial insemination in Mexico. A
research was carried out in order to identify and locate artificial insemination
centers and independent laboratories that process bovine semen in Mexico.
The main purpose was to understand the general characteristics of this process
in the country and to evaluate the impact of the sanitary regulation (NOM-027-
Z00-1995 sanitary process of semen in domestic animals) that has been in
effect since January 1996. The data for this study were collected from
December 1998 to July 1999. Fourteen insemination centers and twenty
independent laboratories are included in this study. With the information
obtained, a description about the processing of bull semen in the country was
possible. Results were weighed according to the units processed in each
center or laboratory. A quantification of the processed units results in a total of
1,330,600 doses corresponding to 53% of frozen semen available. In the same
period the imported units were known to be 1,171,247 doses, this amount
represents 47% of the frozen semen available. Considering the number of
bovine females in Mexico the total of cows that can be inseminated is as low as
4.3%. The number of doses from bulis with performance evaluation or progeny
test in the country is minimal with only 1.97% of cows in Mexico artificially
inseminated with semen from bulls that have a genetic index. The number of
units processed locally show that the national processing of semen is
relatively very important. The cows finally inseminated with them result in a
high percentage. How much genetic improvement do these bulls add to the
national herds?. This question remains unanswered because of the lack of
serious program for genetic evaluations, which would lead to the integration of
processed national semen of higher genetic quality.



INTRODUCCION
SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION BOVINA EN EL PAIS

México atraviesa una critica situacién, la cual se ha hecho patente en los
ultimos afios en las distintas ramas de la actividad econémica, actualmente en
la Republica Mexicana se tiene un inventario de 29041'335 bovinos
productores de came y 1'730'331 bovinos productores de leche dando un total
de 30'771'666 cabezas de ganado en e! pais. (30)

En el caso de la produccidon naciona! de leche de bovino durante los dltimos
siete afios se presenta una tendencia creciente a pesar de que en 1994 se
registré una disminucion en el volumen producido. Asi, se ha pasado de una
produccién de 6.1 millones de litros en 1990 a 7.8 millones en 1997(30}, lo que
representa 1.7 millones de litros mas, es decir un incremento promedio anuat
de 200 millones de litros. Para el afio de 1998 se incrementé la produccién a
8.3 millones de litras, lo que significa un incremento del 6 % con respecto a lo
producido en 1997 (SAGAR). La produccion por entidad federativa se
concentra en los estados de Jalisco, Durango, Coahuila, Chihuahua, Veracruz
y Guanajuato produciendo en conjunto en 1997, 4.5 millones de litros, que
representa el 57 % del volumen nacional. (24)

En el caso de los bovinos productores de carne, durante la década de los
noventas particularmente entre 1991 y 1995 la produccién anual de carne en
canal de bovino crecié a una tasa promedio de 4.6 %, hasta 1996, afio crucial
ya que se reporté una contraccion de 7.1 % con respecto a la produccion de
1895, reduccién que incluso se acentGa en 1997, ya que al comparar la
produccidon se observa una reduccién de casi 3 % respecio a 1996
(ver Tabta A).(16)

Tabla A. Produccion de carne de bovino 1990-1997
(Miles de Toneladas)

Afio Produccién Variacion anual
1990 1114

1991 1'189 6.73%

1992 1'247 4.88 %

1993 1'276 232%

1994 1'365 6.97 %

1995 1412 6.16 %

1996 1'330 -581%

1997 1'318 -09 %

1998 1379 4.70%



ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA 1. A. EN EL PAIS

La Inseminacién Artificial, se puede considerar como la primera biotecnologia
aplicada a la reproduccién anima!. En cierta forma sentd las bases para los
adelantos actuales en la manipulacién de gametos y embriones, entre los que
destacan ia genética molecular, la ingenieria genética, la produccion de
anticuerpos monoclonales, la transferencia de embriones y la
micromanipulacion. (21)

La Inseminacidn Arificial {1.A.), es la técnica que consiste, en la introduccion
de material espermatico via instrumental, en el momento y lugar adecuado del
aparato genital femenino; por lo gue no hay una intervencion directa del
macho. (6)

En los bovinos la LA, es usada para diseminar el progreso genético y prevenir
la diseminacidn de enfermedades venéreas. (5)

Hablar de 1a I.A. es hablar también de la importancia de los sementales en la
reproducciéon. No hay duda que esta técnica ha probado ser la herramienta
mas Uti! de la ganaderia lechera en los ulimos 40 afios. Se ha hecho un
progreso extraordinario sobre todo en el mejoramiento genético. La
biotecnologia de la reproduccion es hoy en dia muy avanzada y se aplican
técnicas muy sofisticadas en la reproduccion de los bovinos.
Se puede decir que son ya tres generaciones las que se manejan en la
biotecnologia, para mejora de 1a reproduccién;
1) La primer generacion corresponde a 1a LA. en los afios 50.
2) La segunda generacion de estas técnicas es la transferencia de
embriones en 1975.
3} Y, la tercer generacién que se esta ulilizando en estos dias como la
fertilizacién in vitro, la clonacién y el sexado de embriones. (8)

A pesar de que se tienen noticias de que el método ya fue utilizado por los
arabes en el siglo XIV, no es hasta 1779 cuando Spallanzani, un fisidlogo
italiano experimentd con el perro y consiguid prefiar una perra, infundiéndole
semen fresco directamente en el Gtero. (6, 31)

En las especies mayores la difusién del método fue mas lenta y es en el afio
de 1890 cuando Repiquet practica la |.A. con éxito en la yegua. lvanov en
Rusia, la efectud en equinos a finales del siglo pasado, y en bovinos alrededor
de 1928, lo que hizo que aumentara el interés de la técnica (31), y fue hasta
1936 cuando en Dinamarca se fundara el primer centro de I. A. en el mundo
(22)

Data del afic de 1941, el amortiguador o buffer de citrato de sodio y yema de
huevo que ofrecia grandes ventajas con respecto a otros medios usados hasta
entonces, que fue realizado por Salisbury, Fuller y Willet junto con el
descubrimiento de los antibiticos, se abri®6 un nuevo camino en la
conservacion del semen. (31)



El método rectovaginal 6 rectocervical, se desarrcllé en Dinamarca en 1937 y
produjo un incremento del 10 % en cuanto a concepcion. La primera institucion
de I. A de los E.U. fué la Cooperative Artificial Breeding Association No. 1,
establecida en New Jersey en 1938 (31)

En 1952 Polge y Rowson experimentaron incorporando glicerina al medio en
concentracion de 5-10 %. Diluyeron material seminal inicialmente con diluyente
citrato-yema, afadieron a continuacién glicerina y se mantuvo en inmersion de
hielo seco y etanol a temperatura de - 79° C. El descubrimiento de antibidticos
como la penicilina, estreptomicina y sulfanilamida, mejord los resultados en la
conservacién del esperma (3, 22).

La I. A en México tuvo su inicio en el afio de 1939, cuando se funda el primer
Departamentc de LA dependiente de la Direccidn de Investigaciones
Pecuarias de la Secretaria de Agricultura y Fomento estableciéndose
oficialmente en el afic de 1942 a cargo del MVZ Daniel Ortiz Berumen. El éxito
no fue muy grande y se redujo mas con el problema de la aparicién de la
Fiebre Aftosa en 1946. (11)

De 1948-1 950 en el pais, solo se insemina en algunos lugares como el Rancho
Santa Ménica se insemina experimentaimente y en forma privada, dirigida por
el MVZ Carlos Schiebach Flores. (11)

En 1950 el Gobiemo de México funda dos estaciones de |. A, una en Palo
Alto, DF. y otra en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, estos centros trabajan con
semen refrigerado a 5° C. aplicandose en un periodo de 48-72 horas.(11)

En 1955 en la Republica Mexicana se efectdan 18'870 inseminaciones por
parte del gobierno y 4’725 por la iniciativa privada. (11)

En 1965 solo queda Palo Alto, D.F. como dnica estacion de |, A. las demas 22
estaciones hasta entonces fundadas se convierten en bancos de semen. En
1971 empieza a trabajar el nuevo centro de Inseminacion Artificial y
Reproduccion Arimal de Ajuchitlan, convirtiéndose Palo Alto en banco central
de semen, desde donde se distribuyen las dosis a todos los bancos en el
interior de! pais. (11)

De 1976-1983 se producen en Ajuchittdn 4501110 dosis, mientras que la
iniciativa privada reporta 228'252 dosis de semen. (11)

Hasta 1983 se cuenta con 67 bancos de semen oficiales incluyendo el banco
central de semen de Palo Alto, D.F. (11).

Con el fin de satisfacer la carencia de semen de bovino de alta calidad a nivel
nacional, tienen ingerencia las compafias dedicadas a la produccién ylo
importacién para venta de semen. Estas cumplen con la funcién de promover
la difusibn de semen de foros de excelente potencial genético, ideales para
utilizarse en la Inseminacién Artificial dentro det pais. (15}



La técnica de Inseminacidn Artificial es de baja difusion en el pais si
consideramos que la poblacién bovina actual es de cerca de 30 millones. Se
concentra el uso de esta técnica en el ganado especializado principatmente en
la produccién de leche, aunque también se practica en menor escala en cruzas
para la produccién de animales de doble propésito, la ganaderia cebuina y el
ganado productor de carne.

La I. A es una técnica bien establecida, de la que podemos obtener grandes
beneficios de la congelacion y el almacenamiento del semen para la
produccién de miles de crias de un semental genéticamente superior. En
general, la LA, es ampliamente utilizada a mayor escala en bovinos
productores de leche y a menor escala en bovinos productores de came.

Por un momento imaginemos la precisién de la seleccion que es posible
obtener al contar con una gran cantidad de descendencia de un grupo de
sementales. La |LA. contribuye también al incremento de la intensidad de
seleccion al proporcionarnos acceso a los mejores sementales de los mejores
hatos. Estos dos efectos combinados, han resultado en un cambio genético
considerable en la mayoria de los caracteres econdmicamente importantes.

Otros beneficios importantes son los siguientes: el semen congelado
constituye un medio muy eficiente de conservacién de germoplasma, el cual
puede ser utilizado posteriormente para medir la tasa de progreso genético en
poblaciones seleccionadas.

En ganado lechero la utilizacion de la 1LA. debe ser una obligacion si se desea
mantener el hato a la vanguardia en produccién, y por lo tanto, en rentabilidad.
En el caso de las ganadetias de raza especializadas productoras de came el
usc de la L.A. se deberia de fomentar a(n mas, ya que sabemos que su uso
esta limitado a escasos criadores dentro de cada raza. Ademas en el norte de
México, la LA. se utiliza en combinacién con la sincronizacién de estros
ocasionando que los resultados en cuanto a fertilidad sean variables
(30-60 %), por lo dificit que es realizarla con estros naturales, a menos que, el
ganado se mantenga en praderas artificiales donde l1a deteccion de estros se
pueda realizar de una manera rutinaria. (26)

Siendo México un pais importador, también en el renglén de la LA se
manifiesta con un importante numero de dosis de semen de bovino que se
importan al pais. Siendo en el afo de 1998, 1,171,241 dosis las que se
importaron. {30}

Béasicamente la oferta que tiene el ganadero de disponibilidad de dosis de
semen para sus programas de Inseminacion Arificial incluye las de sus
propios sementales, asi como semen originaric de paises europeos (Francia,
Holanda, Alemania, Espafa, Suiza e ltalia) desde 1994, y sobre todo semen de
nuestros socios del TLC {Estados Unidos y Canad4d). También se importan
pequefas cantidades de Nueva Zelanda y Australia.



El procesamiento de semen bovino en el pais es de caracteristicas muy
especiales pues habia que aclarar que no todo el semen procesado se aplica,
habiendo numerosos casos en el que el semen congelado se utiliza como un
sequro para el propietario de los toros.

Pero para clasificar la manera de produccion de semen bovine en Meéxico
habria que decir que existen 2 figuras iniciales principalmente:
1} El Laboratorio donde se procesa semen colectado.
2} El Centro de Inseminacién en donde se encuentran los toros que se
trabajan regularmente.

Dentro de los Laboratorios encontramos que en general se mantienen dentro
de un radio de accién determinade haciendo coleccién a distancias
considerables, inclusive con desplazamiento por via aérea.

Se procesa semen de sementales cuyos duefos los mantienen sin pruebas de
progenie sino unicamente con méritos individuales.

El procesamiento en si se lleva a cabo con un@ gran diversidad de recursos
técnicos ya que existen Laboratorios bien equipados con el material necesario
para un buen proceso, pero existen también Laboratorios con un minimo de
equipo que no resulta apropiado para un buen proceso y sobre todo no podria
cumplir con los requisitos para exportacion. (8)

ESTRUCTURA GENETICA DE LA GANADERIA.

La estructura de una raza o poblacion debe ser reconocida en forma piramidal;
la poblacion esta dividida en esfratos, los cuales cumplen funciones
especificas. La estructura de una raza es importante, ya que controla la
manera en que e! mejoramiento genético se difunde en la misma. En esta
forma de organizacién la diseminacién del progreso genético es del estrato
llamade Nicleo (N), el cual esta integrado por ios criadores de raza pura, que
se dedican a la venta de sementales y semen de bovino al sector multiplicador
{M) y éste provee de sementales al grupo comercial (C). (Figura A)

Figura A, Estructura piramidal tradicional de una raza o poblacién
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Con el incremento en el uso de la LA, como es el caso de la ganaderia
lechera, la estructura piramidal de tres estratos se ha cambiado a una
estructura de dos estratos: el Nuicleo y el comercial (ver Figura B), en este
esquema la diseminacién del progreso genético sera mucho mas rapida.

Figura B. Modificacidn a estructura racial

Pero, para que la LA, apoye los programas genéticos debe haber una
evaluacion genética de los individuos elegidos y esto solo sera posible si la
organizacién de la Asociacion Ganadera permite llevar un programa de control
de produccion, el cual permitird tener mediciones confiables de las
caracteristicas de importancia econémica. Este tipo de programas ayuda al
productor a ser mas eficiente, proporcionandole la informacién para tomar
decisiones administrativas, realizar trabajos de investigacion, programas de
mejoramiento genético y programas de extension.

Por lo antes mencionado, puede decirse que el mejoramiento genético en una
raza depende de los toros de raza pura que utilice el criador; es por elic que
los productores de pie de cria tienen gran responsabilidad, ya que son ellos los
guardianes del arbo! genético que controla el progreso o retrasc que pueda
lograrse dentro de la raza. (20)

El mejoramiento genético por seleccién que puede lograr un productor de pie
de cria, de manera individual, es muy limitada. Un productor de pie de cria que
esté verdaderamente interesado en el mejoramiento genético debe participar
en programas de control de produccién promovidos por la Asociaciéon de
Criadores de la raza correspondiente, contribuyendo con la informacién
preductiva de sus animales al banco de informacion de la Asociacién. Por su
parte, la Asociacién de Criadores debe hacer evaluaciones genéticas
periddicas utilizando la informacién productiva de los animales de todos los
miembros de la Asociacién, proporcionar a cada productor los valores
genéticos estimados de sus animales y publicar listados de los animales,
principalmente machos, con sus valores genéticos estimados. (18)



SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE EN MEXICO

Ei sistema de produccion de leche en México (Figura C), puede clasificarse de
acuerdo a su nivel de tecnificacidn a tres principales sistemas de produccién
de leche, cuya importancia dentro de la industria lechera por el nimero de
cabezas que explotan y su produccion es la siguiente:

Figura C. Sistemas de produccioén de leche en México

Semitecnificado Tecnificado
45%dela leche 27% de la leche
(20% del hato) (8% del hato)

Doble propésito
28% de la
leche (67% delhate)

Puede notarse que con el 8% del hato bovino nacional, el sistema tecnificado
produce el 27% de la leche del pais, lo que aunado al enocrme potencial de los
recursos naturales de la ganaderia de doble propdsito es un indicador de las
posibilidades reales que tiene el pais para incrementar de manera significativa
la produccién y productividad del ganado lechero.

Cualquier programa de mejoramiento genético requiere de la existencia de los
siguientes puntos basicos:

1. Un sistema de identificacién de animales y un sistema de control de
produccién asociado.

2. Estabiecimientos de objetivos de seleccion.

3. Sistemas de evaluaciones genéticas.

Los ganaderos mexicanos tienen a su disposicion varias fuentes de
germoplasma, tanto nacicnal como importado, con el cual pueden buscar el
mejoramiento genético de sus hatos. Estas fuentes de germoplasma son
semen, embriones, reemplazos y sementales. Es aqui donde intervienen los
aspectos fundamentales de un programa de mejoramiento genético, dado que
con ellos se puede incrementar la precision y la intensidad con {a que se
seleccionan los animales, se puede conocer ta variacion genética del rasgo
que se busca mejorar y se puede intentar reducir el intervalo generacional.

En Canadd y Estados Unidos, los toros de Inseminacién Artificial son
evaluados para:

Leche, grasa, proteina, células somaticas y algunos rasgos de longevidad
como vida productiva, ademds de otros rasgos. Sin embargo, en México las
Gnicas evaluaciones regulares que se realizan son para produccion de leche.
{29)



En México aproximadamente sélo 160 establos, gque incluyen el 5% de las
vacas (43,208) lecheras se encuentran bajo el programa de control de
produccion de Holstein de México. Esta cantidad representa un volumen muy
reducido de informacién analizable, para la estimacién de parametros
genéticos, parametros ambientales y, sobre todo para la evaluacién genética
de sementales y vacas.(29)

En comparacién, en los Estados Unidos 4,800,000 vacas lecheras (o el 49%)
estan inscritas en programas nacionales de control de la produccién y en
Canada son el 54% 6 711,000 vacas lecheras. Mientras que en algunos paises
Europeos como Holanda, ja poblacién a la que se realiza control de produccién
de leche es de un 80% (1,272,899 vacas lecheras). (14)

No obstante, la informacién con la que se ha contado ha side dtil en la
investigacion de factores que afectan el rendimiento del ganado lechero y su
mérito genético. Algunos resultados relevantes muestran que México ha sido
uno de los principales importadores de semen en el mundo y que aunque
existe en e! mercado semen que permita mejorar geneticamente al ganado se
han utilizado sementales de mérito genético negativo para solidos de la leche.

Aunque la Asociacién Holstein hace un gran esfuerzo en procesar desde 1974
los datos de pruebas de progenie para toros Holstein-Fresian, hoy dia un 59%
de los toros en México son evaluados sélo en 5 hatos 0 menos y 40% cuentan
con una prueba de menos de 20 hijas, lo que les hace tener confiabilidades
muy bajas (25). Esto refieja una utilizacién inadecuada del semen por parte de
los ganaderos, resultando en la subutilizacion del esquema de prueba de toros
y potencialmente un sesgo elevado en las evaluaciones.

Una pregunta importante que surge es: ¢Si con el nimero actual de vacas en
control de produccién es posible implementar un esquema de mejoramiento
que fenga mayor impacto sobre la poblacidén de vacas lecheras en
estabulacién?. La respuesta es si, pero condicionada a una mejor utilizacién
del semen, a una mejor seleccion de sementales y de vacas madres de
sementales, a la utilizacion de transferencia embrionaria y a la utilizacion de
hermanas completas para evaluar toros jévenes. Esquemas de este tipo han
tenido gran éxito en Alemania, Canada y Holanda.

La oportunidad de evaluar toros lecheros en México esta siendo subutilizada
ya que resulta obvio que los ganaderos estan esperando a que se publiquen
las evaluaciones de toros con mayor confianza (por ende mayor edad) para
utilizarlos en sus establos. También resulta obvio que ningun criador nacional
tiene algun esquema de muestreo de toros jovenes, asi que las pocas
evaluaciones de toros jdvenes resultan con niveles de confianza muy pobres.

Para que los establos con vacas sin registro ni control de produccién puedan
sacar ventaja de la poblacién registrada se deben de utilizar solo aquetlos
sementales que han probado ser superiores y asegurarse de identificar



adecuadamente a las hijas de los sementales para ayudar a las evaluaciones y
para poder determinar si existe progreso genético en el hato.

El interés por evaluar genéticamente a los animales se debe a gue un animal
sobresaliente va a transmitir sus caracteristicas a su descendencia; no
unicamente a la siguiente generacién, sino a generaciones superiores, aunque
en menor grado. La identificacién de aquellos individuos superiores
genéticamente nos va a permitir mejorar la eficiencia de produccién del hato
generacion tras generacién, y si esto se hace en forma generalizada por todos
los criadores, se mejorara la eficiencia de produccién en la industria de los
bovinos lecheros.

El principal problema que existe para identificar aquellos individuos
gendticamente superiores es que el valor genético no se puede cbservar a
simple vista (Tipo). De esta forma, para nosotros poder evaluar genéticamente
a un animal, necesitamos ser capaces de poder determinar que proporcion de
su comportamiento productivo se debe a su constitucién genética y que
proporcién se debe al medio ambiente en el cual se desarrollé.(28, 32)



PROCESAMIENTO DE SEMEN

Una buena estimulacién y preparacion del toro antes de la coleccion del
eyaculado resulta con un incremento en el numero de espermatozoides
obtenidos. Hafs et al reportd un estudio en el que un toro al que se prepara
{montas falsas) durante 10 minutos produce un 15% mas de espermatozoides
en un eyaculado que un toro que se prepara tnicamente durante 5 minutos.

Un estudio en el que se trabajé a 6 toros durante 16 semanas, indica que los
toros que son trabajados 4 eyaculados por semana, producen un 29.7% mas
semen que toros que fueron trabajados con 2 eyaculados por semana y 1.7
eyaculados por toro cada semana durante el mismo tiempo. Lo que indica que
una buena preparacion de los toros y un incremento en la frecuencia adecuvada
en el trabajo de los mismos, trae como resultado mejores velimenes
seminales. (7)

METODOQS DE COLECCION

La recoleccién del esperma constituye la primera operacion que hay que
realizar en la técnica de Inseminacion Arificial. El método mas cominmente
empleado, es el de la vagina artificial y como un recurso también peroc en
menor escala se encuentra el uso del electroeyaculador. (6)

Dependiendo de las circunstancias, cada método tiene sus ventajas. Con la
Vagina Artificial se obtiene semen de calidad similar a la que normalmente
eyacula el toro en condiciones naturales; obteniéndose en general eyaculados
con menos contaminantes. Por su parte cuando se usa e electroeyaculador en
toros de baja libido o con lesiones, el semen obtenido es de menor calidad,
debido a que se incrementa el volumen, baja la concentracion espermatica,
disminuye el nivel de fructuosa y se incrementa el pH, por lo que las muestras
recuperadas por este medio tienen una mala recuperacion durante el
descongelado. (12)

Método de Recoleccidn con Vagina Artificial. Consiste en reunir en un aparato
simple y practico todas las condiciones naturales presentadas por las vias
genitales femeninas en el momento del coito y en recoger rapidamente un
eyaculado total y limpio. La longitud de [a vagina artificial en promedio es de
26-40 cm. Para el toro, la temperatura de la vagina artificial tiene mas
importancia que la presion; en el momento de la recoleccién la temperatura
interior debe estar préxima a los 40-42°C y como puede transcurrir un cierto
tiempo entre el momento de la preparacién de la vagina artificial y la
recoleccion del semen, es bueno que la temperatura en el momento de la
preparacién alcance aproximadamente los 45°C. (6, 17, 23)

La recoleccidn se debe hacer siempre en el mismo lugar, de manera que el
toro este familiarizado con e mismo. Se utiliza generalmente para ia monta un
maniqui, que puede ser una vaca en celo, una ninfomana e incluso un toro o
un buey colocados dentro de un aparato de contencidn (potro). (6)



El t&cnico encargado de ia recoleccién se coloca a la derecha del taro y
mantiene el aparato con la mano derecha; en ¢! momento de la monta coloca
la vagina por detras del miembro anterior, con la abertura dirigida hacia el
pene con un angulo de 45° | mientras que con fa mano izquierda aplicada
sobre &l prepucio, dirige el pene hacia la abertura de la vagina. Hay que evitar
tocar directamente el pene, porque la ereccion puede inhibirse y el toro
rehusar el servicio. Tan pronto como el pene hace contacto con la vagina se
desencadena el reflejo eyaculatorio; terminada éste, el operador desciende la
vagina artificial y el esperma pasa al recolector, determinidndose
inmediatamente et volumen. (6)

Electroeyaculacion. Toros de libido deficiente, con lesiones articulares por
edad avanzada, o simplemente por rehusar la vagina arificial no puedan
suministrar esperma por el método habitual de recoleccién con vagina artificial;
en estos casos la recoleccidn por eleclroeyaculacion esta plenamente
justificada, aunque la cantidad de toros a los que se les realiza es un
porcentaje muy bajo. En el momento del paso de la corriente, el animal se
endereza, eleva el dorso y estira los miembros posteriores hacia atras; algunos
animales dan la impresion de padecer cierto sufrimiento. Las muestras
recogidas son de un volumen importante, pero de concentracién més escasa
que las muestras recogidas por el método de vagina artificial, aunque esta
circunstancia no tiene importancia sobre la fecundidad del esperma (6, 31)

EVALUACION DEL SEMEN.

Caracterfsticas Fisicas 6 Macroscopicas. El estudio del semen debe ser rapido
y eficaz, por lo que las muestras recolectadas en forma cuidadosa bhan de
prepararse a fin de que conserven su calidad y fertilidad inicial. (10).

Volumen. En general, los animales jdvenes y aquellos de menor talla dentro de
la especie, producen menores volumenes de semen. La eyaculacion frecuente
causa menor volumen promedio y cuando se obfienen dos eyaculados en
forma consecutiva, el segundo suele tener menor volumen. No es grave un
volumen pequefio pero si se acompafia de una baja concentracién
espermatica. No debe haber pelo, tierra u otros contaminantes en la muestra,
el semen con otra consistencia, que contiene acomulos de material no debe
utilizarse pues indica infeccion del aparato reproductor. (10, 23)

l.a determinacién cuantitativa de! tamano del eyaculado, es realizada
generaimente mediante tubos de recoleccion graduados (tubos conicos
graduados para centrifuga) con capacidad de 15 ml. Los volimenes seminales
bajos pueden ser procesados dependiendo la calidad, ya que el volumen esta
determinado por causas individuales y diferencias entre eyaculados, ademas
repercute el intervalo entre recolecciones. (23)



Color y Consistencia. La consistencia del semen del toro es lechosa ¢
lactocremosa y de color blanquecino. El color del esperma puede ser
modificado por presencia de elementos anormales: sangre fresca (coloracion
rojiza), pus (coloracién amarillenta), degeneracién testicular {coloracién
opaca), verde amarillento (puede ser normal). (6)

Caracteristicas Microscopicas. La motilidad es determinada rutinariamente por
estimacidn visual, con la ayuda de un microscopio equipado con termoplatina
regulada entre 37 y 40°., mediante la determinacién del porcentaje de
espemmatozoides en movimiento, lo cual es un juicio subjetivo. Informacidn
objetiva sobre motilidad espermdtica se puede obtener mediante la utilizacién
de sistemas fotograficos o por sistemas procesadores de imagenes (4)
Motilidad masal. El examen de motilidad masal permite apreciar !a intensidad
de! movimiento de los espermatozoides por la existencia de verdaderas olas;
movimientos de flujo provocados por la reunion de los espermatozoides
seguidos de su dispersion. Para 1a apreciacién de esta motilidad masal el
esperma se examina sin diluir a una T° de 37-40% y a un aumento pequefio
(37 .5x). La existencia de estas olas es considerada como un Indice de buena
vitalidad de los gametos y buena concentracién de espermatozeides. Sin
embargo, solo da idea aproximada del porcentaje de espermatozoides moévites
en la muestra.(ver, Tabla 2)

Tabia 2. Sistema de valoracién de fa onda de movimiento de semen_(13)
Valor Clase Descripcidn

5 Muy buena Densa, ondas rapidas de movimiento. No se
pueden observar espermas individuales. E
90% o mas de estos son activos.

4 Buena Movimientos vigorosos, pero las ondas y
remolinos no son tan rapides como los de valor
5. Alrededor de 70-85% de celulas activas.

3 Regular Sélo aparecen ondas de movimiento lento. Se
observan espermatozoides aislados, 45-65%
de células activas

2 Pobre No aparecen ondas pero si movimientos de
espermatozoides. Sélo viven el 20-40% de las
celulas y su movilidad es pobre.

1 Muy pobre Muy pocos espermatozoides (cerca del 10 %)

presentan signos de vida, aunque con
movimientos débiles.

0 Muertos Ninguin espermatozoide presenta movimiento

( Datos de Evans y Maxwell, 1990 )
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Esta técnica es mayormente utilizada en Europa y no en Estados Unidos
debido al tiempo y nimero de eyaculados que se obtienen de los sementales,
debido a que el manejo de los mismos, scbre todo de los mas activos no lo
permite. (6, 10}

Motilidad individual. Esta caracteristica debe ser expresada en porcentaje,
buscando como minimo para continuar el proceso un 70% de
espermatozoides con movimiento progresivo y vigoroso {utilizando un aumento
de 125x, para determinar el porcentaje de espermatozoides con movimiento
progresivo, local e inmévil), al momento de la evaluacién individual se puede
detectar la presencia de espermatozoides anormales, si esto ocurre se
necesitara de un examen especial en caso de que se tenga sospecha de
anormalidades excesivas, en caso de que la muestra resulte con muchas
anormalidades debe ser desechada inmediatamente (27)

CONCENTRACION

La concentracion expresa el ndmero de espermatozoides por milimetro cubico,
este valor tiene gran importancia y es necesario conocerlo para juzgar la
calidad de un esperma, dado que es una caracteristica muy variable. En
combinacién con el volumen del eyacutado, |a cantidad de espermatozoides
determina cuantas hembras pueden inseminarse, con un namero Optime de
celulas espermaéticas. Se han empleado diversos métodos para realizara, pero
los mas practicos y eficientes en la actualidad son la camara cuentaglébulos y
el espectrofotometro. (6, 10) '

Cdmara cuentagiébulos. Se usan varios tipos como el de Neubauer, Burker,
Thoma, Fusch-Rosenthal, entre otros, [La cAmara de Neubauer esta compuesta
de una cuadricula que delimita un grupo de 25 cuadrados, en que cada uno de
ellos se encuentra dividido a su vez en otros 16 cuadros pequefics. Se trata
pues, ayudandose de eslos pequefios cuadros de contar las cabezas de los
espermatozoides contenidos en 5 cuadrados grandes, es decir en 80 de estos
pequenos cuadros (6, 17)

Se usa una dilucién en un medio (solucién de NaCl al 3%) que produzca una
dispersion de los elementos y que a su vez sea capaz de matar los
espermatozoides.

Si se utiliza una dilucion al 1% la concentracién por mitimetro cuadrado se
obtiene por medio de la siguiente férmula:

N= numero de espermatozoides en 80 cuadrados pequefios

N x 5 x 100 x 10 = Numero de espermatozoides por mm®,

N x 5 = Numero de espermatozoides en 400 cuadrados pequeiios

N x & x 100 = Para tener en cuenta |a dilucién

5x 5x 100 x 10 = Para tener presente la profundidad de la camara que es de
0.10 mm (6)



Espectrofotémetro. Sin duda es el método mas simple y rapido de evaluacidn
de la concentracién espermatica. Es un método ampliamente utilizado gue da
una estimacion indirecta ya que evalua el grado de luminosidad que pasa a
través de una suspensién de espermatozoides. Para calibrar estos aparatos,
es preciso hacer una tabla con ecuaciones de regresién, usando semen de
concentracién conocida mediante conteos en el hemocitémetro (4, 27)

La ventaja del uso del espectrofotémetro sobre el hemecitdmetro es que se
reduce el tiempo en que el eyaculado tiene que esperar en bafio maria a 37°%c.
antes de realizar la dilucién y comenzar la refrigeracion, con el consecuente
gasto de energia ‘por parte de los espermatozoides. Se sugiere que la
determinacion flurométrica de la cantidad de DNA pudiera ser un método mas
preciso para |la estimacién de la cantidad de espermatozoides presentes en un
eyaculado (4, 27)

En el toro, la concentracion media es de 800,000 a 1,000,000 por milimetro
cubico (con variaciones entre 300,000 y 2,000,000). (6}

DILUYENTES O EXTENDEDORES.

Antes de diluir cualquier volumen de eyaculados, se debe hacer el célculo de
dosis a procesar, tomando en cuenta un promedio de 30-40 millones de
espermatozoides por dosis (pajilla mediana 0.5).

Los diluyentes que mas se emplean en la practica corriente para la
congelacién, son los compuestos de yema de huevo citratada o los de leche:
leche descremada, leche entera, Tris, Laiciphos etc. Al parecer también la
adicion de azlcares podria favorecer la congelacion: la glucosa, fa arabinosa y
la ramnosa a concentraciones de 1.25% en el medio citratado-glicerinado,
protegen los espermatozoides durante la equilibracion y la congelacion; ta
fructuosa actua de la misma forma en leche descremada. El grado de
reanimacién de los espermatozoides después de la congelacidn es mas
elevado en los medios que tienen hidratos de carbona. (6, 23)

Células espermaticas sin proteccion son rotas y muertas por cristales que se
forman durante el curso de congelacién, por 1o que se ha descubierto que el
glicerol brinda proteccidén al esperma durante la congelacion, por lo que se
recomienda agregar un 7% de volumen de glicerol cuando se usa yema de
huevo después de iniciar el proceso de refrigeracion del semen a 5%. (23)

El grado éptimo para leche homogenizada es de 7-10% de glicerol y puede
alcanzar del 10-13% en diluyentes con base en leche descremada. (6)



ANTIBIOTICOS

Por cada mililitro de dilucién final de semen, debe agregarse la siguiente
cantidad de antibidticos.

Espectinomicina 300 microgramos

Tylosina 50 microgramos

Gentamicina 250 microgramos

Lincomicina 150 microgramos (19)
ENVASADO DEL SEMEN

Las ampolletas de vidrio con capacidad de 0.5, 0.8 y 1.0ml. se usaron hasta
aproximadamente 1970 casi exclusivamente para envasar semen desde su
congelacion. Las ampolletas se llenaban a través de una pequefa abertura y
se utilizaba calor para sellarlas. Se fijaban 6 a 8 ampolletas a una tira de
aluminio, llamada cafia, la cual se almacenaba en nitrégeno liquido. El cuello
de la ampolleta estaba grabado, para que se pudiera romper y abrir |a misma.
(2

También se congelaba semen en pellets con capacidad de 0.1 a 0.2ml. la
supervivencia espermatica es buena después del congelamiento, ademas de
que ocupan poco fugar cuande se almacenan en volumen. La principal
desventaja es fa dificultad para colocar la identificacién del toro en cada pellet.
(10)

La pajilla de plastico de 05ml. ha sido el envase de preferencia
aproximadamente desde 1970. Las pajillas de plastico con capacidad de 0.25y
0.3 ml. Se utilizan en Europa, pero no son populares en Estados Unidos. En un
extremo de la pajifla hay un tapén de tres partes, se pone un poco de alcohol
polivinilico en polve entre los dos pequedos tapones de algoddn. El polvo
permite el paso del aire siempre y cuando esté seco, pero cuando un material
acuoso como el semen hace contacto con el polvo, se forma un selio que no
permite el paso de liquido ¢ de aire. Después del llenado, el otro extremo de la
pajilla se sella hidrostatica 6 ultrasénicamente. La pajilla de piastico de 0.5ml.
Tiene un largo de 113mm. y un diametro de 2.8mm. Una de las mayores
ventajas de la pajilla, en comparacién con la ampolleta, es la conservacion de
espacio de almacenamiento. Se pueden almacenar tres veces mas pajillas que
ampolletas en una unidad de campo 6 de congelacion. La mayor parte de los
estudios indican que la pajilla tiene 1a ventaja adicional de que incrementa la
supervivencia de los espermatozoides, en comparacién con la ampolleta y el
pellet, que tiene ligeramente un indice mejor de concepcion.(2)

ENFRIAMIENTO Y CONGELACION DEL SEMEN

Una vez llenadas las pajillas, con el semen diluido -existen diversos modelos
de méquinas automaticas para el llenado de estas pajillas- se dejan enfriar a
5°C hasta que se equilibre la temperatura antes de proceder a su congelacién



{aunque el tiempo de enfriamiento de 2 a 4 horas parece suficientemente
apropiado puede interactuar con el tiempo en el que se tuvo el semen a 30-
35°C con el tiempo de equilibrio y con |a composicion del diluyente}).
Transcurrido ese tiempo se congelan entre -110 y -130°C a velocidad
controlada, ya que la congelacion demasiado rapida puede producir un chogue
térmico y la demasiado lenta puede aumentar fa presién osmética a medida
que se congela el agua. De cualquier forma, hay que evitar que se produzcan
tesiones irreparables y de fatales consecuencias en las propias células
espermdticas. Existen actualmente mdquinas automdticas accionadas por
programas de ordenador, para controlar 1a temperatura gradual de la
congelacion. Las pajillas se almacenan en tanques contenedores de nitrégeno
liquido a -196°C los recipientes de pared doble de acero inoxidable o de
aluminio con un vacio entre ellas son las unidades de almacenaje mas
satisfactorias. (2, 13)

DESCONGELACION DEL SEMEN

La descongelacién del semen es un punto también critico. Si el proceso de
congelacibn puede lesionar a los espermatozoides, el proceso de
descongelacién también, aunque no existen medios térmicos para medir el
grado y proporcién de las lesiones que se les puede inferir a los
espermatozoides a causa de ambos procesos -congelado y descongelado- por
separado. Como norma general, cuanto mas rapidamente se congele el semen
més rapidamente se debe descongelar, a fin de obtener una mas rapida
recuperacion de los espermatozoides. La mejor técnica para descongelar las
pajillas, es la de introducirlas en bafio maria, calentado a 35-37°C. El
descongelamiento por 30 segundos da buenos resultados, pero algunas
organizaciones que producen semen recomiendan que el descongelamiento en
el bafo maria sea de 45-60seq. (2, 13)

Se deben descongelar algunas pajillas para observar el porcentaje de
recuperacién al descongelar y tomar una decision sobre si el semen es 0 no
utilizado, de dos a ires dosis por lote de semen deben colocarse en bastones
aparte para no dejar ningun bastén con menos de 10 dosis, de este baston se
descongefa una muestra de cada lote procesado, se dejan transcurrir por jo
menos 24 horas antes de descongelar una muestra. Una vez descongelado y
analizado cada lote de semen, éste puede ser comercializado. (27)



NORMA OFICIAL MEXICANA

En la Republica Mexicana existe una Normma Oficial que regula el
procesamiento de semen en el pals, ésta fue publicada en el Diario Oficial de
ta Nacion el dia Jueves 11 de Enero de 1996 por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural.

Norma Oficial Mexicana NOM-027-Z00-1885, Proceso zoosanitario del semen
de animales domésticos.

Es funcion de la SAGAR, fomentar la produccion pecuaria y por lo cual,
prevenir, controlar y eradicar las plagas y enfermedades que afectan a la
ganaderia nacional, tanto en su nivel de produccion como en la calidad de sus
productos.

Estas enfermedades ocasionan grandes pérdidas economicas a la ganaderia
nacional al producir abortos, disminucion de la produccion lactea, alargamiento
del periodo entre partos, infertilidad, esterilidad, rompimiento de fas lineas
genéticas, por lo cual es necesario establecer un contro! estricto sobre el
semen de los animales domésticos, para elevar la produccidn y mejorar la
calidad zoosanitaria.

Dentro del marco de la produccién pecuaria, la actividad de comerciar local,
regional, nacional e internacionalmente semen obtenido del ganado doméstico,
ocupan un lugar preeminente y por lo misme, su manejo en condiciones
zoosanitarias inadecuadas, constituye un riesgo para la salud de los animales.
(19)

"Apéndice A" (Normativo)
Especie Bovina

I. Animales .

1.Cumplimiento de las nomas oficiales mexicanas siguientes:

- NOM-019-Z00-1994 Campafia Nacional contra la Garrapata Boophilus
Spp.

- NOM-EM-011-ZOO-1994 Campafia Nacional contra la Brucelosis en los
Animales.

2.Ingreso al area de aislamiento.
Previamente a su ingreso a un CEPROSEM o GAPROSEM, los bovinos
deben permanecer en el area de aislamiento durante un periodo de 30 dias
y ser sometidos a un examen clinico general por un Médico Veterinario,
para que se practiquen las siguientes pruebas diagndsticas en un
laberatorio aprobado. (Foto 2)
Leptospirosis
Campilobacteriosis
Rinotraqueitis Viral Bovina *
Tricomoniasis
Diarrea Viral Bovina *
*Por ningin motivo podran ingresar al CEPROSEM o GAPROSEM el 6 los
animales que resulten positivos.



3. Ingreso al area de residencia del CEPROSEM o GAPROSEM
Para ser admitidos en el area de residencia (Foto 3 y 16) de un
CEPROSEM o GAPROSEM, los bovines deben cumplir con:
a) Estancia de 30 dias en el &rea e aislamiento
b} Prueba negativa a Diarrea Viral Bovina y Rinotraqueitis Viral Bovina
realizadas durante el aislamiento.
¢} Pruebas negativas a Tricomoniasis, Leptospirosis ¥y
Campilobacteriosis realizadas durante el aislamiento.
d) No estar en contacto con otros animales durante el traslado del area
de aislamiento al area de residencia, excepto los que también hayan
cubierto los requisitos indicados en los incisos a, b, y .

4.Permanencia en el area de residencia del CEPROSEM o GAPROSEM.
Para su permanencia en el CEPROSEM o GAPROSEM, los bovinos deben:
a) Continuar cumpliendo las normas oficiales mexicanas de:

- NOM-019-ZO0-1994 Campafia Nacional contra la Garrapata Boophilus
spp.

- NOM-EM-011-Z0O0-1994 Campafia Nacional contra la Brucelosis de los
animales.
b) Obtener pruebas negativas a Leptospirosis, Tricomoniasis,
Campilobacteriosis, Rinotraqueitis viral bovina y Diarrea viral bovina cada
seis meses en el caso del CEPROSEM y cada tres meses en el caso del
GAPROSEM.

Il. Coleccién del semen

1. Prepucio

a) En el momento de la recoleccion del semen, el prepucio del toro debe
estar limpio y con los pelos prepuciales recortados.

b) En el caso de prepucios anormales, muy largos, anormalidades en la
cavidad prepucial que facilita la invasién de microorganismos o cuando
1a eyaculacién sea mediante electroeyaculador, la cavidad prepucial se
lavara con solucién salina isotdnica antes de la eyaculacion.

¢) Los sefuelos deben estar bien limpios y cubiertos por una anquera,
para evitar ¢l contacto del pene de! semental con el cuerpo y sobre
todo con los drganos genitales del sefiuelo

2. Manejo durante la coleccién del semen

a) La persona que realice la recoleccion debera portar guantes de tipo

desechable, utilizando un guante nuevo para cada recoleccidn.

b) La vagina artificial debe ser previamente esterilizada y se usara una

para cada coleccion o intento de coleccion de semen.

c) Ellubricante de la vagina debe ser estéril y neutro.

3. Manejo del semen en el CEPROSEM y LAPROSEM

a) Por cada mililitro de dilucion final de semen, debe agregarse la
siguiente cantidad de antibidticos.

Espectinomicina 300 microgramos
Tylosina 50 microgramos
Gentamicina 250 microgramos
Lincomicina 150 microgramos
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lil. Medidas de control

1. Personal

a) Para e! ingreso a las areas de aislamiento, residencia y obtencion, toda
persona debera despojarse de su ropa de calle, someterse a un baiio,
asi como portar ropa y botas limpias exclusivas para el area de trabajo.

b) Las personas que ingresen al darea de aisfamiento, deben someterse a
lo indicado en el inciso anterior para poder reingresar a {a residencia o
al area de obtencidn.

2. Desinfeccién

a) Cualquier persona o wvehiculo que ingrese al GAPROSEM o
CEPROSEM, debera desinfectar calzado y llantas respectivamente en
el vado sanitario.(19) (Foto 1)
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OBJETIVOS

Obijetivo General:

- Caracterizar la cantidad y calidad de las dosis de semen utilizadas
para los diferentes programas de Inseminacion Artificial en la
Republica Mexicana.

Objetivos Particulares:

- Describir las caracteristicas generales del procesamiento de semen de
bovine en México.

- Proporcionar las tendencias evolutivas det manejo y procesamiento de!
semen de bovino procesado por las instituciones oficiales y particutares en
México

- Estimar el porcentaje de Centros de Inseminacién y Laboratorios
Independientes que se apegan a la "Norma Oficial Mexicana NOM-027-
Z00-1995, Proceso zoosanitario del semen de animales domeésticos”.

- Presentar informacién actualizada de la cantidad aproximada del nimero
de dosis de semen bovino procesado en el pais.

- Comparar la cantidad de dosis de semen procesado en comparacion con
las dosis importadas, calculando los costos de produccion y el porque de la
diferencia entre ambos.

- Estimar el porcentaje de utilizacién de dosis para la Inseminacion Artificial
en ganado bovino productor de carne y leche en el pais.
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MATERIAL Y METODO

Se realizé un cuestionario (el cual se encuentra en el apéndice “A"), con el fin
de llevar a cabo una encuesta a Centros de |. A y Laboratorios de
procesamiento de semen dentro de la Republica Mexicana, éstos fueron
localizados gracias a la informacion de diversas personas dentro del medio,
de hecho la ultma parte del cuestionario preguntaba si nos poedian dar
informacion de otros [aboratorios ¢ centros y algunos si nos la proporcionaban,
de esta manera se incremento sustancialmente el banco de datos.

Teniendo ya la base de datos inicial se comenzaron a aplicar los cuestionarios,
algunos los resolvimos personalmente, otros por fa distancia a la que se
encontraban los enviamos por Fax y otros nos contestaron via telefénica, en
todos los casos se aplicaron las mismas preguntas con las que contaba el
cuestionario.

Los datos se recopilaron de Diciembre de 1998 a Julio de 1999.

Finalmente se localizaron 14 Centros de |.A. de los cuales contestaron el
cuestionario 13 y 20 Laboratorios Independientes, de los cuales contestaron el
cuestionario 14, Cabe hacer la mencién de gue los gque no contestaron fue por
temor a algan tipo de represalia ¢ desconfianza hacia el trabajo.

Al final de los resultados se encuentra la lista de todos los encuestados, cabe
recalcar que no coincide el orden en e! que estin clasificados con la
numeracién de los resultados, por considerar a cada una de sus respuesias
como confidencial.

El método para el célculo de los resultados fue mediante una ponderacion
debido a que no tiene el mismo peso un centro 6 laboratorio que congela 200
dosis semanalmente que uno que congela 5000. Por eso los porcentajes
finales fueron ponderados de acuerdo al nimero de dosis que congela cada
laboratorio.
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DISCUSION Y RESULTADOS

Todos los resultados fueron ponderados de acuerdo a la cantidad de dosis que
congela cada laboratorio o centro de procesamiento de semen, ya que al
calcular de acuerdo al numero de dosis, los porcentajes obtenidos muestran la
situacién actual del procesamiento de semen en la Repiblica Mexicana. Los
valores se ponderaron de acuerdo a la cantidad de dosis que congela cada
laboratorio semanalmente.

METQDO DE COLECCION

En este caso se obtuvo que un 92.47 % utilizan vagina artificial y un 7.53 %
electroeyaculador (ver, Tabla 1 y Gréfica 1). Con la vagina artificial se colecta
semen de calidad similar a la que normalmente eyacula el toro en condiciones
naturales, obteniéndose en general eyaculados con menos contaminantes y en
la mayoria de los casos una concentracidn espermatica mayor que |a que se
obtiene con electroeyaculador(27). Este es cominmente utilizado en toros de
baja libido & en algunos casos con lesiones y el semen que se obtiene es
generalmente de menor calidad ya que aunque el volumen se incrementa, la
concentracién espermatica disminuye lo que provoca una alteracién en la
calidad del eyaculado y una baja recuperacion espermatica  al
descongelado.(27) (Fotos 4, 5,6y 7)

Tabla 1. METODO DE COLECCION

Laboratorio Dosis Vagina Artificial | Electroeyaculador Valores ponderados
1 2000 90 10 180000 20000
2 1300 100 0 130000 [1]

3 3500 90 10 315000 35000
4 800 90 10 72000 8000
5 3200 99 1 316800 3200
6 540 100 0 54000 0
7 500 50 50 25000 25000
8 500 80 20 40000 10000
9 800 20 10 72000 8000
10 2000 100 0 200000 0
1 600 100 0 50000 0
12 5400 95 5 513000 27000
13 3000 [) 10 270000 30000
14 200 100 o 20000 0
15 750 98 2 73500 1500
16 1750 100 0 175000 0
17 250 80 20 20000 5000
18 150 95 5 14250 750
19 1200 100 0 120000 120000
20 1500 100 0 150000 1]
21 100 100 0 10000 0
22 2000 95 5 19000 1000
23 600 20 80 12000 48000
24 100 100 0 10000 7]
25 100 50 50 5000 5000
26 200 0 100 0 20000
27 1000 100 0 100000 1]
34040 Promedio final 8247 % 7.53 %
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CARACTERISTICAS FISICAS

Todos los laboratorios y centros de procesamiento de semen evallan las
caracteristicas fisicas (volumen, color y consistencia). Estas caracteristicas se
relacionan mutuamente, el color y consistencia pueden ser un indicativo de la
concentracion espermatica (calidad del eyaculado). El eyaculado debe estar
carente de orina, pus, pelos, sangre o cualquier otro material extrafo. El
velumen es indicativo también de la calidad seminal, frecuencia de trabajo al
toro, tipo de método de coleccion, etc. (10, 13)

Estas caracteristicas se evaltan siempre de una manera rapida, automatica y
subjetiva por parte de todas las personas encargadas de procesar semen.
{ver, Tabla 2 y Grafico2)
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Tabia 2. CARACTERISTICAS FISICAS

Laboratorio Dosis Volumen | Color y consistencia Valores ponderados
1 2000 100 100 200000 200000
2 1300 100 100 130000 130000
3 3500 100 100 350000 350000
4 800 100 100 BOOOO 80000
5 3200 100 100 320000 320000
[3] 540 100 100 54000 54000
7 500 100 100 50000 50000
8 500 10C 100 50000 50000
9 800 100 100 80000 80000
10 2000 100 100 200000 200000
1 600 100 100 60000 60000
12 5400 100 100 540000 540000
13 3000 100 100 300000 300000
14 200 100 100 20000 20000
15 750 100 100 75000 75000
16 1750 100 100 175000 175000
17 250 100 100 25000 25000
18 150 100 100 15000 15000
19 1200 100 100 120000 120000
20 1500 100 100 150000 150000
21 100 100 100 10000 10000
22 2000 100 100 200000 200000
23 600 100 100 60000 60000
24 100 100 100 10000 10000
25 100 100 100 10000 10000
2% 200 100 100 20000 20000
27 1000 100 100 100000 100000

34040 Promedio final 100% 100%
Carateristicas Fisicas
100, 100 100
80 4
60
40 4
20
0
Volumeon Colory Consistencia
Gréafico 2
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CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

La determinacién de la motilidad masal es una de las pruebas mas utilizadas
en la valoracion de la calidad del semen, se ha interpretado hasta hoy que
una fuerte y progresiva motilidad es un indice importante de viabilidad
espermatica; esta determinacidén nommalmente se realiza de una manera
subjetiva por el técnico o médico experimentado. Todos los laboratorios y
centros encuestados la realizan.(Foto 9)

ia evaluacién semina! debe encaminarse a revisar las caracteristicas
extrinsecas del espermatozoide que permiten la penetracién al évulo, una de
estas es la motilidad, que se relaciona directamente con la viabilidad
espermatica y siempre se correlaciona con mejores niveles de fertilidad.(4)

La motilidad individual determina la proporcién de células méviles y las
caracteristicas del movimiento {progresivo, local e inmévil), por lo que resulta
de mayor confiabilidad para la evaluacion del semen aunque es también un
tanto subjetiva.

En un 50.8 % de las dosis elaboradas en los laboratorios se realizan
evaluaciones rutinarias para morfologia y anormalidades. El semen de casi
todos los machos contiene espermatozoides anommales, que no pueden
relacionarse con indices de fertitidad bajos, hasta que la proporcion de
espermatozoides anormales no sobrepase el 20% y de este que no sean mas
del 5% anormalidades de la cabeza del espermatozoide. (10)

En algunos laboratorios de alta produccién no toman mucho en cuenta la
motitidad masal, sino que solo utilizan la observacion de la motilidad individual,
ya que la motilidad masal depende principalmente de la concentracién
espermatica, que con la frecuencia de trabajo de toros con gran presion de
produccion se ve alterada. Definitivamente la evaluacion de la molilidad
individual es el mejor parametro para determinar la calidad seminal. (ver,
Tabla 3 y Grafica 3)
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Tabla 3. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Laboratorio Dosis | Motilidad | Motilidad Morfologia y Vvalores Ponderados
masal individual | anormalidadad
es

1 2000 100 100 u] 200000 200000 1]
2 1300 100 100 0 130000 130000 1]
3 3500 100 100 100 350000 350000 | 350000
4 800 100 100 0 BOOOD 80000 [¥]
5 3200 100 100 ] 320000 320000 s}
5] 540 100 0 4] 54000 0 0
7 500 100 100 100 50000 50000 50000
8 500 100 100 0 50000 50000 0
9 800 100 100 100 80000 80000 80000
10 2000 100 100 0 200000 200000 0
1 600 100 100 1] 60000 60000 0
12 5400 100 100 100 540000 540000 | 540000
13 3000 100 100 0 300000 300000 1]
14 200 100 100 0 20000 20000 0
15 TS50 100 100 0 75000 75000 0
16 1750 100 100 100 175000 175000 | 175000
17 250 100 100 0 25000 25000 t]
18 150, 100 100 100 15000 15000 15000
19 1200 100 100 1) 120000 120000 o
20 1500 100 100 [+] 150000 150000 0
21 100 100 100 0 10000 10000 0
22 2000 100 100 100 200000 200000 | 200000
23 600 100 100 0 60000 60000 0
24 100 100 100 0 10000 10000 Q
25 100 100 100 1] 10000 10000 0
26 200 100 100 0 20000 20000 0
27 1000 100 100 0 100000 100000 1]

34040 Promedio final 100% 98.4% 50.8%

Caracteristicas Microscopicas

100

60 1

40 4

100

Motilidad Masal

98.4

Motilidad
Individual

Grafica 3

Morfologiay
Anormalidades
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MICROSCOPIA

Es la base para la valoracion de la motilidad masal, individual, morfologia y
anormalidades y en algunos casos la concentracién cuando se utiliza la
camara cuentagldbulos.

El tipo de microscopio que obtuvo un mayor porcentaje de utilizacion en esta
encuesta fue el microscopio de contraste de fases con un 59.64 %. Con este
microscopio se puede evaluar tanto la motilidad masal como la individual. El
microscopio de campo claro obtuvo una utilizacién del 19.36 %, ya que los
resultados se ponderaron de acuerdo al nomero de dosis que procesa cada
taboratorio. En 11 laboratorios (40%) del total de los encuestados, es el unico
método con que cuentan para valorar la motilidad, dando como resultado con
esto una mala valoracién de los eyaculados. No se puede determinar la
motilidad de un eyaculado unicamente observando la motilidad masal en un
microscopio de campo claro. Un 21 % del total de los eyaculados se evaldan
con ambos microscopios. (ver, Tabla 4 y Gréfica 4)

Un aspecto importante en el procesamiento de semen al analizar la muestra a
microscopio, es la platina témica, ya que la muestra requiere siempre un
riguroso control de temperatura (37-40°C). El espermatozoide no se comporta
igual a diferentes temperaturas, por lo tanto la platina térmica es indispensable
para una valoracién adecuada.(13) (Foto 8)

Todos los laboratorios y centros encuestados la utilizan pero la gran maycria
no especifica si tiene control automatico o si esta integrada al micrascopio,
que serian las condiciones ideales para un buen funcionamiento y una
excelente evaluacién del eyaculado
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Tabla 4. MICROSCOPIA

Exclusivamente| Exclusivamente
Laboratedio | Dosis | microscopio de | microscopio de | Ambos Valores ponderados
campo daro contraste de
fases
1 2000 0 0 100 0 0 200000
2 1300 100 0 0 130000 0 0
3 3500 0 100 Q0 0 350000 0
4 800 0 100 0 0 80000 o
5 3200 0 100 0 Q 320000 0
8 540 100 Q 0 54000 0 Q
7 500 100 4] 4] 50000 0 0
8 500 100 0 0 50000 0 0
9 800 0 0 100 0 0 80000
10 2000 0 100 0 0 200000 0
11 600 100 0 0 60000 o 0
12 5400 0 100 0 0 540000 2]
13 3000 0 o 100 0 0 300000
14 200 0 100 0 0 20000 o
15 750 100 0 0 75000 0 o]
16 1750 0 100 0 0 175000 0
17 250 0 100 0 [} 25000 0
18 150 0 Q 100 g Q 15000
19 1200 0 4] 100 0 4] 120000
20 1500 100 0 0 150000 0 ¢]
21 100 100 0 0 10000 0 0
22 2000 Q 100 0 0 200000 0
23 600 100 0 0 60000 0 0
24 100 100 4] 0 10000 0 0
25 100 100 0 [1] 10000 0 0
26 200 1] 100 0 0 20000 1)
27 1000 [¢] 100 0 0 100000 0
34040 Promedio | 19.36% | 59.64% { 21.0%
fina!
Microscopia %
60-
59.64
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Grafica 4
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CONCENTRACION

Un aspecto muy importante a evaiuar en el procesamiento de semen, es la
concentracién, ya que la concentracién espermatica es la caracteristica
seminal mds varable, por lo que errores en su medida pueden confribuir
mayormente a errores cuando se estima el nimero total de espermatozoides
por dosis. (8, 10}

El espectrofotémetro (Foto 10), es el instrumento para medir la concentracion
més ufilizado para el procesamiento de semen, en la encuesta resultd con un
76.53%. Este da una estimacion indirecta ya que evalia el grado de
luminosidad que pasa a través de una suspension de espermatozoides, es el
aparato mas practico y accesible, que involucra menor tiempo en fa evaluacion
y mayor exactitud en el momento de la estimacién de la concentracion Debe
calibrarse regularmente, para que no existan errores al utilizarlo,
organizaciones de I. A. en E. U. Calibran sus espectrofotometros usando el
coulter counter, comparando conteos espermaticos.(9)

Aungque actualmente existen otros aparatos como el coulter counter (cuenta
particulas) que calcutan las particulas en base a su tamafio, dando una medida
mucho mas exacta, este tipo de aparatos por su alto costo no se utilizan en el
pais y sélo se emplean en contados laboratorios de E.U.A. y Europa.(9)

La camara cuentaglébules, es un método lento en el proceso {comparado con
el espectrofotdmetro). Es un método en desuso, que requiere mucho
entrenamiento y que por o tanto no puede ser la primera eleccién a seguir. En
la encuesta realizada la camara cuentaglébulos se utiliza en un 23.47 %. (ver,
Tabla 5 y Gréafica 5).
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Tabla 5. CONCENTRACION

Laboratorio Dosis Camara Espectrofotémetro Valores ponderados
cuentaglobulos
1 2000 100 0 200000 0
2 1300 0 100 0 130000
3 3500 0 100 0 50000
4 800 0 100 0 80000
9 3200 0 100 Q0 320000
[+] 540 100 0 54000 0
7 500 100 1] 50000 o]
8 500 0 100 1] 50000
9 800 100 4] 80000 4]
10 2000 0 100 [1] 200000
1 600 0 100 4] 60000
12 5400 0 100 0 540000
13 3000 0 100 0 300000
14 200 100 o 20000 g
15 750 0 100 Q0 7500
16 1750 0 100 Q 175000
17 250 0 100 [ 25000
18 150 100 [4] 15000 0
18 1200 0 100 0 120000
20 1500 100 0 150000 1]
21 100 100 ] 10000 0
22 2000 100 0 200000 0
23 600 1] 100 [i] 60000
24 100 100 0 10000 0
25 100 100 1] 10000 Q
26 200 0 100 ] 20000
27 1000 0 100 4] 100000
34040 Promedio final 23.47% 76.53%
Concentracion %
80, 76.53
70
60 -
50 -
40
30 23.47
20 -
10
0 .
Cimara cuentaglébulos Espectrofotometro
Grafico 5
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FORMULA DE ANTIBIOTICOS

La adicién de antibidticos sirve para controlar el crecimiento bacteriano dado
que en el semen se han podido localizar varias especies de microorganismos
como bacilos, diftercides, micrococos, coliformes, estreptococos,
pseudomonas, actinomices, proteus, hongos, micoplasmas y virus. A medida
que se descubren nuevos antibidticos con un espectro mas amplio, de esa
manera se han ido empleando en los diluyentes.(13)

En la adicién de antibiticos encontramos una actualizacion de sustancias
utitizadas, sobre toda a partir de una extensa investigacion hecha por la NAAB
en tres grandes centros de |, A. en E.U., aqui se hizo un seguimiento del
efecto antibidtico de la Gentamicina, Tilosina, Lincomicina y Espectinomicina
(Lincospectin). Comparandolo con la combinacién usada anteriormente y
llegando a resultados finales de 500ng/m! Gentamicina, 100ng/mi Tilosina,
300ng/ml Lincomicina y 600ng/ml de Espectinomicina. Esta férmula resulté ser
la mas efectiva contra Mycoplasma, Campilobacter y Haemophilus y no cabe
duda que ofrece una formidable proteccién antibidtica en el semen. (8)
Mediante el uso de estos antibiéticos y un alto estandar de higiene, estricto en
los centros de 1. A se Jogran evitar infecciones a partir del semen. (8, 9)

En e! estudio realizado, un 79.17 % utiliza |a férmula Gent-Til-Espect-Linc. Que
ademas es la formula marcada por la Normma Oficial Mexicana para el
Procesamiento de semen, un 19.24 % utilizan adn Penicilina-Estreptomicina
que brinda proteccién al semen, pero no tan amplia como la anterior, y un
1.59% utitiza una férmula integrada por Gentamicina-Tilosina, siendo esta la
menos utilizada y que no se reporta en la literatura. (ver, Tabla 6 y Grafico 6)
(Foto 11)
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Tabla 6. FORMULA DE ANTIBIOTICOS

50 1

201
10

Pen-Est

Esp-Til-Gnt-Linc

Dosis Pen- Esp-Til-Gent- Otros Valores ponderados
Estrep Linc
1 2000 0 100 0 4] 200000 0
2 1300 4] 100 Q 3] 130000 0
3 3500 0 100 0 0 350000 Q
4 500 100 0 0 80000 0 1]
5 3200 0 100 0 0 320000 0
6 540 0 0 Gent-Til [} 0 54000
7 500 0 100 0 1] 50000 0
8 500 0 100 [¢] 0 50000 0
] 800 100 0 0 80000 0 0
2000 1] 100 0 0 200000 1]
600 [¢) 100 [4] 0 60000 o
5400 0 100 0 0 540000 0
3000 0 100 0 1] 300000 0
200 0 100 0 0 20000 [¢]
750 0 100 Q 0 75000 [¢]
1750 100 0 0 175000 o] 4]
250 100 [1] 0 25000 0 0
150 100 0 0 15000 0 0
1200 0 100 0 120000 0 0
1500 100 0 [¢] 150000 0 0
100 100 0 4] 10000 [¢] 4]
2000 0 100 0 200000 0
500 0 100 g 50000 0
100 100 Q 0 10000 0 0
100 100 1) 0 10000 0 0
200 0 100 [1] 20000 0
1000 100 0 4] 100000 0] [+]
34040 Promedio 19.24% 79.17% | 1.59%
final
Formula de Antibioticos %
80 -

Grafico 6
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TIPO Y METODO DE ENVASE

Por los datos recopilados se obtuve que la pajilla de 0.5ml. se utiliza en un
91.19% mientras que la paiilla fina de 0.25ml. en un 8.81%, este resultado se
debe principalmente a que tenemos mayor influencia de E.U. que es donde se
utiliza mas la pajilla de 0.5ml. aunque en los dltimos afios, se ha difundido y
aumentado la aceptacién de semen en el pais envasado en pajillas de 0.25m.
que es el envase mas utilizado en ef mundo. {ver, Tabla 7 y Grafico 7)

El método de envase realizado por medic de una maquina de llenado
automético es el mas utilizado (Foto 12). En el estudio un total del 75.43 % de
las dosis totales lo emplean, aunque un 24.57 % utilizan el método manual. El
envase por medio de maquinas automaticas ofrece un mayor control sanitario.
(ver, Tabla 8 y Gréfico 8)

Tabla 7. TIPO DE ENVASE

Laboratorio Dasis Pdjilla mediana 0.5 | Pagjilla fina 0.25 Valores ponderados
1 2000 50 50 100000 100000
2 1300 100 o] 130000 1]
3 3500 100 0 350000 1]
4 80O 100 0 B0O0OO [u]
5 3200 100 4] 320000 0
6 540 100 0 54000 0
7 500 100 0 50000 [A]
8 500 100 o 50000 0
] 80O 100 0 BO000 Q
10 2000 [¢] 100 0 200000
11 600 100 0 650000 0
12 5400 100 0 540000 0
13 3000 100 0 300000 0
14 200 100 0 20000 0
15 750 100 0 75000 Q
16 1750 100 0 175000 0
17 250 100 0 25000 i]
18 150 100 1] 15000 1]
19 1200 100 0 120000 0
20 1500 100 0 150000 0
21 100 100 0 10000 [¢]
22 2000 100 0 200000 0
23 600 100 4] 60000 0
24 100 100 4] 10000 0
25 100 100 0 10000 0
26 200 100 0 20000 0
27 1000 100 0 100000 0
34040 Promedio final 91.19% 8.81%
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Tabta 8. METODO DE ENVASE
Laboratorio Dosis Manual Automatico Valores ponderados
1 2000 100 0 200000 0
2 1300 100 1] 130000 0
3 3500 50 50 175000 175000
4 800 50 50 40000 40000
5 3200 0 100 0 320000
3] 540 100 o 54000 0
7 500 0 100 0 50000
8 500 50 50 25000 25000
9 800 0 100 0 80000
10 2000 0 100 0 200000
11 600 100 0 60000 0
12 5400 [ 100 [+] 540000
13 3000 0 100 [+] 300000
14 200 0 100 0 20000
15 750 0 100 0 75000
16 1750 50 50 87500 87500
17 250 0 100 0 25000
18 150 100 0 15000 0
18 1200 o] 100 0 120000
20 1500 [4] 100 0 150000
21 100 100 0 10000 0
22 2000 0 100 0 200000
23 600 0 100 0 60000
24 100 100 o] 10000 [1]
25 100 100 o] 10000 0
26 200 100 0 20000 0
27 1000 0 100 0 100000
34040 Promedio final 24.5T% 75.43%
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METODO DE CONGELACION

Es una parte muy importante y critica en el procesamiento del semen, ya que si
no se realiza de una manera correcta, se puede afterar el nimerc de
espermatozoides en la recuperacién al descongelar. El método de vapor
forzado obtuvo una utilizacién del 31.58%, y los racks sobre espejo de
nitrégenc un 68.42%. (ver, Tabla 9 y Gréafico 9)

En ambos métodos se debe llevar a cabo una congelacién a velocidad
controlada, de otra manera se ha probado que aumenta el nimero de
espermatozoides muertos; ya que una congelacién demasiado rapida, puede
provocar un choque térmico y una congelacién demasiado lenta puede
aumentar la presion osmética, de cualquier forma hay que evitar que se
produzcan lesiones irreparables en los espermatozoides. Existen actualmente
maquinas autométicas, accionadas por programas de cémputo para controlar
la temperatura gradual de la congelacidn, conectadas ademas a una
graficadora. {2, 9, 10, 13) (Foto 15)
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Tabla 9. METODO DE CONGELACION

Racks sobre
Laboratorio Dosis espejo de Vapor forzado Valores ponderados
nitrdgeno
1 2000 100 0 200000 0
2 1300 100 0 130000 0
3 3500 100 0 350000 0
4 800 50 50 40000 40000
5 3200 100 0 320000 1]
6 540 100 a 54000 0
7 500 100 0 50000 0
8 500 100 0 50000 4]
9 BOO 0 100 0 80000
10 2000 100 0 200000 0
11 600 100 [4] 60000 0
12 5400 0 100 0 540000
13 3000 100 0 300000 0
14 200 [¢] 100 0 20000
15 750 [#] 100 0 75000
16 1750 100 0 175000 [i]
17 250 100 [1] 25000 0
18 150 100 [t} 15000 [¢]
19 1200 100 0 120000 0
20 1500 100 0 150000 0
21 100 100 0 10000 0
22 2000 0 100 0 200000
23 600 100 0 60000 1]
24 100 100 o] 10000 0
25 100 100 0 10000 [\
26 200 [4] 100 0 20000
27 1000 4] 100 4] 100000
34040 Promedio final 63.42% 31.58%
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IDENTIFICACION DE LAS DOSIS

No debiera importar si la identificacidn de las dosis es manual 6 automatica,
aunque la segunda nos dara siempre un mejor control sanitario.

Para este trabajo un 74.68% del total de las dosis se identifica de manera
autormnatica (Foto 13), y un 25.32% de forma manual. {ver, Tabla 10y Grafico
10)

Independientemente de su presentacion, el envase de cada dosis de semen,
debe ser marcadc al menos con la siguiente informacién: Clave del Centro de
Inseminacién Artificial (CEPROSEM) ¢ Laboratorio de Procesamiento de
semen (LAPROSEM) y fecha de recoleccién. (19)

Ademas de que es recomendable y se completa siempre la identificacién con
la clave o0 nombre del semental, asi como la raza y el lote de congelacion.

Tabla 10. IDENTIFICACION DE LAS DOSIS

Laboratorio Dosis Manual Automético Valores ponderados
1 2000 0 100 0 200000
2 1300 100 0 130000 0
3 3500 0 100 o 350000
4 800 100 0 80000 0
5 3200 0 100 0 320000
6 540 50 50 27000 27000
7 500 0 100 0 50000
3] 500 50 50 25000 25000
9 800 0 100 0 B0O000
10 2000 0 100 0 200000
11 600 100 0 60000 0
12 5400 0 100 0 540000
13 3000 50 50 150000 150000
14 200 50 50 10000 10000
15 750 0 100 0 75000
16 1750 100 0 175000 0
17 250 0 100 ] 25000
18 150 100 0 15000 ¢}
19 1200 4] 100 4] 120000
20 1500 100 0 150000 0
21 100 100 ] 10000 0
22 2000 0 100 0 200000
23 600 0 100 0 60000
24 100 0 100 0 10000
25 100 100 0 10000 0
26 200 100 0 20000 0
27 1000 [1] 100 0 100000
34040 Promedio final 25.32% 74.68%
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NORMA OFICIAL MEXICANA

Al analizar los riesgos de transmision de énfermedades via semen, debemos
considerar todas las enfermedades que podrian afectar a los bovinos, desde
luego, la consideracion de riesgo en las enfermedades, se determina por la
presencia del agente patolégico en el semen ¢ bien por su transmision
comprobada. Las siguientes enfermedades pueden estar presentes en el
semen bovino: virus de la fiebre aftosa, mycobacterium tuberculosis,
mycobacterium  paratuberculosis, brucela, trichomonas, campylobacter,
leptospira, mycoplasma, DVB, IBR, ureaplasma, haemophilus, numercsos
trabajos cientificos avalan no solo la presencia sino también la transmisién en
muchos casos.(CONASA).

En este trabajo se realizaron tres preguntas; y el porcentaje obtenido para las
respuestas afirnativas fue el siguiente:

1. Tiene conocimiento sobre la NOM-027-Z0OQ-1995, Proceso zoosanitario
det semen de animales domésticos: B5.2 %

2. Cumplen sus instalaciones y su proceso con lo descrito por esta Norma

Oficial Mexicana: 65 %

3. Esta en proceso de registro  55.6 %

(ver, Tabla 11y Graficoi1)
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Tabla 11. NORMA OFICIAL MEXICANA

Laboratorio | ¢LA CONOCEN? :CUMPLEN 4ESTA EN PROCESO DE
INSTALACIONES? REGISTRO?

1 0 [1] 0

2 100 100 100
3 100 100 100
4 100 100 100
5 100 100 100
6 0 ) 100
7 100 0 1]

8 100 100 0

] 100 0 [
10 100 100 100
11 100 100 100
12 100 100 100
13 100 100 100
14 0 0 0
15 100 80 0
16 100 75 100
7 100 100 1]
18 100 0 0
19 100 100 100
20 0 0 0
21 100 0 0
22 100 100 100
23 100 100 100
24 100 100 0
25 100 0 0
26 100 100 100
27 100 100 0

Promedio final 85 % 65 % 55.6 %

Norma Qficial Mexicana %

100
]

80 1]
6011 |
40 A

85.2

55.6

¢La conocen? 4Cumplen sus LEsta en
instalaciones? proceso de
registro?

Gréfico 11
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PORCENTAJES DE DESECHO Y PORCENTAJE DE RECUPERACION AL
DESCONGELAR

El desecho de semen se realiza en dos instancias, la primera es en semen
fresco, cuando se evallan las caracteristicas fisicas y microscopicas. Se
aceptan como normales eyaculadoes con 60% de motilidad progresiva o mas, la
importancia de este parametro radica en que se le ha atribuido histdricamente
de forma errénea la mayor correlacién con fertilidad, por lo que sirve para
estimar la calidad reproductiva del toro y su posible utilizacion en la|. A., toros
con vatores bajos no es posible que se les congele semen.(27)

En este trabajo se obtuvo un promedio de 22.72% de dosis desechadas de
semen fresco.

También se desecha semen después de congelar, pues no cumple con los
requisitos de recuperacién de los laboratorios. El porcentaje obtenide por
medio de este trabajo fue de 9.11%, (ver Tabla 12 y Grafico 12) y esto es
porque no se puede poner a disposicién del ganadero semen con niveles bajos
de recuperacién seminal al descongelar, porque también traerfan como
consecuencia niveles bajos de fertilidad, aqui generalmente las razas
europeas fienen una mejor recuperacién sobre las razas cebuinas. Y en
promedio general también el semen obtenido con vagina artificial tiene mejor
recuperacion que el obtenido con electroeyaculador.

En bovinos el porcentaje de espermatozoides que sobreviven a la congelacion
y son capaces de fertilizar, es aproximadamente del 25% con tasas bastante
aceptables de concepcion.(5)

El porcentaje promedio de recuperacion obtenido por la recopilacidn de datos
en esta encuesta, es de 46.65 %. Hay que considerar que esta determinacion
es totaimente subjetiva. (ver, Tabla 13 y Grafico 13)
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Tabla 12. PORCENTA.JE DE DESECHO

Laboratorio Daosis Al evaluar semen En dosis Valores ponderados
fresco descongeladas
1 200 20 10 40000 20000
2 1300 20 0 26000 0
3 3500 15 10 52500 35000
4 800 30 30 24000 24000
5 3200 17.5 30 56000 96000
6 540 65 22 35100 11880
7 500 25 10 12500 5000
8 500 30 20 15000 10000
9 800 15 5 12000 4000
10 2000 5 3 10000 6000
11 6500 20 1] 12000 0
12 5400 40 5 216000 27000
13 3000 15 5 45000 15000
14 200 20 10 4000 2000
15 750 15 7 11250 5250
16 1750 20 o 35000 0
17 250 10 30 2500 7500
18 150 0 0 4500 [i]
19 1200 20 20 24000 24000
20 1500 10 0 15000 0
21 100 20 0 2000 0
22 2000 40 0 80000 0
23 600 20 5 12000 3000
24 100 50 30 5000 3000
25 100 20 10 2000 1000
26 200 0 2 0 400
27 1000 20 10 20000 10000
34040 Promedio final 22.72 % 911 %
Porcentajes de desecho
25, 22.72
20
15 -
10
5
0 .
Alevaluarsemen fresco En dosis descongeladas
Grafico 12
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Tabla 13, PORCENTAJE DE RECUPERACION AL DESCONGELAR

Laboratorio Dosis Porcentaje de recuperacidn al Valores ponderados
descongelar
1 200 60 120000
2 1300 a5 45500
3 3500 51.5 201250
4 800 50 40000
5 3200 50 160000
5 540 45 24300
7 500 50 25000
8 500 40 20000
9 800 40 32000
10 2000 45 90000
1 600 45 27000
12 5400 40 216000
13 3000 a5 105000
14 200 25 5000
15 750 40 30000
16 1750 30 52500
7 250 70 17500
18 150 50 5700
19 1200 75 90000
20 1500 55 82500
21 100 58 5000
22 2000 50 100000
23 500 50 30000
24 100 30 3000
25 100 40 4000
26 200 100 20000
27 1000 35 35000
34040 Promedio final 46.65 %
Porcentaje de recuperacién al
descongelar
sow 46.65
40
30
201
10
0 /

Espermatozoides viables

Grafico 13
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NUMERO DE ESPERMATOZOIDES POR DOSIS

Siempre se ha dado mucha importancia al numero de espermatozoides que se
calculan por unidad, aunque estudios recientes nos indican que el numero de
espermatozoides que se requieren por unidad es una caracteristica
determinada para cada animal y por lo tanto el nimero requerido por cada
pajilla dependera de cada toro.

Algunas compafiias en E.U. calculan 20 millones de espemmatozoides por
paijilla, esto provee semen extra ya que en sus estudios indican que con 12
millones de espermatozoides antes de congelar dan resultados satisfactorios
{con un procedimiento de alta calidad y control en el proceso). Un estudio
reciente hecho en E. U. Por Foote y Kaproth con 88,486 vaquillas en su primer
servicio, reporté que no habia cambios en la fertilidad cuando se disminuia la
concentracion de 40 millones a 20 millones de espermatozoides por dosis y
notaron un pequefo cambio en la fertiidad al usar 10 millones de
espermatozoides por pajilla.

Al usar 20 millones, 16 millones, 13 millones y 10 millones de espermatozoides
por pajilla respectivamente, se obtuvo un porcentaje de concepcién de 71.5%,
73.1%, 72.2% y 70.5% respectivamente, donde se observa no hay gran
diferencia entre el numero de espermatozoides por dosis y 1a fecundidad de
las mismas.(9)

Mientras que en Holanda se desarrollé un estudic en el que se uso €l semen
de 20 foros a concentraciones de 2.5, 3.75, 5, 7.5, 10 y 15 millones de
espermatozoides por pajilla (0.25ml). Se aplicaron en un total de 85385
primeros y segundos servicios de la poblacién de vacas en Holanda, sin
encontrar ninguna correlacion entre niveles altos de fertilidad o tasa de no-
retorno y altas concentraciones espermaticas, lo que indica que el numero
6ptimo de espermatozoides por pajilla es independiente para cada toro.(5)

En la encuesta se encontrd que los centros y laboratarios del pals calculan en
promedio 37.79 millones de espermatozoides por unidad. (ver Tabla 14 y
Gréfico 14)

DOSIS POR TORC PROCESADO

Las dosis que se obtengan siempre de cada toro procesado dependeran de la
concentracion del eyaculado y el nimero de espermatozoides que se calculen
por paijilla dependera de cada centro o laboratorio.

En este trabajo al hacer el calculo det nomero de dosis obtenidas por cada toro
procesado fue de 216 dosis en promedio (ver, Tabla 14 y Grafico 15). Aunque
no se conoce si en algunos casos se usa mas de un eyaculado.
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[ " Tabla 14. NUMERO DE ESPERMATOZOIDES POR DOSIS Y DOSIS POR TORO

Laboratorio Dosis Espermatozoides | Dosis obtenidas Valores ponderados
por dosis {millones}) por toro
1 2000 20 150 40000 300000
2 1300 27 500 35100 650000
3 3500 45 350 157500 1225000
4 800 40 50 32000 40000
5 3200 30 200 96000 540000
6 540 30 80 16200 43200
7 500 40 150 20000 75000
8 500 40 190 20000 95000
] 800 30 160 24000 128000
10 2000 20 150 40000 300000
i1 600 30 175 18000 105000
12 5400 45 220 243000 1188000
13 3000 35 250 105000 750000
14 200 35 150 7000 30000
15 750 40 170 30000 127500
15 1750 37.5 175 65625 306250
17 250 45 125 11250 31250
18 150 24 235 11250 31250
19 1200 40 190 48000 228000
20 1500 15 150 22500 225000
219 100 15 100 1500 10000
pr] 2000 75 180 150000 360000
23 600 40 100 24000 60000
24 100 25 200 2500 20000
25 100 35 200 3500 20000
26 200 50 275 10000 55000
27 1000 60 320 B0000 320000
34040 Promedio final | 37.79 millones 216 dosis

Nimero de espermatozoides por dosis

{millonas)

Grafico 14
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PRUEBAS SANITARIAS

La realizaciéon de las pruebas sanitarias es indispensable, ya que al utilizar
semen de un toro con alguna enfermedad de transferencia seminal, puede
difundirse en una gran cantidad de ganado. La Noma Oficial Mexicana pide
que se realicen pruebas para Leptospira, Campilobacter, IBR, DVB y
Trichomona {19), ademas de cumplir con las Normas para la erradicacion de
Brucela y Tuberculosis. Al ver los resultados se deduce que se requiere un
control sanitaric mas estricto en los centros y laboratorios encuestados.

La ilustracién nos muestra la magnitud que tendria la utilizacion de semen
contaminado, mediante el uso de toros mal manejados sanitariamente
(ver Fig. D} .(1)

Figura D. Magnitud de la utilizacién de semen contaminado

Un tore en monta natural
50-75 vacas por aito.

Toros en I. A. 5000 por afio.

Promedio para toros lecheros de una
crganizacion de |.A. 25000 por afio.

Los mejores toros de L. A. en un afio
125000 o mas.
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ENFERMEDADES DE TRANSMISION SEMINAL REGULADAS POR LA
NORMA OFICIAL MEXICANA PARA EL PROCESAMIENTO DE SEMEN.
Todas estas enfermedades se encuentran reguiadas por la norma debido a su
transmisién seminal y su importancia econdmica.

LEPTOSPIRA.

Es una enfermedad abortiva comin, que causa graves pérdidas en la
ganaderia. La infeccién puede ser provocada por cualquiera de las distintas
serovariedades del género Leptospira interrogans. La infeccion puede
presentarse sin sintomas o resultar en una variedad de trastornos. Esta puede
ser transmitida por la orina de animales infectados, por la ingestion de agua o
alimentos contaminados por la bacteria y via reproductiva, principalmente por
la monta directa. Los abortos son comunes desde la mitad hasta el ultimo
tercio de la gestacion, y se presentan en cascada, seguidos cominmente de
retencién placentaria y por consiguiente, problemas de infertilidad. El control
de eleccidn es la prevencion mediante la vacunacion y el tratamiento de los
animales enfermos, en el procesamiento de semen en ei pais se estima que
solo un 72.9% de las dosis totales son de laboratorios o centros que realizan
pruebas sanitarias de los sementales(ver Tabla 15 y Grafico 16}, la prueba que
utilizan estos centros es la microaglutinacion.(33)

DIARREA VIRAL BOVINA (DVB)

Esta enfermedad puede presentarse en animales de cualquier edad. En
becerras y vaquillas los sintomas son generalmente diarreas fuertes. En
ganado adulto generalmente se afecta el sistema reproductor y los fetos, los
cuales son en su mayoria abortados. Los abortos por DVB pueden ocurrir casi
en cualquier momento de la gestacion, pero la mayoria ocurren en el primer
tercio y parte del segundo tercio de la gestacion. A través de analisis se
pueden identificar a los animales infectados con DVB la cual puede
presentarse en dos formas Tipo | y Tipo Il, cada tipo contiene numerosas
cepas del virus , las cuales pueden ser citopaticos o no citopaticos, ambos
tipos pueden provocar animales persistentemente infectados que son
sumamente peligrosos, ya que son porfadores asintomaticos del virus, los
cuales son desechados en grandes cantidades transmitiendo la enfermedad a
otros animales sanos. Se estima que un 82.5% de las dosis son procesadas en
centros o laboratorios que llevan a cabo un control sanitario para esta
enfermedad{ver Tabla 15 y Grafico 16}, siendo las pruebas gue mas
comunmente emplean las siguientes: inhibicién de la hemeaglutinacién, Elisa,
microseroneutralizacion ligada peroxidada y aislamiento viral en cultivo
celular.(33, 34)

RINOTRAQUEITIS INFECCIOSA BOVINA (IBR)

Esta es otra enfermedad viral que se puede presentar en varias formas de
varias formas afectando el sistema respiratorio, genital y nervioso, es una
enfermedad ampliamente distribuida y pueden presentarse brotes de abortos
con una gravedad desde moderada a severa de acuerdo al nivel de proteccion
que tenga el ganado. La etiologia de esta enfermedad es un virus que invade
el organismo a través del tracto respiratorio, o via genital. Existen animales
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aparentemente sanos que son portadores y que periddicamente sufren
exacerbacion de la enfermedad y excretan el virus. Dentro del animal, el virus
persiste dentro de la periferia del ganglio trigémino y para que ocasione el
aborto, el virus debe de cruzar la placenta, la reproduccién del virus en el feto
da como resultado la muerte del mismo en uno a tres dias y la expulsion ocurre
entre los 2-7 dias siguientes. Con este trabajo se estima que un 84.9% de las
dosis procesadas nacionalmente son de toros que se les realiza control
sanitario(ver Tabla 15 y Grafico 16), las pruebas de eleccion que realizan
estos centros y laboratorios en el pais son; inhibicién de la hemoaglutinacién,
Elisa, microseroneutralizacion ligada peroxidada y aislamiento viral en cultivo
celular.(33)

CAMPYLOBACTER (Vibriosis genital bovina)

Es una enfermedad venérea del ganado causada por la bacteria
Campylobacter fetus y es caracterizada por infertilidad temporal en la hembra.
La enfermedad es transmitida de un animal infectado a uno no infectado
durante el cruzamiento. Los signos clinicos de la infeccién son el retorno al
estro en las hembras infectadas, la muerte del feto puede ocurrir
tempranamente y no hay ningun exudado notorio. En los toros los organismos
crecen en las criptas del pene y prepucio pero no van mas adentro de los
tejidos, un toro puede estar infectado por afios, el toro no le afecta
directamente la infeccién pero puede provocar en un hato muchos abortos y
que las hembras no puedan resultar gestantes. Para este trabajo se estima
que un 76.7% de las dosis tienen control sanitario contra campilobacteriosis
{ver Tabla 15 y Grafico 16), la prueba de eleccién por los centros y laboratorios
es: cultivos para aislamiento de la bacteria.(36)

TRICHOMONIASIS

ta ftrichomoniasis es una enfermedad venérea que se caracteriza
principalmente por una pérdida embrionaria (infertilidad) y ocasionalmente por
abortos y piometra. El agente etiolégico es el protozoario Trichomana foetus.
La trichomoniasis es asintomatica en el macho, los protozoarios se localizan
en la capa epitelial de! pene, prepucio y porcidn anterior de la uretra, en la
hembra los protozoarios se localizan en secreciones vaginales, utero y
oviducto e inicialmente no interfiere con la concepcidn. En esta investigacidn
se estima que un 75.5% de las dosis tienen control sanitario contra
Trichomona (ver Tabla 15 y Grafico 16}, la prueba que recomiendan seguir
estos centros y laboratorios en el pais son estudio citologico por lavado
prepuciales.(36)

BRUCELOSIS

Las vias de transmisidn son el contacto directo con la placenta, fetos,
deshechos vaginales y leche, la via de entrada principalmente es oral. Debido
a su facilidad de transmision que se inicia con el calostro de vacas infectadas,
se considera que ésta es una de las principales causas de abortos
especialmente durante el ultimo tercio de la gestacién,. Ademas de la pérdida
de la gestacién, la produccion de leche disminuye en la vaca afectada y existe
el riesgo de esterilidad temporal por la presencia del microorganismo causal
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“Brucelia abortus” en el ttero, por otra parte, las descargas uterinas son una
fuente muy grande de contaminacién para otras vacas y vaquillas del establo.
El periodo de incubacién varia de 10 a 280 dias, dependiendo de la dosis de
exposicion, edad y estado inmune del animal. Esta es la enfermedad
mayormente muestreada por los centros y laboratorios, y un total del 98.4% del
total de las dosis en el pals estan procesadas con esta prueba sanitaria (ver
Tabla 15 y Grafico 16) . Las pruebas que se realizan con mayor frecuencia en
el pais son: Fijacién de complemento, Prueba de tarjeta y Rivano!.(35)

La brucelosis cuenta también «con una norma  especifica:
NOM-EM-011-Z0O0O-1994 “Campafa Nacional contra la Brucelosis en los
animales”.

TUBERCULOSIS.

Esta es una enfermedad que esta presente también en la gran mayoria de los
establos de! pals. Aun a pesar de la campana oficial contra la tuberculosis y la
brucelosis, son pocos los establos que se encuentran libres de estas
enfermedades. El dafo que el agente causal, Mycobacterium bovis provoca en
el ganado afectado esta relacionado con una baja produccién de leche, la cual
puede disminuirse progresivamente hasta en un 20 6 30%. La enfermedad,
que es altamente contagiosa no puede ser tratada y la dnica forma de prevenir
su dispersion es mediante la identificacion de los animales reactores
(positivos) y su desecho de los establos. Se estima que un 92.1% del total de
las dosis procesadas cuentan con control sanitario para Tuberculosis (ver
Tabla 15 y Grafico 16), la prueba que se aplica para su diagndstico es la
prueba Intradérmica. (33)

La Tuberculosis también esta regida a su vez por la Norma
NOM-EM-002-SARH-1994 “Campafia Nacional contra la Tuberculosis bovina®
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DOSIS PROCESADAS EN EL PAIS ANUALMENTE

CENTRO DE |. A. LABORATORIO INDEPENDIENTE

1 50 000
2 50 000

3 130 000

4 24 000

[ 150 000

[ 8 000
7 26 000
8 26 000

E} 15 000

10 108 000

11 28 000
12 280 000

13 60 000

14 10 000
15 33000
16 70 000
17 6 000
18 2 000
19 45 000

20 50 000

21 2 000
22 80 000
23 15 000

24 1 600
25 1000
26 10 000
27 30 000

TOTAL 993 000 (74.62 %) 337 600 (25.37%}
DOSIS TOTALES 1, 330, 600
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CENTRO DE INSEMINACION ARTIFICIAL

Se define como Centro de |. A, aquel centro de procesamiento de semen que

esta integrado por:

1. Laboratorio (donde se realizan las actividades de evaluacion, extension,
envase, congelacién del semen, preparacion del diluyente, esterilizacion
del equipo y utensilios).

2. Alojamiento de animales dentro de la misma area, ademas de contar con un
4rea de obtencién (lugar donde se colecta el semen).

Algunas caracteristicas de un Centro de |. A. son:

1. Controi sanitario seguro sobre los toros.

2. Alimentacién y alojamiento controlados.

3. Trabajo controlado a los toros que pemmite lievar un seguimiento a su
evaluacion seminal {Buen manejo reproductivo).

4. En general se logra una buena adaptacion de los toros al centro.

5. En general mejor equipados.

6. Alto estandar de higiene en el proceso

LABORATORIO INDEPENDIENTE

Se define como laboratorio aquel que cuenta con equipo necesario para
realizar las actividades de evaluacién, extension, envase, congelacion del
semen, preparacion del diluyente, esterilizacién del equipo y utensilios pero
que no tiene un espacio especifico para los toros y que por lo tanto tiene que
colectar el semen a distancia, teniendo que transportar el semen de los
ranchos a dénde se encuentre el laboratorio. Muchas veces la evaluacion
seminal se lleva a cabo en ef rancho y después se lleva a procesar al
laboraterio.

En un Laboratorio Independiente:

1. Hay un deficiente contro! sanitario.

2. No hay un control directo en el manejo de las dietas ni tampoco en el
aloiamiento.

3. No se puede llevar a cabo un buen manejo reproductivo rutinario de los
sementales.

4. En ocasiones el toro no resiste las condiciones extremas de! rancho, ¢
tarda en adaptarse.

5. En ocasiones el proceso no puede llevarse a cabo en optimas
circunstancias.

“ A CALIDAD DEL SEMEN QUE SE OBTIENE EN EL CENTRO DE
INSEMINACION ARTIFICIAL, ES SUPERIOR GENERALMENTE A LA QUE
SE PUEDA OBTENER DEL MISMO SEMENTAL EN EL RANCHO O
ESTABLO DEL PROPIETARIO
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PORCENTAJES APROXIMADOS DE LAS RAZAS A LAS QUE SE PROCESA
SEMEN EN MEXICO

Ei siguiente listado de toros es un estimado del porcentaje de las razas a las
que se procesa semen mensualmente, para obtenerlo, preguntamos a los
Centros de I. A. y Laboratorios Independientes a cuantos toros de cada raza
trabajaban mensuatmente en promedio.

Los resultados recabados fueron los siguientes:

RAZA NUMEROQ DE TOROS PORCENTAJE
HOLSTEIN 113 30.7%
SUIZO AMERICANO 24 6.53
SUIZO EUROPEQ 69 18.80
SIMMENTAL 25 6.81
BRAHMAN 26 7.08
LIMOUSIN 7 1.80
INDOBRASIL 10 2.72
BEEFMASTER 1 298
NELORE 7 1.90
SIMBRAH 7 1.90
GYR 13 35
ANGUS 8 241
BELGIAN BLUE 7 1.9
GUZERAT 3 0.31
F1 3 0.81
TULI 3 0.81
AFS 3 0.81
DROUGHTMASTER 3 0.81
CHAROLAIS 10 2.7
SARDO NEGRO 2 0.54
BRANGUS 2 0.54
JERSEY 2 0.54
TROPICARNE 2 0.54
CHIANINA 1 0.27
PIEDMONTESE 1 0.27
SALERS 1 0.27
HEREFORD 1 0.27
ROMOSINUARO 1 0.27
SENEPOL 1 0.27
GANADO DE LIDIA 1 0.27
TOTAL 367 TOROS 100%

SOLO DEL 5-10% DE TODOS LOS SEMENTALES A LOS QUE SELES
PROCESA SEMEN EN EL PAIS TIENEN PRUEBA DE PROGENIE,
¢SABEMOS QUE GENETICA ESTAMOS UTILIZANDO EN NUESTROS
PROGRAMAS DE INSEMINACION ARTIFICIAL, O SOLO LO SUPONEMOS?

58




EMPLEO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL EN EL PAIS.

PRODUCCION DE SEMEN NACIONAL

ANUAL (1998}

SEMEN IMPORTADO
(1998)

TOTAL

PORCENTAJE ESTIMADO POR

CONCEPCION

VACAS EN LA,

TOTAL DE CABEZAS DE GANADO
EN EL PAIS

PORCENTAJE ESTIMADO
DE HEMBRAS (70%)

EMPLEO DE LA INSEMINACION

ARTIFICIAL EN EL PAIS

1,330,600 (53%) DOSIS ™
1,171,241 (47%) DOSIS *

2,501,841 DOSIS

2.7 DOSIS

926, 608 VACAS
30,771,666 BOVINOS *

21,540,166 HEMBRAS *

4.30%

NO SOLO BASTA CON EMPLEAR LA TECNICA DE LA INSEMINACION
ARTIFICIAL PARA LOGRAR UN AVANCE GENETICO, SE DEBEN UTILIZAR
TOROS CON PRUEBA DE PROGENIE, PARA QUE REALMENTE EL
AVANCE GENETICO SEA SIGNIFICATIVO.

Si no existen en el pais o hay muy pocos animales con una prueba confiable,
es necesario desarrollar junto con las Asociaciones Ganaderas e [nstancias
Gubernamentales indicadas, un sistema a nivel nacional, de control de
producci6n y con esto lograr mejores programas de seleccion de sementales,
que ayuden a aprovechar lo mejor posible este pequefio porcentaje de
hembras que se insemina artificialmente en el pals.

* Fuente: SAGAR

** Recopilacién de datos. Sanchez, O.H.
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Existen algunos estados en los que se estima que la cantidad de hembras
es menor al 70%, por lo que se hizo también el calculo de que pasaria si
fuera el 40% hembras del total de la poblacién, una vez mas nos
preguntamos 2en donde podemos encontrar estadisticas actualizadas del
ganado en nuestro pais?.

PRODUCCION DE SEMEN NACIONAL

ANUAL (1998) 1,330,600 (53%) DOSIS **

SEMEN IMPORTADO

(1999) 1,171,241 (47%) DOSIS *
TOTAL 2,501,841 DOSIS

PORCENTAJE ESTIMADO POR
CONCEPCION 2.7 DOSIS

VACASENLA. 926, 608 VACAS

TOTAL DE CABEZAS DE GANADO
EN EL PAIS 30,771,666 BOVINOS *

PORCENTAJE ESTIMADO
DE HEMBRAS (40%) 12, 308, 666 HEMBRAS *

EMPLEOQ DE LA INSEMINACION
ARTIFICIAL EN EL PAIS 7.53 o/o

* Fuente: SAGAR
** Recopilacion de datos. Sanchez, O.H.



DOSIS DE TOROS CON PRUEBA DE PROGENIE PRODUCIDAS
NACIONALMENTE

DOSIS DE TOROS
CON PRUEBA DE
PROGENIE
PRODUCCION DE
SEMEN NACIONAL 1 330 600 (53%)
GANADO PRODUCTOR
DE LECHE 505 628 (38%) 10% 50563
GANADO DE CARNE
Y DOBLE PROPOSITO 824 972 (62%) 5% 41249
TOTAL DE DOSIS NACIONALES
CON PRUEBA DE PROGENIE 91 812
PORCENTAJE ESTIMADO POR CONCEPCION 27
VACAS EN I.A. CON SEMEN NACIONAL DE
TOROS CON PRUEBA DE PROGENIE 34 004

El nimero de dosis procesadas en el pais es muy importante el problema es
que una gran cantidad no cuentan con prueba de progenie, ¢ Sabemos que
estamos utilizando? |jNO! Y el mayor problema es que esto sélo logra
atrasarnos mas genéticamente.

El utilizar toros para programas de |.A. que ganan en las ferias o que tienen
alguna hija sobresaliente, no nos garantiza que tendran hijos igual que ellos,
sino que se deben implementar en el pais las pruebas de progenie.
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DOSIS DE SEMEN IMPORTADAS DE TOROS CON PRUEBA DE
PROGENIE

DOSIS DE TOROS
CON PRUEBA DE
PROGENIE
TOTAL DOSIS
SEMEN IMPORTADO 1171 241 (47%)
GANADO PRODUCTOR
DE LECHE 936 993 (80%) 95% 890 143
GANADO DE CARNE
Y DOBLE PROPOSITO 234 248 (20%) 70% 163974
TOTAL DE DOSIS IMPORTADAS
CON PRUEBA DE PROGENIE 1054 117
PORCENTAJE ESTIMADO POR CONGEPCION 2.7
VACAS EN LA. CON SEMEN IMPORTADO DE
TOROS CON PRUEBA DE PROGENIE 390 414

El uso de semen importado, nos brinda la confianza de que en ia mayoria de
los casos es de toros probados genéticamente, por lo que s6lo necesitamos
hacer una buena seleccién de los toros que requerimos para nuestros
programas de mejoramiento genético.

Ojala que pronto existan en el pais programas optimos de control de
produccién para evaluar a nuestros sementales.
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TOTAL DE DOSIS DE TOROS CON PRUEBA DE PROGENIE,
NACIONALES E IMPORTADAS

TOTAL DE DOSIS DE VACASENL A
TOROS CON PRUEBA
DE PROGENIE
SEMEN
NACIONAL 91 812 127 34 004
SEMEN
IMPORTADO 1054 117 127 390 414
TJOTAL 1 145 929 127 424 418

“EMPLEO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL
EN EL PAiS CON TOROS PROBADOS
GENETICAMENTE"

1.97%

Es impresionante e! pequehc porcentaje de hembras que se inseminan con
semen de toros que cuentan con prueba de progenie, ojala que este porcentaje
pueda aumentar pronto, porque en la medida de esto mejorara tambien
significativamente el hato nacional.
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Apéndice “A”

CUESTIONARIO UNICO

CENTROS DE PROCESAMIENTO DE SEMEN BOVINO

El objetivo del siguiente cuestionario es obtener informacion para la elaboracidn de la Tesis
Titulada “Estudio cuantitativo de las dosis de semen procesadas en la Reptiblica Mexicana®
para la Titulacion del P. MVZ Humberto Sanchez Ortiz, adscrito a la FES-Cuautittan UNAM.

Con la facultad de esta institucidn y el asesoramiento académico respectivo, se procedera a
realizar un estudio cuaniificable de ias dosis de semen producidas en el pais, manteniendo
discrecion a sus respuestas por considerarlas confidenciales. Los datos estadisticos como
éstos no estan al alcance de las personas interesadas en la ganaderia bovina del pals.
Agradezco su atencién y gracias por regalarnos parte de su tiempo para la realizacion de este
trabajo de tesis.

Nombre del centro o laboratorio:

Labaratorio Independiente{ ) Centro de Inseminacién{ ) Nimero de lofos propios( )
{Sélo procesa semen) con toros de ganaderos { )

Nombre del responsable; -

Ubicacién:

Calle Colonia Estado Tel. Fax

1. ¢ Cuanto dias a la semana procesan semen? . 2.4 Cuéntos toros trabajan
semanalmente en promedio? .

3. ¢, Qué métodos de coleccidn utilizan en porcentaje?
Vagina Artificial { ) Electroeyaculador ( )

4. ; Que métodos de evaluacidn de semen utilizan ? Comentarios:
* Caracteristicas fisicas:
a) Volomen ( )

b) Peso { )
¢) Color y consistencia { )
d) Otros

* Caracteristicas microscépicas:
a) Motilidad masal ( )
b) Motilidad Individual ( )

¢) Otros
* Equipo:
a) Microscopia. Microscopio de campo clare ()
Microscopio de contraste de fases ()
Otro
b)Platina témica: Tipo
5. ¢ Qué método para ef calculo de concentracion espemdtica utilizan?
Camara cuentaglobulos ( ) Espectrofotémetro { ) Otro

6. ¢ Qué diluyente o extendedor utilizan?

7. ¢ Que férmula de antibidticos wlilizan y con que dosificacion?
a) Penicilina + Estreptomicina{ )

b) Espectinomicina + Tilosina + Gentamicina + Lincomicina { )
¢)Otras,




8. ; Cuai es su método de envase?:
a) Pajilla mediana 0.5( ) b) Pajilafina 0.25( ) c}Ampolieta ( ) d) Otro
Se realiza: Manual { ) Automatizado{ )

9. ;Método de congelacidn utilizado?
a) Racks sobre espejo de nitrégenc () b) Vapar forzado ( |}  c) Otros

10. ; Tiene conocimiento sobre la Norma Oficial Mexicana NOM-027-Z00-1935, Proceso
zoosanitario del semen de animales domésticos? ¢ Cumplen sus Instalaciones y
su proceso con lo descrito por esta Norma Oficial Mexicana?

¢ Esta en el proceso de registro?

10. A. ;Como identifica las dosis 7 a) Marcado Manual ( } b) Marcado Automatico ()
11. ;Cual es su porcentaje de desecho?

a) Al evaluar semen fresco

b} En dosis descongeladas

12. ;Cual es el porcentaje de recuperacién promedio que obtiene al descongelar?

13. ¢ Cual es el numero de dosis procesadas por semana?

14 ;Cual es su promedio anual de dosis procesadas?

15. Nimero de fores a los que procesan semen mensualmente por raza:

Holstein Suizo Americano Suizo Europeo Limousin
Angus Charolais Gyr Brahman Indobrasil
Beefmaster Simmental Belgian Blue Otras razas

16. ;Cual es el nimero de espermatozoides promedio que calculan por dosis?
17. ¢ Cuantas dosis se obtienen en promedio por cada toro procesade?

18. ;Qué pruebas sanitarias requieren de los toros,
y. ¢Con que periodicidad las realizan?

9. ; Cual es el costo para el ganadero por dosis congelada?

20. ; Usted comercializa el semen producido? ¢ Cuantas dosis al afio?

21. ;Cuél es el calculo de dosis procesadas por ustedes que son aplicadas al afio?
22. ;Se ha realizado alguna exportacién de semen procesado por ustedes?

23. 5i conoce de otros laberatorios o centros en su zona, favor de mencionarlos:

USTED PREFIERE QUE SU INFORMACION SE MENCIONE COMO LABORATORIO O
CENTRO NUMERO X EN EL ESTADO CORRESPONDIENTE ( ) O SE PUEDE UBICAR
CON DATOS COMPLETOS { )
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CENTROS DE LA. Y LABORATORIOS INDEPENDIENTES
LOCALIZADOS EN EL PAJS.

Granja Bunsow”. Chihuahua.

“Central Mayavista™. Yucatan.

“La Cotera”. Edo. México.

*Laboratorio de Procesamiento de semen en LA.” Localizacion: Chihuahua.
“Genética Mexicana, S.A de C.V.". Coahuila.

“Centro de Procesamiento de semen San Blas”. Puebla.

“Unién Ganadera Regional de Nuevo Leon, A.C." (CEPROSEM). Nuevo
Ledn.

8. "CONAMEGRA". Querétaro.

9. “Centro de Procesamiento Rancho Meba Pavitos”. Tamaulipas.
10. SAG-FIMEGEN Centro Demostrativo "La Chacona”. Chiapas
11."RAB México S.A. de C.V.". Chiapas.

12.*Especialistas en Reproduccion RECA, S.A. de C.V.". Querétaro.
13.*Limper Congelaciones Profesionales, S.A. de C.V.” Querétaro.
14."La Posta”. Veracruz . ***

15. Laboratorio Particular “Genética Universal”. Michoacan.
16.“Laboratorio Independiente”. Tabasco.

17."Servicio Mévil s/n”. Veracruz.

18.“Asesoria y capacitacién agropecuaria Tuxtlas”. Veracruz.
19.*Centro de Mejoramiento Genético”. Nuevo Ledn.
20."Laboraterio Independiente”. Puebla.

21.*Centro de Produccién Agropecuaria U.AN.L.". Nuevo Leon.
22 “Laboratorio Independiente”. Veracruz, Tabasco.

23. “Laboratorio de Proceso de semen de la Laguna®. Coahuila.
24.*Genética Bovina de México”. Veracruz.

25.*“Laboratorio Independiente”. Estado de México.
26."Laboratorio Independiente”. México D. F.

27."Laboratorio Independiente”. Jalisco.

28."Patrocipes A.C.". Sonora.

29.M.V.Z. Sergio Lucic™*

30.M.V.Z. Benito Vargas™

31.M.V.Z. Ramiro Mufioz***

32.M.V.Z. Caros Montejo™*

Noghwn =

* NO CONTESTARON EN CUESTIONARIO.



CONCLUSIONES

El namero de dosis reportadas por este frabajo, nos demuestra que el
procesamiento de semen nacional es de gran importancia, y que por lo tanto el
ganado que se insemina con semen nacional tiene un alto porcentaje. Pero
¢Cuantos de estos toros nos ayudan a mejorar geneticamente el hato
nacional?. Eso no lo podemos saber ya que no existen en el pais programas
de pruebas de progenie que nos llevarian a elegir a los mejores sementales.
Se podria asi incrementar la produccién y esto a su vez aumentaria la
produccién de semen local, teniendo asi mayor sentido los programas de
Inseminacion artificial. Las evaluaciones genéticas que se obtienen en ef pais
adolecen de confiabilidad y abarcan un porcentaje minimo de! hato nacional.
Con respecto a !a calidad del semen obtenido, siempre sera mejor la que se
logra en el Centro de Inseminacion (donde se puede tener un mejor control
sanitario de los sementales y del manejo del proceso} que la que se obtendria
de los mismos sementales en ranchos o establos de procedencia. Tienen gran
relevancia las condiciones en que se procesan estas dosis, ya que mientras
algunos laboratorios de inseminacion y centros de procesamiento cumplen
cabalmente con lo especificado en la Norma Oficial Mexicana para el
procesamientc de semen, otros cuentan solo con los requisitos minimos.
Ofreciendo los primeros excelentes resultados en la utilizacién del semen que
procesan, a un bajo costo para el ganadero.

No se realiza seguimiento de la Norma Oficial Mexicana a los laboratorios y
centros de procesamiento de semen, siendo ésta una nomma estrictamente
sanitaria.

Por lo que hoy mas que nunca, existiendo laboratorios con sofisticada
tecnologia, de los cuales el pais importa miles de dosis, se requiere que los
centros de inseminacién artificial y laboratorios independientes del pais
cuenten con requisitos minimos internacionales. Ademas se requiere que tanto
Jas Asociaciones ganaderas, y otros organismos, inicien programas de pruebas
de progenie para asl integrar un procesamiento de semen de alta calidad
genetica.

El porcentaje de Inseminacién Artificial en el pals es muy bajo, aunque
debemos tomar en cuenta gue se considerd el total del hato nacional y existen
regiones y sistemas de produccién en los cuales el utilizar la Inseminacién
Artificial es muy complicado y obviamente no todas las hembras son
inseminables. La técnica es mayormente compatible en la produccién de leche
por su mayor manejo. La Inseminacion Artificial crecera en la medida que se
pueda medir y comprobar el beneficio de utilizar sementales con prueba de
progenie. En la ganaderia de carne se debe recurrir a métodos objetivos para
la seleccién de sementales y esto conllevaré al crecimiento paulatino del uso
de la Inseminacién Artificial.
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Foto 3. AREA DE TORILES

Foto 5. METODO DE COLECCION FOTO 6. METODO DE COLECCION
ELECTROEYACULADOR VAGINA ARTIFICIAL



FOTO 7. AREA DE COLECCION Foto 8. MICROSCOPIO DE CONTRASTE
DE FASES, PLATINA TERMICA Y
MICROPIPETAS

Foto 11. DILUCIONES Foto 12. MAQUINA DE ENVASE AUTOMATICO



Foto 13. MAQUINA DE MARCAD ‘
AUTOMATICO Foto 14. CUARTO FRIO

lll T

W

Foto 16. AREA DE ALOJAMIENTO DE
LOS TOROS

Foto 15. VAPOR FORZADO

GRACIAS A RECA S.A. DE C.V. POR PERMITIR TOMAR LAS
FOTOS QUE SE PRESENTAN EN ESTE TRABAJO.
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