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RESUMEN

- .- .-

JUAN MANUEL BUSTOS FLORES. Sistema de Capacitacion en Insemi
nacion artificial en porcinos (bajo la direccidn de: Joa---

quin Becerril Angeles y Luis Felipe Pérez Fernidndez).

Este trabajo tiene el objetivo principal de fomentar entre -
Yos porcicultores, mediante la realizacion de cursos bien --
planeados, el empleo de la inseminacion artificial (IA) en -
su ganado para lograr una mejoria de la especie porcina a ni
vel nacional, 1o que redundard en una mayor oferta y mejor -

calidad de la carne de cerdo para el consumidor.

La informacidn que se presenta en el trabajo proviene de dis
tintas fuentes, mismas que mencionan en la Literatura citdda
respectiva, ademdas de la comunicacidn personal lograda con -
algunos Médicos Veterinarios Zootecnistas conocedores del -

tema.

E1 trabajo presenta a la inseminacidn artificial (IA) como -
una alternativa viable para 1levar a cabo un mejor programa-
de reproduccién y lograr de esta manera una elevada prbducti
vidad, 1o que acarreard cuantiosos beneficios econémicos --
tanto para el porcicultor como para la porcicultura en gene-

“ral.

E1 tema es tratado mediante lineamientos de "sistemas"que se
articulan en un conjunto mayor, que es un curso de capacita-

cidén en inseminacidn artificial (IA).



JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
Justificacidn

Es importante investigar la produccidon de diferentes especies
animales tanto en nimero como en calidad, asi como 10 que -~
ellas representan para satisfacer las necesidades sociales de
nuestra poblacidn, En particular la especie porcina, por en-
contrar que tiene una gran relevancia econdémica, debido al --
arraigo cultural que tiene el consumo de! cerdo y sus deriva-
dos. Durante los G1timos 8 afios el crecimiento de éstos ha -
sido de un 30% en la Replblica Mexicana, lo que representa 5-
millones aproximadamente, mientras que la poblacidon humana ha
crecido casi 40 millones en el mismo tiempo, lo que significa
que cada vez la posibilidad de un consumo de carne de cerdo -
es menor para el mexicano. Es indispensable buscar alternati
vas de solucidn a este problema que no solo lleven a incremen
tar el niimero de porcinos por afio, sino el. mejoramiento gené-
tico de los mismos que lleve consigo una mejor calidad de car
ne y derivados en un menor tiempo de crecimiento, con el con-
secuente ahorro de recursos econdmicos que en las condiciones
por las que cursoc nuestro pais es indispensable. La alterna-
tiva mds factible para conseguir los resultados antes mencio-
nados, es que se aplique l1a IA en todas las razas porcinas ex
plotadas, ya sean puras, hibridas o mexicanas (criollo).

Por lo anterior se justifica el hacer IA a todos los niveles-
de porcicultura, desde la porcicultura de subsistencia (tra--
patio) hasta la tecnificada pasando por la semitenificada.

La IA se ha realizado en nuestro pais mediante la formacidn -
de institutos dedicados a ella y a proporcionar tanto el pro-
ducto (semen) con diferentes caracteristicas, asi como adies-
trar a personal en el manejo de dicho producto y técnicas --
de IA a través de cursos que se imparten en dichos institutos.



Los programas educativos institucionales consultados se han-
generado en forma intuitiva, algunos nunca 1Tegan a realizar
se y cuando se llevan a cabo fracasan parcial o totalmente debidoa
una deficiente planificacidén y falta de evaluacidn tanto in-
mediata como mediata.

En el presente trabajo se pretende aplicar la planificacion-

educativa con base en."sistamas", que permita identificar las
necesidades y problemas reales de los porcicultores y asi es-
tablecer programas congruentes que contemplen previsiones --=-
acerca de como ha de realizarse el proceso de ensefianza-apren
dizaje, que logre objetivos precisos, que garanticen la satis
faccion de las necesidades de IA, en los porcicultores. Rea-
lizando para ello un programa de adiestramiento en IA, que --
les permita tener un conocimiento claro de 1o que esto signi-
fica, las ventajas que representa, los medios con que cuenta-
en su granja y fuera de ella y aplicar las técnicas iddoneas -
para la [A en los animales y la posibilidad de evaluar Tos re
sultados a corto y largo plazo. El1 programa contempla una --
evaluacidon de los conocimientos aprendidos tanto en el drea -
cognocitiva, como en la psicomotora y afectiva con el fin de-
retroalimentar el aprendizaje y al docente, lo que permitird-
la actualizacién permanente del curso. El curso esta dirigi-
do al porcicultor, ya que es &1, el principal beneficiado en-
practicar la IA en sus animales y quien en determinado momen-
to puede disponer de todo lo necesario para realizarla. Sin-
“embargo, para ampliar la prdactica de la IA, serd necesario -
elaborar cursos de este tipo para técnicos y MVZ que fungirdn
a su vez como difusores del mismo.

Qbjetivo
Que mediante la realizacidn de cursos bien planificados se --

logre que los porcicultores apliquen 1a IA en su ganado con -
un mejoramientc de la especie a nivel nacional.



INTRODUCCION

Antecedentes de la Inseminacidn Artificial [IA)

La Titeratura nos menciona que Backwell, quien es conocido -
como el padre del mejoramiento genético, fincd su éxito en se
guir lineamientos prdcticos, como fue el cruzar a los mejores
animales, guidndose por sus caracteristicas fenotipicas, sin-
tomar en cuenta si existia o no parentesco., Antiguamente se-
le daba mayor valor a los cerdos de acuerdo a su fenotipo, en
la actualidad el cerdo que mids produce es el que alcanza ma--
yor valor (6,13,45).

Por 1o antes dicho, es posﬁble conformar el concepto de cerdo
ideal, que estd representado por el animal de tipo magro que-
alcanza ripida y econémicamente el peso al sacrificio, apor--
tando los mejores cortes de carne (12).

En estudios sobre los métodos de reproduccidn, se dice que el-
mejoramiento genético es una excelente herramienta para llevar
a cabo un programa de hembras de reemplaze. Para efectuario -
es necesario realizar una seleccidn genética de los mejores --
animales, para lo cual, la inseminacidn artificial (IA) resul-
ta ser una extraordinaria ayuda (12).

En 1a distribucidn de Ya porcicultura (cuadro 1)}, de acuerdo a
las razas explotadas, la resultante de la cruza entre razas --
ejerce un dominio porcentual sobre los demds tipos de explota-
cidn.

Sin embargo, la falta de conocimientos y difusidn en lo que --
respecta a inseminacidn artificial (IA) dentro del Aarea porci-
cola ha impedido su desarrollo acelerado y en consecuencia des
provisto de fuentes de trabajo, que potencialmente existen y -



que serian reales si se dieran a conocer las alternativas --
para llevar a cabo una explotacidn adecuada a cada situacién-
particular.

CUADRO N2 1 Distribucidn porcentual de las razas explotadas

Razas puras 10 %
Razas mexicanas 30 %
Razas hibridas 59 %
Otras 1%

Referencia: Berruecos, J.M.
Mejoramiento genético del cerdo
México, 1972

La porcicultura juega un papel muy importante dentro de la --
alimentaci6én humana, hecho que se hace evidente al interpre--
tar el siguiente cuadro (cuadro 2), donde se advierte el in--
cremento que ha sufrido la explotacibén del cerdo afio con afo.

Es indudable 1a importancia que ha adquirido la porcicultura-
en la alimentacion del hombre, especialmente cuando la carne-
de cerdo y sus derivados compiten en palatabilidad, valor nu-
tritivo, disponibilidad y precio con otros productos de ori--
gen animal y vegetal. Este crecimiento podria acentuarse con
siderablemente si existiesen los canales adecuados de. comer--
cializacién (8,10,13,14).

Algunas ventajas que proporciona la explotacidén del cerdo, --
son su alta prolificidad, el aprovechamiento de todos sus pro
ductos, su ciclo reproductivo corto, el uso del excremento --
como fertilizante y subproducto alimenticio y la creacidn de-
fuentes de trabajo (12,20,34),

Uno de los factores en contra del crecimiento y explotacidn -
de l1a poblacién porcina, es lTa creencia errdnea a nivel popu-



lar de que el consumo de esta carne, va a producir necesaria-
mente enfermedades como cisticercosis y triquinodsis.

Sin embargo, una explotacidn con manejo adecuado y medidas sa
nitarias convenientes, elimina cualquier riesgo para el consu
mo humano, no solo en la carne de cerdo, sino en la de cual--
quier otro animal Gtil en 1a alimentacidn bdsica del ser huma
no {10}).

CUADRG N2 2 Inventario porcino de la Repiblica Mexicana --

1975-82
Ao Poblacidén porcina total
(nimero de cabezas)
1975 . 13 179 400
1976 14 096 700
1977 : 14 814 300
1978 15 534 300
1979 16 233 400
1980 16 950 000
1981 17 562 200
1982 18 373 300

FUENTE: SARH-Diciembre 1980, para los datos de 1975-1980
FUENTE: SARH-Julio 1982, para los datos de 1981-1982

Desarrollo Histdrico de la IA

E1 desarrollo de l1a IA, se debié a las investigaciones y expe
rimentos de numerosos cientificos de todo el mundo. Los pri-
meros investigadores utilizaron procesos simples y en ocasio-
nes riisticos, fueron seguidos por otros investigadores, los -
cuales retomaban los estudios ya elaborados y los replicaban-
o en su defecto realizaban algunas modificaciones, sumando a-
ésto los avances tecnolégicos que inclufap métodos sofistica-
dos hasta llegar a dominar esta técnica de reproduccidn ani--
mal y mejoramiento genético.



Algunos de Tos cientificos que hicieron posible el desarrollo
de 1a IA fueron en 1677, Leewenhoek y su colaborador Hamm, ~-
quienes descubrieron los espermatozoides a través de lentes -
de aumento, pero fue hasta 1932 cuando Dobell dice que ellos-
se referian a los espermatozoides como si fueran animales con
gran movilidad (33,45). En 1780, Spallanzani, quien fue el -
primero en realizar la IA, misma que llevd a cabo en una -
perra, que dos meses mds tarde parié (15,38). Para 1782 los-
trabajos de Spallanzani fueron repetidos por Rossi y revisa--
dos por Branchi, dichos experimentos probaron la posibilidad-
de lograr la prefiez mediante 1a IA y también dieron a conocer
el efecto de la congelacidn eén los espermatozoides, que fue -
observado en el semen de equino. FEn 1884 Millais y en 1894 -
Albrecht reprodujeron los mismos experimentos obteniendo re--
sultados positives (7,33,38). Repiquet durante 1890, practi-
c6 satisfactoriamente esta técnica en la yegua, Hoffman la --
describe y menciona el material necesario para llevarla a -~--
cabo y en 1902 Sand expone que la IA es un medio de difusién-
para el semen de progenitores seleccionados (33). En 1912, -
Ivanov, Kuznotsova, Milovano y Selivanova, publican algunos -
estudios sobre la fisiologia del espermatozoide (3,5,32). --
Para 1914, Amantea experimenta la IA con semen de gallo, ---
perro y pichén; también se le conoce: por haber disefiado la -
primera vagina artificial (3,5,32). Ivanov en Rusia, realiza
1a IA utilizando la esponja peneana para la obtencidn del se-
men, esto hacia 1931-32 (15,38,45). Lipatov, Rodin y Kamisa-
rov introducen el uso del maniqui y mds tarde la vagina arti-
ficial en Rusia, al mismo tiempo que Mckenzie en E.E.U,U. en-
el aho de 1936 (3,7,33).

Para 1938 Milovanov, Kuznotsova, Flippov, Neumann y otros si-
guieron los reportes de Amantea para el desarrollo de vaginas
artificiales (3,33). Polge en 1949, descubre el método para-
1a conservacidn del semen congelado en hielo seco, empleando-
para ello una dilucién que cuenta con glicerol, elemento que-
protege a la fraccidn espermdtica de las bajas temperaturas.



E1 mismo Polge con Rowson en 1952, prueban 1a capacidad fecun
dante del semen, que habia sido diluido en yema de huevo, ci-
trato de sodio, equilibrado con glicerol y conservado en ni--
trogeno liquido (7,32,33). En 1960 Glover y Madden asientan-
Yas bases sobre las cuales, se han difundido las técnicas de-
IA, ensayando distintos métodos de dilucidn y conservacidn de
semen, para lo cual utilizaron el citrato de sodio, yema de -
huevo, leche descremada, antibifticos y Jogrando su preserva-
cidn en el estado liquido (5,32,33). Para 1970, Pursel y Gra
ham realizan la congelacidn del semen, la cual se realiza en-
forma comercial hasta la fecha (32,33},

Precursores de Ta [A porcima en México

Practicamente el inicio de la IA en nuestro pais, es atribui-
ble a Berumen, quien realizd estudios referentes a la mencio-
nada técnica en Alemania y E.E.U.U. en el afio de 1937. Fren-
te a la necesidad de perfeccionar la calidad genética del --
hato nacional, se crea en 1942 una seccién de IA en Ta escue-
la Nacional de Veterinaria de la UNAM. En éste tiempo el mé-
todo para obtener el semen,, era Ta vagina artificial conecta-
da a un tubo pldstico y a una jeringa. Una vez gue se habia-
recolectado el semen, se procedia a realizar la IA en forma -
inmediata sin previa dilucidn., Para inseminar al ganado, se-
utitizaba una pipeta de cristal. En 1945 se incrementd la di
fusidn de 1a técnica mediante cursos de capacitacidn en la --
misma; en un principio los resultados fueron negativos, ya --
gue la IA no era aceptada por los ganaderos, pero después --
de que se obtuvieron resultados por arriba de un 40% de ferti
1idad, los ganaderos empezaron a depositar su confianza y a -
usar la técnica.

En 1967, Zievold, mediante un curso da a conocer los diferen-
tes métodos de JA utilizados en Alemania. OQurante ese mismo-
afio se empiezan a impartir cursos sobre 1a aplicacion de esta-
técnica en Ajuchitldn, Qro. Para el afio de 1973 con 1la -



finalidad de promover y difundir la IA se forma un Departamen
to de Capacitacidn en el Instituto Nacional de Inseminacion -
Artificial y Reproduccidn Animal {INIARA),



PRIMERA PARTE: ASPECTOS TEORICOS-CONCEPTUALES
DE INSEMINACION ARTIFICIAL (IA)

Esta primera parte constituye el marco
de referencia teérico-conceptual de 1a
técnica de 1a IA y se encuentra estruc
turada en cuatro grandes temas secuen-
ciales que van conduciendo al lector -
interesado, desde los conceptos mas --
sencillos hasta los aspectos y procedi
mientos mds depurados de la IA en por-
cinos.

10.
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I. INSEMINACION ARTIFICIAL: VENTAJAS Y DESVENTAJAS
A. Que es la IA

La inseminacidn artificial (IA) es una técnica de reproduc---
cién animal que ofrece las posibiiidades de obtener un mejora
miento genético, motivo por el cual en los Gltimos afios ha ad
quirido una importancia insospechada. Esta técnica se ha ve-
nido perfeccionando, por 1o cual ha ido sufriendo modificacio
nes en todos los pasos que 1a componen con el fin de aportar-
mayores beneficios a la misma porcicultura y a la humanidad -
en si,

Se entiende por IA en porcinos a la serie de procedimientos -
que realiza el hombre para obtener el semen del verraco, con-
servarlio y posteriormente, a través de maniobras artificiales,
introducirlo en al aparato genital femenino, especificamente-
en la parte anterior al dtero, con la finalidad de inducir --
una gestacidn en la cerda.

B. La IA como Alternativa a Ja Monta Natural

Al comparar la 1A con la monta natural, algunos investigado--
res no han encontrado diferencias significativas en los por--
centajes de concepcidn ni en el tamafio de las camadas, por lo
cual, aparentemente, resultaria indistinto utilizar cualquie-
ra de ambos procedimientos, si bien, cabe aclarar que el por-
centaje de concepcidn depende en forma directa de la manera -
en que se lieve a cabo el método de reproduccién seleccionado
y el dominio que se tenga sobre el mismo, es decir, si se rea
1iza adecuadamente es obvio que la fertilidad o concepcidon --
serd mucho mds elevada que cuando existen deficiencias.

En el caso de la IA aplicada en los paises industrializados -
se obtienen biiscamente los mismos porcentajes de concepcidn
observados en l1a monta natural puesto que se ha logrado un --
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elevado grado de eficiencia en la aplicacidn de dicha técnica
sin embargo, evidencias empiricas indican que en el caso de -
México los porcentajes de concepcin son menores con IA pues-
.to que la aplicacion de 1a misma es relativamente nueva, moti
vo por el cual adn no se tiene dominio sobre ella.

De To anterior se deduce que las ventajas de la 1A, como téc-
nica alternativa de reproduccién, no estdn referidas a los --
porcentajes de concepcidn, de ahi que sea otro tipo de venta-
Jas cualitativas, como es fundamentalmente el mejoramiento --
genético, lo que han impulsado su difusidn y aplicacidn en 1a
ganaderia (13,27,36,37)<

C. Posibilidades de Aplicar 1A en los diversos tipos de
Porcicultura

Particularmente, en el caso de México la explotacidn del cer-
do ha sido clasificada en tres grandes grupos que son los si
guientes:

1) Porcicultura tecnificada. Esta ganaderia es la que mds ha
crecido en los Gltimos afos, ademds de significarse por --
ser la mids importante, puesto que se encarga del 40% de la
produccidén de carne de cerdo (12,15,25).

2) Porcicultura semitecnificada. Estd compuesta por lo gene-
ral de explotaciones tradicionalistas, se encarga de pro--
porcionar aproximadamente el 25% de la produccién de carne
porcina (6,12).

3) Porcicultura de subsistencia. (También recibe los nombres
de traspatio, familiar y casera). Esta sobrevive con ali-
mentacién a base de desperdicios varios, haciéndole falta-
un programa médico higiénico-zootécnico. Se considera que
es la que cuenta con un mayor nimero de animales y, sin --
embargo, solo aporta el 35% del total de la produccidn de-



13.

carne de cerdo (12,15).

La técnica de la IA puede ser aplicada a cualquiera de los tipos-
de porcicultura que existen en el medio Mexicano, pero se ---
debe considerar que no proporciona la misma utiliidad en un --
tipo que en otro. Como una explicacidon de ésto, se puede de-
cir que la porcicultura tecnificada adopta - este método con-
fines de mejoramiento genético (1éase mayor produccién de car
ne con mejores razas)en vista de que cuenta con mds facilida-
des econémicas y tal vez con un criterio mds amplio de 10 que
significa la IA, siendo prdcticamente 1o contrario en 1a por-
cicultura de subsistencia, ya que en ésta se llevaria simple-
mente como un método de reproduccidn, puesto que, por lo gene
ral, carece de pies de crias seleccionados. Por 10 anterior,
la idiosincracia y capacidad econdmica que los porcicultores-
son factores definitivos que indudablemente influyen en la de
cisidén de adoptar o no la 1A (1,3,37,45).

D. Ventajas de la Inseminacidon Artificial en Porcinos

Entre Tas principales ventajas que proporciona el trabajar --
con la técnica de IA, se encuentran las siguientes:

1) Ahorro de sementales. De la misma manera que en otras es-
pecies, 1a IA tiene la finalidad de reducir el nimero de -
sementales en funcidn procreativa. En la monta natural, -
un semental porcino tiene un rango de servicios que va de-
25 a 30 hembras anualmente, si se toma en cuenta que el ci
clo estral dura en promedio 21 dias, mientras que por Ta -
técnica de IA el verraco puede servir hasta tres veces mas
la cantidad de hembras en el mismo periodo (3,5,45).

2) Profilaxis. La no introduccidn de animales a la granja --
permite evitar la difusién de enfermedades, ya sea por via
genital o por contacto directo. Controlando este factor -
y aumentdndolo a que, el semen recolectado de los cerdos -



3)
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seleccionados es sometido invariablemente a un andlisis bac
teriolégico, para e]iminar toda posibilidad de contagio a-
través del semen. Esto permite suprimir pérdidas econémi-
cas y al mismo tiempo lograr un mejoramiento genético, gque
1levaria a la obtencidén de camadas tan numerosas, como 1as
logradas mediante la monta matural (1,10.15).

Aspecto Zootécnico., Al realizarse determinadas pruebas de
mejoramiento genético con el fin de lecalizar a los repro-
ductores que estén transmitiendo caracteristicas deseables
a su progenie, para asi destinarlos a la funcidn reproduc-
tiva (5,30,32).

E. Desventajas de la Inseminacidn Artificial en Porcinos

Los inconvenientes con los que se ha enfrentado esta técnica-
para lograr una amplia y mayor utilizacidn son principalmente

los siguientes:

1)

2)

3)

El nimero reducido de dosis obtenidos por eyaculado de ve-
rraco, ya que de un eyaculado que posea valores promedio -
se pueden obtener de 8 a 15 dosis (3,27).

Se requiere de un técnico inseminador competente, ademds -
de cierto equipo para su correcta aplicacién (3,45). Esto
implica ciertos costos que tiene que sufragar el porcicul-
tor.

Es indispensable contar con personal capacitado para la --
adecuada deteccidn de calores y la aplicacidn de la técni-
ca, ya que éste es considerado como uno de los factoeres --
que determina el porcentaje de concepcién del hato (3,5).
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II. ASPECTOS BASICOS DE ANATOMIA Y FISIOLOGIA REPRODUCTIVA
DEL VERRACO

A. Generalidades

La pubertad es una etapa de la vida de los animales, que se -
caracteriza por manifestar la capacidad reproductiva de éstos.
l.a aparicién de la pubertad puede verse influenciada por fac-
tores de tipo hormonal, genético, nutricional y de medio am--
biente (17,37,45).

Con relativa frecuencia suele confundirse el significado de pu--
bertad con el de madurez sexual. La pubertad indica la primg
ra vez que el animal posee la capacidad de reproducirse (cua-
dro 3}, mientras que 1a madurez sexual ademds de alcanzarse -
a mayor edad, representa el estado dptimo para efectuar la ac
tividad reproductiva (5,9,13).

La etapa de la pubertad es alcanzada por el verraco aproxima-
damente a los 6 meses de edad, con un rango que va desde 4 --
hasta los 8 meses. Se considera como un semental joven a ---
aquel animal cuya edad fluctla entre los 8 y los 15 meses, --
mientras aquel que ha sobrepasado 1os 15 meses es considerado
como adulto (45).

La proporcidn macho-hembra que se recomienda exista en una ex
plotacidn porcicola es de un macho por 25-30 hembras. Si el-
sistema de reproduccidn es mediante la técnica de 1a IA, di--
cha proporcidn no es vdlida, ya que con el empleo de esta téc
nica es posible reducir el nimero de sementales (3,12,27,45).
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CUADRO N2 3 Caracteristicas de la pubertad en el verraco

Libido
+

Produccidn de Espermatozoides = Pubertad
+

Desarrollo de Organos Genitales

Referencia: Sorensen. Reproduccion animal principios y
practicas, 1982

B. Organos Genitales del Verraco

El ﬁape] que desempefia el verraco dentro de la reproduccion,-
es el de formar espermatozoides que se encarguen de fertili--
zar a los 6vulos producidos por la cerda durante el periodo -
de estra.

E1 aparato genital del verraco estd constituide por érganos -
que hacen factibles 1a formacién de células y hormonas sexua-
les, asi como 1a realizacidon del coito y fertilizacidn de los
gvulos. Los drganos se describen a continuacién (fig. 1).

TESTICULOS. Son dos 6rganos que presentan un tamafio relativa
mente grande en relacidn a la talla del porcino al compararse
con otras especies domésticas, ésto se debe primordialmente a
la produccién espermdtica propia de 1a especie. Los testicu-
los se encuentran contenidos en la bolsa escrotal y estdn --
divididos por un rafe medio (fig. 2). Sus principales funcio
nes son:

a) La produccidn de espermatozoides

b) La produccidén de hormonas esteroides como la testosterona
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Ligado a cada testiculo se encuentra el epididimo, que es el-
sitio donde se secretan sustancias y enzimas necesarias para-
la maduracidn de los espermatozoides, ademds de servir de al-
macenamiento a éstos. Unidos al esidimo se Tocalizan los con
ductos diferentes, de forma tabular y es por donde pasan los-
espermatozoides durante la eyaculacidon, diches conductos se -
unen a la uretra (5,44,44).

Fig. 2 Testiculos

TABIQUE ESCROTAL (RAFE MEDIO)

ESCROTO

CUERPO DEL EPHDIDIMO

CONDUCTO DEFERENTE Referencia: Hafez. -
Reproduction in farm
GLANDULAS ACCESORIAS. En el porcino destacan: animals, 1980

a) Las gidndulas vesiculares, que se encuentran ubicadas dor-
salmente en relacidn a la vejiga urinaria, sus dimensiones --
aproximadas son de 15 cm. de longitud por 7 cm. de didmetro,-
Su apariencia morfoldgica es triangular, su secrecidn caracte
ristica es gris acuosa; b) La préstata, se localiza en la par
te dorsal de la vejiga urinaria y se encuentra envolviendo a-
la uretra, mide alrededor de 3 cm. de longitud por uno de --
didmetro, es una glindula que secreta un Tiquido que limpia y
lubrica a la uretfa, al mismo tiempo que le da volumen al ---
semen, dicha secrecidn ocurre antes y durante Ta eyaculacidn;
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¢) lLas gldndulas bulbouretrales o gldndulas de Cowper se lo-
calizan a los lados de la uretra y cerca del mlsculo bulboca-
vernoso, miden aproximadamente 15 cm. de longitud por 3 cm. -
de didmetro. Hacia la parte media de cada gldndula se origi-
na un conducto excretor que desemboca a la uretra. Desempefia
las mismas funciones que 1a prdstata (fig. 3) (3,5,10,20).

Fig. 3 Glandulas accesorias

1. BULBOURETRAL
2. PROSTATA
3. VESICULAR

Referencia:
Hafez. Repro-
duction in --
farm animals,
1980

URETRA. .Es un conducto que mide aproximadamente 20 cm. de --
Tongitud y estd rodeada por el misculo uretral. En el pene -
forma un conducto por donde se realiza la eyaculacién (5,8).

PENE. La raiz de este Grgano se localiza cerca del misculo =~
bulbocavernoso, formando asi su porcidén fija, el pene del ve-
rraco es de naturaleza fibroeldstica y en su parte libre o --
glande toma la forma de espiral dando 1a apariencia de un sa-
cacorchos. La porcidn libre del pene mide alrededor de 50 --
cm. en ereccidén. Cuando permanece en estado de flacidez se -
encuentra contenido en el prepucio. Este 6rgano se encarga -
de depositar el semen en el dtero permitiendo su paso a tra--
vés de la uretra, durante la cépula (fig. 4) (11,15,20).

PENE C. DEFERENTE
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Fig. 4 Pene

A
I,-l 7 /
| PREPUCIO GLANDE

Referencia: Hafez. Reproduction
in farm animals, 1980

PREPUCIO. Es una estructura derivada de l1a piel, en su inte-
rior existen 1os sacos o diverticulos prepuciales que estin -
divididos en dos compartimientos por un tabique medio, el con
tenido de los diverticulos prepuciales le confiere olor carac
teristico al verraco, mismo que es conformado por orina, 1i--
quido prepucial y otros contaminantes (fig. 4) (38,44).

GL. VESICULAR

DI W == wa

=& ‘
O > ) ‘GL. BULBOURETRAL
TESTICULOS
‘EPIDIDIMO
/‘/
DIVERTICULO PREPUCIAL Referencia:

. . Hafez. Reproduction
Fig. 1 Aparato genital del verraco in farm animals, 1980
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IT1, ASPECTOS BASICOS DE ANATOMIA Y FISIOLOGIA REPRODUCTIVA
DE LA CERDA

A. Generalidades

La pubertad de la hembra, tiene el mismo significado que para
el macho, es decir, la caracteristica mds importante que indi
ca la manifestacion de la pubertad, es la presentacidn del --
primer calor, que describe el inicio de su vida reproductiva.
Generalmente, 1a presencia de esta etapa se ve influenciada o
modificada por factores hormonales, genéticos, nutricionales~
y ambientales (cuadro 4). La cerda hace aparente Ta pubertad
entre 1os 6 y 8 meses de edad en promedio, pero el rango de -
la edad al que pueden mahifestar1a varia desde los 4 hasta --
los 8 meses (3,5,12,45).

" CUADRD N2 4 Factores que intervienen en la aparicién de la -

pubertad
HORMONALES " GENETICOS
PUBERTAD
NUTRICIONALES AMBIENTALES

Referencia: Sorensen. Reproduccidén animal principios y prdc
ticas, 1982

B. Ciclo Estral

Se entiende por ciclo estral, el fenémeno periddico con inter
valos de receptividad sexual asociados a la liberacidn de dvu
los capaces de ser fertilizados. E1 ciclo estral de la cerda
se presenta cada 18 a 24 dias regularmente, con un promedio -
de 21 dias, éste puede dividirse en dos fases y cada una de -
ellas en dos etapas (16,17,23,37),

La primera fase es la 1lamada folicular y consta de las eta--
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pas de proestro y de estro; el proestro es la primera etapa -
de la fase folicular, la cual tiene una duracidn de 2 dias y-
se caracteriza porque en ella se lleva la preparacién para el
apareamiento, ademds, los niveles de estrdgeno se encuentran-
elevados, dando lugar con ello a las manifestaciones fisiold-
gicas que se evidencian en la cerda, tales como enrojecimien-
to y adematizacion vulvar, anorexia, inquietud, nerviosismo -
(monta y se deja montar por sus compafieras). E1 estro, celo-
o calor constituye la segunda etapa de la fase folicular, en-
esta etapa Ta hembra manifiesta excitacidn tanto interna como
externalmente, ademds de ser cuando la hembra acepta el con--
tacto sexual. E1 nivel estrogénico es alto, la duracidn de -
esta etapa es de 2 a 3 dfas (16,37,1,2).

La segunda fase del cilo estral es la progestacional, misma -
que comprende'las etapas de metaestro y diestro. El metaes--
tro. cuenta con una duracidn de 2dfas y durante esta etapa los
niveles tanto de estrdgenos como de progesterona se encuen---
tran igualmente bajos, factor que interviene para que la hem-
bra no acepte al macho ya. Si la hembra fue servida, existen
dos alternativas, una en la cual se lleve a cabo el proceso -
de gestacién cuya duracién es de 114 dias en promedio, y la -
otra que pase a la siguiente etapa, que corresponde al dies--
tro, para posteriormente presentar un nuevo ciclo estré1. El
diestro, etapa que dura 14 dias, muestra los niveles de pro--
gesterona elevados, 1o cual es un indicador de que se desarro
11ard una plena y completa funcidn litea (cuadro 5).

Existe otra etapa que se conoce con el nombre de anestro, --
pudiendo éste clasificarse en fisioldgico y patoldgico; en el
primer caso la ausencia de ovulacidn se explica por la lactan
cia de la hembra {anestro lactacional), y en el segundo, exis
ten entidades patoldgicas que explican esta falta de ovula---
ciébn. La palabra anestro significa ausencia de estro, y se -
define como un descanso genital, es decir, se aprecia inacti-
vidad ovérica.
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Todo el proceso que desencadena el ciclo estral estd regula-
do por una interaccién del hipotdlamo, hipofisis y el ovario
por medio de diferentes hormonas (23,31,37,1,2,).

CUADRO N2 5 Duracibén del ciclo estral y de sus etapas en la

cerda
Ciclo estral 21 dias
Proestro 2 dias
Estro. . 2-3 dijas
Metaestro . 2 dias

Diestro _ . 14 dias

Referencia: McDonald. Reproduccidn y Endocrinologfa‘veterina
ria, 1978. ‘ -

C. Organos Genitales de la Cerda

E1 aparato genital de la cerda estd compuesto por los drganos
que se mencionan a continuacidn (fig. 5):

OVARIQS. Son dos Organos similares en apériencia a un racimo
de uvas y morfoldgicamente son ovalados, pesan alrededor de -
10 gramos cada uno. Se encuentran suspendidos del Tigamento-
ancho y del ligamento del ovario (fig. 6). Se encargan de la
produccidn de 6vulos y hormonas que intervienen en la presen-
tacidn del estro, mantenimiento de l1a prefiez, ademds de faci-
litar el proceso de parto (10,20,45),

OVIDUCTOS. Son de naturaleza tubular, miden aproximadamente

20 cm. de longitud, se les puedaxd%ferenciar tres porciones,

que son el Infundibulo, el cual estd en relacidn directa al -
ovario; hacia la region media del oviducto se encuentra ubica
da el Ampula, lugar donde se l1leva a cabo la fertilizacidn --
(unidén 6vulo-espermatozoide) y finalmente se localiza el Ist-
mo comunicando al cuerno uterino a través de la union ~----



23.
itero-tubdrica (5,8,15).

UTERQ. Estd formado por dos cuernos que miden aproximadamen-
te de 40 a 120 cm. de longitud y por un cuerpo de 3 a 5 cm.,-
que en Ta cerda es de tipo bicornual (fig. 6). Este érgano -
transporta el semen hacia el oviducto, ademds aqui se desarro
11a completamente el feto y recibe los nutrientes necesarios-
durante toda Ta gestacidn y al momento del parto ocurren con-
tracciones que ayudan a la expulsién del nuevo ser (11,38,44).

Fig. 6 Utero y ovarios de la cerda

ﬁ €y OVARI0

Referencia: Hafez.
Reproduction in --
farm animals, 1980

CERVIX. Mide alrededor de 20 cm. de longitud. Durante la --
etapa de estro hace evidentes contracciones ritmicas y una 1i
gera relajacion, presenta anillos cervicales con forma de es-
piral que se acoplan perfectamente al pene del verraco, Su =--
constitucidn es de tejido conjuntivo y muscular. Permite el-
alojamiento del pene al momento de la cHpula, durante la cual
se deposita el semen en su parte interior. (fig. 5) (15,20,44).

VAGINA. Es un drgano muscular que mide de 10 a 24 cm. de Ton
gitud y se extiende desde el vestibulo hasta el cérvix, una -
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de sus funciones es la de recibir al pene durante la cépula -
(fig. 5) (3,5).

VULVA Y CLITORIS. La vulva es la parte externa del aparato -
genital femenino y es donde se aprecian signos como escurri--
miento del moco, enrojecimiento y edematizacidn. E1 clitoris
es un drgano eréctil que se localiza en el piso de la vulva -
en su parte externa (fig. 5) (8,10,44).

Fig. 5 Aparato genital de la cerda

CUERPO UTERINO

CUERNO
UTERINO OVARIO
ERVIX
VAGINA
ORIFICIO URETRAL
VULVA

Referencia: Sisson. 3
Anatomfa de los animales domes
ticos, 1972

Iv. FASES DE LA TECNICA DE INSEMINACION ARTIFICIAL

E1 propésito de 1a IA, es el de mejorar la calidad genética -
del hato y al mismo tiempo utilizar eficientemente Tos anima-
les del pie de cria. £Esta técnica comprende dos fases que --
son, una preoperatoria o previa a Ta inseminacidén y otra de -
aplicacidn prdctica, como se puede apreciar a continuacidn --
{cuadro 6},
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CUADRO N2 6: Fases generales de la IA

F

A Seleccidn Adiestramiento Recoleccidn Evaluacion Dilucidn
S de y del del y
E animales N2 de montas eyaculado eyaculado Conservacion
1

F Deteccidn Preparacion de  Aplicacién de  Diagnéstico

A de las dosis de la dosis de de

S estro semen semen gestacion

E (calores)

2

En este capitulo se hard referencia a las etapas o procesos ~
que comprenden la primera fase de la IA.

FASE PRIMERA: OBTENCION Y CONSERVACION DE SEMEN

A. Seleccidn de Animales

La técnica de 1a IA en el cerdo como método de reproduccidn --
animal, trae consigo como caracteristica cualitativa un mejora
miento genético, el cual se inicia propiamente desde que se --
realiza la seleccién de los machos, que posteriormente se con-
vertirdn en sementales toda vez que se les hayan aplicado de--
terminados exémenes'y obtenido resultados satisfactorios. ---
Para seleccionar a las cerdas con la finalidad de que formen -
parte del pie de cria, se siguen lineamientos similares a los-
del macho. Este trabajo se efectlia con el objetivo de conse--
guir un mejor aprovechamiento del potencial genético tanto del
macho como de la hembra. Los exdmenes que se realizan son los
siguientes: (Fig. 7). :

- Seleccidn sobre base individual
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- Seleccidon basada en pruebas de ascendencia
- Seleccidn basada en parientes colaterales
- Seleccidn por pruebas de descendencia o progenie

Después de aprobar convenientemente este tipo de exdmenes, --
son sometidos a estos otros:

a)Exdmenes de tipo clinico general

b)Andlisis que demuestren que se encuentran libres de enferme
dades especificas transmitidas por via genital

¢)Pruebas que justifiquen el buen funcionamiento de los drga-
nos genitales (6,12,15,45).

Fig. 7 Seleccidn genética

SELECCION GENETICA

- \

A
NTES ACTUAL

TIPO GRASO TIPO MAGRO

Referencia: Rice. Cria y mejora del
ganado, 1966
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B. Adiestramiento del semental y ndmero de recolecciones

Se considera una edad adecuada para iniciar el adiestramiento
de los verracos para convertirlos en sementales, a los 8 6 9-
meses. EIl aleccionamiento de cerdos sin experiencia sexual,~
se facilita con la utilizacién del maniqui. E1 maniqui o po-
tro de monta, es un aparato que consta de una tabla de madera
o de metal de 1 metro de largo por 25 cm. de didmetro con per
foraciones a 5 cm. de distancia entre si; la altura del mani-
qui es de 70 cm. Es recomendable colocar este aparato en un-
sitio donde no haya comida, para evitar que se distraiga el -
verraco y debe cubrirse con piel la tabla de madera o de me--
tal; también se puede acojinar para que el cerdo al momento -
de montarlo no sufra lesiones. Todas las recolecciones deben
hacerse en el mismo lugar para acostumbrar al verraco y asfi,-
obtener buenas muestras de semen {fig. 8 y 9). Cabe sefialar-
que existen variaciones en las medidas del manigqui. (5,12,17,
32).

Fig. &8 Maniqui

e,
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E1 ndmero de recolecciones va en relacidon a la edad del semen
tal. Si se trata de un joven, su trabajo queda cincunscrito-
entre 2 y 4 montas semanales, mientras que si es adulto, --
sexualmente puede realizar desde 4 hasta 10 en una semana. -
Numerosas inveétigaciones recomiendan como frecuencia la rea-
lizada tres veces a la semana. Sin embargo, en recolecciones
1levadas a cabo en intervalos de 3 a 5 dias demostraron ser -
mejores y mds productivas, puesto que se obtuvieron niveles -
miximos de espermatozoides (3,5,42,45).

Fig. 9 Adiestramiento del semental

v/

Referencia: Signoret, 1970

C. Recoleccidén del Eyaculado

La valoracidon de la fertilidad de los sementales es imprescin
dible, puesto que, conociendo la capacidad fecundante de los-
machos se evitan fracasos, que de no ser asf, solo se manifes
" tarian al perderse las camadas. Dicha evaluacidon es muy im--
portante en el desarrollo de la IA, en la programacidn, prepa
racién sexual y en las técnicas de recoleccion del semen.
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Basicamente son tres los métodos o técnicas de recoleccidn --
del semen en el ganado porcino, en orden de utilizacidon se --
clasifican de la siguiente manera:

1)
2)
3)

a)

b)

Recoleccidon manual
Recoleccidn por vagina artificial
Recoleccidn por electroeyaculacidn (3,32,41,45)

. Recoleccidn Manual. Es el método mds usado para la obten-

‘cion del semen. E1 equipo necesario para llevar a cabo --

este tipo de recoleccidn es un guante de pldstico, un reci
piente recolector y gasas dispuestas a manera de filtro. -
La forma de efectuar la recoleccidon manual es la siguiente:
se da oportunidad al verraco de montar a una cerda en ca--
lor para que éste manifieste cierta excitacidn o bien si -
es un semental enterado a montar el maniqui, una vez ahi -
se da al prepucio masaje continuo, para lograr con esto --
que se descargue el Tiquido que alli se secreta. Se espe-
ra la exteriorizacidn del pene y se sujeta por su parte es
piral o glande (fig. 10) dirigiendo 1a punta del pene -
hacia la boca del recipiente en el que serd recolectado el
eyaculado. Una vez efectuada la ereccidn total del pene,-
se ejerce presién manual en el glande, simulando 1a con---
traccion del cérviv de la cerda y se mantiene sujetado has
ta que se haya obtenido el total del eyaculado. E1 tiempo
de eyaculacién del verraco tiene duracidn de 6 a 7 minutos
en promedio, ya que el volumen del eyaculado es de 200 a -
300 m1, mismos que pueden 'separarse en tres fracciones, --
que son:

Preespermdtica. Formada por liquido claro casi transparen
te de consistencia mucoide que se origina en la glandula -
prostata y la uretra, constituye el 20% del eyaculado.

Espermdtica. Es la fraccidn rica en espermatozoides que -
presenta un aspecto lechoso, y es aportada por los ———
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testiculos, forma el 40% del eyaculado.

c) Posespermdtica. Es de aspecto gelatinoso y es producida -
por las glidndulas de Cowper y las glandulas vesiculares, -
representa él 40% del total del eyaculado.

-

Fig. 10 Recoleccidn manual

L
N —
.ENESTE 'SITIO (GLANDE) '$E EJERCE
DETERMINADA PRESION

2. Recoleccidn por vagina artificial. La vagina artificial -
que se utiliza en la recoleccidn de semen de porcino es si

milar a la empleada con Jos bovinos., Existen varios mode-
los (fig. 11}, los cuales tienen el mismo principio, pero-
sus dimensiones son diferentes. Este método pretende su--
plir los factores de temperatura, presidn y posicidn nece-
sarios en el macho para realizar esta actividad. Para --
efectuar correctamente este método se requiere contar con-
un recipiente aisTado con una capacidad de 200 a 300 ml. -
para poder almacenar el volumen del eyaculado, asi como la
utilizacidn de una gasa que actde a manera de filtro, evi-
tando con este procedimiento que pase material contaminan-
te. Se recomienda crear presidén en la luz de Ta vagina, -
é¢sta se logra introduciendo aire o agua, la temperatura --
del interior del aparato deberd ser de 40°C {15,25,26,37)-
(fig. 12).

.
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Fig. 11. Esquema de la vagina artificial

_VAGINA ARTIFICIAL

REVESTIMIENTO INTERNO

CUBIERTA RIGIDA

ALVULAS DE PRESION

EWBUDO

TUBO DE RECOLECCION

AISLAMIENTO

Referencia: Sorensen. Repro
duccidn animal, principios
y practicas, 1982



3z,

Fig. 12 Algunos modelos de vaginas artificiales

MODELO PERRY

A v r ——
- — . —

MODELO POLGE

» MODELO AAMDAL Y HOGSET

Referencia: Sorensen. Reproduccién -
animal, principios y pricticas, 1982
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3. Recoleccidén por electroeyaculacién., Este método no es muy

usual, estd descrito para ser utilizado.en cerdos de exce-
lente calidad genética que se encuentren imposibilitados -
para realizar la monta, y de esta manera aprovechar su ca-
pacidad fecundante. Para aplicar esta técnica de recolec-
cidén, el cerdo debe estar bajo el efecto de los anestédsi--
cos empleados, mismo que deberd mantenerse por un lapso de
10 a 15 minutos. La via de administracion de éstos es en-
dovenosa y se realiza por los siguientes sitios: vena mar-
ginal de la oreja y la vena cava anterior. Aproximadamen-
te el 75% de la dosis para tranquilizarlo se administra rd
pidamente y el restante 2 6 3 minutos después, con lo cual
se logra un buen efecto anestésico. El aparato de electro
eyaculacidon se coloca de la siguiente manera: el electrodo
se introduce en el ano y por medio de unas tijeras atraumi
ticas se sujeta el pene una vez que ha sido exteriorizado-
mediante manipulacidén manual y se conecta finalmente el --
aparato a la corriente eléctrica. Los estimulos eléctri--
cos que se aplican tienen una duracidén de 5 a 7 segundos,-
con un rango de 5 a 10 estimulaciones puede recolectarse -
una cantidad de 30 a 80 ml. como volumen de eyaculado. En
tre una y otra estimulacion eléctrica se da un intervalo -
de descanso de 5 a 10 seqgundos (fig. 13) (5,21).

Fig. 13 Aparato de electroeyaculacion

Modelo Standard Precision Electronics.
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En cualquiera que sea el método de recoleccién que se desee -
emplear, se deberdn tomar en consideracidn los siguientes fac
tores:

- Que la porcidn espiral del pene (glande) quede fija
- que el semen esté 1ibre de contaminantes
- que el semen sea protegido contra 1a luz y el frio

- es importante que la habilidad del operador para manejar --
la técnica sea eficiente

D) Evaluacién del Eyaculado

La fertilidad es un pardmetro que puede evaluarse a través de
diversas técnicas que estan directamente relacionadas con la-
habilidad para copular, habilidad para eyacular, niimero de es
permatozoides producidos por unidad de tiempo o unidad de vo-
Tumen de semen,'morfologia espermatica, porcentaje de concep-
¢ién, nimero de servicios por concepcidn y nimero de lechones
por camada al parto.

La calidad del semen se ve afectada por diferentes factores,-
tales como cambios de temperatura, luz solar, presencia de --
agua o desinfectantes y el tiempo de almacenamiento (24).

La estimacidn de la motilidad espermdtica tiene la finalidad-
de valorar que el semen sea viable, pero representa un indica
dor aproximado de su capacidad fecundante.. Eyaculados con mo
tilidad por encima del 75% demostraron tener una capacidad --
elevada. La evaluacidon de la motilidad se realiza al colocar
una gota de semen en un portaobjetos que se encuentre a .-
35-36°C de temperatura y sobre éste un cubreobjetos mantenido
a igual temperatura, para observar el porcentaje de espermato
zoides con movimiento progresivo al microscopio, entendiéndo-
se por movimiento progresivo la velocidad de los espermatozoi
des para desplazarse de un punto del campo de observacién a -
otro (18,24,45),
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Para evaluar 1a morfologia se utiliza la tincién eesina-nigro
sina con el fin de hacer un frotis. A una gota de semen se -
le afiade una de 1a tincidn sobre un portaobjetos, se mezclan-
y extiendén,. se deja secar y se observa al microscopio. La-
formula de la tincidn eosina-nigrosina es:

Eosina B: 1 gramo
Nigrosina: 5 gramos
Citrato de sodio al 3%: 100 mi.

Los cerdos que se encuentran en el periodo de pubertad suelen
presentar un alto porcentaje de anormalidades espermiticas de
bido a su falta de madurez sexual. Algunas de esas anormali-
dades son: cabezas pequefias, cabezas gigantes, gota citoplds
tica, doble cola, etc. {fia. 14 y 15) (35,36).

ESQUEMA DE UN ESPERMATOZOIDE NORMAL

ACROSOMA-
NUCLEO

—— PIEZA INTERMEDIA

—— PIEZA PRINCIPAL

— PIEZA TERMINAL
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Fig. 15 Algunas anormalidades espermdticas

i

CABEZAS CABEZAS GOTA COLA POBLE  COLA
PEQUERAS GIGANTES CITOPLAGNATICA EXRROLLADA

Para 1levar a cabo el andlisis de la concentracidn espermati-
ca puede utilizarse el henocitdometro, y se obtiene mediante -
la siguiente formula:

NUMERO DE ESPERMATOZOIDES CONTADOS _ .
(SUPERFICTE](GRADD DEJ (ALTURA DEJ -~ concentracion
( CONTADA )(DILUCION) (LA CAMARA) P

La concentracidon espermdtica en el verraco por ml. de eyacula

do es en promedio de 200 a 300 millones.

Actualmente las caracteristicas del eyaculado, motilidad, mor
fologia y concentracidén, son Tos valores que delinean la cali
dad del semen y que estdn intimamente relacionados con la fer
tilidad (18,24,45).

E. Dilucidon y Conservacidn

Toda vez que se ha realizado la recoleccidn y evaluacion del-
semen, se procederda a llevar a cabo las técnicas de dilucidn-
y conservacidon. En la actualidad el estudio de los componen-
tes de los diluyentes utilizados para conservar el semen, se-
ha distinguido por proporcionar una gran y definitiva ayuda--
para la prdctica de la IA,
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E1 semen del verraco tiene la caracteristica de que, al encon
trarse en las soluciones de diluyoconservacidn pierde rdpida-
mente su motilidad. Los espermatozoides que estdn bajo un es
tado restringido de oxigenacidn, pueden ser reactivados por -
agitacidn en presencia de aire a una temperatura de 37°C ---
(Ito et al, 1959). Sin embargo, la agitacidn resulta ser ne-
gativa para el semen conservado, ya que, aumenta su metabolis
mo perdiendo energia y viabilidad (Prokotsev y Rustenov, 1972)
(37).

Todo buen diluyente para conservar el semen debidamente nece-
sita cumplir con los siguientes requisitos:

-~ Que aporte elementos nutritivos para los procesos metabdli-
cos (fosfolipidos)

- Que actie como amortiguador al efecto del dcido lictico ---
producido por el metabolismo de los espermatozoides

~ Que intervenga en la proteccion de determinadas enzimas ---
(fosfatasa dcida y alcalina, que son inhibidas por la gluco
safosfatidosomerasa, 1a cual se activa por medio de solucig
nes diluyoconservadoras a base de glucosa, el tris, yema de
huevo y citrato de sodio)

- Que proteja contra la luz y el frio (choque térmico)

Al parecer la mayoria de los diluyentes empleados en la IA --
para la preservacidn del semen, son a base de glucosa con la-
adicién de amortiguadores como citrato, bicarbonato de sodio-
o leche, y en el caso en que se usen citrato y bicarbonato de
sodio, también se agrega potasio. Proteinas en la forma de -
yema de huevo o de leche, que al parecer son esenciales, en -
ocasiones se afiaden antibidticos (Graham, 1977) (37,45).

Diversos centros comerciales que trabajan con la IA prefieren
hacer una dilucién inicial del semen seguida de una dilucidn-
final al momento de la IA. Esto se basa muy probablemente en
el hecho de que el semen de cerdo es susceptible a diluciones
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extensas. La temperatura de almacenamiento para el semen de-
berd estar por arriba de Tos 15°C (Graham, 1977, Pursel). Es
tudios realizados por Ito et al, 1948, indican que la tempera
tura 6ptima para almacenar el semen diluido es de 15 a 20°C -
(24,36). Para semen congelado es mediante el empleo de nitrd
geno liquido, el cual se encuentra a una temperatura de 196°C-
bajo cero(19).

Una vez que se han llevado a cabo los pasos necesarios para -
1legar a la diluyoconservacion del semen, se cuenta con la po
sibilidad de elegir entre dos métodos:

- Utilizacidn del semen en estado liquido
- Utilizacion del semen en estado congelado

1) Metodo para la diluyoconservacién del semen en estado 1i--
quido. Después de haber efectuado Ta recoleccion del se--

men, se realiza su evaluacidn para saber la concentracidn-
espermdtica que posee, que debe ser de 2 a 5 X 109 esperma
tozoides como dosis total a inseminar. E1 diluyente que -
se vaya a utilizar debe haber sido previamente preparado -
y fraccionado, toda vez hecha esta labor, se debe mantener
congelado y solo hasta el momento en que vaya a utilizarse
se efectuard el descongelamiento. Lla dilucidn se realiza-
dejando resbalar suavemente el semen por las paredes del -
recipiente o frasco aplicador para inseminacién y agregén-
dolo al diluyente, La temperatura a que debe encontrarse-
tanto el semen como el diluyente al mezclarse tendria que-
ser la misma, y deberd estar entre los 32 y 34°C.

Ya preparadas las muestras de semen diluido, son almacena-
das a las temperaturas recomendadas para cada diluyente, -
mismas que en general van de 15 a 20°C.
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2) Método para la diluyoconservacidn del semen en estado con-
gelado. E1 congelamiento del semen se basa en los siguien
tes lineamientos: 1la fraccidn rica en espermatozoides es-

recolectada dentro de una botella y mantenida ahi por 2 --
horas a una'temperatura de 22 a 24°C. E1 semen se deposi-
ta en tubos de centrifugacién, durando este procedimiento-
10 minutos a 300 gravedades. Una vez efectuado ésto, el -
plasma seminal es eliminado por aspiracidn y ia fraccidn -
resultante contiene una concentracién de 1.2 X 10° esperma
tozoides por ml. El semen concentrado se enfria gradual--
mente hasta 5°C por un periodo de 2 horas, en un recipien-
te con agua destilada, se realiza de esta forma para evi--
tar 'que el material fecundante sufra cambios bruscos de --
temperatura. Una vez que se haya enfriado éste, se afade-
BF-5 (diluyente de Pursel y Johnson) conteniendo 2% de gli
cerol (sustancia amortiguadora) para obtener una concentra
cién final de 0.6 X 10g espermatozoides por mi, y 1% de --
glicerol, Los espermatozoides se congelan en pildoras con
un volumen de 0.2 ml. sobre hielo seco (iemperatura de --
-79°C), para después conservarse y almacenarse en nitrdge-
no 1iquido (temperatura de -196°C).

E1 procedimiento que se efectla para realizar el desconge-
lamiento del semen es: el semen en forma de pildoras que -
ha sido almacenado y conservado en nitrdgeno 1iquido es ~-
vertido en un recipiente de poliuretano durante 180 segun-
dos, que es el periodo de equilibramiento del semen, y la-
solucidn descongelante o diluyente que fue vaciado en otro
recipiente, se someterd a una temperatura que varia de 42-
a 52°C dependiendo del método que se vaya a utilizar. Una
vez pasado el periodo de equilibramiento del semen, éste -
se agrega al diluyente y ya descongelado se procede a rea-
1izar 1a IA. La dosis requerida para l1levar a cabo la IA-
de una cerda debe contener un volumen minimo de 50 ml.

Algunos de los diluyentes que se utilizan para la -
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conservacion del semen en estado liquido son:

Diluyente IVT {Temperatura variable de I1linois) modifica-
do mds CO2

Citrato de sodio (g) 40.0
Sulfanilamida (g) 6.0
Bicarbonato de sodio (g} 4,2
Glucosa {g) 6.0
Cloruro de potasio (g) 0.8
Agua destilada con CO2 {(ml) 200

IVT {Temperatura variable de Il1linois) Reed 1974

Citrato de sodio (g) 20.0
Sulfanilamida (g) 3.0
Bicarbonato de sodio (g) 3.1
Glucosa (g) 3.0
Cloruro de potasio (g) 0.4
Agua destilada (ml) 1000
Con CO2 durante 30 minutos

Penicilina {UI/ml) 500
Sulfato de dihidroestreptomicina 500
(mg/m1)

pH del diluyente gasificado IVT 6.3

Diluyente de Foley

Glucosa (g) 1.3
Citrato de sodio (g) 1.4
Cloruro de potasio (g) 0.029
Bicarbonato de sodio (g) 0.15
Estreptomicina (g) 0.3
Penicilina (UI/ml) 10000

Agua destilada (ml) 100
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d) Diluyente con glucosa

{Carrillo Melgar) _ 1976
Tris (g) 11.0
Acido citrico (g) 10.0
Aforar a 100Q mk. de agua

destilada

Yema de huevo {(ml) 15 %

500 mg de Tincocin por cada
100 m}. de diluyente

e) Diluyente a base de citrato-yema de huevo {Wogort y Mayer,
1950: modificado a fosfato~-yema de huevo por Lardy y Phi-

TTipsT.

Glucosa (g) 2.0
* Yema de huevo (ml) : 30.0
Agua destilada (ml) 70.0

f) Diluyente TV (Benet y Hagan, 1964)

Solucién de citrato trisédico (g) 11.0
Agua destilada (ml) ' 24.0
Bicarbonato de sodio (g) 1.0
Cloruro de potasio (g) 0.4
Glucosa anhidra (g) 3.0
Paraminofenil-sulfamida (g) 3.0
Penicilina (UI/ml) 1000 000

g) Diluyente de Mesnil du Buisson y Dauzier, 1959

Citrato trisédico (g) 24,280
Bicarbonato de sodio (g) 2.1
Cloruro de potasio (g) 0.4
Glucosa anhidra (g) 3.0
Paraminofenil-sulfamida (g) 3.0
Penicilina (UI/m1) 1000 Q00

Estreptomicina (g) 1.0
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Agua destilada (ml) 1.0
pf 6.3-6.4

Se necesita burbujear con CO2 durante 10 minutos

Yema de huevo-glucosa-bicarbonato de sodio (EGS)

Glucosa anhidra (g) 30.0
Bicarbonato de sodio {g) 1.5
Yema de huevo 300

Disolver y agregar en 700 ml. de agua bidestilada conjun-
tamente con 1 g de sulfato de dihodroestreptomicina y ~--
1 000 000 UI de penicilina G

Yema de huevo-tris
Citrato de sodio (g) 29.0
Yema de huevo (ml) 200

Tris (hidroximetil)-aminometano {(g) 30.03

Disolver en agua bidestilada hasta completar 1000 ml.

KIEV .

Glucosa (g} 60.0
Citrato de sodio (g) 3,75
Bicarbonato de sodio (g) 1.20
EDTA 3.70
Penicilina sddica G (UI/ml) S 000600

Suifato de dihodroestreptomicina {g) 1.0

Disolver y agregar agua bidestilada hasta completar 1000-
ml. Puede ser almacenado congelado, en este caso afiadir-
los antibidticos después del descongelamiento.

Beltsville ligquido (BLI)
Glucosa {(g) 29.7
Citrato de sodio (g) 10.0
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Bica}bonato de sodio (g) 2,0
Cloruro de potasio (g)

Disolver y completar hasta 1000 ml. con agua bidestilada.
Puede ser almacenado congelado. Después del descongela--

miento se afiaden los antibidticos.

Algunos de los diluyentes que se utilizan para la conser-
vacién del semen en estado sélido:

Diluyente BF-5

Acido tes-N-tris (hidroximetil) metil-2-aminoetensulféni-

co (g) 1.2
Tris (hidroximetil) aminoetano (g) 0.2
" Dextrosa anhidra (g) - 3.2
Yema de huevo (ml) 20,0

Pasta Orvus ES {(Procter and Gamble,
Cincinnati) (m1)

Aforar a (ml) 100.0

Diluyente, Hafez, 1974 para semen congelado {(-196°C) méto-
do pelTlet,

Tris (g) 20,0
Acido citrico monohidratado (g) 10.0
Glucosa (g) 5.0
Lactosa (g) 40,0
Caseina (g) 20.0
Penicilina G (UI/ml) 1000

?gu? destilada al volumen final 1000
ml o

Estreptomicina (microgrames/ml) 1000
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FASE SEGUNDA: APLICACION
A. Deteccidn de estru

Una de las tareas rutinarias, que debe llevarse de la mejor -
forma posible en la practica, es sin duda alguna la deteccidn
de calores, ya que de ello depende el éxito o fracaso de los-
programas de reproduccién, sean por monta natural o por la --
técnica de la IA (3,5).

Es recomendable efectuar por 1o menos dos revisiones diarias-
al hato, una por la mafiana y la otra por la tarde, con la fi-
nalidad de detectar calores. Para realizar la deteccidn del-
estro nos ayudamos con el método de observacidn directa, es -
decir, visualizacioén de signos, pasear a un verraco por l1os -
corrales de las cerdas o por la aplicacidn de aerosoles fabri
cados a base de ferormonas sintéticas (31,43,45).

La cerda en celo presenta manifestaciones externas que nos ay
xilian en la deteccion de estro, manifestaciones como escurri
miento de moco, enrojecimiento y edematizacidén vulvar, inquie
tud, anorexia, actitud de alerta, nerviosismo, monta o se --
deja montar por sus compaferas. Por otra parte, la cerda bug
ca atraer al macho a través de 1a orina y/o secreciones vagi-
nales por donde elimina ferormonas u olores sexuales, y por -
otra, el macho elimina ferormonas a través de 1a saliva con -
el mismo propdsito que la hembra.

E1 signo de mayor importancia, es el que la cerda responda po
sitivamente a la prueba de cabalgue o quietud, que consiste -
en ejercer cierta presién sobre el lomo de la cerda y si ésta
permanece quieta presentando reacciones como es el dirigir --
las orejas hacia atrds y una rigidez muscular, dando la apa--
riencia de estar anclada al suelo, es sin duda la sefial para-
efectuar [a IA. Las sefiales olfativas, auditivas y visuales,
1lamadas en conjunto "sefiales quinestésicas", son estimulos -
asociados a la prueba antes mencionada. En experimentos ---
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realizados por diferentes investigadores, se menciona que el~
50% de las cerdas responden a la prueba de cabalgue sin nece-
sidad de otro estimulo. Cuando hubo estimulo visual y se -~
practicé la prueba de cabalgue el 98% de las cerdas en estu--
dio reaccionaron satisfactoriamente, lo mismo ocurrid con los
estimulos olfativos y auditivoes. En ocasiones se hizo necesa
rio contar con varios estimulos a la vez para obtener resulta
dos positivos.(cuadro 7) (fig. 16 y 17) (5,13,43).

CUADRO N2 7 Influencia de los estimulos provenientes del --
macho sobre la presentacidn de la reaccidn de -
inmovilizaci6n en cerdas en calor

Hembras que presentan --

Estimulos . reaccién
Prueba de cabalgue (hombre sélo) 48
Prueba de cabalgue + sonido y olor 90

del verraco

Prueba de cabalgue + sonido, olor 96.8
y visualizacidn del verraco R
Sonido, olor, vista y contacto con S071000
el verraco e

Referencia: Signoret 1961
(Porcirama 73%)
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Fig. 16 Prueba de cabalgue

Referencia: Sorensen.
Reproduccidon animal -

B. .Preparacidn y Kplicacién de 1a Dosis mﬁncipiOS)fprigggcas

E1 equipo necesario para tlevar a cabo la corrcta aplicacion-
de 1a IA con semen preservado en estado 1iquido, en forma ge-
ral es: ' ’

- toallas de papel higiénicas
- catéter o pipeta de inseminacion

- jeringa de plastico o aplticador con capacidad de 50 ml. co-
mo minimo

- ove;o] o bata, botas y guantes (equipo del técnico insemina
dor

Ademds de este equipo, para semen congelado se utiliza el si-
guiente:

- termémetro

- tanque crioprotector

- vaso de precipitados

- cajas de poliestireno para el descongelamiento
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Fig. 17 Comportamiento Sexual

" COMPORTAMIENTO SEXUAL

N

<

ESTIMULO OLFATIVO ESTIMULO QUINESTESICO
{TROMPETEO)

INTENTO DE MONTA MONTA

Referencia: Cole. Pig production,
1971
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Al momento de aplicar la técnica, si la cerda muestraun com-
portamiento renuente a ser inseminada, se le hard oler exuda-
do prepucial del verraco o en su defecto se realizard en pre-
sencia de un macho reproductivamente sano, de modo que los es
timulos olfativos, auditivos y tdctiles actlen, para asi efec
tuar la inseminacidon con facilidad. Es posible hacer uso de-
una grabadora para que reproduzca los grufiidos caracteristi--
cos del verraco cuando estd frente a una cerda en celo, enton
ces se cumpliria con el estimulo auditivo. Este conjunto de-
estimulos tiene como objetivo el hacer que la hembre secrete-
la hormona oxitocina, misma que provoca contracciones de afug
ra hacia adentro, lo que favorece al transporte espermatico -
y a la ovulacidn, sin embarga, si se somete a la cerda a un -
ambiente de tensidn, se estard provocando que actie 1a hormo-
na adrenalina cuyos efectos serian producir contracciones ute
rinas de adentro hacia afuera, por To que el semen estaria en
peligro de ser expulsado del aparato genital femenino (4,16,-
17,29).

Una vez detectada la cerda en celo y lista para ser insemina-
da, se inicia con la preparacion de la dosis, que debe ser de
un volumen de 50 ml. como minimo en un frasco de pldastico -~
flexible, 1o cual permite la salida del semen por simple grave
dad' - o ejerciendo una ligera presidn sobre &ste, que por --
otra parte dispone de una sencilla conexibn para su adapta---
cidn al catéter de inseminacidn. En el caso de que se esté -
trabajando con semen congelado, el cual se presenta en forma-
de pastillas o en popotes almacenados en nitrdgeno 1iquido, -
tendrédn que ser descongeladas de acuerdo a las instrucciones-
para cada presentacidn particular. En el caso de las pasti--
1l1as de semen, éstas se colocan en un recipiente de poliesti-
reno por 180 segundos, y Ta solucidn descongelante o diluyen-
te serd elevada a una temperatura que va de un rango de 42 a-
52°C dependiendo el método que se vaya a utilizar. Una vez -
pasado el periodo de equilibramiento del semen, que es de 180
segundos, éste se agrega al diluyente: y asi una vez —-——-
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descongelado se procede a realizar la IA (18.19.35.26).

Existen varios modelos de catéteres o pipetas para efectuar-
Ta IA en cerdos, éstos van desde una simple pipeta semejante
a la utilizada en bovinos, hasta el catéter tipo Melrose. --
(fig. 18}, que presenta en su extremo una espiral que semeja
el glande del verraco {4, 17.37.45).

Fig. 18 Diferentes tipos de catéteres o pipetas para la
o inseminacidon artificial en porcinos

Referencia: Sorensen. Re-
produccién animal, princi
pios y prdcticas, 1982



MANGUERA DE
“INSEMINACION

50.

La férma de iniciar la intruduccidn del catéter o pipeta por
1a vulva es apuntdndolo hacia arriba y adelante hasta encon-
trar el cérvix, una vez ahi se gira en sentido contrario al-
de las manecillas del reloj hasta encontrarse con una resis-
tencia al intentar seguir con este movimiento y se inicia el
depésito del semen. (fig. 19) (3,17.32,37,24).

fig. 19 Técnica de inseminacidon artificial

TECNICA DE INSEMINACION ARTIFICIAL

BOTELLA CON SEMEN

RECTO
——— ADAPTADOR

OVARIOS
7

o

VULVA

CERVIX CUERNOS
UTERINOS

VEJIGA
VAGINA

Referencia: Boar catalogue,
Ontario AI
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1 Tiempo &ptimo para inseminar

Sabemos que la duracidn del ciclo estral es de 21 dias en pro
medio, de los cuales 2 6 3 dias pertenecen al estro, y si con
sideramos que la ovulacidn en l1a cerda ocurre aproximadamente
a las 36-40 horas después de que se inicid el celo, es reco--
mendable que se realicen dos servicios por animal, en razdn -
de que asi se cubre Ta mayor parte de la curva de ovulacidn -
de la hembra. Ademds se ha demostrado que se obtiene de un -
10 a un 15% mds de concepcidn en comparacidén a servicios rea-
Tizados por una sola inseminacidn (4,13,16,22).

Se recomienda efectuar el primer servicio 12 horas después de
iniciado el calor y la segunda de 12 a 24 horas mds tarde que
la primera (cuadro 8). Teniendo el conocimiento de que una -
vez en el dtero Ta viabilidad del semen descongelado es de 6
a8 8 horas y que la del semen liquido es de 18 a 24 horas, por
lo que es necesario realizar los servicios de acuerdc a la du
racion de la vida fértil de los espermatozoides (17.22).

Cuadro N2 8: Tiempo de ovulacidn y momento Gptimo de la IA

5° 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50
Vulva enrojecida
¢ inflamada periodo de celo
grufiidos {2 03 dias)
conducta
agresiva
periodo de
curva o
de fertilidad ovulacion
nerviosismo
-] 40 30 20 10 ] 10 20 30 40 50
liquido - /\ /\
semen primera segunda
g inseminacion aN /\inseminacién
congelado
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2 Fertilidad esperada

E1 porcentaje de fertilidad esperada para la IA utilizando el
semen liquido tiene un rango que va de 65 a 80%, mientras que
para el semen congelado el porcentaje varia desde el 45 hasta
el 75%; estos porcentajes estdn directamente relacionados a -
factores como la adecuada deteccidn de estro, momento Gptimo-
de la IA, manejo cuidadoso del semen ya sea liquido o congela
do (45,1).

€. Diagndstico de gestacidn

El diagndstico de gestacién es uno de los factores a los que-
se les debe prestar singular atenciGn, ya que una vez realizs
do, es posible saber cuales son las cerdas que han quedado -~
gestantes o en su defecto vacias y, bajo estos lineamiento --
tomar decisiones con fundamentos de si se siguen manteniends-
o definitivamente son desechadas del pie de cria.

E1 contar con un método de gestacidn capaz de proporcionar !a
mayor eficiencia factible y que ademds, su utilizacidn pued=-
realizarse con la mdxima precocidad y confiabilidad, trae oon
sigo excelentes beneficios econdmicos a la explotacion,

Las ventajas que ofrece el utilizar un método ast, son entri-
otras, la eliminacidn de cerdas improductivas disminuyendo --
de esta manera los costos de alimentacidn, identificacidn da-
verracos infértiles para asi, obtener los pardmetros reproduc
tivos minimos requeridos para la empresa porcina (5.13.16}.

Los métodos de diagndstico de gestacidn de mejor aplicacidn
prdctica que existen actualmente son los siguientes:

-~ QObservacidon de calores
Ultrasonido
- Biposia vaginal
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- Palpacifn rectal de la arteria uterina media

1) Observacidn de ca1ore§. El método mds sencillo y rapido -
es el control de las repeticiones a los 18-24 dias poscoito,-
para lo cual se hace necesaria la ayuda de un verraco. Si la
cerda acepta la monta es que no ha quedado gestante, por lo -
tanto tendrd que ser nuevamente inseminada o montada (5,43).

2) Ultrasonido. Este método se emplea inicialmente a los 30-
dias y se repite a los 60 dias posteriores al servicio. ET -
aparato de ultrasonido, es capaz de captar masas de distinta-
densidad, por ejemplo, las ondas sonoras que emite la pared -
del cuérpo son diferentes a las captadas del liquido uterino.
Del aparato de ultrasonido se coloca la sonda sobre las pare-
des del viente (fig. 2G), a unos 5 cm. detrds del ombligo y a
un lado de la 17nea de tetas, los ecos y ondas se registran -
en una pantalla, éste resulta ser uno de los métdoso mds con-
fiables y prdcticos (cuadro 9 y 10) (5,43,45).
Fia. 20 Diagndstico de gestacién por ultrasonido

NO GESTANTE GESTANTE

Referencia: Sorensen. Repro-
duccidn animal principios y
practicas, 1932
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3) Biposia vaginal. Para llevar a cabo la prueba de la biop-
sia vaginal como diagnéstico de gestacidn, mismo que se realj
za en promedio a los 20 dias, es necesario contar con el ins-
trumento de Done, que consta de una varilla inoxidable de 30-
cm, de longitud, 6 mm. de didmetro, Ta parte interna gira y -
corta con la cabeza, que posee en su extremo anterior una --
abertura de 20 mm. de longitud. En el extremo contrario hay-
dos anillos para los dedos y un anillo para la barra interna-
(fig. 21).

Fig. 21 Instrumento para realizar la biopsia vaginal

-

Referencia: Porcirama 49, 1976

Para realizar el muestreo se efectian los siguientes pasos:

a) Sujecidon del animal o en su defecto hacer la prueba al mo-
mento de la alimentacidon de las cerdas

b) Después de ésto, Timpiar los drganos genitales con sustan-
cias antisépticas

c) Se toma el vértice de ta vulva con la mano izquierda, con-
la derecha se introduce el instrumento. Una vez introducido-
se coloca en posicidn horizontal sobre la mucosa vaginal y se
hace girar 1a varilla deslizable mediante un movimiento rota-
torio hacia cualquier lado. Es importante que el instrumento
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quede recto y en sentido horizontal para obtener la muestra -
con las dimensiones de la ranura de éste, una vez obtenida --

ésta se deposita en un recipiente que contenga un fijador -~
(formalina al 10%).

d) La muestra debe permanecer 12 horas en el fijador, el --
cual fija Ta muestra sin alterar el detalle celular., Después
de fijarlo durante 12 horas se somete a deshidratacién.

e) La muestra se introduce en un recipiente para inclusidn -
de parafina utilizando la técnica para cortes histoldgicos.

£) Tincién con hematoxilina-eosina (cuadro 9 y 10)
Interpretacion de Ta prueba:

Este método de diagndstico de gestacidn se realiza a los 20 -
dias de haber recibido el servicio. EI epitelio vaginal de -
ta hembra cuando manifiesta el proceso de éestacién muestra 2
capas de cé&lulas, cuando se considera una lectura dudosa se -
observan de 4 a 6 capas celulares y si Ta hembra se encuentra
no gestante presenta 8 o mas capas. (fig. 22) (40,43,45),

Fig. 22 Epiteto vaginal segiin estado fisioldgico de la cerda

HEMBRA GESTANTE . GESTACION DUDOSA HEMBRA NO GESTANTE
(2 CAPAS) {4 A 6 CAPAS) (8 O MAS CAPAS)

Referencia: Porcirama 49, 1976
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4) Palpacidn rectal de ia arteria uterina media. Este méto-
do se basa en detectar las caracteristicas que presenta la ar
teria uterina, que son un mayor nlmero de pulsaciones debido-
a que hay un aporte sanguineo mds alto (frémito) y el engrosa
miento de ésta, es decir, su didmetro aumenta considerablemen
te, estas condiciones se manifiestan siempre y cuando la cer-
da esté prefiada. La técnica para distinguir dichas particula
~ridades consiste en palpar la arteria ilfaca externa sobre la
pelvis, punto que sirve de comparacidn entre ésta y la arte- -
ria uterina. La arteria uterina en su trayecto cruza con la-
iliaca externa y presenta un tamafio pequefio cuando T1a hembra-
estd vacia o abierta, pero va sufriendo un engrosamiento has-
ta Tlegar a poseer uno similar al de la ateria iliaca externa
conforme avanza la prefiez (5,45).

CUADRO N2 9 Métodos de diagndstico de gestacién y momento al
que se utilizan

Dias transcurridos desde

Método Ja monta
Observacidn de calores 18----24
Ultrasonido 30----42
Biopsia vaginal 20

Referencia: Porcirama 96,1983
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Comparacion entre el diagnostico por

CUADRO N2 10 ultrasonido y biopsia vaginal

Ultrasonido Biopsia Vaginal
Partos correctamente 88.7 89.4
detectados (%)
Falsos negativos (%) 11.3 10.6
No paridas correctamente 61.5 ’ 74.1
detectados (%)
Falsos positivos (%) 38.5 25.9
Cerdas positivas que 95,8 97.1
parieron (%)
Cerdas negativas que no 86.2 41.7
parieron (%) :
Confiabilidad (%) 86.2 88.0

Referencia: Porcirama 96, 1983
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SEGUNDA PARTE: ASPECTOS LOGISTICOS PARA IMPARTIR CURSOS DE

IA DIRIGIDOS A PORCICULTORES

En esta segunda parte se apuntan ciertos aspectos
bdsicos que podrian facilitar la difusidn de las-
técnicas de la IA en porcinos. Para ello se dise
fi6 el esquema general de un curso dirigido a por-
cicultores y se elabord un guion para audiovisual,
gste GT1timo fue incluido, particularmente, en vir
tud de 1a importancia pedagdgica que reviste di--
cho tipo de apoyos en la difusidon masiva y refor-
zamiento de la adquisicidn de conocimientos técni
cos.
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" I. DISERO DEL CURSO
A. 0Objetives

1. Del proceso Educativo y psicomotores

En el curso que aqui se propone, los objetivos del proceso --
educativo deberdn responder a las siguientes tres grandes pre
guntas:

¢ Qué debe saber el poncicu]tor de Ta IA ?
! Qué-debe saber hacer el porcicultor ?

¢ Como lo debe hacer el porcicultor ?

Ampliando lo anterior, 12 primera pregunta puede desagregarse
en las siguientes:

¢ Qué significa IA ?, &Cudles son los elementos que inter—-T
vienen en la IA ?, ¢éDdnde se encuentran y tiempo para insemi-
nar 7, ~ éC6mo interactdan ?, ¢&Qué técnica de inseminacidn se-
conocen ?, (Qué métodos de diagnéstico de gestacidn ?, &Don-
de y en que tiempo se desarrolla en producto ?

La segunda pregunta puede desgregarse en:

Manejo del verraco y la cerda. Manejo del semen. Reglas de -
asepsia (en animales y equipo). Aplicacidn de la técnica.
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La tercer pregunta puede desagregarse en:

Teniendo empatia por la IA en la especie porcina. Que el por
cicultor acepte oir hablar de la IA, para que después la pro-
mueva y la practique y de ser posible llegar a la caracteriza
cion

2. Generales-Cognocitivos

E1 objetivo mds general del curso consiste en que por medio -
del mismo el porcicultor logre una cabal comprensidén de los -
procedimientos y destreza requeridos, asi como de las implica
ciones de aplicar la IA en la especie porcina.

Al lograr el objetivo general se pretende que el porcicultor-
quede consciente de los beneficios potenciales de 1a aplica--
cién de la IA en porcinos, beneficios éstos que, en primera -
instancia, se deben reflejar positivamente en la economia del
porcicultor, es decir, sus ingresos monetarios incrementales-
que le genere la aplicacidn de 1a IA en su explotacidn ganade
ra (porcina) deben sobrepasar a los egresos monetarios incre-
mentales originados por la aplicacidon de dicha técnica, y, en
segunda instancia el porcicultor debe visualizar que el propd
sito social de la IA se expresa como una mejora (en términos-
de calidad y cantidad) a nivel nacional de la especie porcina,
Ta cual, sin duda, redundaria en un mejor y mayor consumo de-
carne de cerdo por parte de la poblacidn Mexicana.

3. Especificos-Intermedios
E1 logro del objetivo general estd sujeto al alcance o realiza

cién de un conjunto estructurado de objetivos especificos de -
cardcter intermedio, los cuales, en orden sucesivo, son:
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Orden Objetivos Intermedios

12 Comprender el concepto de la IA, sus
ventajas y desventajas.

22 Conocer (y/o reafirmar) los aspectos
de Anatomia y Fisiologia reproducti-
va del verraco y la cerda, importan-
tes para la IA.

32 - Identificar y conocer las etapas fun
damentales del proceso de la IA.

42 i ngerar la habilidad para identificar
en la prdctica el momento y las condi
ciones gptimas para realizar la IA en
porcinos.

A los objetivos intermedios se les asocia (o se desagregan en)
un tercer tipo de objetivos que, también pudieran ser conside
rados como "sub-objetivos", cuya caracteristica fundamental -

es que son mds especificos y particulares, motivo por el cual

permiten, con mayor facilidad, generar acciones concretas y -

delimitadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje-préctica.-

Por convencidn, al tipo de objetivos antes aludidos se les de
nomina operacionales, a los cuales se hard referencia en el -

siguiente acdpite.

4. Operacionales

En el cuadro Ne 11 se presenta de manera enunciativa los obje-
tivos operacionales del curso, relaciondndolos con sus objeti
vos intermedios correspondientes, asi como los aspectos refe-
rentes a su contenido temdtico y a los apoyos diddcticos que-
se sugieren en el presente caso.
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B. Contenido Temdtico

E1 contenido temdtico del curso aqui propuesto bdsicamente --
comprende, respetando su secuencia, los cuatro grandes temas-
tratados en la primera parte de la presente tesis, con lo --
cual, los aspectos sustantivos de contenido tedrico-concep---
tual de la IA quedarian cubiertos. No obstante, el curso tam
bién prevee la aplicacidn prdctica de tales conocimientos, --
partiendo de las premisas de que ningin conocimiento se justi
fica "per se" si no ha de redundar en un beneficio pridctico -
para el ser humano y de que, Ta mejor precision de la "praxis
se logra mediante el ensayo, el hacer, la experimentacidon --
cuando se es posible, ya que, teoria y praxis interactian --
siempre para su correccidn y beneficio reciproco, en calidad-
de instrumentos Gtiles para el devenir humano.

A la luz de las consideraciones anteriores, el contenido temi
tico y su secuencia de exposicion se reproduce a continuacidn:

Orden Contenido Temdtico

12 Inseminacidon Artificial: Ventajas y -
Desventajas.

2¢ Anatomia y Fisilogia reproductiva del
verraco y la cerda,

32 Fases de la técnica de la IA

42 Caso prdctico de aplicacidon de la IA
Es importante precisar que se adiciona la realizacidn del caso
practico después de cubrir los aspectos tedrico-conceptuales,-

con el fin de generar habilidades en los porcicultores partici
pantes.
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C. Apoyos Didacticos

Los apoyos diddcticos aqui considerados comprenden cuatro ---
grandes aspectos: 1) los métodos 2) Tas técnicas de ensefian
za 3) los materiales y 4) las prédcticas o dindmicas de gru--
pos. (Ver cuadro N2 11).

Con relacidn a los métodos de ensefianza, éstos se fundamenta-
rdn en el método inductivo ya que los conocimientos a impar--
tir partirdn de 1o particular hacia 1o general.

En las.técnicas de ensefianza se alternan, segin el caso, las-
de discusidn en grupo, conferencias y las audiovisuales, con-
el fin de lograr una mejor realizacidén del proceso de ensefian
za-aprendizaje.

Una lista enunciativo y no lTimitativa del material de apoyo,-
es la siguiente:

- diapositivas

- material impreso’

- matrices de cerdas

- hembras y machos porcinos

En 1o que se refiere a la participacidn prdctica que se espera
de los participantes, se alternan necesariamente las de tipo -
pasivo (cuando se requiera actuar en calidad de receptores de-
informacidén) y las de tipo activo (en los casos de discusion -
en grupo, aplicacion de 1a técnica de la IA en los porcinos, -
etc.).

En el cuadro N2 11 se presenta de manera estructural la aplica
cién de los apoyos diddcticos en el contexto general del curso.
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CUADRO Ne 11°
DISENO DE UN CURSO SOBRE IA EN PORCINOS

OBJETIVO GENERAL: Que el purc1cu1tor logre una cabal comprension de los procedimientos y destreza requeri-
dos, asi como de las implicaciones de aplicar 1a !A en la especie porcina

0BJETIVOS APOYOS DIDACTICOS
CONTENIDO

Intermedios Operacionales TEMATICO Metodo Tecnica Material Practica
1. Compren- 1.1 Concepto de IA sus venta- Inductivo Discusién Diapositi-- Activa

der la 1A, IA Jjas y desven- en grupo . en grupo vas, mate--

sus venta- tajas rial impreso

jas y des-

ventajas

1.2 Ventajas econd
micas de la IR

1.3 Ventajas Zoo--
técnicas de la
1A

1.4 Ventajas profi
Jicticas de 13
1A

1.5 Desventajas de
1a IA

EVALUACION: MEDIANTE REACTIVOS
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2. Canocer los 2.1
aspectos de
anatomia y-
fisiologia-
reproducti-
va del ve--
rraco y de- .
la cerda, - 2:2
importantes
para la IA

2.

w

2.4

Anatomia y Fisio
logia del apara=
rato genital mas
culino y femeni=
no.

Caracteristicas
importantes del
ovulo y esperma
tozoide,

Que comprenda -
los aspectos im
portantes de 13
fertilizacion

Correlacione cam
bios fisioldgi-=
cos con fisopato
16gicos durante-
el ciclo estral.

Anatomia y Fisio

logia reproductT

va del verraco.
Anatom1a y fisio
gia reproductiva
dél verraco.

Inductivo Conferen

ciay vi
sualiza-
cion de-
6rganos

en diapo

sitivas

Diapositi-  Activa

vas Pasiva
Material -

impreso, ma

trices de -

cerdas

EVALUACTION:

MEDIANTE

"REACTIVOS
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3. Identificar
y conocer -
las fases -
fundamenta-
les del pro
ceso de la
IA

3.1 Dar a conocer la Fases de la
importancia de - técnica de-
la seleccion - - 1la IA
y adiestramiento
de animaies

3.2 Exponer las for-
mas de recolec--
cidn y criterios
deevaluacion dei
semen

3.3 Enunciar las dife
rentes técnicas -
de diluyoconserva
cién del semen

3.4 Describir la téc-
nica de aplica<--
cibn de 1a IA

3.5 Seleccionar la pi
peta o catéter de
1A mds adecuada -
para la cerda en
celo

3.6 Exponer las for--
mas de preparacion
y aplicacion de las
dosis de semen

Inductivo

Conferen-
clas y vi
sualiza--
cion de -
técnica

Material -
impreso, -
diapositi-
vas, hem--
bras y ma-
chos porci

. hos

oy

Activo
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3.7 Describir las tec-
nicas para diagnds
tico de gestacion-
porcina.

3.8 Identificar 1a téc
nica (s) mas via-=-
bles de acuerdo a-
cada situacién par
ticular

EVALUACTION: MEDIANTE
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4. Generar habili 4.1 Correlacionar en

dades précti--
cas para iden-
tificar el mo-
mento y las --
condiciones op
timas para la-
realizacidon de
1a IA en porci
nos

4.2

la practica los-
hallazgos fisi--
cos con los cam-
bios fisiol6gi--
cos en 1a hembra
y gestacidn nor-
mal

Identificar en la
practica los sig~
nos fisicos impor
tantes para la --
ejecucion de la -
TA en el momento-
optimo

Caso practico de
aplicacién de 1a
1A

Inductivo Conferen-
cia
Discusidn
en grupo

Material im-
preso, diapo
sitivas, hem
bras porci--
nas

Activa
Pasiva

EVALUACTION:

MEDIANT

E REACT
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IT. ORGANIZACION Y RECURSOS MATERTALES

A. Organizacidn
1. Perfil de los destinataﬁios

E1 curso estd orientado a capacitar a porcicultores prdcticos
que cotidianamente se dedican a este tipo de ganaderia, moti-
vo por el cual cuentan con basta experiencia en el tratamien-
to y explotacidn tradicional de cerdos.

Debido a lo anterior, se parte del supuesto de que tales por-
cicultores estarian en la posibilidad de invertir el tiempo -
estrictamente necesario para su capacitacién y no mds del ---
mismo ya que, en ese caso; los distraeria de sus actividades-
primordiales.

2. Requisitos de ingresof',

Basicamente se tienen'cuatro-réquisitos para poder ingresar a
Tos cursos: B '
- Ser porcicultores o equivalentes que
sepan leer y.escribir’
- Cubrir una cuota de inscripcidn (para
recuperar costos de instructores y ma-
teriales varios)

- Efectuar una entrevista previa a la --
aceptacioén al curso

- Realizar prueba diagnédstica
3. Duracidn efectiva del curso
Dadas las cualidades de los porcicultores {(gente que trabaja -

en sus propios negocios) se considera que los mismos podrian -
aceptar un curso sobre IA en porcinos con una duracidén de cin-



70.

co dias hdabiles con seis horas diarias, las cuales se encuen-
tran distribuidas de la siguiente manera:

Actividades

Administrativas
Integracién del grupo
Desarrollo del curso
" Evaluacién

Tiempo en horas

Total

2.30
1.30
22.00
4.00

30.00

7
1

L
8.3
5.0

3.3
3.4

10

0.0

E1 tiempo destinado a las actividades administrativas, por --
parte de los instructores, se distribuye de Ta siguiente for-

ma:

Actividades administrativas

Tiempo en horas

Inauguracidn 0.15
Discusidn de objetivos del curso 0.30
Clausura 0.15
Otras -1,30.

Total- 2.30

4, Periodo de planeacidn del curso

A continuacidén se presenta un cronograma de actividades de --

planeacion del curso: -

Actividades:
Contratacion de instruct.

Preparacion de materias y
equipo

Realizacidn y evaluacidn

S

EM

ANAS

1
3348

2
343331

a
$3333.

3
EXERRS

AR RREARS

T
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5. Sede

Dadas las cualidades de los participantes, se recomienda que
la sede del curso se ubique en la regidn en-que habitan los-
porcicultores, con el fin de distraerlos lo menos posible de
sus actividades productivas.

6. Cupo
Se considera conveniente la participacidn de un minimo de 10
y un mdximo de 20 porcicultores, con el fin de que la aten--

cidn al educando se conserve en un nivel elevado.

B. Recursos Humanos y Materiales

1. Requerimientos del personal

E1 curso serd impartido por un minimo de dos personas (ins---
tructores) que deberdn complementar y.coordindr,sUs activida-
des. Lo

2. Perfil de los instructores
Los instructores deberdn cubrir los siguientes requisitos:

- Médicos Veterinarios Zootecnistas (M.V.Z.) titula-
dos y/o pasantes de M.V.Z, con experiencia en IA -
y didéctica

- Disponibilidad para viajar

- Sentido de responsabilidad social
3. Material de apoyo en la sede

Idealmente, el lugar "sede" deberd disponer o contar con:

- una aula o salon de clases adecuada para impartir -
Tos aspectos tedrico-conceptuales.
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- cinco corrales con cupo de dos cerdas cada uno, --
esto es, de aproximadamente 16 M¢ por corral (dado
que cada cerdo_adulto requiére en promedio de un -
espacio de 2 M2).

- material impreso con los aspectos tedricos

- proyector y juego de diapositivas (ver inciso III-
de esta segunda parte)

- drganos reproductivos {matrices) de hembras porci-
nas (una por cada participante)

- pipetas o catéteres y guantes para inseminacidn -
(uno por cada participante)

- soluciones diluyoconservadoras y recipientes (de -
poliuretano) especiales para esta tarea y manejo -
del semen

- la cantidad de dos cerdos machos (en total)

- una cerda por cada dos participantes.

4, Apoyos Audiovisuales

Para reforzar la comprensidn del tema de IA en porcinos, se -
recomienda -de ser posible- auxiliarse con apoyos audiovisua-
les, ya sea con peliculas o transparencias (diapositivas) ade
cuadamente estructuradas para el efecto. '

En virtud de 1o anterior, la presente tesis se complementd --
con un trabajo audiovisual acorde con el curso aqui propuesto.
Dado que ese trabajo constituye un apartado en si mismo, se -
considerd conveniente presentar su texto integro por separado,'
en el siguiente acapite. ' '
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GUION DE UN AUDIOVISUAL INTITULADO:"INSEMINACION ARTIFICIAL
EN LA ESPECIE PORCINA",

138 Unidades
21.16 Minutos.
$ 12,000 Aprox*

Transparencias Totales

Duracidn
Costo del Audiovisual

u

* a precios de 1984, excluye proyector

INICIO y pantalla.

. (Transparencias 1 a15 ; duracién aproximada del.08 minutos)

* La inseminacidn artificial es un método de reproduccién y-

mejoramiento genético, que desde hace 50 afios aproximada--
mente se ha utilizado en T1a especie porcina y por medio --
del cual se hizo posible la transformacién del cerdo pro--
ductor de grasa en uno de carne.

La porcicultura en México se clasifica en tecnificada, se-
mitecnificada y de subsistencia o traspatio. La técnica -
de la inseminacion artificial puede practicarse en cual --
quiera de ellas, pero los beneficios logrados se refleja--
rdn mds en una que en otra, Algunas de las ventajas que -
proporciona la utilizacion de dicha técnica son:

- Empleo de sementales porcinos con elevado potencial gengé
tico

- Reduccidon del nimero de sementales, lo que resulta en un
ahorro econdmico

- Evita la difusidén de enfermedades transmitidas mediante-
la copula
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Aspectos bdsicos de Anatomia y Fisiologia reproductiva --
del verraco

(Transparencias 16 a 34 ; duracifn aproximada daa.zr minutos)

La pubertad aparece a los 6 meses de edad en promedio, --
etapa que se caracteriza por sefialar el principio de su -
vida reproductiva. La aparicion de la pubertad se ve in-
fluenciada por factores hormonales, genéticos, nutriciona
Tes y ambientales.

Los érganos que componen el aparato genital son:

TESTICULOS: Son dos 6rganos que se encuentran contenidos
en la bolsa escrotal, su tamafio es relativamente grande -
en relaci6n a la talla de esta especie. Sus funciones --
principales son la produccidn de espermatozoides y la de-
hormonas esteroides como la testosterona. Ligado a cada-
testiculo se encuentra el epididimo, sitio donde se 1leva
a cabo la maduracidn y almacenamiento de los espermatozoi
des. Unidos al epididimo se localizan los conductos defe
rentes, que son de forma tubular y por donde pasan las c§,
Tulas espermdticas durante Ta eyaculacifn, estos conduc--
tos se unen a la uretra.

GLANDULAS ACCESORIAS. En el porcino destacan las glandu-
Tas vesiculares, que estdn situadas dorsalmente en rela--
cidon a la vejiga, su apariencia morfoldgica es triangular,
su secrecidn caracteristica es gris acuosa; la prdstata -
se localiza envolviendo a 1a uretra, es una glandula que-~
secreta un 1iquido que limpia y lubrica a la uretra, al -
mismo tiempo que le da volumen al semen, dicha secrecidn-
ocurre antes y durante la eyaculacidn; Tas glandulas bul-
bouretrales se encuentran cerca del misculo bulbocaverno-
so, que estd en la porcidn caudal del recto. Hacia Ta --
parte media de la glandula se origina un conducto excre--
tor que desemboca a la uretra, desempefia las mismas ——-
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funciones que la préstata.

URETRA. Es un conducto que mide 20 cm. de longitud aproxi
madamente y se encuentra rodeada por el misculo uretral;-
forma un conducto en el pene por donde se realiza la eya-
culacién. La formacién de 1iquidos alli secretados dan -
lugar a una fraccién del eyeculado,

PENE. La rafz de este 6rgano se localiza cerca del fuscu
lo bulbocavernoso y forma la parte fija, consta también -
de un cuerpo cavernoso que da origen al prepucio, el pene
del porcino es de naturaleza fibroeldstica y en su parte-
libre o glande toma la forma de espiral que semeja a un -
sacacorchos. Este 6rgano se encarga de llevar el semen -
al Gtero a través de la uretra.

PREPUCIO. Es una estructura derivada de la piel, en su -
interior se encuentran unos sacos o diverticulos prepucia
les cuyo contenido confiere un olor caracteristico al ve-
rraco, mismo que lo conforman orina, liquido prepucial y-
otros contaminantes.

Aspectos basicos de Anatomia y Fisiologia reproductiva de
Ta cerda

(Transparencias 35a 53 ; duracidn aproximada de 4.5 Mminutos)

La pubertad se presente entre los 4 y 8 meses de edad y -
significa que la hembra inicia su actividad productiva. -
Cuando la cerda ha alcanzado 1a pubertad, manifiesta la -
presentacién de su ciclo estral, que es un fendmeno perio
dico con una duracidn de 18 a 24 dias y que puede dividir
se en cuatro etapas: ‘"proestro" que tiene una duracidn -
de 2 dias y se caracteriza por tener altos niveles de es-
trogenos y por evidenciar signos como escurrimiento de --
moco, enrojecimiento y edematizacién vulvar, anorexia, --
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nerviosismo que se manifiesta por la accidn de montar o -
dejarse montar por sus compaferas; “"estro", es la etapa -
en que la cerda acepta el contacto sexual y donde ocurre-
la ovulacidn, su duracion es de 2 a 3 dias; "metaestro",-
tiene una duracidn de 2 dias y es la etapa en que el ni--
vel de estrdgenos y de progesterona es bajo, por To que -
la hembra no acepta ya al macho; "diestro", cuenta con --
una duracidn de 14 dias y esta etapa se distingue porque-
los niveles de progesterona son elevados, 1o cual es un -
indicador de un desarrollo 1liteo.

Los d6rganos que forman el aparato genital de la cerda son:

OVARIOS. Estos Organos son similares en apariencia a un-
racimo de uvas y morfoldgicamente son ovalados, pesan al-
rededor de 10 gramos cada uno. Ellos se encargan de la -
produccidén de 6vulos y hormonas que intervienen en la pre
sentacion del estro, mantenimiento de la prefiez, ademds -
de facilitar el proceso de parto.

QVIDUCTOS. Son de naturaleza tubular, miden aproximada--
mente 20 cm. de longitud. Se les pueden diferenciar tres
porciones, que son el Infundibulo, que estd en relacidn -
directa al ovario; hacia la regidon media del oviducto se-
localiza el Ampula, lugar donde se lleva a cabo la ferti-
lizacion y finalmente el Istmo comunicando al cuerno ute-
rino a través de la unién Gtero-tubdrica.

UTERO., Estd formado por dos cuernos que miden de 40 a -~
120 cm. de longitud cada uno y por un cuerpo de 3 a 5 cm.
que en 'a cerda es de tipo bicornual. Este drgano trans-
porta el semen hacia el oviducto, ademds aqui se desarro-
1lar completamente el feto y recibe los nutrientes necesa
rios durante toda 1a gestacif6n y en el momento del parto-
ocurren contracciones que ayudan a la expulsidn del nuevo
ser.
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CERVIX. Mide aproximadamente 20 cm. de longitud. Duran-
te 1a etapa.de estro hay contracciones ritmicas y una 1i-
gera relajacion, ademds presenta anillos cervicales con -
forma de espiral que se acoplan al pene del verraco; su -
constitucion es de tejido conjuntivo y muscular. Permite
la entrada del pene al momento de la cdpula, durante la -
cual se deposita el semen en su parte anterior.

VAGINA. Es un Grgano muscular que mide de 10 a 24 cm. de
longitud y se extiende desde el vestibulo hasta el cérvis,
se dice que es el 6rgano copulador femenino, su funcidn -
‘es-la de recibir al pene durante la cdpula.

. VULVA Y CLITORIS. La . vulva es la parte externa del apara
to genital femenino y es donde se manifiestan signos como
escurrimiento de moco, enrojecimiento y edematizacion.

ET clitoris es un 6rgano eréctil, que se localiza en el -
piso de la vulva en su parte axterna.

Inseminacion Artificial
(transparenciassd a132; duracién aproximada desszminutos)
Generalidades

La técnica de 1a inseminacidn artificial se inicia propia
mente desde que se efectla Ta seleccidn de verracos para-
ser sementales y de cerdas para formar parte del pie de -
cria. La eleccidn tanto del macho como de 1a hembra si--
gue lineamientos similares, tales como: la realizacidn de
exdmenes de tipo clinico general, de revisién de 6rganos-
genitales, contra enfermedades especificas transmitidas -
por la cdpula, independientemente de Tos de indole genéti
co, Todas ellas con la finalidad de obtener animales de-
mejor calidad. Una vez seleccionado el semental, se le -
adiestra para que realice convenientemente la monta del -
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maniqui, con el objeto de efectuar la recoleccidon del se-
men. .

Recoleccidn

Existen tres métodos de recoleccidn en la especie porcina
y éstos son: Lo ‘

1) Recoleccidn manual o téqnic: a manoJéﬁguantada

2) Recoleccidn por vagina‘ahf1f1¢iéf
3) Recoleccidn por electroeyaculacion

El método mds utilizado es el manual, el cual consiste en:
ya que el cerdo ha montado a una cerda en calor o al mani
qui, con la mano enguantada se estimula al prepucio para-

que expulse su secrecidn. Se espera la exteriorizacidn -

completa del pene y una vez escurrida ésta se sujeta por-

el glande. Ya efectuada la ereccidn total se recolecta -

el eyaculado.

La recoleccidén por vagina artificial, es un método que pre
tende simular los factores de temperatura, presion y posi-
cién que resulten mejores para realizar dicha tarea, la --
que se hace mediante un aparato que debe contar con un re-
cipiente con capacidad de 200 a 300 ml. para contener el =
volumen del eyaculado, una gasa que actle a manera de fil-
tro, provocar cierta presi6n en el interior del aparato a-
través de la introduccidn de aire o agua, ademds de una --
temperatura de 40°C,

La recoleccién por electroeyaculacidn, es un método poco -
practicado, ya que estd disefiado para aplicarse en anima--
.les que poseen un elevado potencial genético y se encuentra



79.

imposibilitados para realizar la monta.

Evaluacion del eyaculado

Una vez realizada la recoleccidon del semen, se efectia la
evaluacidén de éste tomando en cuenta estimaciones como --
son el total de espermatozoides por eyaculado, porcentaje
de motilidad progresiva y el porcentaje de morfologia es-
permitica anormal, ya que estos pardmetros nos definen la
calidad del semen, puesto que estdn relacionados intima--
mente con la. fertilidad.

Dilucidn y conservacidn

' Después de efectuada la recoleccidén y evaluacién del se--
men, se procede a l1levar a cabo la dilucidn y conserva---
cidn., E1 semen porcino puede ser utilizado en estado --
fresco o diluido; diluido puede ser 1iquido o congelado.
Cuand6 se trabaja con semen fresco, éste debe estar fil--
trado y adicionado de antibidticos como penicilina y es--
treptomicina. E1 semen diluido debe fraccionarse, para -
asi, inseminar un mayor nimero de cerdas con un mismo eya
culado y aprovechar al mdximo el potencial genético de --
que se dispone,

Deteccidon del estro

La deteccidén de calor es un paso rutinario que debe reali-
zarse por 1o menos dos veces al dia, por la mafiana y por -
1a tarde. De esta tarea depende en gran parte el éxito o-
fracaso de un programa de reproduccion.

Para hacer 1a deteccion de calores existen métodos como la
observacidon directa de signos, al pasear a un verraco por-
los corrales de las cerdas y la aplicacidon de aeorsoles --
sintéticos fabricados a base de ferormonas masculinas.



80.

Las manifestaciones que presenta la cerda en calor son:-
escurrimiento de moco, enrojecimiento y edematizacidn vul
var, cambios de conducta como inquietud, anorexia, nervio
sismo y grufiidos caracteristicos de la cerda en celo. EIl
signo estral mds importante es la respuesta a la prueba -
de cabalgue, la cual se logra ejerciendo una presidn so--
bre el lomo del animal, si la cerda muestra cierta rigi--
dez muscular y dirige las orejas hacia atrds, dando la im
presidn de estar anclada al suelo, se considera una res--
puesta positiva.

Para aplicar la técnica de la inseminacidn artificial es-
primordial identificar a la cerda en celo, 10 que se con-
. sique aplicando la prueba de cabalgue.

Dosis

La concentracidn espermitica que es recomendable emplear-
cuando se utiliza semen liquido varia de 2 000 a 5 000 mji
1lones y para semen congelado va de 6 000 a 9 000 millo--
nes, en un volumen minimo de 50 m1, como dosis total para
una inseminacidn artificial.

La dosis a inseminar debe ser de 50 ml. como minimo y ~--
debe encontrarse a temperatura de 32 a 34°C, después se -
vacia 1a dosis en un frasco aplicador de manera que escu-
rra por sus paredes, el frasco debe ser de plastico flexi
ble, para permitir que el semen salga por simple gravedad
o por una ligera presidn realizada sobre &ste, dicho apli
cador tiene una conexidn para la pipeta de inseminacidn.

En el caso de estar usando semen congelado, éste se pre--
senta en forma de pastillas o pajillas que se almacenan -
en nitrdgeno liquido y se descongelan colocandolas en un-
recipiente de poliestireno que contiene una solucién des-
congelante que ha sido previamente calentada en "bafio --
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maria" en un recipiente del mismo material a una tempera-
- tura de 42 a 52°C dependiendo del método utilizado. Una-
vez pasado el periodo de equilibramiento del semen, que -
es de 180 segundos, éste se toma y se prepara la dosis --
para proceder a realizar la inseminacidn.

Existen varios modelos de catéteres para efectuar la inse
minacion artificial en cerdas, éstos van desde una simple
pipeta similar a la empleada en bovinos, hasta el catéter
tipo Melrose, el cual tiene en su extremo una espiral que
semeja el glande del verraco.

La forma de iniciar la introduccidn del catéter por la --
vulva es apuntandolo hacia arriba y adelante hasta encon-
“trar cérvix, una vez dhi, se gira en sentido opuesto al -
de las manecillas del reloj, hasta encontrarnos con una -
resistencia y es entonces cuando se deposita el semen.

Momento O6ptimo para la inseminacion artificial

El nidmero de servicios que es recomendable dar a una cerda
son dos.

El momento 6ptimo para realizar la primera inseminacifn --
con semen liquido es a Tas 12 horas después de haber ini--
ciado el estro y la segunda se efectiia 24 horas después de
la primera, considerando que la ovulacién ocurre aproxima-
damente de las 36 a las 40 horas de iniciado el estro. E1
tiempo de inseminacidén varia cuando ésta se realiza con --
semen congelado.

Los porcentajes esperados de concepcidén para semen 1iquido
y congelado son de 65 a 80% y de 45 a 75% respectivamente,
estos porcentajes estdn directamente relacionados a facto-
res como la adecuada deteccidn de calores, momento de la -
inseminacidn, manejo del semen,
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Diagndostico de gestacion

E1 tener un método de diagndstico de gestacidn que pueda-
utilizarse con precocidad y que proporcione un alto indi-
ce de confiabilidad, trae consigo excelentes beneficios -
econdmicos para la explotacidon. El uso de un método asi,
permite la eliminacidn de cerdas vacias del pie de cria,-
ta localizacién de hembras al parto, entre otras ventajas.

Los métedos de mejor aplicacidon prdctica que actualmente-
existen para realizar el diagndéstico de gestacidn son:

a) Observacién de calores, para el no retorno a estro, se
realiza de los 18 a los 24 dias posteriores al servicio.

b) E1 ultrasonido, para el cual el primer diagndstico se-
efectfia a 1os 30 dias después de la cruza y el segundo a--.
los 60 dias.

c¢) La biopsia vaginal, se efectia a los 20 dias en prome-
dio después del servicio,

d) Palpacién rectal de la arteria uterina media, consiste-
en detectar el aumento de pulsaciones debido al mayor rie-
go sanguineo, lo que se conoce como frémito y el engrosa--
miento de esta arteria, alteraciones que solamente ocurren
en la hembra prefiada. El punto que sirve de comparacidn -
para diagnosticar estas manifestaciones es la arteria ili-
aca externa,.
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NOTAS SOBRE EVALUACION
A. Generalidades

La evaluacidn cumple la funcién de retroalimentar el --
proceso de ensefianza-aprendizaje, proporcionando datos -
Gtiles sobre su realizacibn, 1o cual permite una mejor -
adecuacifn entre propbsitos y medios de aprendizaje.

Particularmente, cuando se realizan exdmenes como medios
para obtener una evaluacidn, los mismos resultan ser Gti
]es instrumentos debido a que analizan directamente los-
objetivos de aprendizaje, e indirectamente los aspectos-
operatives de planeacidn, organizacifn y ejecucidn de ac
tividades docentes o de ensefanza.

La necesidad de evaluar el proceso de ensefanza-aprendi-
zaje atiende b&sicamente a dos razones: la primera de --
ellas estd relacionada con un sentido de "eficacia", ya-
que s6lo puede hablarse de ésta, siempre y cuando se lle
ve a cabo la consecucidn de un propésito o fin. En ese-
sentido, la evaluacidn hace posible conocer si la conduc
ta o cualidades iniciales de un participante han sido mo
dificadas o no por la influencia del proceso de ensefian-
za-aprendizaje, e indica la conciencia que se adquiere -
mediante las metas de dicho proceso. La segunda razdén -
se denomina de “utilidad" y se refiere a un sentido prac
tico de tipo individual, por medio del cual los partici-
pantes renuevan sus esfuerzos y cubren sus deficiencias,
a través de su instinto de superacién, para lograr con -
ello corregir y mejorar los procedimientos practicos y -
recursos empleados durante la capacitacion.

Para lograr una evaluacidn adecuada y eficiente se requiz
re reunir e intercambiar evidencias del cambio de conduc
ta efectuado en los participantes, es decir, como ---
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resultado o producto de la accion educativa. WNatural--
mente, esas evidencias deberdn ser de cardcter objeti--
vo, ya que las apreciaciones subjetivas pueden distor--
sionar los resultados evaluativos del aprendizaje. No-
obstante, debe tenerse en cuenta que no todos los resul
tados de la actividad educativa pueden evaluarse por me
dio de pruebas objetivas, por 1o cual, para salvar de -
alguna manera esa limitacién, la evaluacion deberd ser-
coherente y de acuerdo a la naturaleza de sus objetivos,

Debido a lo anterior, la exposicidn clara de los objeti
vos es de suma impoertancia, ya que su cumplimiento re--
presenta las metas perseguidas por un proceso de ense--
flanza-aprendizaje y porque tales objetivos sirven de -=-
base no solo para la evaluacién, sino también para la -
seleccidn de las técnicas de evaluacién mds adecuadas.

B. Evaluacidn versus Autocvaluacidn del aprendizaje

Debido a que el cbjetivo del curso propueste en esta te
sis es el capacitar a porcicultores, los cuales no siem
pre cuentan con una educacidn académica formal, se pro-
pone que sean ellos mismos los que autoevaluen su grado
de aprendizaje sobre IA en porcinos, una. vez concluido-
el curso, o mejor adn, una vez concluida cada unidad de
contenido temdtico, es decir, las siguientes:

CLAVE Contenido Temdtico
c.l La IA, sus ventajas y desventajas
c.2 Anatomia y fisiologia reproductiva
del verraco y la cerda
c.3 Fases del proceso de la IA en porcinos

c.4 ; Caso clinico
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Para 1levar a cabo 1a autoevaluacidn del aprendizaje, -
se propone utilizar el método de reactivos o preguntas,
sobre las cuales se presenta una propuesta en los anexos
Ne 2 a1 - N2 4 , que cubren, respectivamente, los conte
nidos temdticos C.1, C.2 y C.3.

En 1o que se refiere al contenido temdtico C.4 que hace
referencia al caso clinico, se sugiere evaluarlo median
te una lista de cotejo, regida por los siguientes pasos:

- Vestimenta
- Deteccidn de la cerda en celo
- Practica de cabalgue

- Preparacibn de dosis y equipo necesario para rea
lizar la inseminacién

- Aplicacidon de Ja técnica de IA

A efecto de formarse una idea mis precisa de los objeti
vos de modificacidn de conducta que persigue cada uno -
de los contenidos temdticos antes citados, conviene ver
el siguiente cuadro:

Cuadro N2 12
Evaluacidn de Especificaciones
Complejidad de conducta

. OBJETIVO INTERMEDIO Ne - de
Eonfg?égo conoci-  compren- aplica-  and--  sinte- evalua- reac- (%)

ema miento si6n cibn lisis  sis cion  tivos
C.1 - X ] . - - s o
c.2 - X - - - .g_é 10*  20*
c.3 - X - - - 85 g5 70
c.4 - - X - - n.§ Ok* Q%
SUMA: 50 100%

* Ppor medio de autoevaluacidn
** fyaluacicn del instructor mediante una lista de cotejo

4
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E1 cuadro anterior contiene el nimero de reactivos o -
preguntas que se presentan en 10S anexos antes citados.

€. Opinidon sobre el curso e instructores

Por @1timo, se recomienda efectuar una evaluacidn gene
ral tanto del curso como de los propios instructores,-
con la finalidad de impartir cada vez mejor el conteni
do del curso aqui propuesto. Esta evaluacidn se puede
efectuar mediante preguntas concretas y globales, que-
motiven respuestas abiertas.

Las siguientes son ejemplos de las preguntas que se -~
puede formular:

Sobre el Curso:

iCree Ud. que la técnica de Ta IA es un método adecua-
do para aplicarla .en su ganado? ¢éporqué?

(Estda usted satisfecho con 1o aprendido en este curso?

ila secuencia del curso es 16gica? écambiaria usted al
guna de sus etapas? écudles? éen que orden las pondria?

tConsidera que las exposiciones, ejemplos y practicas-
son adecuadas?

¢las ventajas de la IA son suficientes para llevar a -
cabo este tipo de reproduccidn en su ganado?

i{Qué entiende usted, ahora, por IA?

iCree usted que le servid su autcevaluacidon por medio-
de reactivos o preguntas? éporqué?

iQué sugerencias haria usted para mejorar este tipo de
cursos? :

Sobre los Instructores

iLe parecid adecuada la labor desempefiada por los ins-
tructores?

¢Qué sugerencias le puede hacer a los ‘instructores pira-
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mejorar su participacion?

i{Le contestaron todas sus preguntas y dudas? icudles --
quedaron pendientes?
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Anexo N2 1

Ejercicio de autoevaluacidn del contenido temdtico C.1:
"La IA, sus ventajas y desventajas"”

Reactivo 1.- La IA en porcinos es:

a)

b)

c)

d)

e)

La dnica posibilidad de lograr una mejora genética en --
la especie.

Una técnica de reproduccidon empleada (nicamente en cerdas

-j6éyenes,

Un proceso mediante el cual el hombre es capaz de provo--

car 1a gestacidn de la cerda.

Es un conjunto de maniobras higiénicas realizadas en todo
el hato.

Lograr que una cerda quede prefiada antes de tiempo.

Reactivo 2.~ Se entiende como una ventaja zootécnica de la [A;

a)
b)
c)
d)

e)

El mejorar las condiciones ambientales en la granja.

La transmision de caracteristicas deseables a la progenie.
E1 lograr que no existan enfermedades de tipo hormonal.

La lotificacién de las cerdas por edad y peso.

Provocar la aparicion de la pubertad y por To tanto su --
ciclo estral.

Reactivo 3.- Es una ventaja de indole profildctico de 1a IA:

a)
b)

E1 evitar la transmisidén de enfermedades por via genital.

E1 conseguir 1a transmisidn de enfermedades por via --
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genital,
c¢) E1 lograr una asepsia total al momento del parto.
d) La obtencién de mds de 20 dosis por eyaculado.

e) Provocar la reduccién en el nimero de sementales.

Reactivo 4.~ Escriba el concepto de IA;

Reactivo 5.- Se considera como una desventaja de 1a IA en por
cinos: ; :

a) La obtencidn de un nimero reducido de dosis de eyaculado.
b) La obtencién de camadas numerosas.

¢) La necesidad de contar con un técnico inseminador.

d) S6lo A

e) Ay¢C
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Anexo Neo 2

Ejercicio de autoevaluacién del contenido tematico C.2:
"Anatomia y Fisiologia reproductiva del verraco y la-

cerda”

Reactivo 1.~ Identifique en el siquiente esquema tos ovarios:

o o

_Reactivo 2.- A que edad alcanza la pubertad la cerda:

a)
b)
c)
d)
e)

10-12
6-8
6-8

10-12

15-17

meses

semanas

meses

semanas

meses

Reactivo 3.- E1 orden de las etapas del ciclo estral es:

a)

Metaestro, estro, proestro y estro



92.

b) Estro, proestro, metaestro y estro
¢) Diestro, proestro, metaestro y estro
~d) Proestro, diestro, metaestro y estro

e) Proestro, estro, metaestro y diestro

Reactivo ‘4.- La duracion del estro es de:

a) 14 dias
b) 2-3 dias
c) 21 dias
d) 18 dias
e) 5-6 dias

Reactivo 5.- El aparato genital de la cerda estd compuesto --
por los siguientes Grganos:

a) Ovarios, dtero, cérvix, vulva
b) Vagina, oviductos, clitoris
c) Hipofisis, vejiga, uretra

d) AyB

e) Ay ¢C

Reactivo 6.- El verraco alcanza la pubertad a los:

a) 3 meses

b) 18 meses

¢} 6 meses
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d) 12 meses

e) 15 meses

Reactivo 7.- Las glandulas accesorias que forman parte del --
aparato genital del verraco son:

a) Tiroides, escroto, préstata

b) Vesiculares, prdostata y bulbouretrales
¢) Epididimo, préstata, prepucio

vd) .Urgtra, vesiculares, vejiga

e) Bulbouretrales, conductos deferentes, epididimo

Reactivo 8.- Su principal funcidn es la produccion de espera-
tozoides:

a) Glandulas bulbouretrales

b) Pene

c) Uretra

d) Testiculos K

e) Prostata
Reactivo 9.- Se alcanza la pubertad:

a) Cuando la cerda estd lactando
b) Cuando el verraco alcanza el peso al mercado

¢) Cuando se es capaz de efectuar la reproduccidn por vez --
primera

d) Cuando se ha alcanzado la madurez sexual

e) Cuando la cerda ha parido



Reactivo 10.- A que edad se considera que es

a)
b)
c)
d)

tal joven:

4 meses

18 meses

8-15 meses

mds de 15 meses

6 meses

94,

todavia un semen
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Anexo N2 3

‘Ejercicio de Evaluacidon del contenido temdtico C.3:
"Fases del Proceso de la IA en porcinos"

Reactivo 1.- Cudles son los signos que nos 1nd1can la presen-
cia de celo: :

R:

React1vo 2.- Como  se ut111z abbrﬁeba de --
cabalgue° :

R:

Reactivo 3.- La gestac1on es norm31 cuando dura aproximadamen
te: X

a) 30 dias
b) 175 dias
c) 190 dias
d) 114 dias
e) 150 dias
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Reactivo 4.- El1 paso mas importante en la IA es:

a)
b)
c)

d)

Deteccion de 1a cerda en celo
El emp]eo de verracos de excelente potencial genético
La utilizacidén precoz de gestacion

La efectiva aplicacidon de la técnica de IA

Reactivo 5.- E1 tiempo Gptimo para realizar la IA es:

d)

e)

Cuando la cerda tiene el sangrado vulvar

Cuando la cerda reacciona positivamente a la prueba de --
cabalgue

Cuando la etapa de proestro estd presente
Cuando la cerda ha alcanzado la edad de 6 meses

Cuando se ha preparado la dosis adecuadamente

Reactivo 6.- Si la cerda ha quedado gestante:

a)

b)
c)
d)

e)

Presentard la etapa de metaestro enseguida de la gesta---
cién .

Presentard la etapa de proestro a los 10-15 dias .
A los 114 dias parird
Repetird calo a los 60 dias

Ninguna de las anteriores
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Reactivo 7.- Que procesos fisicos suceden durante la gesta--

cidn de la cerda:

Reactivo 8.- Para que haya respuesta poSitiva a la prueba de-

a)
b)
c)
d)
e)

cabalgue muchas veces es necesario que la cerda:

Tenga contacto con el verraco

O1fatee al verraco
Escuche al verraco
Vea al verraco

Todas las anteriores

Reactivo 9.- En que casos se realiza generalmente la electro-

a)
b)
c)
d)
d)

eyaculacidn:

Cerdos jovenes
Cerdos imposibilitados para montar
Cerdos viejos
Cerdos con problemas respiratorios

Cerdos con temperamento agresivo

Reactivo 10.- La temperatura a que debe encontrarse la vagina

a)

artificial:

28°C



b)
c)
d)

e)

‘98.

40°C

32¢°

c

A cualquier temperatura por arriba de 15°C

No

importa la temperatura

Reactivo 11.- La evaluacidon de la salud reproductiva de los -

a)
b)

c)
| d)

e)

sementales de los sementales se realiza conside
rando los examenes:

Clinico general

De

O0rganos genitales y de la ]1b1do

Que demuestren que estdn 11bres de enfermedades

Del semen

Todos los anteriores

Reactivo 12.- El1 nimero de recolecc1ones en el verraco depen-

d)

e)

Su
Su
Su
Su
No

de de:

peso

raza

temperamento

ritmo de trabajo y madurez sexual

importa considerar esos factores

Reactivo 13.- Se deben considerar cuatro factores en la reco

leccidon que son:
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Reactivo 14.-

Cudles son las caracteristicas que se evalian -
en el examen del semen:

Reactivo 15.-

Los pasos que se. real1za en.la recoleccién men
sual son: . - :

Reactivo 16.-

Cudles son las fraccion el eyaculado y qué -
6rganos las producen ‘ ‘ il

Reactivo 17.- E1 semen puede preservarse en diferentes esta--

dos fisicos, cudles son?
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Reactivo 18.- Qué necesita cumplir un diluyente para preser--
var el semen en buenas condiciones:

a) Aportar nutrientes para efectuar el metabolismo

b) Que intervenga en la proteccidn de determinadas enzimas
c) Que proteja contra la luz y el frio

d) Que tenga un pH dcido

e) Todas excepto D

Reactivo 19.- La temperatura de almacenamiento para el seme
diluido es: :

a) 22-40°C
b) 5-10°C
¢) 15-20°C
d) 22-25°C
e) 13°C

Reactivo 20.- La temperatura de almacenamiento para semen con
gelado es:

a) 196°C
b) - 196°C
c) 76°C
d) Ay8

e) AyC
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Reactivo 21.- En que se almacena el semen congelado?

Reactivo 21.~ Porqué los cerdos durante la pubertad suelen --
presentan un grado de anormalidades espermdti--

cas?

Reactivo 23.- A que se debid practicamente el cambio de cerdo
graso a magro?

Reactivo 24.- E1 volumen total del eyaculado del cerdo es de:

a) 90-120 ml
" b) 150-175 ml
¢} 200-300 m
d) 300-350 m

e) Ninguno

Reactive 25.- E1 tiempo de eyaculacidn del porcino estd rela-
cionado a:

a) Volumen eyaculado

b) Facilidad de eyaculacién
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¢) Habilidad de monta
d) S8lo A

e) Todas excepto A

Reactivo 26.- Como funciona el aparato de electroeyaculacién:

Reactivo 27.- La cantidad de semen obtenido mediante la elec-
troeyaculacion: en promedio es de:

a) 200-300 ml
b) 150-200 ‘ml
c) 120-150 ml
d) 90-110 m1
e) 30-80 m

Reactivo 28.- Que entiendes por capacidad fecundante?

Reactivo 29.- Cudles serian algunas anormalidades espermdti--
cas?
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Reactivo 30.- Qué entiende por movimiento progresivo y que =
se evalla con éste?

Reactivo 31.- Algunas de las ventajas que proporciona el tra-
bajar con un método de diagndstico de gestac1on
efectivo son:

Reactivo 32.- En que consiste y.a que tiempo se utiliza el mé-
todo de observacion de calores? e

Reactivo 33.- En que consiste y a que tiempo se emplea el mé-
todo de ultrasonido?
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Reactivo 34.- En.que consiste y a que tiempo se efectda el --
método de biopsia vaginal?

Reactivo 35.- En que consiste el método de palpac1on de la ar
teria uterina media?
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Anexo N2 4
Respuestas a los reactivos de autoevaluacion.

Contenido temdtico C.1: "La IA sus Ventajas y Desventajas"

Reactivo 1 = ¢

Reactivo 2 = b

Reactivo 3 = ¢

Reactivo 4 = Es el conjunto de maniobras artificiales que se
realizan para obtener el semen de los verracos-
para después introducirlo mediante determinados
procedimientos en el aparato genital de la cer-
da con 1a finalidad de provocar la gestacidn

Reactivo 5 = e

Contenido temdtico C.2: “"Anatomia y Fisiologia Reproductiva
del Verraco y Ta Cerda

Reactivo
Reactivo
Reactivo
Reactivo
Reactivo
'Reactivo
‘Reactivo
Reactivo
Reactivo
Reactivo

W 0O N oY G B W N
n n
O O 8 OO 00 O a0

fory
o
n

Contenido temdtico C.3: "Fases del Proceso de IA en porcinos"

Reactivo 1 = Escurrimiento de moco, enrojecimiento y ademati-
zacién vulyar, inquietud, anorexia, monta y se -
deja montar por sus compafieras.

Reactivo 2 = se ejerce cierta presidon sobre el Tomo de la cer

da y se 8sta permanece quieta es la reaccidn po-
sitiva a la prueba. Sirve para sefialar el momen
to adecuado para realizar Ta IA o monta natural”



Reactivo
Reactivo
Reactivo
Reactivo
Reactivo

Reactivo
Reactivo
Reactivo
Reactivo
Reactivo
Reactivo

Reactivo

Reactivo

"Reactivo

Reactivo
Reactivo
Reactivo
Reactivo
Reactivo
Reactivo
Reactivo

~N o W

10
11
12
13

14

15

16

17
18
19
20
21
22
23

1

1]
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o o o

c

crecimiento de la gldndula mamaria, adema vulvar,
edema ventral, relajacién de los ligamentos sa--
crosidticos

Que el glande quede fijo
Que el semen esté libre de contaminantes

Que el semen sea protegido contra el frio y la-
Tuz

De 1a habilidad del operador para manejar la --
técnica

Motilidad, concentracidn y morfologia espermiti
ca

E1 verraco monta a una cerda en celo o al mani-
qui. Se da masaje continuo al prepucio para --
descargar el 1iquido ahi secretado. VYa exterio
rizado el pene se sujeta por el glande. Llogra-
da la ereccion total del pene, se ejerce una --
presién manual hasta obtener el total del eyacu
lado

Preespermdtica - prostata

Espermatica - testiculos

Posespermdtica - préstata, gl. bulbouretrales
Liquido y sdélido (congelado)

e

c

b

Nitrdgeno 1iquido

Debido a su falta de madurez sexual

A un mejoramiento genético, puesto que se nece-
sita mayor cantidad de carne para consumo huma-
no



Reactiyo
Reactivo
Reactivo
Reactivo

Reactivo

Reactivo

Reactivo

Reactivo

Reactivo

Reactivo

Reactivo

Reactivo

24

25

26
27

28

29

30

31

32

33

34

35

n
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c
a
e

Se coloca el electrodo en el afio y por medio de
unas tijeras atraumdticas se sujeta el pene has
ta lograr su ereccién una vez que se ha exterig
rizado, por G1timo se conecta el aparato a la -
corriente eléctrica

La capacidad del verraco para dejar gestante a-

. una cerda mediante cualquier métddo de reproduc

cidon animal

Cola doble, cola enrollada, gota citoplasmitica,
cabeza gigante, cabeza pequefia

Es la velocidad de los espermatozoides para des
plazarse de un punto a otro del campo de obser-
vacion y sirve para evaluar 1a motilidad esper-
matica

El1m1nac1on de cerdas improductivas, identifica
c1on de verracos infértiles, permite la obten-=
cion de algunos pardmetros reproductivos de la-
granja

En observar el no retorno a estro y se realiza-
de los 18 a 24 dias posteriores al servicio

En captar las ondas sonoras que emite el liqui-
do uterino (ondas de mayor densidad que las de-
mas del cuerpo), se realiza a los 30 dfas y se-
repite a los 60 dias posteriores al servicio

En-medir el grosor del epitelio vaginal, que --
cuando la cerda esta gestante presenta 2 capas-
de células, cuando no lo estd presenta 4 § mas-
capas celulares. Se realiza a los 20 dias pos-
teriores al servicio

En detectar el aumento de frémito (nimero de --
pulsaciones) y el engrosamiento de la arteria -
uterina media. Dichas manifestaciones se compa
ran con la arteria iliaca externa
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