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RESUMEN
Se revisa rapidamente el pasado, presente y futuro
de la inseminacion artificial en Venezuela, con
énfasis en vacunos, desde sus origenes, la
evolucion, el impacto de la globalizacion del
mercado de alimentos y las presiones a las que se
han visto sometidos los sistemas de produccion
animal en Venezuela, como los retos para abordar
la problematica hacia el futuro. La técnica de la
inseminacion artificial es una herramienta que
permite el uso de semen de machos de
caracteristicas zootécnicas superiores, con la
produccién de mayores cantidades de hijos de los
mejores toros; por ello, la inseminacion artificial
como practica zootécnica, acelera el mejoramiento
de la ganaderia. Aunque el auge internacional de
técnicas biotecnologicas reproductivas, como el
trasplante de embriones, la fertilizacién in vitro,
entre otras; es marcado, la inseminacion artificial,
sigue siendo una herramienta biotecnoldgica
esencial para el desarrollo de estas técnicas
reproductivas. Aumentar la produccién y la
productividad animal, para llegar a la seguridad y
soberania alimentaria en el pais, es el principal
objetivo de estas técnicas, asi como la preservacion
de especies y diferentes razas vacunas. Asimismo,
la creacidn de bancos de germoplasma, se inicia con
la crioconservacion de semen de varios tipos
raciales vacunos, como herramienta esencial para el
desarrollo de todas estas técnicas reproductivas. En
conclusion, todo indica que las unidades de
produccién animal del futuro seran de mayor escala,
con esquemas de produccion industrial de alta
tecnologia enfocados a la produccién de leche de
alta calidad para un mercado consumidor que
exigira productos mas naturales y ecolégicos, donde
se perdera el manejo individual de las vacas para
concentrarse en el manejo colectivo de grandes
rebafios y unidades de produccién. Para eso, las
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vacas deberdn ser méas sanas, mas fértiles y mas
longevas, pero también mas eficientes en su
capacidad de conversion, usando herramientas
biotecnoldgicas reproductivas de avanzada, como la
inseminacion artificial.

Palabras clave: inseminaciéon artificial, vacunos,
criopreservacion.

ABSTRACT
This is a quickly review of the past, present and
future of artificial insemination in Venezuela, with
bovine emphasis, from its origins, evolution, the
pressures impact of food market globalization on
animal production systems in Venezuela and the
challenges to approach the problem on the future.
The artificial insemination technique is a tool that
allows the superior males semen characteristics use,
with height calves production in better bulls; for
that reason, the artificial insemination as animal
science practices, accelerates the improvement
cattle ranch. Because the international booming of
reproductive  biotechnological techniques, like
embryos transfer, in vitro fertilization, among
others; the artificial insemination, is an essential
biotechnological technique for the development of
these reproductive techniques. The main objective
of these techniques is increasing the animal
production and productivity, to arrive at the security
and nourishing sovereignty in the country, as well
as different bovine races and species preservation.
The germoplasma banks creation begins with the
semen cryopreservation of several bovine racial
types, due investigation and technological
innovation, and is a essential tool for the
development of all these reproductive techniques.
In conclusion, everything indicates that the animal
production units in the future will be greater scale,
with industrial production schemes and high
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technology, focused in a high and quality milk
production to consuming market, which will
demand more natural and ecological products,
where will lose the individual handling of the cows
to concentrate in the collective handling in great
flocks and production units. For that, the cows will
have to be healthier, more fertile and longevity, but
also more efficient in their conversion capacity,
using advance reproductive biotechnological tools,
like artificial insemination.

Key words: artificial
cryopreservation.

insemination, bovine,

INTRODUCCION

Por el derecho y el deber, los pueblos deben
producir para alimentarse y asi ejercer su seguridad
y soberania alimentaria, considerando que producir
es uno de los pilares fundamentales de la soberania
de los pueblos y las naciones; implica la
determinacion 'y el abastecimiento de los
requerimientos de alimentos de la poblacion a partir
de la produccion local y nacional, respetando la
diversidad®. Su defensa se traduce en la capacidad
de autoabastecimiento, primero de la unidad
familiar, luego de la localidad y por ultimo del pais,
a través del control del proceso productivo con
autonomia. Con ello, se garantiza el acceso fisico y
econdémico a alimentos inocuos y nutritivos®.

Venezuela no escapa a los desafios que enfrentan
los productores a nivel global, especialmente
cuando hablamos de seleccién genética’. Durante
muchos afios, la ganaderia de doble propdsito en
Venezuela ha sido receptora de diferentes
tecnologias, en su mayoria provenientes de paises
industrializados que se han incorporado a los
esquemas de trabajo de las fincas ganaderas, con la
finalidad de mejorar e incrementar la productividad
de estos sistemas™*. Una de esas tecnologias ha sido
la inseminacion artificial (1A), la cual es una
practica utilizada para el manejo reproductivo y
genético™.
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Durante buena parte del altimo siglo, la base del
mejoramiento genético en Venezuela, se logro a
partir de la importacion de semen congelado y de
vientres de Norteamérica y Europa por parte de los
criadores de vanguardia, quienes multiplicaron y
comercializaron esa genética a partir del trabajo
realizado en sus respectivas fincas’.

En términos generales, la técnica de la inseminacion
artificial es una herramienta que permite el uso de
semen de machos que presenten caracteristicas
zootécnicas  superiores, con la consecuente
produccion de mayores cantidades de hijos de los
mejores toros; por ello, la inseminacion artificial
como practica zootécnica, acelera el mejoramiento
de nuestra ganaderia®. Se define como una técnica
para la reproduccion que consiste en colocar semen
procesado, procedente de un toro sano en los
genitales de una vaca sana, en celo, mediante
instrumentos para tal fin®.

En contraparte, un toro eyacula naturalmente en la
vagina de la vaca, obteniéndose una prefiez y
posiblemente un becerro®. Si ese eyaculado es
recolectado artificialmente, procesado y congelado
adecuadamente, se pueden obtener entre 140 y 210
dosis de para inseminacién artificial, con las que
pueden prefiarse unas 100 vacas y obtener unos 90
becerros, con ese solo eyaculado® . Usando los
mejores toros, se obtendran muchos hijos de
superior calidad genética, lo que se expresa en mas
kilos de carne, mas litros de leche, mejor
conformacion fenotipica, mejor conversion de
alimentos, camadas mas numerosas, y en general,
mejores caracteristicas productivas, siempre vy
cuando se garantice adecuadas condiciones
sanitarias y alimenticias para que se pueda expresar
el potencial genético del animal®.

Para el establecimiento de un programa de
inseminacion artificial en las unidades de
produccién animal, es necesario que el productor
pecuario tome conciencia de su importancia y de las
alternativas que existen actualmente para establecer
con éxito un buen programa de inseminacion
artificial®. Pefia et al.'®, sefialaron que los sistemas



Pasado, presente y futuro de la inseminacidn artificial bovina en Venezuela / Roa Noris

de produccion estudiados en 1999, en los
Municipios Rosario y Machiques de Perija del
Estado Zulia en Venezuela, contaron con
productores caracterizados por alto grado de
preparacion, elevado nivel educativo y alta
tendencia a manejar el recurso humano basado en
los aspectos basicos de manejo de personal, tales
como el disfrute de vacaciones, exigencia de
experiencia previa a los trabajadores, asi como la
disposicién de adaptarse a los cambios que requiere
el desarrollo de las unidades de produccién. En el
control del proceso, el 84,8% de los productores
utilizaban registros de la finca; concluyendo que el
manejo de los sistemas de produccion de doble
proposito, exige individuos preparados para abordar
las condiciones cambiantes del medio y dispuestos
a asumir los retos y tomar decisiones ajustadas a la
realidad que el sistema de produccion exige™.

Asimismo, para garantizar buenos resultados en el
desarrollo de los programas de inseminacion
artificial, se debe formar un préctico inseminador
capaz de realizar con responsabilidad sus funciones
dentro de la unidad de produccion o finca, entre
otros requisitos necesarios para que se desarrolle un
adecuado programa de inseminacion artificial®.

El presente documento hace una revision del
pasado, presente y futuro de la inseminacion
artificial en Venezuela, con énfasis en vacunos,
desde sus origenes, la evolucién, el impacto de la
globalizacion del mercado de alimentos y las
presiones a las que se han visto sometidos los
sistemas de produccion animal en Venezuela y el
mundo, asi como los retos para abordar la
problematica hacia el futuro.

PASADO

Los principios de la inseminacion artificial, se
remonta a la época de los Jeques de Arabia, donde
una tribu obtuvo semen de un semental de una tribu
rival y con él inseminaron y prefiaron una yegua.
Sin embargo, solo en 1780 se empiezan a realizar
trabajos serios sobre este tOpico por el ltaliano
Lazaro  Spallanzani, prefiando una  perra
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artificialmente con semen fresco  (recién
recolectado). Mas tarde (1889-1930), el Ruso
Ivanoff la empleo en gran escala en yeguas, vacas,
ovejas, aves insectos y otras especies™> " 18,

Para el afio 1938, después de la primera guerra
mundial, se habian inseminado en Rusia 120.000
yeguas, 1.200.000 vacas y 15 millones de ovejas; en
Dinamarca para el afio 1958 casi el 100% de las
vacas eran inseminadas artificialmente; en USA la
inseminacion artificial en bovinos se inicia en el
afio 1938, logrando inseminar artificialmente casi
10 millones de vacas lecheras en la actualidad,
siendo el mayor exportador mundial de semen
congelado; en el afio 1949 congelan por primera vez
semen Bovino y de alli, en adelante la técnica de la
inseminacion  artificial toma gran  auge,
encontrandose en muchos paises especialmente de
Europa, donde inseminan hasta el 90% de su
ganado **,

Paralelamente, la presion demografica mundial,
producto de la revolucion industrial, con grandes
poblaciones humanas concentradas en las ciudades,
cre0 la necesidad de producir masivamente
alimentos y materia prima para textiles (lana), asi
como la necesidad de mejorar la eficiencia de la
produccién animal, lo que hace que se valorice aun
mas, la eficiencia de algunas técnicas de manejo y
alimentacion animal para favorecer la reproduccion
animal®.

Asimismo, finalizando el siglo XIX, surgié la
zootecnia formal y académicamente en Francia, fue
entonces, cuando se desarrollaron técnicas de
formulacion de raciones basadas en forrajes tanto
en Europa como en Estados Unidos, luego surgid la
necesidad de producir comercialmente alimentos
balanceados para animales, a partir de subproductos
generados por la agroindustria; lograndose que
paulatinamente se introdujeran los programas de
alimentacion, seleccion y mejoramiento genético
animal’. En consecuencia, el mayor grado de
tecnificacion se dio en la industria lechera, donde se
introdujo la inseminacion artificial, alimentacion
con concentrados, paralelamente, la avicultura y la
porcicultura dejaron la huerta campesina para
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convertirse en una verdadera industria de la
produccion de carne y huevo como lo que tenemos
hoy en dia’.

En Venezuela, la eficiencia reproductiva, segun el
Anuario Estadistico del afio 1974, editado por el
Ministerio de Agricultura y Cria de Venezuela®,
sefiala que la natalidad de los becerros en ese afio
fue de apenas 46,8%, mejorando desde el afio de
1971 en un total de 8,08%, con una tasa anual de
2,63%%. Llamozas®, basandose en sus experiencias
de ganadero préctico y de Médico Veterinario®,
estimo que en la ganaderia de carne en los Llanos
Venezolanos, los partos correspondian sélo al 45%
de los vientres existentes y que la eficiencia
reproductiva era inferior al 35%. A conclusiones
similares llegé Estrada®, analizando la situacién en
el Estado Apure.

Chicco et al.?, sefialan que los Investigadores de la
Catedra de Genética de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Central de
Venezuela (UCV), encontraron en 5.132 vacas de
ocho hatos comerciales en diferentes zonas del pais,
al inicio de un programa de investigacion y
asistencia técnica, un porcentaje de prefiez de 41%
% Plasse et al.*®, reportaron la evaluacién de 5.563
intervalos entre partos de 10 rebafios de Brahman
registrado y obtuvieron un promedio de 457 dias,
encontrandose una mayor eficiencia reproductiva en
este tipo de explotacion, sin gque este rendimiento
pueda ser llamado satisfactorio.

Esta baja eficiencia reproductiva combinada con
una alta mortalidad de becerros, dificultaba el
desarrollo de la ganaderia Venezolana, ya que
influia negativamente en dos aspectos: en la
cantidad del producto disponible para el mercado
(leche, queso, carne, animales) y el namero de
reemplazos producidos y asi al progreso genético
del rebafio nacional®®. A consecuencia de esta
situacion, el incremento del nimero de bovinos en
Venezuela era lento, donde en cinco afios, de
8.485.106 cabezas en el afio 1970 se subi6 a
9.088.786 en 1974, con un aumento total de 7,1% y
una tasa anual de 1,74%*"; tomando en cuenta las
grandes diferencias existen entre las condiciones
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ecoldgicas y entre los sistemas de mantenimiento,
crianza, alimentacién y manejo de las explotaciones
dedicadas a la produccion de leche y de carne,
consideraron preferible discutir los problemas de la
reproduccion en estos tipos de ganado por
separado?.
Chicco et al.??, sefialaron que la eficiencia
reproductiva en Venezuela, dependia de varios
factores, entre ellos la raza, alimentacion,
condiciones ambientales y manejo animal entre
otros; resumiendo el comportamiento reproductivo,
por ejemplo del ganado lechero, en las Tablas I, 1l y
[1l, donde presentan los promedios de los tres
principales parametros de reproduccion: periodos
de vacia, intervalos entre partos y ndmero de
servicios por concepcion, observados por
Investigadores en distintos tipos raciales del ganado
lechero, bajo diferentes condiciones, donde las
tendencias de disminucion o aumento de los
promedios son muy similares en los tres pardmetros
estudiados. Evidentemente estos datos publicados
reflejaron en parte, que la ganaderia Venezolana de
esa época en comparacion con la actual, ha
desmejorado con el transcurrir de los afios.

En Venezuela, el desarrollo de la inseminacion
artificial ha sido lento desde sus inicios, su
promocion estuvo a cargo de la Direccion de
Ganaderia del Ministerio de Agricultura y Cria
(MAC), conociéndose que la primera cria producto
de la técnica (con semen fresco), se obtuvo en
1942% . Segtn Hernandez Prado®, los primeros
intentos de la inseminacion artificial en Venezuela,
se realizaron en el afio 1940, iniciandose su empleo
en 1944. Sin embargo, para el afio 1971 estaban
sometidas a esta practica solamente el 1,3% del
total de las vacas y el 6,2% de las vacas lecheras?’.
En términos generales, para esa época, algunos
Productores entusiastas, buscaban actualizarse con
la poca informacion disponible que podian recoger
y nunca dudaron en comprar lo mejor, invirtiendo
fuertemente en la base de su negocio en el pais,
donde habia un fuerte mercado de toros para monta
natural, donde se competia para ver quién tenia los
mejores sementales™ *.
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De cualquier manera, la buena genética no llegaba a
todos lados y una cantidad significativa de vacas se
prefiaba con toros comunes; la vaca de esa época
era muy fuerte y rustica (vacas Criollas), adaptada a
un sistema de manejo extensivo, ]ioastoril y de muy
bajo nivel de suplementacién® . En general, la
produccion era baja y muchos buscaban animales
de doble propésito carne-leche’.

A principios de los afios 60, comienza a expandirse
el uso de la inseminacion artificial (IA),
comenzando primero con semen fresco y luego con
el congelado; en general seguian siendo los propios
criadores que producian semen de sus toros
“reservados”, a otros productores conocidos, que se
sumaban a las primeras rutas de inseminacion
artificial; las cuales cumplirian un importante rol en
la difusion de esta tecnologia, fundamentalmente a
través de la coordinacion de rutas de inseminacion a
campo, como también con los cursos de
entrenamiento para los Productores®.

Para los afios 1970, en la Estacion Experimental La
Cumaca, de la Universidad Central de Venezuela
(UCV), se obtuvo durante dos afios de inseminacion
artificial, un porcentaje de prefiez de 96% con 1,6
inseminaciones por concepcion, en novillas que
pesaron aproximadamente 325 kg. al entrar en
servicio®. Similares resultados obtuvo Linares*
bajo condiciones de un rebafio particular. Walfezao
y Albers® publicaron resultados de un afio de
inseminacion artificial en un rebafio de vientres de
diferentes razas cebuinas, de las 660 vacas
inseminadas se obtuvo 68% de prefiez con un total
de 2,9 servicios por concepcion. Asimismo, en una
evaluacion anterior del programa de este mismo
hato, Troconis et al.?®, indicaron un porcentaje de
64% y 3,3 inseminaciones por concepcion en vacas
inseminadas durante seis meses y teniendo por lo
menos 4 meses postpartum. En esta publicacion
Ilama la atencion la gran variacion que existe en los
resultados de los diferentes inseminadores®. Segun
Troconis et al.?®, sefialaron que los mas altos
porcentajes 59,9 y 77,7% correspondian a
Profesores y el 56,5% al encargado del hato,
concluyendo que era necesaria una mejor formacion
de los Inseminadores profesionales en Venezuela.

19

Asimismo, para esa época existia en el pais varias
experiencias favorables con programas de
inseminacion artificial en rebafios grandes,
inclusive en zonas extensivas, donde los registros
de dos rebafios de 1.000 vacas cada uno, que
practicaban la inseminacion artificial desde hacia
muchos afios, indicaban un porcentaje mayor de
65% de prefiez?.

Posteriormente en pequefios rumiantes, grandes
esfuerzos se vienen realizando en el area de la
inseminacion artificial desde hace varias décadas™.
Un evento importante que se destaca en el pais es el
nacimiento del primer cordero de la raza Dorper,
con peso al nacer de 4800g, a través de la
aplicacion  de  inseminacion artificial  via
laparoscopica, en Perija, Estado Zulia™® %
Asimismo, el conocimiento de la dinamica folicular
ovarica y consecuentemente, con el inicio del uso
de tratamientos hormonales para controlar el ciclo
estral y la ovulacion de animales domesticos, se ha
mejorado la utilizacion de la sincronizacion, debido
a que se conoce con mayor exactitud el momento
optimo para la inseminacion artificial, asociado a
una adecuada deteccion del celo*® 28-29.30.31.32

En general, el desarrollo de la inseminacion
artificial revoluciond la industria animal, la cual
tiene experiencias de ganancias substanciales en
productividad en los ualtimos 50 afios. Los
incrementos en productividad animal debida a la
alta intensidad de seleccion y la més alta exactitud
de seleccion obtenidos por los programas de
cruzamientos es una evidencia particular en la
ganaderia doble propoésito. En Venezuela ha tenido
un auge significativo en los Gltimos afios; ya que
con su aplicacion se logra la eliminacion y
disminucion de enfermedades sexuales, se aumenta
el uso de machos de alto valor genético; ademas de
lograr un aumento de la eficiencia reproductiva y
una estimacion del valor genético de la progenie®.
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TABLA I. PERIODO DE VACIA EN VACAS LECHERAS

Raza

Criolla Limonera Maracay
Criolla Limonera Zulia
Nativa en los Andes
Holstein

Holstein puerperio normal
Holstein puerperio anormal
Holstein en los Andes
Holstein puerperio normal
Holstein puerperio anormal
Pardo Suiza

Pardo Suiza nacidas en
Venezuela

Pardo Suiza importadas

Pardo Suiza en condiciones
ordinarias

Pardo Suiza
Pardo Suiza puerperio normal

Pardo Suiza puerperio
anormal

Jersey en los Andes
Carora

Carora

Mestizas de Pardo Suizo

Mestizas Holstein x Nativo de
los Andes

Mosaico Perijanero puerperio
normal 1971

Mosaico Perijanero puerperio
anormal 1968

Mosaico Perijanero puerperio
anormal 1971

Mosaico Perijanero puerperio
normal 1971
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Duracion
promedio
(dias)
128
109
101
204
102
119
117
147
174
167
147

162
209

190
103
125

112
117
154
131
111

156-165
228-256
153-149

126-113

Autor (es)

Bodisco y Mazzarri (3)
Rincon et al. (42)
Martinez (30)
Hernandez Prado et al. (18)
Sosa et al. (49)

Sosa et al. (49)
Martinez (30)

Fenton et al. (14)
Fenton et al. (14)
Bodisco y Mazzarri (3)
Hernandez Prado (17)

Hernandez Prado (17)
Hernandez Prado (18)

Serrano et al. (47)
Sosa et al. (49)
Sosa et al. (47)

Martinez (30)
Riera (41)
Bodisco et al. (8)

Hernandez Prado et al. (18)
Martinez (30)

Gonzélez Stagnaro et al. (15)
Gonzélez Stagnaro et al. (15)
Gonzélez Stagnaro et al. (15)
Gonzélez Stagnaro et al. (15)

Chicco et a
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2
l.

PRESENTE

En las dltimas décadas, la
poblaciébn  Venezolana ha
mostrado  un  crecimiento
significativo por lo cual las
necesidades de alimentos,
especialmente la proteina de
origen  animal se  ha
incrementado  notablemente;
esta realidad exige al sector
productivo del pais cubrir de
manera eficiente tales
exigencias, para proporcionar
de esta forma la seguridad
alimentaria del mismo®.

En Venezuela la ganaderia
bovina de doble propdsito
representa una alternativa de
produccién  proteica  para
suplir a la poblacion, es por
ello que surge la necesidad de

mejorar la eficiencia
reproductiva  de  nuestros
animales, mediante

aplicaciones biotecnoldgicas,

utilizando  técnicas como:
inseminacion artificial,
superovulacion, fertilizacion

in  vitro, trasplantes de
embriones y clonacion entre
otras, que traigan como
consecuencia que los
productos finales, tales como
la carne y leche, sean de
excelente cantidad y calidad
biolégica, y de esta manera
cubrir la demanda proteica
exigida por el pais y asi llegar
a convertirse en una verdadera
herramienta que garantice el
desarrollo de la ganaderia de
doble propésito en la nacion®.

Durante muchos afios, la
ganaderia de doble propdsito
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en Venezuela ha sido receptora de diferentes
tecnologias, en su mayoria provenientes de paises
industrializados que se han incorporado a los
esquemas de trabajo de las fincas ganaderas, con la
finalidad de mejorar e incrementar la productividad
de estos sistemas’. Una de esas tecnologias sigue
siendo la inseminacion artificial, la cual es una
préactica utilizada para el manejo reproductivo y
genético, definiéndose como una técnica para la
reproduccion que consiste en colocar semen
procesado, procedente de un toro sano en los
genitales de una vaca sana, en celo, mediante
instrumentos para tal fin>.

Naturalmente, un toro eyacula en la vagina de la
vaca, asi Se puede obtener una prefiez y
posiblemente un becerro, si ese eyaculado es
recolectado, procesado y congelado adecuadamente,
se pueden obtener entre 140 y 210 dosis de
inseminacion, con las que pueden prefiarse unas 100
vacas y obtener unos 90 becerros, con ese solo
eyaculado®. Consecuentemente, usando los mejores
toros, se obtienen muchos hijos de superior calidad
genética, lo que se expresa en mas kilos de carne,
mas litros de leche, mejor conformacion fenotipica,
mejor conversion de alimentos y en general,
mejores caracteristicas productivas, siempre y
cuando se garantice adecuadas condiciones
sanitarias y alimenticias para que se pueda expresar
el potencial genético del animal® ®*.

En la actualidad, la criopreservacion ya cuenta con
equipos que realizan el proceso automaticamente
utilizando diferentes programas y productos; la
posibilidad de congelar abre las perspectivas para el
intercambio comercial entre paises, salvando las
regulaciones sanitarias, facilitando y abaratando la
transportacion de éstos, brindando los beneficios de
un material genético altamente valioso®. Esta es un
area de rapido avance tecnoldgico y cientifico,
basado en los conceptos que envuelven el campo de
la criobiologia, embriologia y la reproduccién
animal®.

Ventajas y desventajas de la inseminacion
artificial
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Las ventajas de la inseminacion artificial, se
mantienen vigentes, entre ellas esta el mejoramiento
genético al emplearse semen de toros “probados”
cuya calidad genética sea conocida por medio de
pruebas de progenie o descendencia, se espera un
mejoramiento de tipo y mayor produccion de leche
y carne (ventajas genéticas)®. Se recuerda que toros
utilizados en monta natural dejan unas 300 crias
durante su vida reproductiva, pero si se usa la
inseminacion artificial, su descendencia puede
llegar a ser cientos de veces mayor; ademas, si el
toro muere se cuenta con el semen que se tiene
congelado almacenado (200.000 crias del toro
probado), es decir, permite la prueba de toros® .

Otra ventaja es la prevencion de enfermedades
genitales, al evitar el contacto directo entre la
hembra y el macho, evitando el contagio e
introduccion de enfermedades tales como:
Tricomoniasis genital, Vibriosis, Leptospirosis y
otras (ventajas sanitarias)® .

Sigue vigente la innecesaria importacion de toros,
ya que al traer reproductores se corren algunos
riesgos, entre ellos el peligro de aclimatacion,
introduccion de enfermedades y el dificil
mantenimiento de estos toros en la finca, en cambio
la importacion 6 compra de semen nacional es
menos costoso y facil de realizar (ventajas
econdmicas)® .

Mayor control reproductivo, la utilizacion de
inseminacion artificial conlleva el chequeo genital
periodico de los animales y al tratamiento o
eliminacion de aquellos que presenten infecciones
uterinas; también se hacen correcciones de
deficiencias nutricionales especialmente en el
campo del fosforo y otros minerales. Los toros se
controlan, mediante el analisis continuo del semen
(ventaja econdmica). Mayor nimero de sementales
disponibles (ventaja econdmica)® .

En monta natural, generalmente se tiene 1 toro para
25 0 30 vacas, por inseminacion artificial se puede
mantener en el termo de nitrégeno liquido una
cantidad considerable de semen de varios toros, de
acuerdo con el tipo de vacas y con el proposito que
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se fije; siendo mayor el rendimiento econémico, ya
que al emplear semen de toros probados, se sabe
que estos transmiten una alta produccion lechera o
de carne ¢ de doble propésito y buenas
caracteristicas fenotipicas, lo cual redundara en un
mayor beneficio econdmico; ademas los costos de
capital, el sostenimiento y riesgos que implica el
cuidado de los toros, desaparecen con la
inseminacion artificial (ventaja econdémica)®’. La
Inseminacion artificial, estimula al ganadero a
mejorar la alimentacién del rebafio, su manejo y su
supervision® ”. La inseminacion artificial, no tiene
desventajas, aunque posee limitaciones, entre ellas,
se requiere de personal debidamente capacitado y
responsable® .

Avances en los programas de inseminacion
artificial en Venezuela

Soto-Belloso®, sefiala que dentro de los avances en
los programas de inseminacion artificial esta el uso
de semen sexado, preferiblemente en novillas y la
inseminacion artificial a tiempo fijo, en vacas y
novillas. El semen sexado se obtiene a través de un
clitdmetro de flujo, tecnologia que tiene un alto
costo en la separacion de los espermatozoides X y
Y, es un proceso lento y obliga a reducir la
concentracién de espermatozoides a dos millones*.
El sexo de la cria viene determinado segun el tipo
de espermatozoide X o Y logre fecundar al ovulo
dentro del tracto genital de la hembra, obteniéndose
la cria hembra 0 macho respectivamente®.

Dentro de las ventajas del uso de semen sexado, es
una manera rapida de incrementar los vientres de
reemplazo, usando pajuelas congeladas de semen
sexado X, permite programar el nacimiento de
terneros de sexo y raza deseada segun el interés de
la finca, incrementa aceleradamente la poblacion de
hembras de reemplazo, acorta los intervalos
generacionales en los procesos de seleccion y
mejoramiento genético, aumenta la produccion de
leche y carne, se obtienen rapidos resultados en
pruebas de progenie de toros; asimismo, usado con
el trasplante de embriones y la fertilizacion in vitro,
intensifica el mejoramiento genético, ahorra divisas
por la importacién de hembras para aumentar el
rebafio nacional, considerandose que la tasa de
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prefez, usando semen sexado, esta
aproximadamente en 50%. Entre las limitantes del
semen sexado esta la restringida disponibilidad de
este tipo de semen, existen mayores condiciones
que pueden dafiar al espermatozoide sexado, el
precio por pajuela de semen sexado es de 10 a 20
USD adicionales al de la pajuela con semen no
sexado, disminucion de 10 a 15% de la tasa de
concepcién, su uso es limitado en novillas
virgenes®.

El otro avance de los programas de inseminacién
artificial son los programas de inseminacion a
tiempo fijo®, definida como la aplicacion de un
tratamiento hormonal basados en progestagenos,
estradiol y eCG, con lo que consecuentemente todas
las vacas tratadas ovulan sincronizadas, la
inseminacion artificial se realiza a todas las vacas
tratadas en un tiempo predeterminado, es decir el
mismo dia, sin la deteccion del celo, lograndose
tasas de prefiez similares a los tratamientos
convencionales; acortamiento de los intervalos
parto-concepcion (dias-vacios); esta técnica es muy
atil para fincas en expansion y con problemas de
deteccion de celos, lograndose prefiar vacas que no
presentan celo y novillas en anetro®® *. En general,
existen protocolos para sincronizacion de celos bien
desarrollados y evaluados en la ganaderia nacional,
usados en programas de inseminacion artificial,
reportados por Soto Belloso®®, Roa et al.**, Roa et
al.** y Roa et al.'?> entre otros, siendo estas
herramientas tecnoldgicas Utiles y efectivas para
mejorar la productividad de la ganaderia bovina™.

Factores que han impedido la implementacion
continua de la inseminacion artificial en
Venezuela

En general, el empleo de la inseminacién artificial
en bovinos ha sido ampliamente estudiado y
utilizado con éxito en todo el mundo, siendo una
potente  herramienta  tecnolégica para el
mejoramiento genético de los rebafios en forma
rapida y eficiente; sin embargo, en el pais no existe
actualmente un programa de esta naturaleza, aunque
permanecen aun varios rebafios particulares que,
bajo direccion técnica, llevan a cabo con éxito
programas de inseminacion artificial’.
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La inseminacion artificial depende de varios
factores para su implementacion, entre ellos se
destacan, la adecuada identificacion de las
manifestaciones del estro y del momento apropiado
para realizar la inseminacion artificial*’. La
ineficiencia en la deteccion del celo, puede ser
causada por la poca disponibilidad de tiempo para
realizar esta deteccion visual, personal poco
entrenado y la necesidad de potreros especiales
cerca de los corrales y manga para manejo de los
animales; lo que trae como consecuencia una
disminucién en el desempefio reproductivo del
rebafio, generdndose aumento del periodo de
servicio y el intervalo entre partos, lo que acarrea
serios perjuicios a la produccion®’. El conocimiento
de esta limitante, ha hecho que se utilicen técnicas
para mejorar la eficiencia en la deteccion de estros,
mediante la visualizacion (uso de machos
receladores, hembras androgenizadas), dispositivos
para la identificacion de hembras en estro y los
protocolos hormonales para sincronizacion del celo,
anteriormente sefialados™ "%

La falta de incentivos y falla en la continuidad de la
ejecucion de los programas de inseminacion
artificial implementados con apoyo gubernamental
en Venezuela, es otro factor que ha favorecido la
disminucion del uso de esta técnica Yy
consecuentemente, su efecto sobre la produccion
vacuna nacional’. Esta caracteristica ha sido un
problema recurrente, en el presente en Venezuela,
influyendo negativamente en la implementacién
efectiva de esta técnica en el campo Venezolano’.
En la actualidad, no més de un 2% de los rebafios
vacunos del pais, utilizan la inseminacion artificial.

Otro factor es el desigual desarrollo de las unidades
de produccion, encontrandose zonas con un alto
grado de desarrollo tecnoldogico y otras en
condiciones muy pobres, esto conlleva a una baja
oferta nacional de proteina animal de calidad,
debido principalmente a la baja produccién y
productividad de los sistemas bovinos, caprinos,
ovinos, acufcolas y pesqueros’®. Entre los
indicadores que sustentan tal afirmacién se
numeran: 1) el 40% de insumos, productos y
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subproductos de origen animal no pasa por el
servicio de control de calidad e inocuidad, 2) el
consumo de leche de bovinos se ubica entre los 78,6
litros/persona/afio aproximadamente, por debajo del
parametro mundial (120 litros/personas/afio), baja
produccion de leche (3,5 litros/vaca/dia), 3) el
consumo de carne bovina en de 214
kg/persona/afio, por debajo del parametro mundial
de 45 kg/persona/afio y produccion aproximada de
442.654 TM/afio, 4) inexistencia de un banco de
germoplasma de animales de alta calidad genética
que favorezca soberania alimentaria, a corto,
mediano y largo plazo, 5) déficit del 40% en
insumos bioldgicos y 40% en inmunobioldgicos, 6)
el 80% de los Productores de proteina animal no
adoptan nuevas tecnologias, 7) escaso nivel de
desarrollo educacional y social en las comunidades
rurales donde se realizan actividades ganaderas,
expresado en baja calidad de vida, insuficiencia y/o
baja calidad de servicios basicos de salud,
educacion, vivienda, vialidad, seguridad, proteccion

territorial, infraestructura, informacion y
comunicacion,  migracion  rural 'y  demas
desequilibrios sociales y territoriales, que se

traducen en poco incentivo a la produccion” *°.

Gran parte de lo anterior, afecta directamente el
adecuado manejo alimenticio, sanitario, genético y
reproductivo de los rebafios animales nacionales;
evidenciando un reducido nUmero del rebafio
nacional bovino (11 millones de cabezas), donde
aproximadamente 3.971.918 son vacas, de las
cuales solo un 40% estan en produccion de leche y
el 56% con menos de 240 dias de lactancia, edad al
primer parto de 48 meses y baja carga animal (0,5 a
0,70 UA/ha.)™® *: aunado a esto, el déficit en la
disponibilidad y calidad de los recursos alimenticios
y manejo inapropiado de 22 millones de hectareas
de pastos y forrajes nativos, la total dependencia de
importacion de semilla para pastos y forrajes; la
baja eficiencia reproductiva de bovinos (menos de
57%), la alta mortalidad (7-15%); la baja ganancia
de peso en vacunos (menor a 200 g/dia), empeoran
el panorama productivo nacional” 1 *.

Sin embargo, en los ultimos afios se ha tratado de
mejorar la produccién de proteina de origen animal,



favoreciendo la formulacion de proyectos
de innovacion tecnoldgica, para la
produccion masiva de proteina de origen
animal e investigacion de vanguardia, a
través de las Instituciones de Ciencia y
Tecnologia, el Ministerio de Agricultura'y
Tierras, con programas como la Mision
Ciencia,  convenios  nacionales e
internacional, con la finalidad de
contribuir a la seguridad agroalimentaria
nacional, aumentar la produccion y acceso
de la poblacion venezolana a la proteina
de origen animal con calidad (leche, carne
de vacunos y bufalos), con metas para
mejorar la alimentacion, la genética, la
reproduccion, la sanidad animal, el
manejo y la distribucion de los sistemas
productivos, mediante el desarrollo vy
aplicacion de tecnologias y técnicas
eficientes de bajo impacto ambiental, con
la participacion comunitaria y
sustentabilidad de las cadenas
agroalimentaria™® *.

Lamentablemente, estas iniciativas han
fallado en su implementacién por falta de
seguimiento, control y asignacion de los
recursos aprobados para su ejecucion, sin
poder llevarlas a feliz  término,
provocando que en la actualidad, se
incrementen  las  importaciones  de
semovientes, productos y subproductos de
origen animal, para tratar de garantizar
algo de la seguridad alimentaria.

Otro factor importante a considerar es el
bienestar animal, no hay que perder de
vista la forma en que son manejados los
animales.  Ramirez”®,  publica 1la
incorporacion de diez principios generales
del bienestar animal al Codigo Sanitario
Terrestre 2012, de la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE), y
refiere la situacion del bienestar animal en
la Replblica Bolivariana de Venezuela,
sefialando que el bienestar animal y la
etologia como bases de las buenas
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TABLA I1. INTERVALOS ENTRE PARTOS EN VACAS
LECHERAS

Duracion

promedio

(dias)
372
412
390

377
468
438
517
409
417

405
465

426
428
475
381
421
435
454
449
459
404

378
399
386

408

Autor (es)

Bodisco et al. (2)
Perozo (39)
Bodisco et al. (4)

Martinez (30)
Hernandez Prado (17)
Fenton et al. (14)
Serrano et al. (47)
Martinez (30)
Hernandez Prado (17)

Hernandez Prado (17)
Hernandez Prado (17)

Bodisco et al. (4)
Bodisco et al. (0)
Serrano et al. (47)
Martinez (30)
Riera (41)

Riera (41)
Cevallos et al. (11)
Bodisco et al. (8)
Bodisco et al. (8)

Hernandez Prado
et al. (18)

Martinez (30)

Rodriguez Voigt et al.
(43)
Rodriguez Voigt et al.
(43)
Rodriguez Voigt et al.
(43)

Chicco et al.?
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practicas para la produccién animal vienen tomando
cierta visibilidad en Venezuela y, se difunden
técnicas y propuestas desarrolladas sobre esas bases
cientificas, asi como el desarrollo de diversos
talleres y conferencias que educan sobre ellas pero
que, sobre el bienestar animal y la etologia como su
base “atn, en las instituciones de educacion de la
ciencia animal no se le da la importancia y
trascendencia que le corresponde™™.

Vater et al.** sefialan que el manejo de vaquillonas
o novillas con perros que las ladraban y mordian,
sumado a castigos propinados con varas durante las
actividades para sincronizacion de celos y la
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), tendia
a afectar negativamente la prefiez. El estrés que
pueden sufrir los animales perjudica su eficiencia
reproductiva; Moberg® planted que cualquier
manejo que provoque estrés en las vacas, generaria
un aumento en la  concentracion  de
glucocorticoides, lo cual podria interferir con su
actividad reproductiva. En ratas, Baldwing vy
Sawyer®® postularon que la administracion de
dexametasona bloquearia la ovulacién por inhibir la
sintesis y liberacion de LH, impidiendo que se
produzca el pico preovulatorio de dicha hormona.
En este sentido, Costa® observé un incremento
significativo en el nivel de cortisol en suero (de
3,67 ng/ml a 4,84 ng/ml) de novillos sometidos a un
manejo que tenia en cuenta pautas para un adecuado
bienestar animal comparado con un manejo que
estresaba a los mismos respectivamente (perros,
picanas, golpes, etc.). Vater et al.*®, concluyen que
las vacas que fueron sometidas a un manejo que les
generd estrés tuvieron un mayor nivel de
glucorticoides, lo cual generd que fueran afectadas
en su eficiencia reproductiva (menor tasa de
prefiez).

FUTURO

La vision de futuro tendrda metas a cumplir a corto,
mediano y largo plazo en Venezuela, donde la
implementacién efectiva y sostenida en el tiempo,
de programas de produccién masiva de proteina
animal, con el uso de herramientas biotecnolégicas,
es imprescindible. La inseminacion artificial seguira
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jugando  un  papel primordial para la
implementacion de las mismas, entre otras técnicas,
para la produccion de proteina de origen animal
nacional, para la creacion de bancos de
germoplasma (semen y embriones), con fines
productivos y de preservacion de tipos raciales
comerciales y autdctonos o criollos, de manera de
realmente lograr un ndmero adecuado de
germoplasma que garantice soberania alimentaria
en el pais'?.

La formacion en calidad, mas que en cantidad, del
talento humano, en todas las areas especificas del
conocimiento agricola, para lograr la produccién
animal adecuada, beneficiara el futuro productivo
del pais, en términos de seguridad y soberania
alimentaria’®!®,  Los cursos para précticos
inseminadores, en los campos de produccion
animal, suministrarian a corto plazo, los
conocimientos tedrico-practicos indispensables para
que se pueda ejecutar con éxito, la técnica de
inseminacion artificial. Durante la ejecucion del
curso se cubririan aspectos referentes a la historia y
desarrollo de la inseminacion artificial en
Venezuela y en el mundo, ventajas y desventajas de
la técnica para el mejoramiento de la ganaderia,
conocimientos basicos de la anatomia 'y
funcionamiento del tracto genital de la vaca, la
deteccion del celo y el momento optimo de la
inseminacion,  requisitos  previos para la
inseminacion artificial, como lo es un sistema de
registros, instalaciones, materiales y equipos
adecuados, semen de calidad, entre otros aspectos,
lo cual debera estar bajo la estricta supervision del
Médico Veterinario especialista en el area®’.

Las sesiones practicas de los cursos para practicos
Inseminadores, deben ofrecer la oportunidad de
desarrollar las habilidades y destrezas necesarias en
el manejo y deposicion del semen en pajuelas, en el
tracto genital de la vaca’. También se debe dar
importancia al manejo e interpretacion de registros
reproductivos®. El Practico Inseminador, debera
saber aplicar sus conocimientos, pero no sobre
estimar sus habilidades, es peligroso creerse un
experto en el amplio campo de la reproduccion
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animal y de todos los problemas que afectan a la
vaca, de alli que es peligroso experimentar por
cuenta propia® “.

¢A largo plazo qué nos traerd el futuro?, usar otras
técnicas biotecnoldgicas para la evaluacion y
seleccion de sementales candidatos para la
congelacion del semen, como por ejemplo, usar
pruebas genomicas conducidas con ‘“chip” de
50.000 SNP para la seleccion de toros para
inseminacion artificial y tener un impacto
significativo entre los criadores de ganado
registrado para la produccion y comercializacion de
hembras®®.

Hanson en el 2010, sefiala que la seleccion
genomica es el proceso que combina informacion
de un gran grupo de marcadores genéticos (cubren
el genoma completo) con evaluaciones genéticas
tradicionales, para seleccionar los mejores
animales. ;Qué son los marcadores genéticos? Son
los SNP (Polimorfismos de Nucleétido Unico), son
las variaciones en una secuencia de ADN que
ocurren al alterar un sélo nucledtido®®, ;Cémo se
recaba informacidn de los marcadores genéticos? Se
reinen primero muestras de sangre, pelo o semen,
se extrae el ADN de esas muestras, el ADN se
coloca en un “chip” que examina mas de 50.000
SNPs, distribuidos de forma pareja a través de los
30 cromosomas bovinos™.

Puede llevarse el proceso mental de la gendmica, un
paso hacia adelante, cuando la disponibilidad futura
de un “chip” SNP tenga un costo mas accesible o un
“mini-chip”™. Esto abrird més oportunidades para
cada productor lechero en el manejo diario de las
hembras®®, por ejemplo, se sabe que el nimero de
proteinas en la leche y su estructura quimica son de
gran importancia econdmica para la industria lactea
ya que determinan en gran medida la cantidad y
propiedades de la leche®. Una de estas proteinas
biologicamente importante es una proteina
multifuncional la a-lactoalbumina (a-LA), la cual
forma parte del suero de la leche y cuya presencia
es un indicador importante de la calidad debido a
que caracteriza parte de sus propiedades Gtiles*" **
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. El mini-chip utilizar4 unos 3.000 SNPs, dando
una estimacion bastante confiable de los niveles
genéticos del animal y la mayoria de las
caracteristicas de produccién, conformacion y
salud, que son resumidos rutinariamente, por
ejemplo, por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) y las Asociaciones de una
raza determinada’®. El mini-chip puede tener
aplicaciones potenciales, un Productor tendria la
habilidad de determinar el tipo éptimo de semen
para usar en las novillas, otros Productores lecheros
podrian usar el mini-chip para identificar hembras,
por ejemplo, el mejor 30% de novillas para
inseminar con semen sexado (CRI GenChoice™) y
tener mas novillas de las hembras con la mejor
genética®.

Otras futuras aplicaciones incluyen la verificacion
oficial de los padres, usando los andlisis de ADN
para identificar a la madre y al padre de un animal™*
*_ Pensando en gran escala, y mirando al futuro,
puede muy bien surgir la capacidad de agrupar
vacas de acuerdo a sus necesidades nutricionales, o
proveer cuidado veterinario individualizado basado
en el genotipo del animal®®. Nlumina, Inc.?® ha
anunciado recientemente el desarrollo de un “chip”
de 500.000 SNPs; cuantas mas caracteristicas
genéticas de las vacas pueda describir la industria,
mas informacion disponible se tendra para
determinar como el medio ambiente y el manejo
interactGan con la genética'®. El potencial genémico
es enorme, y recién se esta comenzando a utilizar
ese potencial™ ** 4443,




CONCLUSIONES

¢Como resumimos entonces hacia donde vamos?
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TABLA I1l. NUMERO DE SERVICIOS

(INSEMINACIONES) POR CONCEPCION

Todo indica que las unidades de produccion Raza Duracm_n Autor (es)
animal del futuro serdn de mayor escala, con p“’rf‘ed'o
esquemas de produccién industrial de alta (dias)
tecnologia, enfocados a la produccion de leche de | Criolla Limonera 16 Rincon et al. (42)
alta calidad para un mercado consumidor que | Criolla Limonera 1,4 Perozo (39)
exigira productos mas naturales y ecol6gicos, | Holstein 31 Serrano et al. (47)
donde se perderd el manejo individual de las Holstein 58 Hernandez Prado
vacas para concentrarse en el manejo colectivo de ’
grandes rebafios y unidades de produccién. Para etal. (18)
eso, las vacas deberan ser mas sanas, mas fértiles | Holstein 2,7 Fenton et al. (14)
y mas longevas, pero también mas eficientes en | Holstein primerizas 2,2 Bodisco et al. (5)
su capacidad de conversion. Holstein puerperio 1,7 Sosa et al. (49)
La informacion gendmica se utilizara tanto para la normal
seleccion de n?achos como de hembras y se Holstein puerperio 2,1 Sosa etal. (49)
intensificara el uso del semen sexado, llegando anormal
incluso su utilizacién a las vacas de lactancia. Se | Holstein en los 1,8 Martinez (30)
estandarizara la utilizacién de genética por lineas | Andes
de sangres que transmitiran las caracteristicas a | Pardo Suiza 2,6 Hernandez Prado
mejorar. Nos espera un futuro donde las etal. (18)
decmor]es de los __programas gen?tlpos S [ pardo Suiza 27 Serrano et al. (47)
enfocaran a la seleccion de las caracteristicas con : =
mayor impacto econémico, y con mucho menos Pardo Suiza 2.2 Bodisco et al. (6)
romanticismo. Pardo Suiza 2,2 Bodisco et al. (5)
primerizas
) Pardo Suiza 1,6 Sosa et al. (49)
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS puerperio normal
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