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PRESENTACION

El presente documento describe una resefia sobre la historia de sus
origenes del uso de la inseminacion artificial en los animales domésticos. Se
menciona del descubrimiento de los espermatozoides con el uso del microscopio y
su evolucion en diferentes especies, implementacion de soluciones para mantener
la viabilidad espematica en refrigeracion y congelacion, empaquetado de semen,
empleo de la técnica rectocervical en la vaca, dispersidén técnicas reproductivas
en varios paises, primeras publicaciones producto de trabajos de investigacion. Al
final se enlista de una manera breve y por afio los principales eventos en el
desarrollo de la tecnologia de inseminacion artificial hoy en dia considerada como

una biotecnologia reproductiva.




INTRODUCCION

Durante muchos afios, la ganaderia de doble propdésito 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 (IA), la cual es una practica

utilizada para el manejo reproductivo y genético (Velasco y Ortega, 2008).

La IA es la técnica que consiste en lograr la fertilizacion del 6vulo utilizando
medios mecanicos, procedimiento que consiste en depositar los espermatozoides
obtenidos del macho en el aparato genital de la hembra, lugar donde se uniran con
el 6vulo y daran inicio al desarrollo del nuevo ser (Ruiz et al., 2006; Shehu et al.,
2010).

La IA fue la primera biotecnologia aplicada para mejorar la reproduccion y la
genética de los animales de granja (Foote. 2002). La IA ha demostrado
ampliamente su gran aporte para el mejoramiento genético en la ganaderia
lechera y nadie puede negar el gran impacto de esta técnica en la mejora de los

indices de produccion lechera en diferentes partes del mundo (Huanca, 2001).

En México no se dispone de cifras estadisticas confiables al respecto
(Hernandez, 2001), sin embargo, el uso de la IA esta ampliamente difundido en los
hatos lecheros tecnificados, y se utiliza poco en los hatos lecheros de pequefios
productores y es casi nula su practica en los hatos bovinos en sistemas de
produccion de carne y doble propdsito. Las causas de su uso limitado obedecen
principalmente al desinterés oficial en los programas de extensionismo y a la falta
de organizacién de los ganaderos. Sin embargo, cada vez mas productores en
forma independiente o en nuevas organizaciones ganaderas estdn demandando

mas esta practica (Hernandez y Ortega, 2009).




HISTORIA DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

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

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

Sin embargo, Leeuwenhoek no fue quien descubrié el microscopio: estaba
ya en uso desde hacia medio siglo existiendo evidencia de ello durante la guerra
de los 30 afios (1618-1648). Galileo us6 microscopios en 1610 y Francesco Stelluti
y Eustachio Divini, en Italia habian hecho otros en 1630 y comunicado ya algunas
observaciones importantes. Reinier de Graaf, contemporaneo de Leeuwenhoek y
anatomista reconocido, quien describié los elementos foliculares del ovario,
recomendo y presentd a Leeuwenhoek a la Real Sociedad de Londres dandoles a

conocer sus extraordinarias descripciones (Miranda, 2009).

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




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

cuando el espermatozoo penetraba a un huevo (Miranda, 2009).

Leeuwenhoek en su carta nimero 18 a la Sociedad (octubre 9 de 1676) y
gue constituye el primer trabajo escrito en Bacteriologia: “los animalculos” que he
llamado animalculos ovalados no son realmente ovalados, a menos que se miren
en el dorso o la parte superior del cuerpo, ahora he demostrado sus pequefias
patas, pero también su cabeza y su corta y puntuda cola. Es maravilloso ver la
perfeccion de esta pequefia criatura. Debo decir, por mi parte, que jamas he tenido
antes mis ojos una visién tan placentera como estos miles de criaturas vivas,
todas ellas vivas en una gota de agua, moviéndose una a través de la otra y cada
criatura demostrando su propia movilidad” (Miranda, 2009).

Es interesante saber que esta carta hito en la Royal Society, que allan6
camino para la andrologia moderna, fue escrito y enviado con el temor de ser
considerado repugnante e incluso escandalosa debido a la naturaleza de la
muestra. Leeuwenhoek también fue el primero en observar el movimiento de
serpentina de los animalculos y también observé diferentes formas de
espermatozoides en diferentes especies. Sin embargo, Rudolf Wagner en 1837,
hizo una sustancial contribucion al documentar sus observaciones sobre los
espermatozoides de mas de 400 especies, incluyendo los seres humanos.
Wagner, en aquellos dias observo que, la motilidad de los espermatozoides fue

mayor en el punto de la eyaculacion y fue menor en esperma tomado de conducto




deferente e incluso menor o inexistente del esperma tomado del testiculo
(Prathima et al., 2015).

Respecto al origen de la IA, existen historias indocumentadas desde épocas
muy remotas. En la Edad Media fueron los arabes quienes lograron obtener
esperma a partir de yeguas servidas pertenecientes a grupos rivales e introducir
en la vagina un pufiado de pelos empapados de semen e inseminando sus propias
yeguas (Foote, 2002; Giraldo, 2007; Rehman et al., 2013; Cooprinsem, 2014). Sin

embargo, Paez, (2012) menciona que su uso fue aproximadamente el afio 1300.

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

Heape estableci6 mucha de las bases de las relaciones entre la
estacionalidad y reproduccion. lvanow (1899) fue el pionero en el establecimiento
de los procedimientos practicos de la inseminacion artificial (aplicacion cientifica).
Para 1922 Ivanow habia reportado en el Journal of Agricultural Science haber
inseminado perros, lobos, caballos, ovinos y aves, con el consiguiente desarrollo
de vaginas artificiales, diluyentes y aplicadores. Sin embargo, el desarrollo de las
vaginas se debe en gran medida a Amantea, que en 1914 en Italia desarrolla una
para perros y es el modelo en cual se basan los rusos para crear las de vacas,
ovejas y caballos (Cruz, 2004; Ombelet y Robays, 2010; Paez, 2012).

En Japon, Nishikawa, realizé inseminacion en vacas, ovejas, cabras, cerdos
y aves. Desafortunadamente muchas de estas experiencias fueron publicadas
solamente en Japdén y por lo tanto poco conocido en el exterior. En Rusia,

Milovanov disefio e hicieron practicas las vaginas artificiales para recoleccion de




semen (Cruz, 2004; Giraldo, 2007), muy similares a las que se utilizan hoy en dia
(Ombelet y Robays, 2015).

A finales de los afios 30's, los Arabes estaban reproduciendo miles de

cabezas de ganado vacuno y ovino mediante IA (Duarte, 2010).

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

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

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

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

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

recto-vaginal de fijacion del cérvix (Foote, 2002; Giraldo, 2007).

Sorensen en 1936 organiza la primera cooperativa de IA en Dinamarca que
llegan a inseminar en el primer afio 1070 vacas con 59% de fertilidad. Esto fue un
importante estimulo para el desarrollo de la industria del ganado lechero. Perry

visito en el mismo afio la cooperativa de IA de Dinamarca y a su regreso establece




en Estados Unidos la primera cooperativa de inseminacion en New Jersey (Cruz,
2004; Ombelet y Robays, 2010).

En 1937, el Dr. Cole de Minnesota, practicaba la primera IA en forma
comercial en los Estados Unidos. Al rededor del mismo tiempo en Pabst Farms en
Wisconsin empezaron a utilizar la IA. La primera organizacion de IA en los
Estados Unidos fue la New Jersey Holstein Breeders Cooperative Association, que
inicib en mayo de 1938. Tres afios mas tarde, en 1941, 120 ganaderos

organizaron Vernon County Breeders (Duarte, 2010; Ombelet y Robays, 2015).

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

anormales en el toro (Cruz, 2004).

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

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

Un crecimiento fenomenal de la IA en bovinos lecheros, ocurrié en los afios
40 en los Estados Unidos, cuyos procedimientos desarrollados fueron establecidos
mundialmente. Desde entonces, la IA ha sido utilizada como el principal vehiculo
para dispersar rapidamente genes de valor dentro de la poblacion, con el fin de
mejorar la calidad genética de los hatos (Foote, 2002; Giraldo, 2007).




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

contra la contaminacion (Ombelet y Robays, 2010)

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

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

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

En México los primeros intentos con Semen fresco fueron hechos en 1945
por el Doctor Carvajal. Fue hasta 1960 que a escala comercial, se empez6 a
utilizar la IA por medio de semen congelado y en fresco; los pioneros en ese
campo utilizaban un equipo mévil y que actualmente es la empresa Reproduccién
Animal, S.A. de C.V. La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos hoy
SAGARPA fundé el Centro de IA mas grande en Querétaro, en 1978 y procesaron




30,000 dosis en ampolleta el primer afio, de toros de diversas razas (Duarte,
2010).

Basado en una serie de varios estudios realizados por los pioneros de
Andrologia, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publicé su primer manual
sobre el analisis del semen en 1980, lo que ayudoé a establecer uniformidad en los
métodos de evaluacion de los espermatozoides en todo el mundo. La introduccién
de sistemas de CASA en la década de 1990 allanado el camino para amplios
estudios sobre kinesiologia del espermatozoide y una parte relativamente mas

objetivo de realizar el analisis de semen (Parathima et al., 2015).

Principales eventos en el desarrollo de la tecnologia inseminacion artificial

1677 Descubrimiento de los espermatozoides mediante | Anton Van
el uso de una lente de aumento y presenta la | Leeuwenhoek
primera imagen.

1780 La inseminacién artificial de una perra y el | Spallanzani
posterior nacimiento de las crias 62 dias mas
tarde.

Posteriormente, demostré que el componente
fertilizante podria filtrarse y retenerse a parte el
liquido seminal. El liquido filtrado era estéril y el
resto altamente feértil.

1790 Primera inseminacion vaginal en humano. Hunter John

1803 Congelacion de esperma de equino en la nieve y | Spallanzani
recuperacion de la motilidad después del
calentamiento.

1890 IA en caballos por primera vez en Francia. Repiquet

1890 Se propone el nombre de inseminacién artificial y | Heape
no fecundacion artificial.

1899 Inicio de trabajos de IA en equino en la|lvanov
Universidad Estatal de Moscu.

1905 En Alemania recomiendan la dilucion de semen de | Hoffman
garafon con leche.

1912 Demostrada la IA en caballos, logrando resultados | lvanov

comparables a los obtenidos por el servicio
natural. Exito de IA alcanzado en ganado vacuno y
ovino y entrend a cientos de inseminadores.

1914 Se Inicié trabajo en lItalia para la coleccion de | Amantea
semen de perro con vagina artificial.




1920s y | Desarrollo en Rusia de vaginas artificiales para | Milavanov

1930s uso en toros, caballos y borregos; se elaboran
diluyentes simples.

1925 vy | Recoleccion de semen de toro por masaje rectal | Cese; Miller 'y

1934 de las vesiculas seminales y por | Evans; Gunn
electroeyaculacion.

1936 Se envia semen de ovino Cambridge del Reino | Arthur Walton
Unido a Polonia; nacimiento de cordero después
de la IA.

1937 Desarrollo en Dinamarca del método de IA | Varios
rectovaginal en ganado, trabajadores

Daneses

1941 Desarrollo del diluyente para semen citrato yema | Glenn Salisbury
de huevo para ganado

1946 Los antibidticos (penicilina y estreptomicina) se | Aimquist
utilizan para el control de microorganismos
patégenos en semen empleado para IA.

1949 Descubrimiento de métodos de congelacion de | Chris Polge
esperma en varias especies.

1949 Uso de glicerol en el medio de congelacion Polge et al.

1950 Uso de antibiéticos en el medio. Foote y Bratton

1952 Primer ternero nacido después del uso de semen | Chris Polge y
bovino congelado-descongelado en Cambridge Tim Rowson

1960 El nitrégeno liquido se convirtid en el refrigerante | Muchos

de eleccion para la conservacion de semen de
toro. La mayoria de los paises utilizan el 100%
semen congelado de toros

investigadores en
varios paises.

Gordo, 2004 (citado por Shehu et al., 2010; Ombelet y Robays, 2010).
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