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RESUMEN

RAMOS LOPEZ, ALFONSO. La inseminacion artificial en la
reproduccién del ganado porcino (bajo la direccién de:
Fernando Hidalgo y Teran Serralde).

El presente estudio recapitulative o 1a i 16
artificial (IA>) en la prod ion del g o P » en la
cual =e revisaron 240 citaz bibliograficas de las que =se

seleccionaron 110 para su recapitulacién con el fin de
analizar y dar a conocer Jlo que se =sabe sobre el tema. El
trabajo comprende la recopilacién de dicha {informacién, Ia
que a pesar de =eor tan abundante, =ze traba en revistas

de publicacliones cientificas, memorias de congresos,
manuales, etc., de donde se obtuvieron los articulos

original Yy en h s6lo fue posible obtener el
resumen. La info ion  se tra dividida en ocho
capitulos, los que Las {idad de la IA,

el ciclo estrat, los métodos y lac técnicas de Ia IA, las
diferencias de . histocompatibilidad entre la madre y el
producto, el uso de semen fresco y congelado, la evaluacién
y el mejoramiento de la eficliencia reproductiva, las did

higiénico-sanitarias y el mejoramiento genético. El objetivo

principal de este analisis es el de proporcionar una
herramienta util de trabajo, a deros, técni an
inseminacién artificial porcina y médicos veterinarios para

que, por medio de esta informacién, aprovechen los medio=s
disponibles para lograr una mayor eficiencia reproductiva
del ganado porcino.




INTRODUCCION

La {nseminacién artificial (IA) en el ganado porcino fue la
plonera pues en 1930 en la Unidn Sovietica, Milovanov logroé

las primeras gestaciones en and
artirici Sin bargo, La 16! de =s=u uso no ha

sido tan rapido como en el caso del ganado bovino,
particularmente debido a la base comercial ¢33,80). Desde
entonces hasta la década de los cincuenta 1la IA en los
cerdos se mantuvo en niveles insignificantes, pero después
adquirié cierto impuiso cuando Ito et al, ast como Polge
describieron metodologias sencillas para usar exitosamente
el semen de cerdo (44,71). Axsimismo en los ualtimos 15 6 20
alos, me han { ado las i 4 il en torno a Ia
congelacién de semen de cerdo. Sin embargo, ningan método
para la congelacién de semen porcino ha podido reemplazar,
hasta el momento el uso de £ Pr en

condiciones comerciales <B0).
Hasta hace poco tiempo el semen de cerdo =mélo podia
ser preservado de 1 a 3 dias, Jo cual hacia difficil =u

t porte; tual t, los diluy para de cerdo
permiten el al je del por ap: ol dar e 85 dias,
y en algunos lo van desd. 8 hasta 12 dias con

una viabilidad aceptable (32). La temperatura normal de
almacenaje para estos diluyentes es de 64°F 7.78°C> <11,
Y una temperatura de 15" a 18°C generalmente es la de mas
aceptacion para el al aje del de cordo (47).

Las inv | 4 han indicad que el tiempo de
inseminacion os importante para obtener tndices de

concepcién adecuados, con el ganado porcino, especiaimente
con semen congelado ya que la vida de éste es relativamente
corta dentro del tracto reproductivo de la cerda (34). Para



determinar el tiempo 6ptimo para inseminar cerdas primiparas
y Pluriparas se debe considerar la duracién del estro, el
momento de la ovulacién, el tiempo de =obrevivencia del
6vulo y‘ el tiempo de viabilidad de los espermatozoides
dentro del tracto genital femenino <109).

El éxito de los product de ¢ ch porcino
comercial radica en la produccién del animal de la mas alta
calidad empleando Ios recursos disponibles de la manera mas
eficiente (43)., Con la JIA los sementales pueden ser usados
en mas cerdas, ya que en una sola eyaculacién se pueden
obtener entre 15 y 20 dosis de inseminacion <96).

La IA permite la introduccién de nuevo material
genético con un reducido riesgo de transmision de
enfermedades. Existe la posibilidad de que nuevos gérmenes
patégenos entren a una piara al afladir un semental y os maAs
alta que con Semen colectado de sementales probados

periédicamente. No obstante este riesgo puede sexr minimizad
si no es que eliminado con el uso de la IA (78).

De acuerdo con los reportes, poca o ninguna
diferencia existe entre los resultados de fertilidad
obtenidos con monta natural e IA con fr

» P y
cuando se utilice 1la técnica adecuada. Los resultados

obtenidos usando IA con semen fresco en cerdas durante los
ultimos 15 6 20 affos a nivel mundial, son de entre 79 y 81%
para cerdas pluriparas, y un poco menores para primiparas,

con una sola inseminacién e han obtenido de 99 a 112

lech por d. €80). Mientras que con semen congelado
los logros dan un porcentaje que va desde el 29 hasta el
72%, con 7.1 y 7.4 lech por da 48>,

El objetivo principal de intensificar 1a

reproduccién en el ganado porcino es el de mejorar el
rendimiento reproductivo en un future predecible, el cual



puede obtenerse con la sincronizacién exitosa del estro y la
ovulacién (40). Un método alternativo para la sincronizaciéon
del estro y la ovulaciétn es el empleo de hormonas exégenas;

se recomienda usar un progesta oral te activo, el cual
debe ser efectivo y no poseer propiedades teratogénicas. Los
progestagenos no han =sido leados tisfactori -1
debido a la incidencia de foliculos quisticos y fertilidad
decrementada en el primer estro posterfor al tratamiento.

Sin embargo, Pursel at al, informaron que algunos
t4& e actives p ser

prog enos para
controlar el estro =in producir quistes foliculares y sin
reducir la fertilidad <73).




PROCEDIMIENTO

Debido al auge que ha adq\ilrido la inseminacién artificial
CIAD en el ganado poercino, es conveniente realizar un
estudio recapitulativo para conocer los avances y beneficios
que han obtenido los palses desarrollados con dicha técnica,
La informacién para este trabajo se busco en diversas
partes, tales como el CONACYT, en donde se obtuvieron los
reportes a través de sus bancos de datos a un nivel nacional
y mundial; ahi mismo se obtuvo la informaciétn mas relevante
por medio de sSus revistas de divulgacion cientifica,
memorias de congresos, etc. En algunos casos s6lo fue
posible obtener el resumen del articulo original. Una vexz
recopilades estos datos, se analizaron y los mas relevantes

se ordenaron y recapitularon para construir este informe.



I. GENERALIDADES

Hemos dicho ya que aunque la IA en el ganado porcino fue la
plonera, la expansiétn de su uso no ha sido tan rapida como
con la IA del ganado bovino, particularmente sobre una base
comercial. Los siguientes factores han sido los responsables
de lo anterior:

- Hast.a hace poco tiempo, el semen fresco de
cerdo so6lo podia ser preservado entre 1 y 3
dias, lo cual hacia dificil msu transporte.

- E1l uso de semen congelado ha propiciado
generalmente indices de concepcién mas
bajos vy tamafios de las camadas mas
pequelios.

- Se requiere considerable labor y habilidad
para la deteccién apropiada del estro.

- Los procedimientos para la =incronizacién
del estro en el ganado porcino son escasos.

- No se ha contado con programas ni con

instalaciones reproductivas.

Respecto a cada uno de los puntos mencionados
anteriormente, huelga decir que diversos descubrimientos han
hecho mas practico el uso de la IA, con el consecuente
beneficio de los productores de ganado porcino comerciat
€32).



II. CICLO ESTRAL

El ciclo estral es un fenémeno ritmico, con periodos
regulares pero limitados de receptividad sexual, asociado
con la liberacion de los 6vulos capaces de ser fertilizados.
El periodo del ciclo estral en el ganado porcino varia de 18
a 24 dias, y el mas coman tiene de 20 a 22 dias <96).

A) Estro
La palabra estro proviene del vocablo griego oistros que
significa d T d Por lo que el estro se define

como el periodo de receptividad sexual, y en el ganado
porcino dura 50 horas aproximadamente, con un rango de 12 a

70 horas. Las cerdas primiparas permanecen en estro durante
un lapso que va de 1*/z2 a 2 dias <36-48 horas), mientras que

las pluriparas durante un periodo que va de 22 a 3 dias
C48-72 horas), (figura 1> (95),

B> Ovulacién y 1 n 1
La ovulacién es el perfodo durante el cual se liberan los

6vulos para ser fertilizados; dicho fenémeno ocurre
espontaneamente cerca del final del estro, aproximadamente
de 356 a 40 horas después del pico de los niveles séricos de
la hormona luteinizante (LH>, (9,43,95,96). Este evento no
ocurre en forma repentina =sino que es gradual y todo el
proceso se efectGa en un lapso que tarda de 2 a B horas
aproximadamente (figura 2> 21>, Staigmiller et al.
informaron que los animales con un inadecuado nivel
nutricional presentan variaciones mas grandes en el
intervalo de tiempo que hay entre el inicio del estro y el
pico de LH dmedia 7.7 horas, rango 1-16 horas), en
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comparacién con los animales con un adecuado nivel
nutricional d{media 3.7 horas, rango 2-6 horasd (93). La
dlst.ribucién en el intervalo de tiempo entre el pico de LH y
el inicio del estro se muestra en la figura 3. El pico de LH
ocurre en promedic de 10 a 13 horas después del inicio del
estro con un rango de 20 horas antes a 325 horas después
del inicio del! estro. El intervalo entre el pico de LH y la
ovulacion es de 42 + 5 horas (SD = desviacién estandard) con
un rango de 18 a 76 horas €(34). Otros autores reportan picos
de LH desde 2 horas antes hasta 22 horas después del inicio
del estro 102>, 6 de B8 y 32 horas antes del {nicio del
estro en 50% de los animales (110). Estos resultados pueden
explicarse por las diferentes razas de cerdos, el nUumero
diferente de animales o los méteodos de muestreo sanguineo y
procedimientos de deteccién del estro (34).

Ziecik et al, reportaron que el periodo
copulatorio tan prolongado en los cerdos afecta el sistema
nerviose y las vias de xeceptores en cérvix y vagina,
causando cambios en los patrones de liberacién, lo gue
sugiere que el apareamiento natural puede modular el
surgimiento preovulatorio prolongando la duracion de
lberacion de LH antes gque por el incremento en las
concentraciones en plasma sanguineo (110, Mientras que
otros investigadores reportan concentraciones mas altas de
LH en plasma de cerdas después de la copulacién (50> y
Pursel et al. mencionan que apareando cerdas con un semental
vasectomizado después de la IA no se mejora la fertilidad o
el t de la da <72>.

Experimentos preavios han demostrado que una
inyeccion de benzoato de estradiol (OB) en cerdas destetadas
provoca un surgimiento de LH preovulatoria 55 horas después
de la inyeccién y entre 38 y 42 horas después. Sin embargo,



FIGURA 3. INICIO DEL ESTRO EN RELACION AL PICO DE
LH EN CERDAS QUE PRESENTAN SIGNOS FISICOS DE ESTRO
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cuando se compard con cerdas bajo control se observé una
reduccién significante en el indice de ovulacién cuando se
adrnlnist.r‘aron 60 pg de OB/Kg de peso corporal en el dia 0 6
dia 1 después del destete, y cuando se redujé la dosis a 30
Hg de OB/Kg de peso corporal y se retrasdé el tratamienteo
hasta el dia 2, se produjé una reduccién significante en el
indice de ovulacion (52>,

En otros estudios similares se involucraron cerdas
primerizas hibridas que fueron asignadas a 1 de 4
tratamientos: monta natural; inseminacion artificial CIA
semen completo); JA (plasma seminal), o grupe control (sin

P ar). El alisis de LH en plasma reveld concentraciones
similares en todos jos grupos en el dia de estro, pero
valores mas altos (P < 0.05) en primerizas apareadas
naturalmente. La concentracién media de LH el primer dia
después del inicio del estro fueron mas altos (P < D0.01> en
primerizas apareadas (274 * 054 ng/mld) que en primerizas
inseminadas con semen completo <0.89 * 10 ng/ml),
inseminadas con plasma seminal <102 * 043 ng/m) y el
grupo control <0.92 + 0.11 ng/mb. Las concentraciones de LH

en el plasma de d pri P tiende a estar

mas alto después del dia 9. Lo que sugiere gque el coito
puede prolongar el surgimiento de LH (110).

©) Métodos de deteccién del estro

Detectar correctamente el tiempo durante el cual laxs hembras
entran en estro, es Iimportante para obtener buenos
resultados con la IA del ganado porcino; y viene siendo
esencial verificar los calores con cuidado y rutinariamente
€43,96>. Observar a las cerdas primiparas y pluriparas con
intervalos de 12 horas (2 veces al dia), en la mafana y
nuevamente en la tarde, capacita para predecir el tiempo
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apropiade para el apareamiento o A, comoc al mas comunmente
empleado de 7 a 8 y de 16 a 17 horas de intervalo (96>, No
obstante no se debe intentar la corroboracién de los calores
a la hora de la alimentacién o cuando bha terminado toda
actividad en los corrales. La presencia de un semental
masticando, grufiendo, oliendo y trompeando es de gran ayuda
en la deteccion del calor de las cerdas primiparas o
multiparas <43).

No siempre las cerdas adultas o primerizas
reaccionan de la misma manera. Sin embargo, el esquema del
calor o estro es siempre el mismo <(figura 1). Varios signos
en las cerdas indican que van a entrar en calor, algunas
veces estos aparecen hasta 4 dias antes del estro, y son los
siguientes: inflamaci6n b 4 enrojecimiento de la vulva,
descargas mucosas a tLravés de la vulva, interés por el
semental, juega con él agresivamente antes de permitir ser
montada, persigue a otras cerdas intentando montarlas (pero
todavia no se para firmemente con el fin de ser montada) y
se frota bruscamente el area de sus flancos €39,43,96).
Después de gque una hembra entra en estro, frecuentemente
emite grufiidos, asume una posicién rigida y levanta las
orejas cuando es montada {(por un semental u oLra. cerdad o
cuando se le aplica presion dorsal. (figuras 4 y 5> (96D,

En ciudades con medio ambiente tropical v
subtropical la longitud e intensidad del periodo estral es
muy varfable, por lo que se recomienda vigilar a las cerdas
para estro por lo menos un minimo de 2 veces al dia, de
preferencia a las 600 y a las 18.00 horas aproximadamente
€39).

R Las investigaciones han indicado que el tiempo
apropiade de inseminacién es i{mportante para obtener altos

indices de concepcidén con la JA en el ganado porcino. Esto



FIGURA Y. DETECCION DEL ESTRD POR MECID DE LA PRUEBR CEL CRABRLGUE
PERFIITIENDO CONTRCTD VISURL, TACTIL, AUDITIVO ¥ OLFATORIN
POR MEDIOD DE UN SEMENTAL.
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FIGURA 5. DETECCION DEL ESTRO POR {MEDIO DE LR PRESION DORSAL
PERMITIENDD CONTACTO 9ISUAL, TRCTIL, AUDITIVO ¥ OLFRTORID
POR MEDIO CE iN SEMENTRL.
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es particularmente atil cuando se usa semen congelado, a
causa de que su vida es relativamente corta dentro del
t.racto reproductivo de la cerda. Por el contrario, una mayor
labor es necesaria para la deteccion del estro, incluso el
empleo fisico de los sementales y muchos productores carecen
de la habilidad o del tiempo indispensable en la deteccion
del inicio del estro, por la poca observacién ys/o la
ausencia de estimulacién manual (32>,

a) Observacién visual

Este método requiere de personal experimentado que sea capaz
de detectar los signos Tisicos del estro, tales como:
Inflamacién y enrojecimiento de la wvulva, descargas mucosas
a través de la vulva, orejas erectas, inquletud, cambios de
conducta, intentos de montar a otras cerdas, emisién de
grufiidos, pérdida del apetito, etc. Este procedimiento debe
efectuarse generalmente 2 veces al dia, en la maftana y
nuevamente en la tarde y no se debe intentar la constatacién
del calor a lla hora de los alimentos o durante alguna

actividad de manejo o vacunacién €10,14,32,92).

b> prueba del cabalgue o de la presién dorsal

Una respuesta positiva a la prueba de la presién dorsal en
presencia o ausencia del semental (figura 4 y 55 ha sido
considerada como el métode Optimo para identificar el tiempo
correcto para inseminar una sola vez dentro del periodo de
estro (78>,

La dificultad para obt una resp ta positiva
a la prueba de la presion dorsal en todos los animales, en
ausencia del semental, ha llevado al desarrocllo de un
aerosol de aroma sintético del semental con el fin de

obtener los signos fisicos estrales. El Boar mate y el SOA
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Caerosol de aroma sintéticod =son empleados para determinar

casos dificiles de cerdas primi o mult as que

presentan estro pero cuyos signos fisicos estrales no son
perceptibles. El aerosol contiene una solucién del mismo
compuesto de ferhormonas que existen en el semental, las que

=son responsables del aroma del verraco. Estos aerosoles son

plead en ciudad con pliaras pequeBlas o por quienes
carecen de un semental celador (78).

<) Semental celador

La deteccion del estro, a través de este método,
generalmente se lleva a cabo 1 ¢ 2 veces al dia (mafana y
tarde), <15, 20, 24 34, 45, 52, 62, 65, 753, 106, 107, 108,
lo que permite el contacto visual, auditivo, tactil y
olfatorio, entre un semental y una cerda a través de puertas
abarrotadas (52), o adentro de los corrales, y todas las
cerdas que se dejan montar por los sementales =on
consideradas en estro, pero la intromisién no se permite,
con lo que se evita la cédpula (15,68).

d) Semental maduro

La deteccién del estro por medio de este metodo requiere de
un semental sexualmente maduro, el cual camina a través de
un pasillo intermedic entre los corrales, lo que le permite
al semental y a las cerdas tener contacto visual, tactil,
auditive y olfatorio a través de puertas abarrotadas, y
todas las hembras que presentan una respuesta positiva al

contacte del semental son consideradas en estro (963.
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e) Instrumentos para detectar el estro

1) WALSMETA
Es un aparato que fue desarrollado en Inglaterra; mide los
cambios fisicos y biolégicos que existen en la mucosa
vaginal de las cerdas primiparas o pluriparas durante el
estro; ahi la resistencia mas baja coincide con el tiempo
éptimo para la procreacién, ya que existe un decremento en
la produccién de moco cervical. Aunque su eficiencia esta
basada en el regi:tro de los cambios de la mucosa vaginal y
aen el rendimiento reproductivo, el uso del instrumento
walsmeta parece ser limitado, ya gque los animales deben ser
observados y monltoreados a intervalos cortos, 1o que
involucra un mayor manejo (7,32,96). El walsmeta detecta,

o & el to de la ovulacién por lo que puede s=er

utilizado para sefialar con mas p. ision el tiemp aproplado

para inseminar. Gracias a este instrumento se puede usar una
sola inseminacion debido a la exactitud con que se indica el
tiempo oO6ptimo para el apareamiento natural o IA, y de esta
manera e mejora el indice de concepcién asi como el tamafio
de la camada (32,96).

2> ES-PROBE
El ES-PROBE es un ist comp izado que detecta el

momento de la ovulacién indicando con exactitud el periodo
reproductivo de la cerda, el cual puede ser usado en
conjunciétn con la IA o apareamiento natural. Este también
puede usarse para cerciorarse del retorno del siguiente
calor C(animales =sin prefiar) de 18 a 22 dias después del
apareamlento, lo que es mas rapido que cualquier método
electrénico. Durante el ciclo estral, la composicién del
moco vaginal cambia como resultade del desarrollo folicular
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y la produccion de estréogenos. El ES-PROBE mide
especificamente estos cambios diminutos seflalando la
ovulacién | y midiendo la conductibilidad del moco vaginal.
Las mediciones de las lecturas son tomadas a partir del
primer dia después del destete y continGan hasta que las
lecturas alcanzan un aumento de por lo menos 15% (figura 6.
Las cerdas prefiables, con menos montas, disminuyen Ilos
requerimentos de trabajo e incrementan la productividad de
la piara. En la cerda, una sola inseminacién con el ES-PROBE
produce d. equivalent. a las de cerdas con

apareamientos mualtiples. un estudio de la Universidad
estatal de IJIOWA, en donde evaluaron la conductibilidad del
moco vaginal en 100 cerdas, concluye que una sola monta a 24
6 36 horas es comparable a lo que se logra con cerdas

control apareadas 2 veces (21D,

21> Procedimiento recomendado para usar el ES-PROBE
~ Desinfecte la sonda con toallas desechables.
~ Lave el aArea de la vulva.
- Inserte la sonda en la vagina.
- Siga las instrucciones de pantalla del ES-PROBE.
- El ES-PROBE empieza 1a lectura de 1a
conductibilidad.
- Retire el ES~PROBE (la identificacién del animal

y su lectura =on automatic ite 1 d. Yy
pueden ser trasladadas a una computadora

personal, s1 lo desead <43).



ESQUEMA 6. ESQUEMATIZACION CLASICA DE LAS LECTURAS
DE ES-PROBE PARA CERDAS ENESTRO Y
GESTANTES (INTERWLOS DE 24 HORAS)

60
Servicio
L =t e -
a0 [ - \\// \\/’
L 1 3 ] 1 1 1 L. 1 1 I t
0o 1 2 3 4 5 6 T 8 B8 ¥ 20 21 22
Dia del ciclo - Patron tipico del calor de la cerda 1)ies postservicio - Patron

--=- Lect Es-probe tipico de la cords gestante

FUENTE: DEKALB SWINE BREEDERS, INC. 1981

0z
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3> ESTRON
Desarrollado recientemente en los Estados Unidos de
Norteamérica, el ESTRON identifica el tiempo apropiado para
aparear cerdas que no presentan signos visibles de estro
pero que si ovulan <(calor silencioso). Ademas puede usarse
en la identificacion de cerdas prefiadas o abiertas a 21 dias
después del servicio revisandolas los dias 18, 20 y 22,
después del apareamiento. E! ESTRON puede predecir 1a
ovulaciédn, mejorar el indice de concepcién y el tamafio de la
camada, eliminando la necesidad de un semental celador para
detectar el calor, ademas permite la realizacién de
apareamientos sencillos =sin decrementar la fertilidad. El
ESTRON determina el momento de la ovulacién. El sistema
identifica el tiempo ideal de la reproduccién en cada
hembra, aproximadamente 24 horas antes de que ocurra; este
instrumento también puede usarse para observar los ciclos
de estro que ocurren de 1B a 22 dfas después del servicio.
El ESTRON detecta los cambios en los niveles hormonales y
mide la resistencia eléctrica del moco cervical. Cuando el
estro de una cerda se aproxima, ocurren cambios en sus
niveles hormonales de progesterona y estroégeno. La
progesterona disminuye y los estrégenos aumentan. El ESTRON
mide estos cambios e indica cuando ocurrira la ovulacién

21>,

3.1 Como usar el ESTRON

~ Limpie el polvo o materia fecal de la vulva de
la hembra, que pudisen entrar en la vagina.

- Desinfecte la punta y la sonda del instrumento
mediante la {nmersién de la sonda en una

solucién de cloro.
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Limpie y =seque bien la sonda © eje con una
toalla de papel desechable.

sumerja la sonda en agua limpia y tibia. No la
seque.

Inmediatamente introduzca la sonda o eje mojado
en la hembra, pasando ia barra horizontalmente a
través de la vulva hasta el final del tracto
vaginal. Cuandoe encuentre un poco de resistencia
del cérvix la barra estara en posicién correcta
<figura 7).

Cuande 1a barra esté en posicién, apriete vy

sSuelte el boton de 18, Ut.il

movimientos de la muffeca, voltee la barra a la
derecha y a la izquierda, con wmedios giros Chaga
dicha rotacién por aproxd d. te 4 segundos).

Mantenga la barra qujeta contra el cérvix hasta

que el estron suene (el estron sSuena cuando la
lectura ha sido tomada, aproximadamente 8
segundos después de apretar el botén de
arranque).

Saque la barra y apunte la lectura, el estron
se & automati te después de un minuto.

Limpie y seque la barra con una toalla de papel
desechable y repita los pasos del 1 al 7. No es
necesario que el estron esté apagado antes de
empezar la proxima lectura. Cuando el botén de
arranque es presionado, éste Hmpia
automaticamente el sistema electrénico y da

principio nuevamente al mecanismo del tiempo.



FIGURR 1. POSICION CORRECTA PARA TOMAR LAS LECTURAS CON EL ESTRON PARA
DETECTAR EL ESTRO (RUN EN RNIMALES OUE PRESENTAN ESTRO
SILENCIOSD) POR MEDID DE MEDICIOMES DE MOCO CERVICAL.

FUENTE : DEKALB SWINE BREEDERS, INC. (1330 .

€7
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3.2) Interpretacién de la lectura del ESTRON

Cada piara tiene fluctuaciones diferentes con el ESTRON,
debido a la presencia de variables como la alimentacién, las
de indole genético y la composicién mineral del agua que
bebe. Se deben establecer modelos de Jos tiempos de calor.
Esto puede ser hecho revisando a la hembra destetada, que va
a ser apareada, y asentando las lecturas para desarrollar

patrones o modelos de la piara.

3.3> Produccién o crianza de cerdos

Realizar las lecturas desde e! primer dia después del

destete y continuar diarf el hasta que los
valores aumenten por lo menos a 95. Aparear a la hembra de
24 a 48 horas después de que la lectura esté S puntos o mas
arriba de 1a lectura mas baja tomada (figura 8 e
interpretacion en la tabla 1),

3.4> Cerdas gestantes

Las lecturas deben ser tomadas diariamente a partir de! dia
18 y continuar el dia 22 después del servicio. Si las
lecturas permanecen en 95 ¢ mas, la probabilidad de prefiez
es muy alta (figura 9; modelo tipico de no retorno a estro).

3.5> Retorno a calor

Las lect deb. ser tomad diari te do el dia
P

18 y continuar el dia 22 después del! servicio. Si la cerda
esta entrando en calor, su ledtura disminuira a menos de 95.
ContinGe examinandola hasta que los valores aumenten.
Aparear a la hembra 24 y 4B horas después de que la lectura
esté 5 puntos o mas por arriba de la lectura mas baja tomada
(figura’ 10, e interpretacién de la tabla 2; modelo tipico de

recurrencia a estrod.



ESQUEMA 8. ESQUEMATIZACION CLASICA DE LAS LECTURAS
DEL ESTRON PARA REPRODUCCION O CRIANZA

DE CERDOS

160
150
140
120
110

La fluctuacién de Ia piara puede ser mayor

~= Dla del ciclo o menor que el de este ejemplo

FUENTE: DEKALB SWINE BREEDERS, INC. 1990




TABLA 1. INTERPRETACION DE LAS LECTURAS DEL ESTRON
EMPIEZA EL FRIMER DiA DESPUES DEL DESTETE

tdentificacian 1° 20 3° 40 5° [ 7°

111 120 93 a3 91 1145 s
222 114 76 g 1St s H

333 128 95 85 110 5 S
444 131 98 94 92 99 126 s
555 97 97 97 124 s s
666 &9 89 1i7s 132

777 91 79 82 157 164s s
888 85 80 8s 141 s

959 120 | 95 91 87 14 s
123 87 | 8o 82 105 s 5

s = servicio.

FUENTE: Dekaib Swine Breeders, Inc., 1990.

14



ESQUEMA 9. MODELO T!PICO DE NO RETORNO A ESTRO
{ LECTURAS DE ESTRON )

160

1] R N —— [OOSR

130

T R ———

I 1 1 1

100 !
18 19 20 21 22 239 24

Las fluctusciones pueden ser més eitas o mée bajas

—=- Dfa del ciclo ue fas do eele ejemplo

FUENTE: DEKALB SWINE.BREEDERS, INC. 1990

Ix4



ESQUEMA 10. ESQUEMATIZACION CLASICA DE LAS LECTURAS
DEL ESTRON EN CERDAS QUE RETORNAN
160 A ESTRO (18-24 DIAS) POS-INSEMINACION

140
10
120
110

100

70

60 1 1 i A 1
18 19 20 21 22 23 24

—~ Dfa del ciclo La fiuctuaciéon puede‘ser mayor o menor
que ¢l ejemplo

FUENTE: DEKALB S\WINE BREEDERS, INC. 1990

|



TABLA 2. LECTURAS DEL ESTRON, FORMA PARA ASENTAR
EL DIAGNOSTICO DE PRENEZ

Ejemplo: s = servicia ; p = prefiez.

62

Identificaciin +17 +18 +19 +20 +21 +22 +23

101 125 131 127 123 135 131 132p
202 131 127 121 127 123 1 123p
303 104 110 74 74 91 5 S
4304 92 94 90 97 L 5.
5058 123 135 135 132 123 133 127p
606 99 8s 85 80 87 S 5
707 164 102 85 89 95 112s s
808 114 119 140 141 127 129 13tp
909 123 97 124 127 127 131 131p
30 105 81 £4 72 97s s

FUENTE: Dekalh Swine Breeders, inc., 1990.
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D> Resultados de estudios comparativos sobre la deteccitn
del estro

Mucsi y 'i‘akat.sy reportaron los resultados de un experimento

Uevado a cabo con cerdas Swedish Landrace X Large White,

detectadas en estro por les

y sSujetas a
mediciones de la resistencia eléctrica del moco vaginal. Las
lecturas se repitieron cada 3 horas y las cerdas con
lecturas de 36 a 50 ohms fueron inseminadas. El tiempo
6ptimo de inseminacién fue de 24 a 30 horas después de la
deteccién de estro. Para estas cerdas, el indice de
concepcién con primera inseminacién fue de un 90% €63). Otro
estudio similar ftue llevado a cabo por Majerciak et al
mediant.e [} realizaron lect.uras de 1a mucosa vaginal
empleando el instrumento ] L II. C d ia escala del
instrumento leyé de S0 a 68 ohms, 684 cerdas fueron
inseminadas 2 veces y 160 una sola vez. 100 cerdas bajo

control fueron inseminadas cuando se les detecté estro a
traveés de un semental celador. En los 3 grupos
respectivamente, el indice de concepcién fue de 69.6, 644 y
64%, el t de la pr dis 9.20, 899 y B98 y el
namero de lechones nacidos vivos por camada 877, 843 vy
8.67 (S6). paralelamente se hizo una invesblg‘acién Hevada

a cabo por Majerciak et al; se inveolucraron cerdas
primiparas y pluriparas bajo control diagnosticadas en estro
por un semental celador; el indice de concepcién con una
sola inseminacion fue de 64%, ‘el tamaffo de la camada
promedié 898 y el numero de lechones nacidos vivos por
camada 8.67. En 18 648 cerdas primiparas y 22 pluriparas, en
las cuales midieron la resistencia eléctrica de la mucosa
vestibular, las lecturas del aparato walsmeta Ix en 2
ocasiones (maflana y tarde) fueron de menos de 49, S0 a 68 y
mas de 68 ohms respectivamente; el indice de concepcién con
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doble inseminacién (después de la segunda lectura y 12 horas
mas tarded fue de 33.3, 696 y 364%, el tamafio de la camada
promedié 9.7, 9.20 y 925, y el numero de lechones nacidos
vivos por camada promedi6é 8.33, 877 y 825. En 25, 160 y 2
hembras en las que la lectura en una sola ocasién fue por
arriba y que habian sido inseminadas una sola vez, el indice
de concepcién fue de 320, 64.4 y 0%, el tamafio de la camada
promedié 675 y 899 (sélo los 2 primeros grupos) y el
numero de lechones nacidos vivos por camada 650 y 843, Se
concluye que empleando el aparato walsmeta II, los indices
de concepcién mas altos fueron obtenidos por cerdas
pluriparas que por primiparas en estro C72.7-91.7 vs
56.8-70.6> <57).
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E> Sincronizacién del estro

El control exitoso del estro y la ovulacién en primerizas
prepuberes ha sido el objetivo de diversos estudios, en
" donde se establece que, exponiendo cerdas primerizas a un
semental maduro, se puede obtener la pubertad; pero el
inicio de la pubertad es esporadico e inapreciable (104).

Un sistema efective para la sincronizacién del
estro, seguido por un tiempo fijo de IA ahorra tiempo, y se
eliminaria la incertidumbre sobre cuando inseminar (53). Un
método efectivo de sincronizacién de estro en el ganado
porcino proporciona un instrumento de manejo atil para
reducir el trabajo requerido para detectar el estro vy
facilitar el empleo de la IA <73,

Un método alternativo para mejorar la sincronizacién
del estro y la ovulaciétn es el empleo de hormonas exégenas.
Con estas hormonas es posible controlar el periodo del estro
y la ovulacién en grupos de cerdas primerizas, lo cual se
puede lograr usando un progestageno oralmente activo. El
grado de sincronizacién es reducido. Sin embargo, cuando el
Allyl trenbolone <(AT) es leado, los ani 1, no ciclan

€104>, Otro progestageno empleado es el Metallibure, el cual

ha probado ser altamente efective en la sincronizacién del
estro en el ganado porcino, pero éste no puede ser uzado
debido a sus propiedades teratogénicas.

Los progestagenos no han sido empleados
satisfactoriamente en el control del estro debido a una
incrementada incidencia de foliculos quisticos y fertilidad
decrementada en el primer estro postratamiento. Nuevos
progestagenos oralmente activos han sido reportados por
controlar el estro en los cerdos sin  producir quistes

foliculares o reducir subsecuentemente la fertilidad (73).
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a> Sincronizacién natural del estro

La sincronizacién natural del estro puede llevarse a cabo
destetande cerdas en grupe, lo que permite que las cerdas se
sincronicen en su estro en una medida limitada ¢32). Sin
embargo, transportando cerdas primiparas de 6 meses de edad
y exponiendolas diarfamente a sementales maduros, muchas
veces se desencadenan y sincronizan los ciclos estrales y
aunado esto a un programa de IA, resulta un beneficio
completo, por ser un instrumento importante en el manejo de
los animales, sin incluir los costos de los sementales

extras necesarios para un programa reproductivo (96),

b)Y Sincronizacién artificial del estro

El limite de los métodos blotécnicos para controlar el
inicio del estro y la ovulacion, inseminacién y partos de
cerdas primiparas y multiparas que son empleados, estan
gobernados por sus técnicas Yy eficiencia econdmica,
produccién de sustancias apropiadas por la industria
farmacéutica y por la comodidad y seguridad con que éstas
pPueden ser aplicadas bajo condiciones practicas €40).

Huhn y Konig ban descrito un método biotécnico
para sincronizar el estro y ia ovulacién en cerdas
primerizas. Las hembras que van a ser apareadas se
seleccionan cuidadosamente por madurez sexual, peso vivo y
edad, éstas son confinadas durante un periodo de 7 dias
antes de iniciarse el tratamiento. Este involucra ia
administracién oral de la preparacién Suisynchron-Pramix. EIl
Suisynchron probablemente actuaa sobre el sistema
hipé6fisis~-hipotalamo bloqueando las gonadotropinas o
directamente en la via de liberacidén de los factores que
liberan a las gonadotropinas. Este es seguldo 24 horas

después con una inyeccién de gonadotropina de! suero de
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yegua preflada (PMSG). Puede esperarse que de 83 a 90% de las
hembras tratadas manifiesten estros fértiles dentro de los 4
y los 7 dias posteriores al tratamiento con Suisynchron. El
procedimiento empleado en la practica esta esquematizado en
ia figura 11. El calor aparece cominmente en la mayoria de
los animales al quinto © sexto dia. Es necesario revizar
cuidadosament.e el calor para determinar e! momento &4ptimo de
la IA; se recomienda aplicar 2 inseminaciones por estro, la
primera inseminacién (IA1D debe llevarse a cabo de 7 a 14
horas después de haber detectado el estro, y la IA2, de 20 a
26 horas luego de que se distinguid el estro, EstaA
comprobado que las preparaciones de Metallibure
administradas erréneamente a cerdas prefiadas produce
malformaciones en los lechones. Este efecto teratogénico fue
confirmado repetidamente en la Repablica Democratica de
Alemania asi como en diversas partes. Esta técnica de
sincronizacién de estro en cerdas prepuberes también ha sido
probada en condiciones tropicales y subtropicales, con
buenos resultados <(40).

Con el objeto de intensificar la reproduccién en
e! ganado porcino y mejorar el manejo reproductivo, mas
métodos han sido descritos para permitir la sincronizacién
de la ovulacién y el tiempa de inseminacién. El método que
comunmente era empleade en la Republica Democratica de

Alemania y que fue aplicado a casi el 60% de las cerdas

se b b en el empleo

primiparas y multip. i
de sustancias que estimularan la ovulacién; de esta manera
se aseguraba que todos los animales tratados ovularian al
mismo tiempo, y simultaneamente podrian ser inseminados.
Esto se lleva a cabo administrando a las hembras una
inyeccién de gonadotropina coridnica humana (HCGY o de la
hormona liberadora de gonadotropinas (preparacién sintética



FIGURA 11. SINCRONIZRCION CEL CALDR ¥ TOLERANCIR DRIENTROA PARA LA
INSEMINACION DE PRIMERIZAS

7301000 TOLERANCIA
Ul PMSG ORIENTADA A

INSEMINACION

59 DE SUISYNCHRON
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PRINERIZA AL DIA
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FUENTE : HUNG RND KONIG ¢ 1389 ).
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Gn-RH Gonavet. “Berlin Chemie”). El intervalo entre Ilas
inyecciones de HCG y On-RH depende de la paridad y del

tiempo de lactacién. Las ax pri 1 tratad ovulan

dentro de un corto periodo y pueden ser inseminadas a la
hora mas conveniente. Con este método, los animales son
inseminados 2 veces. La primera vez de 24 a 26 horas después
de la inyeccién de OGn-RH, y la segunda 40 horas (en cerdas
primiparas) y 42 horas (en cerdas multiparas) después de la
inyeccién con la hormona estimuladora de la ovulacién, El
mejor intervalo antes de 1la inyeccién de Gonavet ‘“Berlin
Chemie" varia con el tiempo de destete como a continuacién
se presenta: por lo menos en S semanas, 36 a 58 horas; en 4
semanas, 72 horas, y en 3 semanas, 78 horas aproximadamente.
Muchas granjas organizan sus operaciones en un ciclo de 7
dias, usando Jos procedimientos mostrados en la figura 12,
El ejemplo ilustra lo empleado en la practica, asegurando un

fin de semana libre de partos <40).

<) Resultados de estudios comparativos zobre La
sincronizacion del estro empleando sustanciazs quimicas

Pursel et al. llevaron a cabo un experimento para

sincronizar el estro en < pri

un
progestagenoc oralmente activo, Allyl Trenbolone. Las cerdas
primerizas que presentaron estro la misma semana, como las
tratadas, sirvieron de controles, Las hembras fueron

rev para si habia estro en ellas con un sementat

celador 1 vez al dia durante el tratamiento con el
progestageno, y 2 veces al dia después de la cesacién del
tratamiento. En el inicio del estro, las hembras tratadas y
=sin  tratar fueron asignadas azarosamente para recibir
servicio natural o IA con semen congelado. El primer

servicio natural lo recibieron después de gque e! estro fue



FIGURA 12. REPROCUCCION PROGRAIMADA EN GRANJAS REPRODUCTORAS DE
CERDOS USANDD UN CICLD DE 1 DIRS.
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detectado, y el segundo servicio, de 18 a 24 horas mas
tarde. La primera IA de 10 a 16 horas y una segunda IA de 24
a 28 horas después de detectar el estro. El semen fue de
cerdos Duroc, Yorkshire y Hampshire. ElL esperma fue
congelado por et procedimient.o Beltsville. Cada dosis

contenia de 3 a 6 X 10° esp t id dos en pellets
de 10 m. y descongelados en 45 ml de solucién descongeladora
Beltsville (BTS) precalentada a 52°C en un bafic Maria
Cvolumen de inseminacién S5 wl) 6 70 m de BTS precalentado
a 42°C <(volumen de inseminacién 80 ml). Los datos de los
indices de partos fueron probados por el analisis de
Ji-cuadrada, Yy el tamafio de 1a camada mediante el
procedimiento del modelo lineal general del sistema de
analisis estadistico. EI inicio del estro fue altamente
sincronizado después del tratamiento con Allyl Trenbolone
Ctabla 3>. El intervalo promedio desde el ultimo dia del
tratamiento hasta el estro fue de 5.6 dias, un total de 76%
de las cerdas primerizas tratadas presentaron estro. Sélo 2
de las hembras tratadas fracasaron para presentar estro
di 6s del trat ient.o. El indice de partos y el tamafio de

P

la camada entre las cerdas sincronizadas fue similar entre
las primerizas sin tratar <703 vs 735%; P = 072; tabla
4). El indice de partos entre hembras sincronizadas y =in

tratar inseminadas con esperma congelado no fue
significativamente mas bajo <483 vs 66.7%; P = 051>, Sin
embargo, el indice de partos de |{ i d con P

congelado fue mas bajo que el de las apareadas por servicio
natural (528 wvs 89.6%; P < 0.0001>. El1l fndice de partos
entre primerizas apareadas por cada uno de los animales que
apor!.ar'on el semen congelado varié desde 40 hasta 60%. EIl
promedio total y los tamafios de la d. de lechone:
nacidos vivos y el t de la da al destete fueron mas
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TABLA 3. NUMERO DE PRIMERIZAS PRESENTANDO ESTRO

DESPURS DE LA ADMINISTRACION DE
ALLYL TRENBOLONE !

s —
Dia de inicio de estro * Sia estro

Conoepto 4 S [ 7

No. de primerizas 3 26 20 9 2

% total 5.0 43.0 33.0 15.0 3.0

2 Nimero 1otal de primerizas tratadas = 60.
¢ Dia de la Ultima alimeatacion de allyl trenbolone = dia 0.
FUENTE: Pursel at. al., (1981),




TABLA 4. INDICE DE PARTOS Y TAMARO DE LA CAMADA DE PRIMERIZAS SINCRONIZADAS
Y SIN SINCRONIZAR OON ALLY [, TRENBOLONE APAREADAS POR SERVICIO NATURAL

‘Siserosizadas

E INSEMINACION ARTIFICIAL CON SEMEN CONGELADO

Sia tratar
Coacepto Ns? Fs* Combisado NS* FSe Combinado
No. de primefizas apareadas 29 29 58 3 30 €8
No. de primerizas paridas Fa I “ 13 17 s0
indice de partos, % 93.1 48.3 70.7 86.8 56.7 73.5
Tamago de la camada total *# 11.0+ .40 9.6+~ .61 105+ 35 103+ .45 684-.79 91+ 46
Tamaio de la camada vivos *¢ 10.3+-.43 9.8+4-63 9.9+ .36 103+ .43 68+ .84 8.8+ .47
‘Tamago de la camada desteada ** 90+-.52 B84+ 62 B8+ 40 9.14-32 SS5+-64 79+.39
3 NS = servicio satural.

® FS = semen congelado.
¢¢ Mean +- SD = Media +- desviacida stagdasd.
FUENTE: Pursel &. al., (1981).

ot
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pequefios en hembras sin tratar, inseminadas con esperma

congelado que en sincror d. ir inad. con semen
congelado y sin tratar, apareadas por servicio natural (P <
0.003 para cada comparacién). El promedio del tamafio de la

camada en las

as sincronizad apareadas por servicio
natural no fue significativamente mas grande que en las
sincronizadas inseminadas con esperma congelado y que en las
sin tratar apareadas por servicio natural. El tamafic de la
camada mas grande de cerdas primerizas sincronizadas

inseminadas con esperma congelado pudo haber resultadd del

t rorte P ico mejorado o de un indice de ovulacion
mas alto entre estos animales. El1 indice de partos fue
reducidamente mas alto y el tamafio de la camada mas grande
en cerdas primerizas inseminadas con 80 m de esperma
congelado descongelado a 42°C que en las inseminadas con S8
m de semen congeladoe descongelado a S52°C  aunque las
diferencias no fueron significantes <(tabla 85), se concluye
que e}l Allyl Trenbolone es altamente efectivo sincronizando
el estro en cerdas primerizas. Ademas, después de la IA con

semen congelado, el indice de partos y el tamafio de las

camadas fueron significativ. t mas grand en las cerdas
primerizas sincronizadas que en las sin sincronizar (73).

Otro estudio llevado a cabo por Davis et al. en
donde compararon la fertilidad de cerdas primerizas

1 inad artificial ite a un tiempo predeterminado (JA

programada), después de la sincronizacién del estro con
Altrenogest fue cotejado con el de primerizas revisadas para
el estro (estro revisadod e inseminadas después del
tratamiento con el Altrenogest. El esperma fue colectado de
sementales Yorkshire y Duroc y almacenado por no mas de 24
horas de 15 a 18°C antes de la inseminacién. Cada dosis

contenia un minimo de 3 X 10° espermatozoides méviles



TABLA §. INDICE DE PARTOS Y TAMARO DE LA CAMADA EN PRIMERIZAS

INSEMINADAS CON §§ ML 6 88 ML DE SEMEN

Volumen de inseminacids

Coacepto $S ml 0 ml
No. de primerizas apaseadas 29 30
No. de primerizas paridas 13 18
Isdice de partos, % 44,8 60.0
.‘ruuln de I camada tatal, media +- SD 7.7 +- .87 8.4+ 37
Tamalo de la camsda viva, medla +- SD 7.3 ¢~ .57 7.9+~ .94
6.6+ 54 7.0+~ .81

Tamaio de la camads dentetada, media += SD

et —
FUENTE: Pursel &, al,, (1981).
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diluidos en 100 mL en un diluyente de yema de
huevo~glucosa~bicarbonat.o. Todas las hembras fueron

inseminadas con espermas de por lo 2 tal La

deteccion de estro se continué hasta el dia 14 después de 1la
altima alimentacién con Altrenogest. La sangre se colecté en
ambos grupos de 15 a 17 dias después de 1la altima
alimentacién con altrenogest y la progesterona en el suero
se determind por radicinmuncensayo. Las primerizas con menos
de 1 ng/ml de progesterona en el suero se consideraron
anovulatorias durante el perfode reproductivo. los datos de
las camadas fueron analizados por el método de variaciton por
tratamiento, prueba y tratamiento X ensayos de variacion
incluidos en los modelos. La Ji-cuadrada fue usada para
probar las diferencias del tratamiento en la proporcién de
primerizas ciclando y pariendo. El indice de partos y las
caracteristicas de las camadas estan descritos en la tabla
6. Pocas inseminaciones artificiales prog d de hembras

revisadas para estro ovularon después del tratamiento (P <
0.08). Sin embargo, la proporcion  de cerdas primerizas
paridas, expresaron una proporciéon de las hembras asignadas
o de las que ciclaron durante el periodo reproductivo, sin
ser afectadas (P < 0.10) por el tratamiento. La media del
tratamiento para las caracteristicas de la camada en las
pruebas combinadas fueron similares, aungque hubo un

tratamiento X interaccién de la prueba en lechones nacidos

vivos (P < 0.05> y una tend ia en la 4 interacciéon en
el total de lechones paridos. Estas interacciones parecen
ser atribuidas a la adicién de 2 lechones nacidos vivos en
cerdas primerizas con JA programada, mientras que 1.3 mas
lechones vivos fueron paridos por cerdas primerizas en estro
revisado. Estos resultados indican que 3 inseminaciones

después de la sincronizacién del estro con el Altrenogest da



TABLA 6. RESPUESTA AL PARTO Y CARACTERISTICAS DE LA CAMADA EN PRIMERIZAS INSEMINADAS

DESPUES DEL TRATAMIENTO CON ALTRENCGEST
T B S ST

Caractetistica

Concapte 1 2 3 4 H [ Todl
No. e primazizes (No. cictado)t

Estro chacado 3(2%) 2@ 047 23(20) 19 (10) §(5) 108 (9%)

1A rogramata 25(22) 21 (20) 20(1%) 23(19) 10(0) HO) 104 (88)*
No. e primerizas pariendto

Estro chacado 19 19 10 15 [] o Bane

1A programasa. 17 k-] ? u ? 4« Ene
Total G lchones mcidos

Estro checado 10146 884+.6 11869 1187 12341 100 {1004

1A pogramada 103+.7 Hde-8 89 1053 U89 120¢.1 NId
Lechones racidos vivos ¢

Estro chacado 954 .6 8148 1049 1137 10841 10.34-1 10144

1A programata 9.94¢-.7 1145  1104-9 10049 10.04-9 10.84-2  105¢-.4
Iervaloaesuon & 804-.2  $8+-2 1042 6643 S840 6244 6243

4 Lag primerizas de 5T0 ChCATO MO ONTVIIS &0 STT0 Y 10daS Las [eImeTIZas 0 1A [YORTAMAMA (URTOR SHETMIMASaS Por Jaber ciclado
Gespus el aUmIen!o NI 1 Progenmond en ¢l SUEro exoeti 1 re/ml enTe 10 Y 35 s despues de 3 WM ALmenGOSh con

aW.scmmemnmdmo ;ds grante de’ 1 g/l Pera o {uetan detectatas €n 0.

 POCaS prmerizas con LA programada cctaron (P < 0.05 ).

© Porcertaje de [Timenizis aignatas.

én (P < .005).

& Dias a es0 despubs ded altrenogest en primerizas de 5770 chacals.

FUENTE: Duane o, ., (19935).

44
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una fertilidad similar al de primerizas revisadas 2 veces al
dia para el estro e inseminadas de acuerdo con el
procedimiento convencional. Experimentos previos han
incorporado la inyeccién de gonadotropinas para sincronizar
el estro y disminuir la variacién del intervalo a estro, y

han empleado una sola JA progr; d Sin bargo, estos
resultados indican que una alternativa es la IA en cerdas
primerizas durante 3 dias consecutivos sin el uso de
gonadotropinas. Quizas algunos programas de inseminacidn
también sean efectivos. No obstante, la variacién del
intervalo a estro para el estro revisado indican que 3
inseminaciones pueden ser requeridas para alcanzar una
fertilidad aceptable. Hubo mas inseminaciones programadas de
cerdas primerizas ciclando con estro supervisado. Esto pudo
deberse a la estLimulacién de la pubertad en algunas cerdas
prepuberes con estro vigilade en respuesta a la exposiciéon
del semental 2 veces al dia al constatar el calor. Ademas
esto puede ser util para fincorporar la exposicién del
semental a los programas de inseminacién artificial para
incrementar el numero de cerdas primerizas que ciclan. Seis
de las cerdas primerizas (4.9%> con estro revisado tuvieron
mas de 1 ng/ml pero no fueron detectadas en estro. Aunque se
requieren mas pruebas, estos resultados indican que la IA
programada asociada con la sincronizacién del estro puede
ser posible bajo condiciones practicas (20).

Martinat et al. reportan los datos de 2
experimentos. En donde cerdas nuliparas fueron tratadas con
RU-2267 (regumate), e inseminadas 2 veces con un intervalo

de 24 horas, con una dosis total de 6 X 10° & 12 X 10°

espermatozoldes, en los dias 6 y 7 después del tratamiento o
a un estro detectado. De las hembras inseminadas en estro,

el porcentaje que presentaron estro entre los § y 8 dias
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después del tratamiento fue de 93.6%; este fue 974 y 857%

en p ia y a ia del 1, tiv te, y de

90.6, 1000 y 93.72% con hembras Large White, Landrace e
hibridas inseminadas a un tiempo fijo, el porcentaje de las
hembras que parieron fue de 51.3, 941 y 75.7%,
respectivamente, y el tamafio de la camada promedié 9.0, 10.2
v 95. Las cifras correspondientes de ias hembras
inseminadas durante el estro fueron 783, 833 y 783% vy
92, 9.6 y 9.6. Estos resultadoes no fueron afectados por la

dosis de espermatozoides. Sin embargo, hubo grandes
variaciones dent.ro y entre las plaras con ambas
caracteristicas. En el segundo experimento, las hembras

primiparas y multiparas fueron alimentadas con regumate
durante 3 dias, a partir del dia del destete; 72 hembras
primiparas y 180 multiparas no fueron tratadas y sirvieron
como controles. Las hembras fueron inseminadas 2 veces
durante el mismo estro. En las hembras primiparas tratadas
y sin tratar, el porcentaje que presentaron estro entre los
4 y 8 dias después del tratamiento fue 824 y 667%, y el
tamafio de la camada 105 + 3.2 y 108 * 3.1. Las cifras
correspondientes para hembras multiparas fueron 92.0 y
90.5%, 7S.4 y B7.2% y 106 + 3.2 y 10.8 + 3.1

Lancaster et. al informaron la fertitlidad de
cerdas en donde el Benzoato de estradiol (0B) fue usado para
sincronizar el estro posdestete en asociaclén con doble IA,
comparandolas con cerdas control que recibieron doble
inseminacién durante el estro natural posdestete. Las cerdas
fueron distribuidas con respecto a paridad y numero de
lechones nacidos vivos al destete (dia 0> 21 4+ 3 dias de
lactacién, a uno de tres tratamientos: <1 inyeccidén
intramuscular <(IM) de aceite en 1la maRana del dia 2 con

inseminaciones de 8 a 16 horas después del primer estro
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detectado y 24 horas mas tarde; €(2) inyeccién IM de 10 ug de
OB por kg de peso vivo en el dia 2 con inseminaciones en las
tardes de los dias 4 y 5; <3) inyeccién IM de 10 ug de OB
por kg de peso vivo en 1a mafiana del dia 3 con
inseminaciones en las tardes de Jos dias 5§ y 6. Los
resultados aparecen representados en la tabla 7. El
tratamiento con oB sincronizé exitosament.e el estro
posdestete ya que 49,50 animales presentaron estro durante
el periodo de inseminacién. El indice de concepclién en las
cerdas del grupo 2 fue significativamente mas bajo (P< 0.01>
que en las de control, pero el indice de concepcién en las
del grupo 3 no difiere significativamente de los otros
grupos. El numero de embriones al sacrificie y el indice de
sobrevivencia embrionaria fueron significativamente mas
bajos (P < 0.01> en las cerdas del grupo 2 comparandolas con
las controles, pero también las diferencias entre las cerdas
del grupo 3 y las de control, no establecen una diferencia
significativa. £1 experimento demostré que una sola
inyeceién de OB puede sincronizar exit.osamente el estro pero
el tiempo del tratamiento tiene un efecto critico sobre la
fertilldad. La periodicidad puede variar de piara a piara,
pero el tratamient.o 2 fue ext.remadamente precoz. El
tratamiento 3 produjo resultados favorables pero
probablement.e también fue un poco precoz. Retrasando el
tratamiento de OB hasta la tarde del dia 3, es posible que
los niveles de fertilidad sean mas aceptables. Sin embargo,
es pesible que una simple reduccién en la dosis de OB sea
suficiente para reducir estos problemas sin afectar la
sincronizacién del estro (51,52,53,).

Varley et al. condujeron un experimento para
investigar el uso de los estrégenos y progestagenos antes
del tratamiento con gonadotropinas sobre el control del
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TABLA 7. FERTILIDAD DE CERDAS DESPUES DEL TRATAMIENTO
OON BENZOATO DE ESTRADIOL (OB) DANDOLO
DESPUES DEL DESTETE

Concepto Costrol oBdiaz OB dia3
Dentate s estro (dlas) C 8764014 1A A
Destete & 1A (dlas) - T ays Sy 6
Indice de oohowpaidn (%} 7% 32 sy6
Iadice de ovulacién 18.32+-0.76  17.00 +-0.93  16.64 +~ 0.83
Embriones viables 11,79 +-0.93 6.35 +-1.322 9.07 +- 1.07
Superviveacia embricaaria (%) 644 36.¢ $4.5

e ———pp——
FUENTE: Lascasier 1, al., (1995).
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estro y la ovulacién en grupos de primerizas prepuberes. El
experimento involucré cerdas prepiberes, las que fueron
asignadas al azar a 1 de 5 tratamientos. Las hembras del
grupo A recibieron Benzoat.o de Estradiol <oBD, Allyy
Trenbolone <AT) (Regumate, Hoeschst UK Ltd> y una inyecciéon
de gonadotropinas (Gn) <(PG600 Intervet Laboratories Ltd). A
las del tratamiento B se les administré OB y AT pero =sin Gn;
a las del tratamiento C se les suministro OB y Gn. Mientras
que a las del tratamiento D solo se les administré OB y a
las del E solo Gn. La deteccion del estro fue por
observacién visual y revisado 2 veces al dia desde los 145
dias hasta que las hembras fueron inseminadas. Las
primerizas fueron inseminadas 2 veces durante el perfodo de
estro si es que estaban en estro desde los 180 dias de edad.
L.as muestras de sangre fueron tomadas cada 4 dias desde los
150 dias de edad. La ovulacién era confirmada cuando una
Mmuestra de plasma contenia mas de o por lo menos 18 ug/mL
de progesterona. Los datos estuvieron sujetos al analisis de
varianza. Ef tratamiento individual entre grupos fue
comparado mediante la prueba de rangos miltiples de Duncan y

el anallsis de X° fue usado para evaluar las diferencias del
tratamiento en la proporcién de primerizas ovulando en
respuesta al tratamiento con OB y On. El numero de cerdas
que ovularon en respuesta al tratamiento con OB esta
presentado en la tabla 8. Aunque un total de 93.8% <(45-48)>
cerdas presentaron estro dentro de un plazo de 10 dias
posterior a 1a inyeccion con o8B, sblo 27.1% €13/49>
ovularon. No hubo diferencias significativas entre las
mediciones de los tratamientos. La tabla 9 muestra el namero
de prin;erizas que presentaron estro y ovularon en respuesta
al tratamiento con Gn. Se observd que las hembras del
tratamiento A presentaron una respuesta ovulatoria
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TABLA 8. COMPORTAMIENTO DE ESTRO Y RESPUESTA OVULATORIA
AL TRATAMIENTO CON BENZOATO DE ESTRADIOL

‘OBI DANDOLO A 160 DIAS DE EDAD

s.e.d.
Tratamieatos entre dos
Conoepto a ) [+ D medias
No. de primerizas
Tratadas 12 12 12 12
Ta entroe 11 11 12 11
Ovulando+ 4 3 2 4
Istervalo medio desde
layeociéa de OB
Hama entro (dlas) 3.1 33 33 33 0.3
Duracica medis de
Enro dias 2.0 28 2.8 2.9 0.5

+ Primerizas ooa eR10 y ovuliado dentro de 10 dias de la inyeccidn de OB.
FUENTE:; Varley &, al., (1989).



51

TABLA 9. COMPORTAMIENTO DE ESTRO Y RESPUESTA OVULATORIA
AL TRATAMIENTO CON GONABOTROPINA (GN)
DANDOLO A 183 DIAS DE EDAD

Duracian media de estro (dfar)

5.6.4. Nuyel de
Tratamientos entte dos fngni~
Concepto A E medias cancia
No, de primerizas
Tratedas 1 12 12
Ea snro + 8 11 19
Ovulindo + 4t 11 11 "
Ovulando dos veces ++ 4 2
Intervalo medio desde la tnyeccion
D¢ OB hana ol estro (dias) 31 4.0 4.1 0.3
2.8 1.8 1.9 0.3

% Numero sobre usa linea coa giferente sobrescrito son significauvamente diferentes (P < 0.01),

+ Primerizas en #5tro v ovulando dentro de 10 dias de 1a inyeccis de CN.
++ Primerszas ovulando dentro de 10 dias de ls inyeccion con OB y de GN.

FUENTE: Vacley 1. al,, (1989).
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notoriamente mas baja €(36.4%) que las de los tratamientos C
€W17) y E QL7%) (P < 0.01). El numero de cerdas que
presentaron estro después del tratamiento con On no difiere
significativamente entre los tratamientos. Aunque el
intervalo desde la inyeccién con Gn hasta el estro tiende a
ser mas srande en las hembras del tratamiento A
comparandolas con las de los tratamientos C y E, esta
diferencia no es significativa. Las diferencias de la edad y
del peso promedio durante el periodc de ia JA fueron
observadas en primerizas tratadas y sin tratar con Gn. Puede
observarse en la tabla 10 que Jlas primerizas de los
tratamientos A, C y E, fueron inseminadas a una edad
significativamente mas joven que las de los tratamientos B y
D (P < 0.05). Ademas, mas primerizas que no fueron tratadas
con OGn estaban en anestro, a 220 dias de edad, que las
tratadas con Gn (P < 0.001). No hubo diferencias importantes
entre los tratamientos en el indice de concepcién, indice de
ovulacién media, numero de embriones viables y sobrevivencia
embrionaria (tabla 11). La media de la longitud de 1la corona
del anca del embrion <un indicad de olio

embrionario), en las primerizas del tratamiento A difiere
significativamente de las de los tratamientos € y E <(tabla
12; P < 0.05). La evidencia presentada sugiere que I1a
inyeccion de OB o On es altamente efectiva en la induccion
del estro en la mayoria de las cerdas prepuberes. Amplias
variaciones genéticas pueden existir entre piaras en
respuesta al tratamiento con OB o Gn. En suma, factores
tales como la temporada podrian ser responsables de los
diferentes resultados en las distintas piaras (93). Paterson
informé que la respuesta ovulatoria al OB puede ser tan baja
como de un 10% en los meses de verano (70), mientras que
Stickney publicé que un nivel mas alto en la dosis de OB se



TABLA 10. EDAD Y PESO DE LAS PRIMERIZAS A 1A Y SACRIFICIO
DURANTE LOS TRATAMIENTOS EN GRUPOS

f sed.  Nivelds
Tratamientos entre dos  sigaifi-
Coancepto A B c D E medias casciz
Peso medio ai inicio (kg} 81.3 53.3 82.0 82.2 52.4 4.0
Edad media a [A (dias) 18330 212@ 191.28 208 & 190.2% 33 s
Peso media a IA (dias) 99.13 130@ 10832 120@  105.22 5.0 s
Peso medio al sacrificio (kg) 11013 13758 117.9%¢ 131 @4 1167} 5.0 +
No. de primerizas en anestro ;
il sacrificio i+ 19- o+ 10- 1e s I
il ]
+ @ 5. Medias sobre una iinea cos i B soa sigaificativamente Gife {P<0.01) ,
+.- Nimero sobre usa linea coa 50! son i {P<0.01)

FUENTE: Varley et. al., (1789).
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TABLA 11. INDICE DE OVULACION Y SUPERVIVENCIA EMBRIONARIA'

PARA LOS TRATAMIENTOS EN CRUPOS
T
s.08. Nivelde
Tratamientos entredos  sigaifi-
Concepto A D E adiss  caacia
No. de primerizas
Iaseminadas a8 2@ 122 2@ 1 "
Prefadas 4 2 10 2 8
Indice de ovulacida mediaa JA 12.0 16.0 15.4 18.0 17.6 41
No. medio de embriones viables 2.0 85 10.6 145 9.4 43
Iadice medio de supervivescia 16.7 §3.1 €8.8 80.6 534 19.6
embrionaria

FUENTE: Varley ot al., (1989).

3,@. Medias sobre usa lisea con sobrescrito difesente son significativamente diferentes ( P < 0.001).

¥s



TABLA 12. TRATAMIENTOS DE TRACTOS REPRODUCTIVOS

{ s.ed.  Nivel de 4
Truamistos entre dos  signifi~ |
= ry = - .
Conacepto A B [o4 D E medias cascia |
Peso medio de los ovarios (g) 13.7 16.9 14.0 16.8 129 1.6
Peso medio wterino (g) 349.0 §78.5 567.6 636.0 §54.9 118.9
Longitud media uterina {cm} 256.10,@ 323.0@, 248.10.@ 37106 2271 28.7 *

Distancia media entre:

Embriones {cm) 52.8 38.3 28.1 28.2 331 11.7
Loagitud media de 1a corona
del anca del embridn (mm) 7.5x 8.8 x+ 10.4+ 9.9 x+ 105+ 0.83

3,24 Medias sobre una linea con sobrescritos diferentes son sigaificativamente diferentes ( P < 0.01).
X.+. Medias sobre una linea con sobrescrilo diferente son significativamente diferentes ( P < 0.01).

FUENTE: Varley ot. al., (1989).

SS



requiere para inducir la ovulacién en los meses de verano.
La aplicacién combinada de AT y On afecté adversamente el
porcentaje de primerizas ovulando en los 10 dias posteriores
al tratamiento con Gn €364% vs 91.7%, P < 0.01). Es posible
que el eje hipotalamico-pituitaria-ovario permanezca
suprimido por el progestaigeno durante el tiempo en que la Gn
es administrada. Los resultados muestran que el tratamiento
con AT antes de la inyeccién con Gn tiene un efecto adverso
sobre el indice de ovulacién y el indice de sobrevivencia
embrionaria, aunque las diferencias no son significativas.
Los datos presentados en Ja tabla 12 indican que el

desarrollo de los embriones en las b del trat iento A
fue impedido. Este efecto adverso podria deberse a la
persistencia del progestageno en el torrente sanguineo del
tracto reproductivo; esto pudo haber causado una proporcién
desbalanceada de estrogenos y progestagenos, conduciendo a
un medio ambiente desfavorable para el transporte
espermatico, la fertilizacién y desarrollo de los embriones.
En conclusion, los resultados indican que la administracion
de OB y AT antes del tratamiento con Gn no mejoran la
reproduccién en las cerdas prepuberes. La aplicacién del AT
antes de la inyecci6tn con On ejerce un efecto adverso en la
respuesta ovulatoria y el desarxrollo de los embriones,
Ademas las investigaciones pueden ayudar a identificar =i
esto puede ser influido por el tiempo del tratamiento con Gn
en relacion con el AT (104).

Greene et al. reportaron los resultados obtenidos
de un experimento en donde evaluaron el OB para sincronizar
el estro y permitir un tiempo fijo de IA, cuando se da poco
después del destete. El experimento involucro cerdas
primiparas y multiparas, a las que se les asignd recibir
servicio natural, IA siguiendo la deteccién del estro o IA a



plazo fijo =in detectar el estro C(en la tarde del dia S y en
la mafiana del dia 6 después del destete). Los fndices de
concepcion fueron 88, 87.5 y 87.5 en los 3 €rupos,
respectivamente, y la media del t fio de la c d. de 10.0,

78 y 7.8. Los resultados demuestran que el tiempo fijo de
IA seguido por el tratamiento con OB es posible. Sin
embargo, el tamafio de la camada fue mas chico después de la
IA que después del serviciec natural. Por lo que se concluye
que el tratamiento con el estradiol es critico (28),

Bashkeev reporta los resultados de cerdas
primiparas y multiparas que fueron inyectadas con PMSG, y
HCG e inseminadas 2 veces, después de la inyecciétn de HCG.
En los 2 grupos de hembras los indices de concepcién fueron
67-55 y 78-82% respectivamente, y el t de la da de
8.1-8.5 Y 9.6-9.8 <8O, Simulta t H y Huhn
reportaron los resultados en cerdas tratadas e inseminadas a

plazo fijo. El método usado fue una inyeccidon de PMSG mas
HCO, =seguida por una primera inseminacién después del
tratamiento con HCG y una segunda inseminacién después de la
primera. De las hembras servidas 78.5% concibieron y 75.3%
parieron vs 714 y 67.2% de las cerdas primerizas tratadas
similarmente (33>, Posteriormente Huhn et al. reportan las
cifras de un experimento llevado a cabo en 5 granjas en
donde las inseminaciones fueron efectuadas siguiendo wun
periodo de lactaciéon de 3 a 5 semanas y sincronizando Ia
ovulacién. El tratamiento involuerd una inyeccion de PMSA
después del destete, seguida por una inyeccién de HCOG e
inseminadas después de la HCG. La inseminacién de las cerdas
con 2-6 partos, después de un periodo de lactacién de 22 a
32 dias’ fue comparade con cerdas inseminadas después de una
lactacidén de 32 dias. En hembras con 2-4 partos, el indice
de concepcion fue significativamente mas bajo que en las de
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una lactacion menor de 32 dias (62.7-68.2 vs T71.2-77.5%). En
otra prueba se involucraron hembras que lactaron durante 3-5
semanas, los grupos de control fueron sincronizados como
anteriorment.e hemos mencionado, mientras que los grupos
experimentales recibieron una inyeccién de HCG después de la
PMSB. El tiempo modificado de la HCG produjo indices de
concepcién significativamente mas altos y tamafios de la

d mas gr d dentro de los grupos con la misma

lactacién <3, 3-4 y 4-5 semanas) {41). Roost et al. reportan
los resultadox de 2 granjas en donde la sincronizacién de la
ovulacion y el tliempe de inseminacién fueron aplicados en
cerdas destetadas después de un pertiodo de lactacion de 43 6
49 dias. La PMSG fue aplicada desp del destet seguido
con HCG scola o en combinacién con GnRH. Las cerdas fueron

inseminadas después de la udltima inyeccién y otra vez 18
horas después. Aunque los indices de concepcién fueron
consistentemente mas altos en hembras que s6lo recibieron la
HCG, no hubo diferencias notables entre el tratamiento de
los grupos con respecto al indice de concepcién, indice de
partos o el tamafic de la camada (82).
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III. METODOS Y TECNICAS DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

En los cerdos, el semen es depositado normalmente, por
apareamiento natural o inseminacién artificial CIAd>
directamente dent.ro de ia cavidad ut.erina en erandes
cantidades (62). Aunque el procedimiento de la inseminacién
no se dificulta, el desarrollo de los spiretes para la
inseminacién también han ayudado a mejorar los resultados de
la IA en el ganado porcino. E! uso de un catéter "Melrose"
combina la facilidad del apareamiento y reduce el fluido de
semen a través de la vulva asegurando la sanidad <32>. Los
métodos de la YA en los cerdos son mas faciles de aprender
que el procedimiento para ia IA del ganado bovino, debide a
las diferencias anatémicas entre estas especies (43).

En la practica, el concepto de la inseminacién es
una realidad viviente. El procedimiento para presentar el
évulo con la célula espermatica para efectuar la
fertilizacién convirtiéndose en no natural o ‘"artifictal” en
vez de natural, En consecuencia las variaciones y
limitaciones del servicioc natural son reemplazadas por un
procedimiento artificial que, aungue no es perfecto, abre
las puertas a un mundo de ventajas sobre el servicic natural
9.

La IA es muy eficiente. Por ejemplo, se pueden
tener 10 cerdas en calor dentro de un periodo de 3 dias y se
pueden aparear a cada una de las hembras por lo menos 2

veces, con el mismo al. El tal s6lo es colectade

1 vez, Si esto fuera hecho naturalmente el semental deberia
aparearse 20 veces para obtener un nimero igual de
apareamientos.

La JA es rapida, ya que se puede hacer el

apareamiento dentro del corral, y la inseminacion de &5
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cerdas en 15 minutos. No hay servicio de sementales o
aplastamientos de cerdas por sementales grandes (9> Con la
IA se puede servir a un grupo grande © pequefic de hembras,
reduciendo la necesidad del potencial del verraco. Una mayor
uniformidad en la produccién de cerdos resulta del uso

intensivo de pocos sementales superiores (96).
A) Pasxox para la inseminacién artificial

1> Las cerdas multiparas o primiparas que van a
ser inseminadas deben haber estado en calor por
lo menos durante 12 horas (9).

2> Llevar a la hembra que va a ser inseminada a un
area en donde pueda oler, ver y/o escuchar un
semental. Se debe aplicar presién dorsal para
inducir una postura inmoévil <96).

3> Lavar el area de la vulva para eliminar polvo o
materia fecal, con toallas de papel desechables
secas o humedas tanto como sea necesario (9,38,
43,95,96).

4> Lubricar fa punta del catéter <Cuna pulgada

aproxd d ted unas gotas del semen
para inseminar. Esto es necesario cuando se usa
el catéter Rubber (figura 13 A), pero no cuando
se usa el catéter de plastico desechable
(figuras 13 B). Esto facilita la entrada del
catéter, especialmente en cerdas primerizas
<43).

85> Con los dedos indice y pulgar separax los
labjos de la vulva e Insertar el catéter
adentro de la vagina (figura 14) manteniendo la

punta de! catéter hacia arriba en un angulo de
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FIG. 14, POSICION CORPECTA PARR LA INSERCION DEL CRTETER DE INSEMINACION.
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485° o hacia la columna vertebral, esto es para
prevenir que la punta del catéter penetre por
el orificlo de la vejiga y lesione al animal
€9,38,43,95,96).

Empujar suavemente hacia adelante siguiendo el
techo de }la vagina, el catéter debe deslizarse
facilmente a través de la vagina hasta que
alcance el cérvix, y se obtenga una resistencia
firme. En las cerdas primerizas usualmente esto
es de 4 a 6 pulgadas y de 8 a 10 pulgadas en
cerdas multiparas. En las cerdas primerizas
algunas veces hay una membrana delgada <Chimend)
€95>.

Después de alcanzar el cérvix girar el catéter
suavemente en contra de las manecillas del
reloj izquierdad hasta que no gire mas.
Desp de p. a travées de 2 6 3 anillos
cervicales con el catéter se sentira mas

estrecho hacia adelante, se debe de penetrar
hasta donde sea posible sin  usar fuerza
indebida, El catéter quedara entonces en
posicién para la inseminacion (38).

Cortar la punta de la botella del semen e
insertarla al final del catéter. En
temperaturas frias se debe de proteger el semen
para evitar shock por frio, almacenindolo en
cajas de stirofeoam calientes o dentro de una
envoltura hasta que se use (95).

Adhiera ja botella de semen a la parte final
del catéter (figura 15) y levante la base de la
botella en wuna posicién vertical, para tomar
ventaja del flujo por gravedad <(figura 16);



FIGURA 15. CATETER ADHERIOD CORRECTAMENTE EN CERVIX ¥ BOTELLA DE
SEMEN EN EL CRTETER PARA LA INSE{TINACION RRTIFICIAL.

)]
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FUENTE : BIRCHLIDOD GENETICS, INC. © 1388 ).
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FIGURR 16. POSICION CORRECTA DE INSEMINACION RRTIFICIAL.
BOTELLA DE SEMEN INSEMINE

CRTETER DE |
INSEMINACION (‘j !

FUENTE : BIRCHWOOD GENETICS, INC. ¢ 1388 ).
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lentamente aplique presién para comprimir la
botella, En este punto el semen debe fluir sin
ninguna o muy poca presion. En condiciones
ideales la cerda evacua el semen de la botella
con una pequefia ayuda (9).

Asegurese de que la cerda esta siendo
estimulada durante la Inseminacitn. Se le rotan
gentilmente los costados ayudandose con las
rodillas. Esto promueve las contracciones
uterinas y facilita el transporte del semen
desde el cérvix hasta el oviducto. Este paso es
alcanzado cuando la cerda reconoce que esta
siendo apareada €9,43).

No precipitar ia inseminacién. Tomar el
tiempo nesesario, por lo menos de 3 a 10
minutos lleva evacuar el contenido de la

botella. Reflexionar en cuanto tiempn le toma

esto a un al para ap. se con una cerda
bajo condiciones naturales . Si una pequefia
cantidad de semen fluye a través de la vagina,
Cesto (frecuentemente ocurre al iniciod, y si
continia escurriendo en grandes' cantidades,
verificar la colocacion del catéter. Es
importante, siempre, que se maneje gentilmente
a cerdas primiparas y multiparas antes, durante
y después del apareamiento. El transporte del
semen {y por consiguiente la fertilidadd) pueden
ser afectados adversamente (95).

Cuando la botella del semen esté vacia, se debe
retirar primero la botella del catéter,

aguardando unos segundos antes de sacar el



catéter de la cerda. extraer el cateter de
inseminacion (figura 17> girando segun las
manecillas del reloj Cderechad Jalando
suavemente hacia afuera y conducir a la cerda a
su corral <9,38,43,95,96>

13) - Lavar el equipo de IA y dejarlo "listo” para su
proximo uso. Enjuague el moco, semen u otro
material del catéter. No use Jabén o
detergentes para lavar cualquier equipo que
entre en contacto con el semen, ya que sus
residuos xon nocivos a los  espermatozoldes.
Enjuague minuciosamente el equipo de
inseminacién con agua destilada o desionizada,
luego hiervalo en agua destilada o desionizada
durante 20 minutos. El equipo debe ser ‘secado
minuciosamente antes de ser almacenado en una
bolsa de plastico limpla (96).

14> Para evi(:ax\ la posibilidad de transferir
organismos patégenos de hembra a hembra, se
recomienda  usar un catéter nuevo para cada
inseminacion. Esto es desde luego especialmente
importante en operaciones de raza pura, pues

asl se asegura la paternidad (96>,

B> Tipos de catéteres de inseminacién artifial en cerdos

Diversos tipos de aparatos para la IA de cerdos han sido
inventados Cigura 132, Sin embargo, el semen depositado
exla expuesto a salirse a traves de la vagina debido a que
el canal  cervicsl de la cverda es curvado y  estrecho (98),
Diferentes ciudades se  inclinan en favur de los dJdistintos
tipos dee caleberes pero la version mas utilizada es la del

ateler Je Melrose v O'Hagan. Est.o favorece a los



FIGURA 11. RETIRE LA BUTELLR CE SEMEN DEL CATETER, RETIRE EL CATETER
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productores que aplican sus propias inseminaciones, ya que
pueden reconocer facilmente cuando el catéter esta en la
posicion correcta para la inseminacién, por la accion de los
pliegues del cervix (78D,

El catéter de plastico desechable (figura 13 B) es
anico, este spirete tiene una punta blanda y flexible
similar al catéter Melrose, Jo que permite su facll
insercién sin causar dafio al tracto reproductivo y se
adhiere faciimente al cérvix previniendo el fiuido
posterior. Este spirete no - requiere de lubricacién, ya que
se desliza suavemente a través de la vagina (96).

> N de P t. id v 1 por i de
1 160 para £
La dosis y el volumen de i i 16N d en el semen

liquido varian desde 1 X 10° hasta 3 X 10° y desde 50 hasta
150 mlL respectivamente (81). Sin embargo, ha sido demostrado

que un minimo de 2 bi de pe t idi vivos en un
volumen de S0 ml de fluido se requieren para obtener indices
de 16 o d P to que algunos espermatozoides
mueren y algo de volumen se pierde dur L, el p: dimient.o
de !a JA. No obstante, las investigaciones han demostrado
que mas de 2 billones de P id en un vol de

100 ml deben ser inseminados para obtener la maxima
concepcitn 109D,

Johnson et al. condujeron una prueba de campo
para determinar los limites dentro de los cuales el =emen
d y do, manteniendo la maxima capacidad

de ser proc

fertilizadora. Cada dosis de inseminacién contenia 3 X 10°

espermatozoides en un volumen de 100 mi, excepto para semen

que fue almacenado hasta el dia 4, cuando 6 X 10° espermas
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por dosis en un volumen de 100 ml fueron usados. Este
estudio sugiere que duplicando el volumen de Jlos espermas
por dosis de inseminacién, se consigue mantener 1a
fertilidad del semen colectado hasta por un periodo de 4 &6 S
dias <48).

D> Perfodo 6ptimo para la pciétn con 4 natural
o inseminaciéon artificial

La determinacién del mejor momento para efectuar el

apareamiento en la especie porcina constituye un problema

que viene siendo estudiado desde hace varios affos por muchos

investigadores. Se sabe que en los de i i 16n
artificial 1la tasa de concepcién es inferior del 10 al 15%,
comparada con la monta natural; esto se debe a fallas en el
diagnéstico del estro y a la 14 i6n de la § i ion
en momentos impropios para obtener una buena fertilizacién
€18,

Para determinar el me jor to de i i 16n

en cerdas primiparas y/o multiparas, se debe considerar Ila
duracién del estro, el momento de la ovulacién, el tiempo de
sobrevivencia del ovulo y el tiempo de viabilidad de los
espermatozoides dentro del tracto genital femenino (figura
2). Segun Reed et al. el estro o periodo de aceptacién del
verraco dura de 50 a 60 horas, mas el periodo de mejor
fertilidad puede ser determinado por la prueba de tolerancia
€78>. El momento de la ovulacién en la especie porcina no
estsa bien determinado, pues oscila en intervalos que wvan
desde 32 hasta 36 horas en la raza Large White, y de 54
horas para la raza Large Black, y de 38 a 42 horas después
del inicio del estro. El periodo de sobrevivencia del 6évulo
es corto y varia de 6 a 18 horas. En cuanto a los

espermatozoides, han =sido encontrados vivos en el tracto
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genital femenino hasta 24 horas después de la monta, No
obstante, 1a capacidad de fertilizacion ne puede ser
mantenida mas de 25 a 30 horas después de la monta. Sin
embargo, el momento ideal de cobertura ha =sido muy
discutido. Ya que el periodo &ptimo para la misma seria de
22 a 23 horas después del inicio de) estro 5.

Otros autores determinan el momento de la IA con
respecto al inicio del estro. Con lo que asumen un intervalo
de tiempo fijo entre el inicio del estro y el pico de LH ya
que el intervalo entre el pico de LH y la ovulacién parecen
ser constantes, no obstante el pico de LH y la ovulacion
coinciden con el inicio del estro <66)>. Mientras que Tilton
et al reportan que el pico de LH varia desde 2Z horas antes
hasta 22 horas después del inicio del estro y Ziecik et al.
informaron que el pico de LH ocurre entre 8 y 32 horas antes
del inicio del estro (109). Por consiguiente el pico de LH
puede variar entre 32 horas antes y 22 horas después del
inicioc del estro. La IA a un intervalo de tiempo fijo
después del inicio del estro puede resultar con espermas y
édvulos “viejos™ debido a un ‘retraso o adelanto"” en el pico
de LH con respecto al inicio del estro (91).

De acuerdo con muchos autores, la inseminacién en
la cerda puede efectuarse desde 0 hasta 40 horas después del
inicio del estro. Sin embargo, cuande las inseminaciones
coinciden con la primera mitad del estro, los
espermatozoides pueden ser menos fértiles al momento de la
ovulacion y cuando coinciden con la parte final del estro,
el o6vule no es viable al contacto de los espermatozoides.
Por 1lo que, el periocdo 6ptimo para el servicio de la cerda
depende del periodo de ovulacién, sobre todo en servicios
sencillos (7).
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Brustolini et al. determinaron que el me jor

moment.o para inseminar es el inicio del segundo dia o de 15
a 22 horas después del inicic del estro, ya que los
espermatozoides sélo sobreviven de 25 a 48 horas en el
tracto reproductivo de la hembra y el 6évulo no puede
sobrevivir mas de 24 horas =i no es TYertilizado, Ademas de
que =se puede llevar de 4 a 6 horas para que los
P tozoides 14 i alc. el oviducto (sitio de

fertilizacién) después de la inseminacion C15).

Otros autores determinan que el periodo 6ptimo de
IA es de acuerdo a: inseminacién sencilla o doble, cerdas
primiparas o multiparas y semen fresco o congelado (tabla 13
y figura 18>, Si las hembras son revisadas 2 veces al dia,
las cerdas primerizas deben ser inseminadas de 12 a 18 horas
daspués de detectar el estro y nuevamente 12 horas después,
y las cerdas multiparas deben ser inseminadas 24 horas horas
después de detectar el estro y nuevamente 12 horas después.
Si las hembras son revisadas una sola vez al dia éstas deben
ser apareadas tan pronto como permanezcan inméviles. Para
obtener buenos resultados es mejor aparear a las hembras un
minimo de dos veces durante el mismo estro (95).

Estudios diversos demuestran que una fertilidad
igual a la del semen fresco puede ser obtenida con =semen
congelado cuando éste es depositade 6 horas antes de la
ovulacién. Ya que la periodicidad en el pico de LH varia
considerablemente con respecto al inicio del estro en las
cerdas y el intervalo entre el pico de LH y la ovulacién es
mas constante en esta especlie, el intervalo de estro vy
ovulacién, por consigulente, también varia
considerablemente. Los resultados en los cerdos sugieren que
hay un periodo o6ptimo de inseminaciétn entre 12 y 28 horas

antes de la ovulacién (34). Lo que concuerda con lo que
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FIGURA 18. FERIODO DE MAXIMA FERTILIDAD PARA PRIMERIZAS ¥ CERDAS
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Dziuk menciona; el periodo optimo de inseminacién es de 12
horas antes de la ovulacién, en cerdas con ovulacién
inducida (34>. Sin embargo, los programas de IA requieren de

me jor manejo y mayor trabajo que los programas reproductivos

convencionales, debido a la 1 idad de p: i el inicio

del estro <20).

E> Resultados de estudiox comparativos para determinar el
perfodo 6ptimo de la inseminacién artificial con empleo
de diversos métodos para detectar el estro

Un experimento ldevado a cabo por Brustolini et al sirvié

para determinar el mejor momento de inseminacién en cerdas

primerizas; dividié la duracién del estro (S0 horasd en 6

periodos previ e determinados; el primero y el utimo
periodos del verraco (Vi y V2), tuvieron una duraciétn de 8
horas cada uno, los demas periodos de reflejo de tolerancia
CRTs+ a RT4d> duraron 10 horas cada uno. Cada cerda primeriza
fue Iinseminada 2 veces durante el mismo estro. Las cerdas
primerizas fueron sacrificadas al tercer dia después de la
inseminaci6én para i{dentificar el numero de ovulaciones y el
porcentaje de fertilidad. La ovulacién medida fue de 146,
13.3, 148, 153, 146 y 16.3. Los porcentajes de fertilidad
fueron de 28, BS, 93, 90, 76 y 63 en los tratamientos Vi,
RTi, RT2, RTa, RT4 y V2, respectivamente. Solamente el
tratamiento Vs fue inferior (P < 005> a los demas. El}
porcentaje de oOvulos y embriones recuperados fue de 84.3%.
Los porcentajes de concepcién al tercer dia fueron de 67.0 y
83.3 para los tratamientos Vi y Vz y 100.0 para los
tratamientos RT1 a RT¢ y no se establecieron diferencias
entre éstos P < 0.05). Los porcentajes de concepcién a
término fueron de 0.0 y 66.6 para los tratamientos Vi y V2 y
100.0 para los tratamientos RT:1 a RTs, y el tratamiento Vi
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fue inferior (P < 005> a los demas. El numero promedio de
lechones nacidos y de nacidos vivos estuveo influido <P <
0.05> por'los tratamientos en favor de las cerdas primerizas
inseminadas durante el periodo de tolerancia (desde 5 hasta
45 horas después del inicie del estro)d. El peso promedio al
nacimiento no estuvo influido por los tratamientos, por lo
que se concluye que el momento durante el cual se realiza la
inseminacién es un factor Importante que considerar para
obtener un buen indice de fertilidad en cerdas primerizas, y
este momento esta situado entre los periodos de RT:1 a RTe
Cinseminacién entre 5 y 45 horas después del iniclio del
estrod 18),

Salahovic et al. condujeron un experimento para
determinar el efecto del tiempo de inseminacién en el indice
de concepcién y el tamafio de la camada. El experimento
involucré los datos de cerdas pluriparas y primijparas que
fueron inseminadas a 10 y 26 6 14 y 24 horas después de la
deteccién del estro. El indice de concepcién a primera e
inseminacién repetida fue de 862 y 13.8% en cerdas
pluriparas y 746 y 2854% en primiparas diagnosticadas en
estro en la maflana, y B6.5%, 135, 654 y 346% en las
diagnosticadas en estro en la tarde. El indice de concepcién
a primera {inseminacién fue mas alto (8582 en cerdas
pluriparas inseminadas en diciembre-febrero, siguiende la
deteccion del estro en la mafiana, y mas bajo <(36.7%)>, en
primerizas inseminadas en septiembre-noviembre siguiendo la

deteccion del estro en la tarde. Las c d mas g, d
€101 y 84 D> fueron obtenidas por cerdas pluriparas y
primiparas diagnosticadas en estro en la maflana, que por las
diagnosticadas en estro en la tarde (10.0 y 8.0) (83).
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Tardani reportd los datos sobre cuando y cuantas
veces inseminar a la cerda durante el estro. El momento de
la doble inseminacién es de acuerdo con la hora, cuando el
estro es detectado asi como la posibilidad de usar una sola
inseminacién, e inseminar en 6 periodos consecutivos de 6
horas durante el periodo del reflejo de tolerancia. Los
resultados fueron los siguientes, el indice de concepcion
fue 70.2, B0O.D, 84.2, 818, 583 y 308% y el tamafo de la
camada 9.6, 10.6, 11.2, 12.6, 2.7 y 8.4, respectivamente
99>,

Shkolina y Pokhodnya determinaron el tiempo déptimo
de IA en los cerdos, llevando a cabo un experimento que
involucrd a cerdas que habfian parido de 3 a 4 veces, las que
fueron examinadas para estro empleando sementales celadores
a Jlas 800, las 1400 y las 2000 horas. Las hembras se
inseminaron 10 horas después del inicio del estro (primer
grupod, 16 horas después {(segundo), 22 horas después
(tercero), 28 horas después (cuartod 6 34 horas después
(quinto) y fueron comparadas con las cerdas de control que
fueron inseminadas 2 veces, con un intervalo de 24 horas, En
los 5 grupos experimentales y el grupo de control, el indice
de partos fue 703, 711, 733, 763, 500 y B8B68%, y el
tamafio de la camada promedié 8.3, 9.0, 98, 79, 78 y 9.2,

respectivamente (88),

F>» Tr porte P Atico

El “transporte espermatico” mide el movimiento de los
esperimas a través del tracto reproductivo de la hembra,
desde el sitio de deposicién del semen hasta la ampolla de
los aviductos, Sin embargo, 1a expresion es usada

frecuentemente en un amplio sentido que también define el
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movimiento de los espermas en la hembra sin importar que el
movimiento resulte de la accién del tracto de la hembra o de
la accién de los espermatozoides <(33).

En los cerdos, el semen es depositado casi
directamente dentro del lumen uterino durante el
apareamiento natural o IA, Los espermatozoides alcanzan la
parte superior del tracto reproductivo de la hembra poco
después de la deposicién intrauterina. La mayor parte del
plasma seminal y una gran parte de espermatozoides
desaparecen durante las primeras horas después del servicio
natural o IA, y sélo una pequelia proporcion alcanza el =sitio
de fertilizacién en los oviductos (€106,107,108),

El transporte de los espermatozoides, desde el
=itio de deposicién hasta el sitio de fertilizacién en ia
hembra, representa una fase eritica en el proceso
reproductive de los animales, por lo que las fallas en el
transporte espermatico, se convierten en fallas de
fertilizaciéon, lo que explica la pérdida del potencial del
progenitor dentro de cada semental. Por consiguiente =i se
me jora el transporte espermatico y se reduce la falla de la
fertilizacién, se incrementa el indice de partos y el tamafio
de la camad.a en e}l ganado porcino (33).

La unién datero-tubal! constituye una barrera que
regula el paso de los espermatozoildes en oviducto y puede
e jercer una accion selectiva. Sin embargo, los
espermatozoides muertos son transportados a través de la
unién Gtero-tubal de las cerdas pasando por dicha barrera
€24,

Baker et al. sugieren que cualquier volumen de
semen, por minimo que sea, depositado dentro, del oviducto
puede obtener la maxima fertilidad, y que 1la concentracién

de los espermatozoides se debe mantener sobre cualquier
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otro valor <6). Un posible papel del plasma seminal puede
ser el de facilitar el transporte de los espermatozoides
dentro del oviducto, y por el contrario, el lumen contraido
del istmo durante el estro, junto con la condicion edematosa
de los pliegues longitudinales del cérvix, son de
importancia funcional (108).

Las contracciones del muscule liso y el movimiento
ciliar, Junto con la actividad flagelar de los
espermatozoides, =on los factores del movimiento de estos
desde el sitio de deposiciétn hasta la ampolla de Ilos
oviductos. Ademas el moco cervical es un medio esencial para
el movimiento de los espermatozoides dentro de y a través
del cérvix. Sin embargo las hormonas de control ovarico,
junto con las propliedades fisicas y serologicas del moco
cervical y los estrégenos, incrementan la cantidad de moco
secretado, camblando las propiedades del moco para facilitar

la penetracion de los éspermabozoides <33).

a) Fasxes del transporte espermél.lc‘o

Los espermatozoldes pueden ser transportados a los oviductos
en dos fases. Una fase inicial rapida en 1la que los
espermatozoides son transportados al oviducto en pocos
minutos, seguida por un movimiento lento de los
gspermatozoides adentro y a través del utero, y hay un
incremento gradual durante horas con gran numero de
espermatozoides .adentro del oviducto. En el ganado porcino,
el semen es depositado, normalmente en forma npatural o
artificial, en el final craneal del cérvix o en el dtero, y
hay poca evidencia de las dos fases del transporte

espermatico (33).
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13 Transporte espermiatico rapido

Los espermatozoides no necesitan estar vivos para ser
transportados rapidamente al oviducto. First et al,
recuperaron espermatozoides muertos de oviductos en cerdas
30 minutos después de la inseminaciétn. Ademas examinaron el
tracto reproductivo de las hembras a 15 minutos, 2, 4, 8 y
24 horas después de la inseminacién y encontraron cifras
similares de espermas en oviductos en cada periodo. En
contraste, los espermatozoides capaces de fertilizar al
ovulo pueden ser transportados hasta el oviducto
aproximadamente 30 minutos después del apareamiento (29).
Hunter et al. ligaron y transeccionaron los oviductos de
cerdas primerizas arriba y abajo de la unién Gtero-tubal a
30, 45 y 60 minutos después .del apareamiento y determinaron
que casi el 50% de los o6vulos fueron fertilizados después de
la transeccién arriba de la unién a los 30 minutos; el
porcentaje =e incremento con la transeccién abajo de Ila

unién a 30 minutos o se retrasd en la tr. i6n en b

sitios a 60 minutos (42>, El transporte rapido de los
espermas haclia la ampolla puede ser ventajoso para la
fertilizacién después de la inseminacién de cerdas con semen
congelado, ya que los espermatozoides que son congelados y
descongelados son retenidos en el tracto reproductivo de la
hembra por un tiempo relativamente corto <(33).

2) Tr te P Atico lent

Es dudoso que exista una fase inicial rapida en el
transporte espermatico en algunos animales, o que esta fase
esté totalmente separada de la fase lenta. Sin embargo,
etapas iniciales de la fase prolongada del transporte de los
espermatozoides probablemente se inicie en pocos minutos o

incluso segundos después del servicio natural o IA, ya que
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los espermatozoides son transportados dentro de los
oviductos de cerdas mas rapido después del apareamiento y
cerca del pericdo de ovulacién, que después del apareamiento
mas cercano al estro. En el ganado porcine el eyaculado del
semental tapa el lumen uterince y los procesos edematosos de
la union utero-tubail impiden 1a entrada del semen
directamente a los oviductos. Sin embargo, el plasma seminal
en el utero, junto con la mayoria de los espermatozoides,

d en aproxi d: te en dos horas, probablemente

debido al drenaje hacia el exterior y después de que la
mayor parte del eyaculado ha desaparecido, de tal manera que
las concentracicnes de espermatozoides estan en la unién
utero~tubal y en el istmo del oviducto (33D.

Cada segmento del tracto reproductive debe actuar,
al menos temporalmente, como un reservorio por lo que los
espermas pasan al sigulente segmento. Ademas ciertos
segmentos del tracto proporcionan refugio a los espermas,
por lo gue se sugiere que la unién Gtero-tubal y el istmo
del oviducto actuan como reservorios de los espermas en la
cerda. Las sugerencias estan basadas en que se ha observado
que se mantienen grandes cantidades de esperma en estas

zonas (33)

1> Destino de los espermatozoides

Cuando los espermatozoides son depositados en el tracto
reproductivo de la cerda durante el apareamiento natural, la
mayorma de los espermatozoldes son eliminados desde el utero
en pocas horas. Menos del 10% de lo administrado permanece
en uUtero dos horas después de la inseminacién con semen
fresco, en cambio los espermatozoides congelados se pierden
mas facilmente <162, La perdida principal de los

espermatozoides en la cerda ocurre por el flujo retrégrado
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del semen a traves del cérvix. Sin embargo, una mayor
proporcién de esperma puede pasar a través del cérvix y la
vagina hacia el exterior. Probablemente la fagocitosis por
leucocitos sea la responsable del destino de los
espermatozoides que no fluyen hacia el exterior por el
drenaje. Ademas, un pumerce desconocido de espermatozoides,
sin duda una peqguefia proporcion de los inseminados, pasa a
traves de los oviductos a la cavidad del cuerpo uterino;
esos probablemente son incorporados en las células
epiteliales del tracto reproductivo de las cerdas primerizas
por lo menos de 4B a 72 horas después de la inseminacién, y
la mayor parte de este esperma probablemente quede en los
pliegues y criptas del tracto, parcialmente protegida de la
fagocitosis €33).

G> Preparaciones fisicas y quimicas para la retenciéon de
los espermatozoides
Durante el apareamiento natural en los cerdos, una fraccién

gelatinosa del eyaculado es depositada en el cervix y s=sirve

a

como un tapén natural. Sin bargo, extirp las glandulas
bulbouretrales de los sementales para eliminar la secrecién
del tapon gelatinoso durante el apareamiente na'!.ux-a.l, no se
afecta la fertilidad y, colocando un tapén de algodén o un
gel deshidratado~congelado adentro del cérvix, no se tiene
ningun efecto sobre el indice de prefilez o el tamafio de la
camada (53).

Pursel condujo un estudio para determinar si la
insercion de un tapén cervical después de la IA podria
incrementar el numero de espermatozoides retenidos en el
utero. En este experimento las cerdas primerizas recibieron
un tapén de algodén, un tapon de polietileno o nada. Los
tapones de algodon y plastico fueron insertados dentro del
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cérvix después de la extraccién del catéter. Dichos tapones
no incrementaron la retencion de espermatozoides en las
secciones utero-tubal y cuernos uterinos. Sin embargo todos
los tapones fueron retenidos en la vagina por las cerdas
primerizas por lo menos dos horas después de la insercidén, y
mas de la mitad de cada tipo de tapones fueron retenidos
hast.a el =sacrificio, por lo que se concluye que todos Jos
tapones wusados fueron ineficientes para prevenir la pérdida
de espermatozoides congelados-descongelados desde el uGtero
€74,

Las contracciones uterinas y cervicales
evidentemente fuerzan los fluidos seminales alrededor de los
tapones cervicales vy, aunque se prevenga la expulsién
espermatica la insercién de barreras fisicas dentro del
cérvix es inefectiva, ya que las fallas subsecuentes hacen
que s6lo hayva una minima esperanza de mejorar la fertilidad
o reducir el namero de espermatozoides requeridos por
inseminacion. Sin embargo, alternativas tales como la
inhibjcion farmacolégica de las contracciones uterinas para
incrementar el namero de contracciones en la union
aGtero-tubal, pueden ser mas efectivas en el aumento de la
retencion espermatica y la fertilizacién (74>,

En estudios in vive fue demostrado que el plasma
seminal causa una relajacién de la actividad muscular en la
parte istmica del oviducto, de tal manera que la actividad
muscular puede facilitar el transporte espermatico hacia el
oviducto, por lo que se sugiere que el plasma seminal
promueve el transporte espermatico en los oviductos de las
cerdas durante el estro <108),

varios compuestos, cuando son adicionados al semen
o inyectados en las hembras cerca de la inseminacién, han

incrementado la permanencia del nimero de espermatozoides en
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el oviducto. Estos compuestos incluyen a las
prostanglandinas E, o prostaglandinas Fza. La adicién de
carbacolina en el semen de cerdo incrementa la cantidad de
esperma en el oviducto 16 horas después de la inseminacién

y, por consiguiente, el indice de iGtn. Ad ) di

se adicionan compuestos al son istent en sus
efectos sobre la fertilidad, el indice de fertilizaciéon y el

numero de espermatozoldes en el tracto reproductivo. Sin

embargo, la oxitocina en cerdas primerizas, inyectada o
adicionada al semen, mejordé el indice de concepciétn en un
estudio, pero no tuvo ningin efecto sobre el numero de
espermas en el oviducto o sobre el indice de fertilizacitn,
en otro (33).

Los fAarmacos, tales como el estradiol, las
prostaglandinas Fa2x, la fenilefrina y la ergonovina,
incrementan la cantidad de espermatozoides en el oviducto
desde 2 hasta 3 horas después de la inseminacién. Estos

compuestos, ! A de inc t el numero de espermas,
tienen un efecto sobre Jlas contracciones uterinas. El
estradiol y las prostaglandinas Fzx i{ncrementaron el namero
de espermas en cada segmento del tractoe reproductivo. Sin
embargo, no se conoce =si las prostaglandinas F2zx o el
estradiol inducen la retencién de los espermas en vagina y
cérvix o si proporcionan sélo las bases para incrementar los
espermas en Utero y oviducto o =i estos compuestos mejoran
el transporte espermatico. La fenilefrina incrementa el
namero de espermas en oviducto, Gtero y cérvix, mientras que
1la ergonovina los hace aumentar en oviducto y dGtero. No
obstante, no se conoce =1 las diferencias entre estos
compuestos puedan tener diversos mecanismos de accién.
Ademas Jas contracciones uterinas pueden incrementar el

numero de espermas inducidos por las prostaglandinas Fzx y
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la fenilefrina, pero el efecto del estradiol exogeno sobre
los espermatozoides no esta asociado con ningun incremento
en el namero o intensidad de contracciones uterinas.
Mientras que la similaridad entre el estradiol y las
prostaglandinas Fzx, al elevar Jla cantidad de esperma en el
tractoe reproductivo sugiere que la retencién de los espermas
en vagina y cérvix puede tener un factor comin para
incrementar el numero de espermatozoides que llegan al
oviducto. Esta retencitn podria involucrar un aumento en la
adhesién de los espermas en el epitelio del tracto
reproductive o un incremento de 1a habilidad de los
espermatozoides para penetrar en los pliegues y criptas del
tracto reproductivo. Sin embargo, estos resultados, asi como
los referidos anterformente, han indicado que los mecanismos
fisiolégicos del tracto reproductivo de la hembra pueden ser
manipulados, para mejorar el t porte P Atico y los
indices de fertilidad <33).

H> Capacitaciétn espermatica

La capacitacitn de los espermatozoides es un proceso que
ocurre naturalmente en el tracto reproductive de la hembra;
el esperma del mamifero tiene facultades para iniciar la
fertilizacién del 6vulo. En el ganado porcino, una poblacién
de los primeros espermalozoides capacitados esta disponible
para la fertilizacion de los o6vulos de 2 a 3 horas después
del apareamientoc natural o IA con semen fresco (76).

Cuando el semen fresco es depositado en el lumen
oviductal, deben pasar de 5 a 6 horas, antes de que una
poblacién  de espermatozoides capacitados esté disponible
para iniciar la fertilizacién. La deposicién intratubal de
pequefias cantidades de plasma seminal, prolonga el tiempo
requerido para la fertilizacién por aproximadamente 6 horas
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en cerdas primerizas que reciben inseminacién intrauterina.
Esto proporciona evidencia indirecta de que la remoci6én del
plasma seminal en Utero tiene una mayor influencia sobre la
capacitacion de los espermatozoides en los cerdos (76).

El efecto de descapacitacién del plasma seminal
sobre los espermatozoides de mamiferos es un fendémeno bien
conocido, y el plasma seminal de los cerdos es identificado
porque contiene un factor de descapacitacién. ahora bien, si
la remocién del plasma seminal de los espermatozoides
durante el procesade del semen reduce el tiempo de
capacitacién es algo que no se sabe. La congelacién y
descongelacién del semen capacitan a los espermatozoides o
reducen marcadamente el tiempo de capacitacién vy, por
consiguiente, los espermatozoides congelados y descongelados
requieren de un corto periodo de capacitacién, en
comparacion con los espermatozoides diluidos en plasma
seminal <76D.

Después del servicio natural o IA con semen

complet.o se requieren, evident te, varias horas antes de

que los espermatozoides pueblen el istmo oviductal. Sin
embargo, con espermatozoides congelados y descongelados que
tienen un corto periodo de supervivencia dentro del tracto
reproductivo, la maxima poblacién esta preparada por el
corto periodo de capacitacién y quizas por el transporte
acelerado de los espermatozoides dentro del oviducto, lo que
ocurre después de Jla inseminacién en la parte final del
estro (762.
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1V. DIFERENCIA DE HISTOCOMPATIBILIDAD ENTRE
LA MADRE Y EL PRODUCTO

La supervivencia del aloinjerto fetal es aparentemente una
parado ja, pero se trata en realidad de un event.o
notablemente exitoso. El estado del aloin jerto es
ampliamente aceptado, pero el mecanismo de este escape de
rechazo Inmune materno es muy debatido. Parece improbable
que un mecanismo tan simple permita que el transplante
alogénico pueda tener éxito (65).

En una poblacién no consanguinea el estado
semialogénico de los fetos es ampliamente aceptado, ya que
la supervivencia de esta histocompatibilidad del injerto es
considerada como una paradoja inmunolégica. Se han sugerido
muchos mecanismos como responsables de la Uberacién del
rechazo materno. Sin embargo, es sdélo aparente que un cierto
grado de histocompatibilidad entre la hembra y su progenie,
¥ una respuesta inmune materna contra los espermatozoides
y/o embriones, son necesarios, o al menos beneficos, para el
éxito de la reproduccién. Experimentos previos han
demostrado que la adicién de leucocitos en semen durante la
IA de cerdas primerizas incrementa el numero de embriones en
un 2% aproximadamente. En cambio Almlid sugiere que los
antigenos de los leucocitos solos © en interaccién con los
antigenos de loxs espermatozoides producen reacciones
inmunologicas beneficas en las hembras y que la
supervivencia embrionaria es una variable influida por
diferentes factores (2), ademas, la produccién maternal de
antigenos bloqueadores y supresores de las células T es
considerada un factor de mayor importancia en el no rechazo

del embrién semialogénico 10D,
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Murray et al, informan que un tratamiento
intrauterino con semen muerto incrementa la eficiencia
reproductiva en cerdas primerizas y que la interaccién
directa d.'al sistema inmune también puede ser importante por
afectar el tamafio de la camada 64). Sin embargo, Hancock
concluye que aunque la respuesta humoral primaria a los
espermas no es nhormalmente inducida en la hembra por el
apareamiento o IA, alguna respuesta celular limitada podria
ser provocada <(30). No obstante, Blichfeldt no encontré
ningan incremento en el numero de embriones después de 36
dias de la gestacion cuando adicioné Jeucocitos
congelados-descongelados o mitégenos al semen de cerdo
durante la IA <10). De modo similar Murray v Orifo
instilaron a cerdas primerizas con semen muerto un ciclo
estral antes del apareamiento, y observaron 1.3 mas lechones

nacidos vivos por camada que en hembras de control (64,65).

Ad> Resultados de estudios p tivos d difer }

ant{genos, adyuvantes o mitégenos adicionados al semen

para me jorar la fertilidad en cerdas
Murray et al. llevaron a cabo un estudic para determinar =i
ia exposicién uterina con semen muerto antes de 1a
inseminacién puede mejorar la eficiencia reproductiva en
cerdas primerizas. El estudio involucré 3 experimentos. En
el experimento 1, las cerdas primerizas fueron tratadas con
una infusién intrauterina de solucién buffer fosfatada <(PBS>
y con semen mezclado, dijuido con PBS y semen diluido e
inmediatamente instilado dentro del dtero de las cerdas
primerizas. 21 dias después del primer tratamiento, las
hembras fueron otra vez tratadas de la misma manera.
Posteriormente el semen de 4 sementales Yorkshire fue

colectado y congelado-descongelado 2 veces para matar a los
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espermatozoides. Aproxi S después del

tratamiento, las cerdas primerizas fueron vigiladas para
saber =i habia estro en ellas. En el primer estro después
del tratamiento, las primerizas de ambos grupos fueron
apareadas por IA, y los datos registrados al parto fueron:
total de lechones paridos <(vivos y momificados), peso de
cada lechon (excepto momificados), numero y peso de lechones
nacidos vivos en general y numero y peso de lechones vivos a
14 dias. 2 meses después del primer parto, las cerdas fueron
reapareadas por servicio natural con diferentes sementajes a
los usados en la primera prefiez; en los experimentos 2 y 3
las hembras de ambos grupos fueron apareadas por servicio
natural el primer dia de estro con el semental que doné el
esperma. El anaAlisis de varianza de minimos cuadrados fue
usado para evaluar los datos de las camadas en los 3
experimentos. Los partos ocurrieron desde el 2 de diciembre
de 1978 hasta el 12 de enero de 1979; el 15 de diciembre la
mitad de las cerdas primerizas habia parido y las demas
parieron muchos lechones muertos y momificados, debido a un
problema que fue diagnosticado como parvovinus porcino. Los
datos sobre el rendimiento reproductivoe de las cerdas
primerizas en el experimento 1 estan presentados en la tabia
14, El analisis de varianzas revelé que estas fueron
homogeneas en los grupos y periodos. Subsecuentemente, un
analisis de varianza de minimos cuadrados reveldé que en
todas las caracteristicas reproductivas enlistadas <(excepto
para el total de lechones nacidos, de las cerdas que
parieron antes del 15 de diciembre) fueron mas grandes. (P <
0.001> que en las paridas después (dtabla 15>. No obstante,
no hubo interacciones significativas entre el tratamiento
con el semen y la disminucién del rendimiento reproductivo,

ya que las hembras de contrel y las tratadas fueron



TABLA 14. RENDIMIENTO REPRODUCTIVO? PARA PRIMERAS CAMADAS

DE PRIMERIZAS INSTILADAS CON PLASMA SEMINAL
ANTES DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

Controi Semen tratado
Rendimisnto Pari antes P, P Pariendo antes  f desp
reproductivo del 15 de del 15 de del 15 de del 15 de
diciembre diciembre diciembre diciembre
No. de primerizas pariendo 10 8 ] 12
Total de lechanes al nacer 8.80 +- 0.60 7.88 +- 0.93 10.75 +- 0.98 10.08 +- 0.80
Lechones nacidas vivas 8.70 +- 0.80 6.12 +- 0.89 10.12 +~ 0.90 £.83+-0.73
Peso de la camada vivos, kg 10.75 +- 0.97 T11+-1.09 11.91 ¢+~ 1.09 6.83+-0.89
Tamafio de la camada (14 dias) 7.90 +- 0.93 3.88 +- 1.04 8.88 +- 1.03 5.08 +- 0.83
Pesa de la camada (14 dias) 28.83 +~ 352 12.65+- 3.94 31.76 +- 3.94 17.78 +- 0.21

drados +- error dard (SE).

1 Los datos son medias de
FUENTE: Murray et al., (1983).

06
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TABLA 1S, COMPARACIONES DE RININMOS CUACRADROS DE PRINERIZAS
PARIENCO ANTES Y DESPUES DEL 15 DE DICIEMERE DE
1978 POR HENMBRAS INSTILADLS CO!N PLASIMA SEMINAL

Rendimlento

Paiizcnda antes

Patlenda después

i
i
+epraductivo : del 15 de del 16 de P

i dizivinbre * diziembre *

i
Ho. do ptimerizas pariendo 18 20 >0.1
Total de fechanns nacidos 9.78 +- 0.66 8.98 +- 0.63 < 0.001

.

Lechanes nacidos vivos 9.41 +-~ 0.60 5.98 +- 0.5B < 0.001
Peso de la camada de vivos, kg 1115+~ 0.70 6.76 +- 0.68 < 0.061
Tamafio de la camada (14 dias) 9.39 +- 0.69 4.40 +- 0.67 < 0.001
Peso de 1a camada (14 dias} kg 30.30 +- 2.64 15.21 +- 254 <. 0.601

 Inkiandase ol 18 de dic

* tiediac de minimos cuadrados +~ errer standard.

FUENTE: Munay et al,, (1983).

Sia de 1978, 13 mayotia de lascamadas
nacidos muertos. Antes que, sélo una momla ocacional de nacidos muerios fue observada.
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afectadas después del 15 de diciembre. Las segundas camadas
producidas por estas hembras fueron idénticas en cuanto a
resultados por grupo (tabla 16). En el experimento 2, 84%
del grupo 1 y 77% del grupo 2 parieron, y en el experimento
3, BD¥% de las del grupo 1 y B8% de las del grupo 2 parieron.
Aunque no se detectaron diferencias entre los grupos, las
tendencias fueron en favor de las primerizas tratadas con
semen (tablas 17 y 1B8). Sin embargo, en los experimentos 2 y
3, las primerizas que parieron después del 15 de diciembre
tuvieron un menor rendimiento reproductivo y no se
detectaron interacciones que involucraran los tratamientos y
las variaciones entre los experimentos homogéneos de cada
variable en las cerdas del experimento 1, que parieron antes
del 13 de diciembre. No hubo diferencias entre los
experimentos, en el total de lechones nacidos, lechones
nacidos vivos y peso de la camada. El analisis mezclado
revelé que los lechones nacidos y el numero de lechones
nacidos vivos se incrementaron significativamente con el
tratamiento del semen. Los datos presentados en la tabla 19
apoyan la hipétesis de que la primera preflez puede ser
mejorada por la exposicién del utero con los espermatozoides
y7/0 antigenos seminales aﬁtes de la concepcién (65).

Blichfeldt condujo un estudio para determinar el
efecto de los antigenos, adyuvantes o mitégenos en el semen,
sobre la supervivencia embrionaria de cerdas primerizas
inseminadas artificialmente. En el presente estudic se le
adiciond al semen una sustancia inmunoldégicamente activa
perteneciente a una de las 4 siguientes categorias: 1>
leucocitos congelados, 2> componentes bacterianos con
efectos antigénico y adyuvante, 3) adyuvantes sinteticos vy
4> mitégenos. Las hembras fueron inseminadas una sola vez

durante el segundo dia del estro. Cada dosis de semen
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TABLA 16, RENDIIENTO REPRDDUCTIVO! PARA SEGUNDAS CALADAS
PRODUCIRAS POR HELIERAS {NSTILADAS
COMN PLASIAA EENINAL

Rendimiento Grupo 1 * Geupo 1 =* }
1eploduciivo H

|
No. de ceidas 18 20 "
Total de lechones nacidos 10.78 «- 0.623 10.76 +- 0.69 %
Lechanes nacidas vivos 10.39 +- 0.66 10.52 4+~ 0.69 ;’
Peso de fa camada de vivos, kg 1063 +~ 0.686 14.90 +- 0.90 !
Tamaiio de ta camada (14 dias) 8.11 4~ 0.77 8.43 +- 0.57 ‘
Peso de la camada (14 dias) kg 30.B1 +~ 2.98 3214220 i

3 Los valores son medias «- ettor standard,

* Sirvieron como grupo cantiol (solucion salina instilada) para ta primera preiez.
~* Sirvieron como grupo Iratado {semen ratago) para primera predez,

FUENTE: Murray et al., (1983).



TLBLA 17. RERGILALENTO REFRDIDUCTIVOY PARA FRIMERIZAS EN EL
EXFERIMENTO 2 INSTILADAS CON SEMEN TRATADO

Rendimiento teprodustiva

Cantiol

Semen ttatada

Ho. de primerizas paidas

Tetal de lechenes nacidos
Lechenes nacidas vives,

Peso qe la camada vivos, kg
Tamafio de fa camada (14 dias)

Peso de 1a camada (14 dias) kg

21
10.38 »- 0.42
10.05 4+~ 0.41
13.21 +- 0.65

8.90 +- 0.41

31.45 +- 1.56

17
11.356 +- 0.47
16.84 +~ 0.96
14.88 +~ 0,73

9.41 +~ 0.46

32.05 +~ 1.74

!
)

\

i | o3 datos son medias de niinimas cuadiados «- enor standatd; no fuaion detectadas

aderencias significanies,
FUENTE: Munay et al., (1983).
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TABLA 18. RENDIIIENTO REPRDDUCTIVO? DE FRIERIZAS EN EL
EXPERIMENTO 3 INSTILADAS CON SELEN TRATADO

Rendiniiento tepradustivo Contral Semen tratado i

|

Humeto de primerizas 20 21 g

i

Totaf de lechones nacidos 9.10 +- 0.43 10.19 -- 0,42 ;

Lecheones nacidos vivos B.65 ¢+~ ¢.42 6.76 +- 0.491 ‘
Peso de la camada vives, kg § 12.27 +- 0.67 13.17 v- 0.€5
Tamaiio de fa camada (14 dias) i 8.25 ¢-'0.42 8.75 -- 0.42
Prso de la camada (14 dias), kg 35.02 +~ 1.61 33.85 +- 1.65

% Los datos san medias de minimos cuadiadas «- enar standard; sin diferencias

significantes.
FUENTE: Munay et al., (1983),



TABLA 19. RENDIMIENTO REPRODUCTIVO DE PRIMERIZAS EN LOS EXPERIMENTOS
12, 2 Y 3INSTILADAS ANTES DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

Rendimiento reproductive Contro! * Semen tratada * P
Numero de primerizas 51 46
Tatal de lechones nacidos 9.43 +- 0.29 10.76 +- 0.32 <.001
Lechanes nacidos vivas 9.13+-029 10.28 +- 0.31 <.001
Peso de la camada vivos, kg 1204 +- 0.43 13.22 +- 0.97 <.01
Tamafo de fa camada (14 dias) 8.35 +- 0.30 9.01 +- 0.33 ns.
Peso de la camada (14 dias), kg 31.77 +-1.14 3289 +-1.25 ns.
3 Primerizas del experimento 1 en este andlisis lado paridas 15 de di de
1978, cuande los p de rep an en éste ri pezo
* Medias de mini drados +- error d, ajustadd para los efectos debido al
experimento.

n.s. No significativo.
FUENTE: Murray et al,, (1983).
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contenia 2 X 10° espermatozoides diluidos en un diluyente de
2 fases, y se empled 36 horas después de la colecciéon. Antes
de la inseminaciétn una ampolleta que contenia el aditive
apropiado fue descongelada y adiclonada al semen. El aditivo
utilizado y los cuatro grupos representados en cada uno de
los cinco experimentos estan descritos en la tabla 20. Todos
los aditivos fueron evaluados in vitro antes de iniciar los
experimentos para asegurar que no hubjera influencia
negativa sobre ia motilidad y aglutinacion de los
espermatozoides, Las hembras fueron sacrificadas entre Jos
28 y los 42 dias después de la IA. Las diferencias en los
indices de concepcién fueron probados por el analisis de
Ji-cuadrada, y las diferencias entre la media del findice de
ovulacién y el namero de embriones, por la prueba de t de
Student.. E1 modelo de minimos cuadrados fue usado para
estimar el efecto del grupo experimental sobre el nuimero de
embriones por primeriza preftiada, incluyendo los cinco
experimentos. Las medias (desviaciéon standard) en el numero
de CL y numero de embriones fueron de 14.2 (26> y 105
(3.2>, respectivamente. La tabla 21 presenta los resultados
de fertilidad de los grupos en los experimentos del uno al
cinco. Dentro de los experimentos, ninguno de los grupos
difiere significativamente del grupo de control en cuanto a
indice de concepcién, excepto para los 1285 mg de
concavalina A en los grupos experimentales 4 y 5, en donde
las cerdas primerizas no estaban prefadas. No hubo
diferencias importantes en el nimero de CL o embriones entre
los grupos experimental y de control. Comparande los datos
de los cinco experimentos, ninguno de los grupos tuvo un
numero. significativamente mas alto de embriones respecto al

grupo de control C(tabla 22). La tabla 23 resume los



TABLA 20. AINTIVOS USADOS EN INSEMINACION ARTIFICIAL DE PRIMERIZAS
Y LOS & GRUPOS REPRESENTADOS EN CADA UNO DE

LOS 5 EXPERIMENTOS
Traamiema*

Aditivo' (grupo) [ nomow v

2 ml del segundo diuanta {control} x x x x x

1.6 %10 de leucochos de ganado bovino® x

1 mg da mycobacterium smegmatis x

04mgN. yt-L-atanyt-D-isog! x2HO x x

1 mg Corynebacterism parvum® x

0.8 mg FRrohemaghuinina perificada (PHA) x

0.8 mg MRogéna Pokewead (PWM) x

0.5 mg Concavalina A x x x x

2.5 mg Concavaina A x x

12.5 mq Concavalina A x x

' Pnpludnyloﬂudom2mldndsegudo&mu(l~heguylhckk1971)mddepumm
. gie, The gian Coliege of Y y
a-18°C Mm usado.
‘Pnsnndodt acuerdo a Almiid (1961} y congelado a - 18°C.
3 Cordialmente donado por The Welicome Research Laboratories.
4Experimento §, 11, y V: 1A en o segundo estro. Experimento Jil y V: 1A Ter. estro.
FUENTE: Blichlelt, {1584).
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TABLA 21. RESULTADOS DE FERTILIDAD EN PRIMERIZAS USANDO DIFEENTES

SUSTANCIAS PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA REPROOUCTIVA

Indice Por primeriza preflada Supervi-
Primerizas de c Embriones vancia!
Exp. Grupo Inseminadas Concepcion X «- 6. X+-SE

Comrot 33 820 1864-05 11.64-05 T9.0%
! Leucocios 3 % 182+-05 109+-06 - T6.6%
M. smegmatiy 3 T 143404  10.8+-07 75.00
MDP * 8% 1364-05 10.6+-06 70.1%
Control 53 <) 1424-04 101405  T70.8%
n MDP 4 % 146+-05 10.74-06 B
C. parvum 50 % 147+-05 104+-06 70.6%4
Con A, Emg Lt 69% 144+-04  10.7+-06 74.8%
Coetrol 38 ™% 1404-05 10.7+-06 76.0%
m  ConA Smg 39 0% 13B8+-05 11.0+-04 W
PHA 3% 920 136+4-04  10.14+-06 73.9%
PN 3 86% 1344+-04 93+~ 06 69.2%
Control 25 a0 139+4-04  964-06 69.1%
IV ConA S5mg 24 5% 13.8+4-07  9.84+-09 LR
Cona, 25mg 23 % 1434-04  984-06  68.9%

ConA, 126mg 9 Lagd ——- —— -
Control 2 nw 1534-05  1214-09 79.5%
v Con A, .6mg 20 ) 16.1+-08 10.4+- 0.8 €8.9%
ConA, 25mg 21 5% 158+-06 100+-14 6354

Conk, 128 mg 9 0% — —— ——

Nomerc promedio de embriones x 100% / nimero pramedio de Guerpos Kiteos.
FUENTE: Biichlei, (1984).
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TABLA 22. RESULTADOS DE FERTILIDAD CALCULADOS DE DATOS MEZCLADOS
DE LOS EXPERIMENTOS | A V

Indice por primeriza prafiad:
Primerizas de Relativo
Grupo Inseminadas Concepcitn X +- S.E' a control
Control 170 81% 10.56 +- 0.26 100%
Leucockos k3 1% 10.23+-0.71 TV
M. smegmatis 33 56 10.01 +- 0.72 5%
aMoP &3 76% 10.59 +- 0.44 109%
C. parvum 50 T8%  10.43 +- 0.55 9%
PHA 3% 92% 9.92 +- 0.62 b
PWM 36 B6% 9.35 +- 0.63 88%
ConA, .5mg 132 7% 10.76 +- 0.31 102%
Con A, 25mg 44 68% 9.86 +- 0.59 9%
Con A, 125mg 18 % -—— —_—
1 Medias de mini drados 3~ error dard; efecto de ei experiments y nimero
de cuerpos kneos constantes.

FUENTE: Blichfekn, (19845).
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TABLA 23. INDICE DE CONCEPCION (CR), NUMERO TOTAL DE PRIMERIZAS PRENADAS (N),

TAMARO DE LA CAMADA (LS) Y SUPERVIVENCIA EMBRIONARIA (ES)
EN GRUPQS CONTROL Y EXPERIMENTAL EN ESTUDIOS CUANCO
LEUCOCITOS, ETC. FUERON ADICIONADOS AL SEMEN

Grupos control Grupos exp
Fuente CR N Ls ES CR N Ls ES
Almlid (1981) 8% 52 9.8 &7.6% 8% 93 107 15.9%
Kangasniemi (1982) 87% 40 94 73.7% T4 40 9.4 70.4%
Meding (1983) 83 88 116 - a7 66 115 -
Presente estudio
Experimento ? 82% 27 116 79.4% T1% 25 109 76.9%
Experimento | a \I2 81% 137 10.7 7450 5% 388 104 73.3%
1 Contro! y grupo de leucocitos en el experimento (.
2 Mezctado para grupas control v | en los lav

FUENTE: Blichfeldy, (1984).
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resultados de este y otros experimentos cuando se
adicionaron leucocitos al semen. Finalmente se concluye que
el rendimiento reproductivo de las cerdas primerizas
inseminadas artificialmente fue relativamente grande, y bajo
tales circunstancias la adicién de los antigenos, adyuvantes
o mitégenos en el semen, no incrementa la supervivencia
embrionaria (100.

Murray et al. reportan los datos de un estudio en
donde determinaron los efectos del tamafio de la camada en
cerdas primerizas tratadas con semen del animal que se uso
para aparearlas y de cerdas primerizas tratadas con semen de
un cerdo diferente al donador. Otros 2 experimentos de
disefio i{déntico fueron llevados a cabo; uno en el periodo
invierno-primavera y otrc en la fase verano—otofio. En cada
experimento, laz cerdas de un solo parto fueron asignadas a
1 de 3 tratamientos: Grupo 1 <d(controld, grupo 2 Jddnfusién
intauterina con semen del mismo semental usado para el
apareamiento) y grupo 3 Jdinfusion intauterina con semen de
un ejemplar diferente al usadoe para el apareamiento). Los
datos de los 2 experimentos fueron analizados por el método
de varianza de minimos cuadrados; 1la media de minimos
cuadrados fue separada por la prueba de rango multiple de
Puncan. El analisis reveld diferencias entre los
experimentos 1 y 2 en los datos reproductivos a 14 dias,
pero no hubo ninguna interaccién entre los experimentos y el
rendimiento reproductivo Ctabla 24). Las primerizas
instiladas con semen del mismo animal que las apared (grupo
2> tuvieron rendimientos reproductivos mas grandes que las
de los otros grupos (tabla 25), pero s6lo el peso de la
camada en los lechones nacidos vivos del grupo 2 fue
dﬂ‘eren‘t.e del grupo de control. Por otro lado, las

diferencias entre los grupos instilados y el de control
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TABLA 24. RENDIMIENTO REPRODUCTIVO DE PRIMERIZAS INSTILADAS CON
SEMEN MUERTO PARA INCREMENTAR EL TAMANO DE LA CAMADA

Rendimiante reproductiva® Experimenta 1 Expatimenta 2
NOmero de camadas a5 28

Total de lechones nacidos 10.44 +~ 0.38 9.46 +~ 0.48
Lechones nacidas vivos 9.69 +- 0.90 9.13 +- 0.50
Peso de la camada de vivos, kg 12.94 +- 0.48 12.45 +- 0.61
Tamafio de la camada (14 dias} 6.91 +- 0.40 8.36 +- 0.53b
Peso de la camada (14 dias) kg 27.38 «- 1.68 32.76 +- 207b

3 Exceplo para namero de camada, los datos son medias de minimos cuadrados

4= emor standard.
b Diferente del experimento 1 (P < 0.05).

FUERNTE: Mumay el al., {1585).



TABLA 25. RENDIMIENTQ REPRODUCTIVO DE PRIMERIZAS CONTROL E INSTILADAS

CON SEMEN MUERTO
Grupa 1 Grupo 2 Grupo 3
Rendimiento reproductiva (No instalad (instaladoconel  (Instaladg con
)] mismo ) diferente sementaly
27 22 24

Nuimero de camadas

Total de lechones nacidos 917 +- 0.49 10.64 +- 0.58 10.08 «- 0.52

yot

Lechones nacidos vivos 8.55 +- 0.61 9.92 +- 0.57 9.76 +- 0.54
Peso de la camada de vivas, kg 11.58+-0.63b 1360+-069c 1291 +-0.66be
Tamafio de la camada (14 dias} 6.95 +- 0.52 7.96 +- 0.59 8.00 +- 0.56
Paso de la camada {14 dias) kg 29.31 +- 204 30.90 +- 2.31 29.98 +- 2.21

2 plo para NG de da, los datas son medias de mini drados +- error standard

b,c Medias en el mismo rengléh con indices comines son similras (P > 0.05).
FUENTE: Murray et al., {1986).
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fueron relativamente mas grandes. Aunque un numero similar
de hembras fueron asignadas a cada tratamiento, el numero de
cerdas iInstiladas varié porque en algunos grupos instilados
las cerdas no presentaron estro durante los 21 dias del
periodo de Infusién. De esta manera los animales asignados a
estos grupos fueron menos que los experimentales porque no
se utilizaron antes del apareamiento. No obstante, un mayor
numero de primerizas no pudieron ciclar durante los periodos
de infusién en la temporada reproductiva de verano
Cexperimento 2) que en la del invierno <{experimento 1>. No
obstante, no hubo diferencias entre los 3 grupos en ninguno
de los experimentos. El analisis de los grupos instilados
cote jado contra el control, revelé que la infusitn de semen
muerto mejora el rendimiento reproductive <(tabla 26>, EI
tamafico de la camada y el peso de las crias al nacer en las
hembras del grupo instilado, fueron superiores que en las
cerdas del grupo de control, ademas el rendimiento
reproductivo a 14 dias en el grupo instilado tiende a ser
mejor que en el grupo de control, puesto que este estudio
demostro que la infusién con semen, seguida por el
apareamiento con el donador del semen, no  me jora el
rendimiento reproductivo si se le compara con ia infusiétn de
semen i{nespecifico. Si el efecto intrauterino con semen
Lratado tuvo una base inmunologica, la escasez de
especificidad entre la fuente del semen usado para la
infusién y el usado en el apareamiento, sugieren que otros
factores de antigenicidad son los responsables en el
me joramiento de la eficiencia reproductiva en las cerdas
primerizas que son instiladas, por lo que se concluye que
los resultados obtenidos indican que el rendimient.o
PBPPOdL‘lCLiVD puede ser incrementado hasta en un 15% por la

infusién con semen muerto <(64).



TABLA 26. RENDIMIENTO REPRODUCTIVO OE PRIMERIZAS CONTROL E INSTILADAS
(MEZCLADO) CON SEMEN MUERTO

=
I Rendimiento reproductiva® Cantrol Semen instalado e
(grupos 2y 3)

Numero de camadas 27 46
Total de lechones nacidas 917 +- 049 1034 +- 0.37 <.07
Lechones nacidos vivos 8.55 - 0.51 9.84 +- 039 <.08
Peso de la camada de vivos, kg 11.58 +- 0.62 13.23 +- 048 <.05
Tamado de la camada (14 dias) 6.95 +- 0.52 7.98 +- 0.91 >.1
Paso de la camada (14 dias) kg 29.31+-2.03 3043 +-159 >4

2 para nu de das, los datos son medias de miéni drados +- eror %

901

P
FUENTE: Murray et al., {1986).
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Giles et al, llevaron a cabo 2 estudios
simultaneamento, para determinar si la infusién intrauterina
de semen muerto diluido o la albumina de huevo no afecta el
indice de ovulacién o el numero de embriones en las cerdas
primerizas a 40 dias de gestacion. El objetivo del
experimento 2 fue medir el indice de prefez subsecuente y el
tamafio de la camada en cerdas instiladas poceo después del
parto con diferentes componentes del esperma (semen muerto o
plasma seminald. El! plasma seminal fue incluido como un
tratamiento, ya gque fue similar al tratamiento del semen
muerto. En el experimento 1 las cerdas primerizas fueron
revisadas para estro dos veces al dia empleando sementales
intactos o vasectomizados, y se les asignaron a ellas 1 de 3
tratamientos durante el inicio del estro. Las primerizas
fueron tratadas con la solucién por la via dal cérvix en el
segundo dia de estro. Las soluciones del tratamiento fueron
la =s=olucién descongeladora Beltsville ((BTS; 100 ml); semen
mezclado de 4 sementales, muerto por descongelacién a ~-20°C
o albumina de huevo (50 m + 50 mlL de BTS)>. Las cerdas
primerizas que retornaron al estro entre 16 y 28 dias
después de la infusién fueron inseminadas 2 veces después
del inicio del estro. Las dosis contenian semen mezclado de
2 sementales (uno que fue usado para las inseminaciones con
esperma muertod. Las primerizas que recibieron la infusién y
retornaron al estro antes de 16 dias o después de 25, no
fueron inseminadas y se les elimind (n = 4; tabla 27). EIl
indice de prefiez fue definido como el porcentaje de
primerizas inseminadas que tuvieron por lo menos un embrién
al sacrificio y los embriones por CL fueron definidos como
el porcentaje de CL representado por los embriones vivos al
sacrificio. En el experimento 2 las hembras primiparas vy
muitiparas fueron instiladas el dia de, ¢ 1 dia después del



TABLA 27. NUMERC DE PRIMERIZAS, INDIGE DE PREREZ ENTA Y RENDIMIENTO
REPROGUCTIVO PARA CADA TRATAMIENTO DE INFUSION
(EXPERIMENTO 1). LA INFUSION DE LOS TRATAMIENTOS
FUERON SOLUCION DESCONGELADORA BELTSVILLE (B8TS),
SEMEN NO VIABLE (NS) Y ALBUMINA DE HUEVD (EA}

Conceplo Irnfusion de

BTS NS EA
Primerizas tratadas 28 22 k)|
Primerzas 1A 28 29 27
Primecizas prefiadas (%)« 22(76 +-8.3) 25(86 +-8.2) 15(54 +- 8.9)
Embrionas tatales ++ 9.6 +-0.7 9.0+-0.7 9.6+-08
Embriones vivos ++ 9.4 +- 0.7 8.7+-07 92+-08
Embricnes muertos ++ 02+-02 03+-02 0.4+-02
Peso del embrion (g)+ 6.0+-1.0 38.-10 89+-12
Embriones/CL x 100+ 69.1 +-5.¢ 63.7+-49 68.6 +- 5.8
Cuerpos Keos (CL)+ 146+-05+8 129+-054* 133+-05*

i drados +- efror

+ Los datos son medias de
&* Ajustado por nimero de cuerpos heos.
FUENTE: Giles et al, (1930},

80T



109

parf.o, Aungque un estro infértil es comunmente observado
después del parto en el ganado porcino, no se intento
instilar la solucién en este estro. Las soluciones para los
tratamientos fueron BTS, semen muerto o plasma seminal
colectado de un semental vasectomizado (plasma seminal, 50
m de fluidos seminales + 50 ml de BTS). Las camadas fueron
destetadas aproximadamente a los 28 dias de edad y las
cerdas inseminadas 2 veces en el primer estro posdestete con
sementales diferentes de los usados para la solucién del
tratamiento. Las cerdas que no presentaron estro a las 2
semanas del destete fueron eliminadas y no =se les incluyo en
el intervalo del destete al estro. El indice de prefiez se
definié como la proporcién de hembras inseminadas que
parieron subsecuentemente. Los datos fueron evaluados por el
anallsis de varianza, empleando el modelo lineal general del
sistema de analisis estadistico del Institute Inc. Las
diferencias entre la media de minimos cuadrados fueron
determinadas por la manifestacion de la diferencia predicha.
Las cerdas primerizas instiladas en el experimento 1 fueron
inseminadas en el estro subsecuente, pero pocas cerdas
primerizas tratadas con albumina quedaron prefiadas y no hubo
diferencias significativas en el indice de preflez entre los
grupos Sin embargo, el numero de embriones vivos y muertos
C(tabla 27> no estuve Influido por el tratamiento con el
semen muerto o la albumina antes del apareamiento. Lox
embriones por CL y el peso de los embriones no fue afectado
por el tratamiento; el namero de CL era diferente (P < 005>
entre uno y otro tratamiento (tabla 27>. En el experimento 2
el semen muerto y el plasma seminal fueron incluidos para
determinar =i el rendimiento reproductivo pueds: .0 Latsectoado
y para saber, de este modo, qué componente del eyaculado es

el factor influyente. Sin embargo, no se detectaron
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diferencias en los indices de prefiez entre los grupos
tratados <(tabla 28>. El namero de lechones (vivos y muertos)
al nacimiento no fue afectadec por las infusiones dadas
después del parte (tabla 28>. El semen muerto y el plasma
seminal no tuvieron ningun efecto en las varijables
estudiadas. Aunque la falta de datos sobre la ovulacion
limita este experimento, se debe notar que en el pospartum
la cerda pasa por un perfodo de involucién uterina, lo que
puede reducir el tiempo de exposicién a los antigenos
seminales. Los resultados sugieren que hay una Influencia en
el status hormonal, como se indica en el indice de
ovulacién, y una respuesta inmunologica en los embriones de
las cerdas instiladas con plasma seminal o proteinas
extrafias antes de la inseminacion, Por consiguiente, las
infusiones dadas un ciclo estral antes del apareamiente o
después del parteo, no afectan el rendimiento reproductivo
subsecuente, cuando se compara con hembras de control, por
lo que se concluye que la infusion con semen muerto o
albumina en utero antes del apareamiento no afecta el indice
de prefiez o el numero de embriones a 38 dias de gestacion.
Ademas, la infusién de semen muerto o el plasma seminal en
el dia de, & 1 dia después del parto, no afecta el indice de
prefiez o el tamafio de la camada de la siguiente camada en

las cerdas instiladas (26).



TABLA 2. NUMERO DE CERDAS APAREADAS, PRERADAS Y PRODUCCION DE CAMADAS
INFLUENCIADAS POR LA INFUSION DE TRATAMIENTO (EXPERIMENTO 2).

LA INFUSION DE LOS TRATAMIENTOS FUERON SOLUCION DESCONGELADORA

BELTSVILLE (BTS) SEMEN NO CONGELADO (NS) O PLASMA SEMINAL (SF)

infusién da tratamiento

Concepto

87s NS EA

Cerdas tratadas (34 62 57

Cerdas aparsadas 40 48 45
Cerdas paridas (¥)}+ 3IS(87+-5.7) 42(83+-4.7) 43(92 +- S.6}
Lachones totales + 11.2+-05 10.0 +- 04 11.0+-04
Lechonas vivos + 10.0+-05 9.2+~ 04 9.7+-0.4
Lechones muernos + 1.1+-03 08+-02 1.2+-02

+ Medias de mini drados +- efror standard.

FUENTE: Gites et al, (1990).
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V. USO DE SEMEN FRESCO Y CONGELADO

E! uso de semen congelado en la produccién industrial de
cerdos esta limitado por los resultados de fertilidad tan
deficientes que representa (84). A pesar de los avances de
investigacion, la fertilidad obtenida con semen congelado,
aan no ha alcanzado los indices de fertilidad que tiene la
monta natural o la IA con semen fresco, factor que impide su
uso a gran escala (913, Sin embargo, su aplicacidén esta
recomendada en situaciones especificas de preservacion o
intercambio de material genético de alto valor, en donde se
sustituye con ventajas econéminas y sanitarias la

manutencién y reposicién de los animales reproductores (83).

Ad L ¥ v 1ado

Los resultados de baja fertilidad obtenidos con semen
congelado confirman las investigaciones de Johnson, quien
informa que con el semen congelado se obtienen un indice de
partos y un promedio de lechones nacidos de 47% y 7.1,
respectivamente, cifras infericres al 79% y 99 que se
logran con semen fresco de los mismos sementales <45). La
Meat. and Livestock Commission alcanzé indices semejantes de
fertilidad con semen congelade exportandelo a 4 ciudades
entre 1982 y 1984 (tabla 29).

Puede observarse que los resultados de la tabla 29
parecen estar correlacionados con el numero de
inseminaciones por estro, lo que confirma lo reportado por
Reed et al. con un servicio de monta natural (79>, Sin
embargo, otros factores, que influyen la fertilidad de las
cerdas inseminadas con semen congelado bajo condiciones de

campo investigadas por Paquignon, fueron similares 68).



TABLA 29. NUMERD OE INSEMINACIONES POR ESTRO RELACIONADO A LOS RESULTADQS DE

FERTILIDAD DEL SEMEN DE CEROO CONGELADO POR EL METOO0O BF-5

NG NG de | NG Indce NG de dat
de 1A por | de aparea- | cerdas in- de depanos | lechones porcersaje
estro nad % i
1 3 10 <} 30 14 a7
2 & 110 61 &7 292 6.7
3 4 o7 k3 61 282 83

Total S 177 a9 138 568 14

FUENTE: Reed etat, (1995).

cI1
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Los requerimentos futuros para la congelacién del
semen estan probablemente influidos por los servicios de la
IA comercial con semen fresco, asi como por los factores
enlistados en la tabla 30. La dilucién del semen fresco
hasta por 3 6 4 dias, facilita su transportacién, lo que
permite usar una doble inseminaciéon en el mismo estro, con
lo que se mejora el control sanitario y abarata todo lo
relacionado con el reparto de semen. Esa es la experiencia
de varias ciudades europeas y de Norteamérica durante los
ultimos afios. Parece improbable que la congelacién del semen
pueda reemplazar e! uso del semen fresco, independientemente
del me joramiento de las técnicas. Sin embargo, la evidencia
presentada muestra que la congelacion del semen podria
desempefiar un papel importante en clertos sectores de la
industria porcina. Parece gque los centros de IA generalmente
procesan la congelacién de semen con propésitos comerciales.
Ademas, una de las ventajas del semen congelado es la de
salvaguardar la sanidad proporcionada por el almacenaje de
semen congelado en un centro separado del estudic de JA, lo
que permite la ternminacién de algunas pruebas de sanidad
especificas para las organizaciones reproductivas antes de
usarlios en los programas reproductivos (79).

De la cantidad total del semen congelado que seo
utiliza, mas del 90% se procesa on los Estados Unidos de
Norteamérica y Canada, principalmente para exportario a
ciudades de Europa Occidental y al Lejano Oriente, La
informacion indica que el 81i% del semen congelado se usa en
piaras productoras de cerdo, frente al 9% que se destina a
plaras que producen cerdos para el abasto. Estas cifras
estan - basadas en la suposicion de que  todo el semen
importado €625 se utilizo para producir cerdos

reproductores. El resto se emple6 con propositos de
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TABLA 30, FACTORES QUE LIMITAN EL EMPLEO DE SEMEN CONGELADO

Facior Mayor Manar

Bajos niveles de fenilidad alc d parad

con semen frasco 19 -—-
Varlacién en éxito de congetaciin entre sementales 10 7
ARas dosis dé espermatozaides por botella requerida 9 9

F \ & tad 10 6 i
E de pruabas de para |
asegurar vajoracion de calidad del semen ] 1
Tiempo de inseminacian demaciado oritica 6 11

f de g d tad P 3 12
P de p del semen d iad:

compiejo 1 16
Oisg d de nirogeno liquido para tang

criagenicos almacenado en la granja 3 10

s
FUENTE: Reed et al., (1985)
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investigacion 10%) y para control genético nacional 170,
Estas cifras son estimadas por tratarse de menos del 0.5% de
la cantidad total de inseminaciones artificiales llevadas a
cabo (79,

Experimentos previos han demostrado que el semen
congelado no puede llevarse a una escala comercial muy
extensa en un futuro previsible a causa de las siguientes

diferencias:

1> La alta dosis de espermatozoides <5 X 10° por
inseminaciénd necesarios para obtener la
fertilidad razonable bajo condiciones de campo,
lo que incrementa el costo de un servicio de
semen congelado comparado con uno de semen
fresco,

2> La valoracién de laboratorio de la calidad del
semen es de valor muy limitado en el potencial
de fertilidad de un semental.

3> Hay una varjaciéon muy drastica en la
posibilidad de congelacién entre sementales.

4> La técnica de pro di del Y es muy

complicado y emplea mas tiempo comparado con el
proceso utilizado para semen fresco.

8> Los productores que aplican sus propias
inseminaciones necesitan tener facil acceso al
suministro de nitrégeno liquido. .

6> El tiempo de inseminaciones> en relaciétn a la
ovulacién y deteccion de estro, es critico.

7> El promedio en el indice de concepcién y el
tamafio de la camada obtenidos con semen
congelado, son mas bajos que los obtenidos con

semen fresco (78).
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B) Técnicas y métodos para la congelacién del semen de cerdo
Varios métodos para la congelacién de semen son similares,
vya que involucran un periodo de equilibracién, concentraciéon
por centrifugacion, adicién del diluyente y glicerol antes
de la congelacién de pellets o pajillas (81D, Entre las
técnicas disponibles para el congelamiento del semen, parece
que los centros de IA procesan el semen con propoésitos
comercijales, usando un par de opciones de congelamiento con
pequetias variaciones. Una esta basada en el diluyente BF-S5
(método Beltsvilled descritd en los Estados Unidos, en la
que e! semen es envasado en forma de pellets (79>, La otra
esta basada en el diluyente Hillsenberg, descrita en Alemania
y modificada en Suiza, con ella el semen es envasado en
pajiflas de 6-10 mL €79,84>.

a) Procedimiento para la congelacion del semen de cerdo

Equilibracién a 20°C por 2 horas

i

Separacién del plasma seminal por centrifugacion

1

Adicién de diluyente BF-S

1

Enfriar a 5°C

{

Adicién de mas diluyente BF-S5 y glicerol

!

Congelar pellets de 0.2 ml. en hielo seco

i

Nitrégeno ligquido
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b> procedimiento para descongelar el semen de cerdo

Para llevar a cabo este procedimiento, todo el equipo debe

estar limpio

(lavado y enjuagado con agua bidestilada y

escurrido) y disponible para ser usado.

1>

2

D

4>

5>

Sacar la solucion descongelante de! congelador
y descongelarla a temperatura ambiente. Este
descongelamiento puede hacerse mas rapido con
agua hirviendo. Se debe cuidar que no entre
agua a las botellas.

Llenar hasta la mitad la caja de poliuretano
con agua hirviendo. Colocar 1a solucién
descongelante en un vaso de precipitado limpio
poniéndolo en la caja de poliuretano que
contiene agua hirviendo, a modo de un bafio

Maria y verificar con el termometro que la

t peratura los 42°GC en la solucién
descongelante.
Sacar del termo, el tubo que contiene 1la dosis
de semen. La canastilla no debera estar por
arriba del cuello del termo durante mas de B
segundos. Permitir que salga el nitrégeno
liquido que existe dentro del tubo. Existen
orificios en la parte superior como en la
inferior del tubo por los que drenara el
nitrégeno liquido rapidamente.

Ceolocar laos pellets (el contenido de 1la deosis
de semen) en la otra caja de poliuretano, sin
taparla.

Dejar los pellets en la caja durante 3 minutos,

usando un reloj de arena.
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(3] Sacar el vaso de precipitado del agua
hirviendo, asegurandose que 1a solucion
descongelante se encuentre a 42°C, cuando vayan
a cumplirse 1los 3 minutos para vaciar los
pellets a la solucién descongelante y mezclarla
suavemente. Los pellets se descongelan en 20
segundos aproximadamente. Una vezx que los
pellets han sido descongelados no se debe
regresar el vaso de precipitado ni la botella
al agua caliente.

7> Secar el agua que se encuentra sobre la
superficie del vaso de precipitado y vaciar el
semen en la botella de inseminacién, La
inseminacion debera realizarse tan pronto como
sea posible después del descongelamiento. Para
obtener buenos resultados de inseminacién se
debera realizar dentro de los primeros 15
minutos y no debera usarse después de los 30
minutos de!l descongelamiento (43),

c) ne de ] t, id Yy v . por dosis de

inseminaci6tn para semen congelado

Para una dosis de semen congelado se necesitan de 3 a 6 X

10% espermas contenidos en pellets congelados de 10 ml y en
un volumen de 80 a 100 mL al ser descongelados

€43,45,73,74,75>. Otros autores mencionan que para una dosis

de inseminacién sé6lo se necesitan 3 X 10° espermatozoides en
un volumen de B0 a 100 mt <12,78). Sin embargo en un estudio
comparativo realizado por Pursel et al. en donde calculé la
motilidad espermatica y el numero de los espermatozoides con

arruga apical normal (NARD, los espermatozoides inseminados
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fueron para semen fresco, 2.4 X 109 y 28 X 109 Yy, para

congelado, 25 X 10° y 28 X 10°. En este estudio la

morfologia acrosomal fue mas baja en los espermatozoides
congelados, 53% de NAR contra 93% en frescos. Sin embargo,
el tiempo de supervivencia de los espermatozoides congelados
y descongelados en Gtero y oviducto es muy reducido (72).
Esto indica que aun cuando muchos espermatozoldes congelados
y descongelados estan moviles y poseen membrana acrosomal
intacta, algan otro factor esencial en la wviabilidad es
afectado por el congelamiento y descongelamiento <46).

Aunque hay una considerable variacién entre los
sementales con respecto a la calidad del semen congelado, la
técnica de 1a pajilla ofrece el potencial de lograr un
product.o de mas calidad y, por consiguiente, de mejorar los

indices de concepcién y el tamafio de la camada.
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€Y Métodos de coleccién, evaluacidon, dilucién, almacenaje,

transporte e inseminacién artificial con semen de cerdo

Las caracteristicas seminales pueden ser influidas por la
frecuencia de coleccién, grado de estabilizacién de las
reservas de espermatozoides epididimales, amplitud de
preparacién sexual, edad de madurez sexual, temporada y
nivel nutricional, Cada wuno de estos factores deben ser
considerados cuando se efectua la coleccidn de semen para la
evaluacién de los sementales. Ademas de la coleccién, los
procedimientos involucran la evaluacioéon, dilucién,
almacenaje e IA vy, pér consiguiente, también se deben tomar
en cuenta la pérdida de los espermas en el equipo de
coleccion, prevenir la contaminacién, shock por enfriamiento
y las pérdidas totales. Tales disturbios inducidos, durante
todos estos procedimientos, pueden causar variaciones y
decisiones al momento de aparear o reemplazar sementales
€109).

a) Coleccién del semen

La coleccién de semen frecuentemente se lleva a cabo usando
vaginas artificlales 39D, Sin embargo, generalmente se
acepta que el método mas usado para colectar el semen es por
la fijacién del pene (78), por medio del método de la mano
enguantada con 1a manga Rubber <39,45,47,48,49,75,78,91,
95,109 y usando una cerda maniqui (figuras 19 y 20). No
obstante, la forma y el tamafo de la cerda maniqui wvarian,
como también el sitio de coleccidn. Algunos centros de IA
prefieren un corral de colecciébn separado, mientras que
otros usan una cerda maniqui portatil adentro del corral del
semental (78). La técnica involucra la eliminacién del

fluido prepucial, el cual es una considerable fuente de



FIGURA 19. MANIQUT USADOD PRRA LR LOLECCION DE SEMEN DE CERDL.

FUENTE : INTERNARTIONAL BOAR SEFIEN, ¢ 1380 ).

2zt



FIGURA 20. SEMENTAL MONTANDO EL MANIOUI FARA LA COLECCION OE SEMEN.

FUENTE : INTERNATIONAL BARR SECTEN, ¢ 1330 ).

£21
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contaminacién, antesx de colectar la fraccién rica de
espermatozoides. Es importante fijarse en que el semen no
entre en contacto con los flancos del semental o con la mano
del colector., ElI semen debe ser colectado en un termo
precalentado cubierto con un filtro para eliminar el gel.
Normalmente las muestras acuosas o con sangre son
desechadas, Todo el equipo debe estar lavado, seco, cerrado
y a la temperatura del cerdo <(39).

b)Y Técnica de colecciétn

Cuando el semental monta a la cerda maniqui el glande
peniano Cla punta del pened) se extiende parcialmente. Al
semental se le debe permitir sacar de 3 a 4 veces antes de
que el colector agarre el pene. Con la técnica de la mano
enguantada, el glande peniano =2recto y extendido se debe de
agarrar con la mano y sujetarlo firmemente sobre el aparato
de coleccion. La presién es de extrema i{mportancia, ya que
=i el pene es liberado, el semental retraera su pene y
desmontara. El agarrar y sujetar el pene del semental por un
periode de eyaculacién total (3 a 25 minutos) puede ser un
procedimiento muy aburrido, particularmente para el colector

principiante (109)>.

©) Frecuencia de colecci6n

La frecuencia de coleccion para propésitos de IA comercial
depende de la necesidad de los espermatozoides. Lo adecuado
es que con el semental se haga la recoleccién 2 6 3 veces
pur semana para obtener la maxima concentracién espermatica
v el volumen pertinente. Pero cuando haya necesidad de
awnentar la cantidad de semen, la coleccién puede ser
efectuada en periodos cortos 1 6 2 veces en un mismo dia <3

a 5 dias), aunque el semental puede experimentar una caida
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de los espermas y de su conducta sexual (1D09). Es evidente
que hay una considerable wvariacién entre los sementales en
cuanto al namero de espermatozoides producidos, lo que
dependen en buena medida del tamafio de los testicules. Por
consiguiente, los espermatozoides de la fraccién abundante
del eyaculado pueden ser incrementados en un corto periodo,
permitiéndole al semental hacer una monta falsa y después
restringirio en un corral adyacente durante 2 minutos antes
de colectar el semen (78). Sin embargo, al incrementar la
frecuencia de coleccién baja la calidad del esperma, pero se
incrementa su numero. Ademas, los resultados de estudios
previos indican gque reduciendo el intervalo entre las
colecciones, no hay ningun efecto adverse en cuanto al
porcentaje de espermas vivos. No obstante, otros autores
mencionan que no encontraron diferencias en colecciones con
intervalos de 1 6 3 dias en el porcentaje de motilidad y
anormalidades, pero =i un mayor porcentaje de motilidad con
un intervalo de 3 dias y quizas mas importante un mayor
indice de prefiez (3 dias = 83% vs 1 dia = 70%) (49,

d> Componentes del eyaculado

El eyaculado consta de 3 fracciones: las secreciones
limpiadoras, la fracciétn rica en espermas y la fraccion
pobre en espermas con mucho material gelatinoso (37,109).
Las secreciones limpiadoras son relativamente claras y se
liberan primero (porcién pre-espermaticad, en un tiempo que
dura de 05 a 5§ minutos del periodo de eyaculacién. Esta
fracciovn comprende de 5 a 20% del eyaculado y consiste en
fluido acuoso con “tapioca” como pellets pero sin espermas;
tales secreciones no deben ser colectadas. EstLa fraccidn es
seguida por otra blanca lechosa, rica en espermas, asi como

algo de material gelatinoso. Cuando esta fraccién aparece
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debe ser colectada en un termo de tapa ancha, tapandolo con
una gasa de algodén. Generalmente esta fraccién comprende de
30 a 50% del eyaculado y dura de 1 a 5 minutos del tiempo de
eyaculacién y consiste de un fluido de color blanco lechoso.
Cuando el eyaculado se hace de una consistencia gelatinosa,
la coleccién se termina, pero la presién se debe mantener
hasta que el semental haya completado su eyaculacién a su
propia satisfaccién. La fase final del eyaculado es de un
material gelatinoeso que comprende de 30 a 50% del eyaculado
y dura de 2 a 8 minutos de la eyaculacién y contiene muy
pocos espermatozoides (109>,

En promedio el eyaculade es 250 ml aproximadamente
pero puede sexr hasta de S00 ml, los eyaculados comianmente
contienen desde 40 hasta 250 000 millones de espermas por ml
€20>, y de un solo eyaculado se pueden obtener desde 4 hasta
12 dosis de inseminacién <12).

e> Evaluacién del semen

La evaluacién del semen se hace en 2 fases, una en la
coleccién y otra en el laboratorio. Durante la primera el
colector debe determinar =i colectd Ja fraccién rica en
espermas que es de un color blance lechoso. Si el eyaculado
colectado aparece claro, acuosoe Yy poco transparente, la
muestra es pobre y no debe ser usada para la IA. S1 la
muestra es cremosa, lechosa y espesa, es apropiada para
procesarse. Cuando la muestra es buena debe ser evaluada en
el laboratorio. Las muestras libres de gel son decantadas en
un vaso precalentado .a 37°C para 1a evaluacion de
laboratorio (109).
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1> Evaluacién microscopica

En el laboratorio, el semen se evalua para motilidad
espermatica. Empleando una pipeta Pasteur, se pone una gota
de semen sobre el portaobjetos v se cubre con el
cubreobjeto, luego se pone sobre una platina calentada a
37°C; son 4 6 B las caracteristicas que son evaluadas para
determinar la calidad de 1a motilidad. Normalmente 1a
motilidad es expresada como el porcentaje del movimiento o
el numero de ceélulas vivas. En muestras de semen de buena
calidad, el movimiento espermatice parece un banco de peces
bajo el microscopio y en muest,l;as de semen de pobre calidad,
el movimiento no es observado. Aunque cuatro criterios son
comunmente utilizados durante 1a evaluacién seminal
Cporcentaje de motilidad espermatica, concentracién, PH y
morfologia) s6lo dos de ellos {porcenta je de motilidad
espermatica y concentracién espermatica d{millones/mld> =son

necesarios para calcular la dosis de inseminacién €109).

£> Caracteristicas del semen de cerdo

VOLUMEN: En el verraco asciende por término medio
a 200 m y fluctua entre 50 y 500 ml de acuerdo con la edad
del animal, técnica de coleccion ¥y caracteristicas
individuales. Existen valores extremos superiores a los 500
ml C8G0 ml).

OLOR: El semen normal del verraco tiene un olor
proteico neutro. Los olores fuertes o especificos del
verraco indican contaminacién por orina Y secreciones
prepuciales, El olor putrefacto indica alteraciones
patolégicas.

COLOR: Debe ser gris claro, blance o marfilefo.
Los tonos amarillos, verdes, rosas o castafios indican

contaminacion patologica (pus, bacterias, orina, etceterad.
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CONSISTENCIA: La consistencia en el eyaculado del
verraco es entre acuosa Yy lechosa. El color y la
consistencia Aguardan entre si relacién y son expresiones de
la concentracién de los espermatozoides, es decir, dél
numero por unidad de volumen. Asi los espermas ‘claros” son
el gris blanquecino y el acuoso, mientras que los "espesos"
tienen aspecto entre blanco y marfileffio y consistencia
lechosa, muchas veces incluso cremosa.

PH: EI PH de los espermatozoides del verraco flucta
entre 68 y 7.8. Con frecuencia se determinan valores de PH
de 69 a 7.2. Un eyaculado con bajo PH tiene mas valor que
otro con PH elevado.

MOTILIDAD: Esta debe ser corroborada a la mayor
brevedad posible sobre un portacbjetos precalentado. El
semen de buena calidad debe tener por lo menos 70% de
motilidad,

DENSIDAD:La densidad del semen debe ser determinada
usando un colorimetro. La concentracién de semen no debe ser
menor de 200 millones de espermatozoides por dosis y la
proporcion de semen-diluyente no debe exceder la proporcién
de 1:3.

ANORMALIDADES: Estas deben ‘ser vigiladas
rutinariamente, Cutler et al, sugieren los siguientes
niveles de anormalidades que pueden ser esperados en
sementales de fertilidad normal: menos de 8% de cromosomas
anormales, 5% de formas de cabeza anormal, 10% de gotas

citopl Aticas anor les y 5% de colas enroscadas (19).

La determinacion refractométrica de solidos
seminales totales es una prueba de laboratorio rapida y
segura que, con el empleo de solo _dos gotas de plasma
seminal, revelara st esté es un eyaculado completo o

incompleto. Sin ninguna otra prueba rapida reconocida para
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distinguir eyaculados incompletos (valores abajo de 1 a 6%)
en casos de espermia causada por hipoplasia testicular o
degeneracion de testiculos, en donde los s6élidos totales son
usualmente normales. No obstante, la inflamacién aguda de la
glandula vesicular en la mayoria de los sementales resulte
en un marcado decremento del contenido de solidos totales.

Ya que la vesiculitis en el semental es muy notoria (11D

&Y Entrenamiento del semental

La mayoria de los sementales pueden ser entrenados para
usarios en la JA sin dificultad como lo indican los datos de
the Meat and Livestock Commission (MLC> y the Pig Breeding
Centres entre 1964 y 1980, El1l porcentaje de sementales
entrenados para la IA de 10 meses de edad al ingresar fue
mas alto <P < 0.001> que en c=ementales de entre 10 y 18
meses. También hubo una diferencia entre ¢ < 0.001) el
porcentaje de sementales de 10 a 18 meses comparado con
sementales de mas de 18 meses de cdad. Ademas hubo
diferencias entre razas de sementales, los Large White son
mejor que los Landrace (P < 0.005). La raza Hampshire fue
mas dificil de entrenar que las otras razas (P < 0.08). Los
datos muestran que cuando los sementales son introducidos a
la cerda maniqui la primera vez aproximadamente el <(66%)
montan y eyaculan exitosamente. Sin embargo los sementales
de las razas Large White y Landrace fueron mejor que las
otras razas <(Hampshire, Welsh, Lacombe, British, Saddleback
y Duroc > (P < 0.001). De los sementales entrenados, que
fueron eliminados a causa de bajo libido, sé6lo 12 montaron y
eyacularon a la primera introduccién con la cerda maniqui
TR
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h) Alteraciones morfolégicas en los espermatozoides de cerdo
De los eyaculados colectados de sementales fartiles e
infértileé, usados para la monta natural y para la IA,
fueron examinadas algunas muestras usando un nuevo método de
tincién sin  fijaciéon. En los 3 tipos de eyaculados las
anormalidades morfolégicas mas frecuentes fueron: Gota
protoplasmica proximal <415, 4.05 y 1.67), determinacién de
acrosoma (C17.8, 0.7 y 0.7%), migracién de gota protoplasmica
€17.4, 3.7 v 3.8%), cola enroscada 9.1, 2.3 v 1.928,
acroblasto persistente 4.5, 0.02 0% 022, cola enrollada
€27, 03 y 0.2, acrosoma Iincoloro (2.1, 0 y 0%, acrosoma
condensado (1.7, 0.4 y 05%), acrosoma aumentado €08, 04 y
1.1%4> y cola separada <08, 041 y 0.012%). Ademas hubo una
diferencia mas alta de gota proximal 0% migracion
protoplasmica en verano que en otras estaciones y en los
eyaculados ‘con una alta incidencia de anormalidades

espermaticas comparadas con las de baja incidencia <47).

DY Diluyentes para semen de cerdo

Los diluyentes para el semen fresco fueron descritos en
Italia (2o6rlesco> y Suiza <(Modenad, los que permitiercon
almacenar semen hasta por 5 dias y en algunos casos hasta de
8 a 12 dias. La temperatura de almacenaje normal para estos

diluyentes es de 64°F <C17.78°C), lo que puede ser -un

problema en ¢t porad ext ! ite frias. Sin embargo,
este problema puede ser vencido usando el diluyente de yema
de huevo~Glucosa-bicarbonato, el cual le permite al semen

ser almacenado a temperatura de refrigeracién

aproximadamente 40°F (4.44°C). Sin bargo el pl del

diluyente de yema de huevo reduce el tiempo de almacenaje
€323,
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Actualmente, en todo el mundo los programas de IA
en el ganado porcino utilizan la tecnologia de preservaciéon
del semen por periodos de 2 a 3 dias. Sin embargo, después
de los primeros resultados con la adicién del etilen diamino
tetra acetato (EDTAY> a un diluyente glucosado y citratado,
han =ido publicados diversos estudios que relatan el
desempefo del diluyente "Kiev", alsladamente (-3 en
comparacién con otros diluyentes <91).

Hasta que recientemente el semen de cerdo fue
congelado en pellets, diversas técnicas fueron descritas en
distintas partes del munde. Como la creada en Alemania y
modificada en Suiza, la cual ha hecho posible la congelacién
de semen en pajillas antes que en pellets. Los resultados de
un estudio comparativo entre el método de la pajilla Suiza y
el de los pellets indican que los indices de concepciétn y el
tamafio de la camada son mas grandes con el método de la
pajilla Suiza. Hay variacién entre los sementales con
respecto a la calidad del semen congelado, =in embargo la
técnica de la pajilla ofrece el potenciat para lograr un
producto de mejor calidad <109).

a)> Composicién quimica de los diluyentes
Los diluyentes para preservar el semen de cerdo, son muy
variados y muchos de ellos poseen generalmente los
siguientes componentes.
~- 3% de citrato de sodio con 70% de yema de huevo.
- De 7 a 9% de leche en polvo.
- 21 g de bicarbonato de sodio y 429 g de
glucosa diluidos en 1000 ml de agua destilada o
tridestilada, ’
~ 1000 UI de penicilina y 1000 g de estreptomicina
por mt de diluyente (37).
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b)) Tipos de diluyentes
Los diferentes diluyentes ‘requieren de procedimientos
1ndiv1dual¢;s para el almacenaje, preparaciétn y procesamiento
del semen (39D,

El diluyente SCK-7 es almacenado en forma de polvo
y debe ser preservado en un area seca y fria. Los
antibidticos se adicionan al semen para salvaguardar la
extrasanidad. El diluyente preparado debe almacenarse a una
temperatura de 20°C como la o6ptima, aunque una variacién de
+ 5°C es aceptable (39).

El diluyente de yema de huevo/glucosa, fue uno de

los primeros que se prep on especi nt.e para el campo,
ahora sélo es usado en Bélgica (78D,

El diluente Illinois de Temperatura Variable <IVT)
fue usado extensamente en Europa en los affos sesenta y al
inicio de los setenta, hasta que fue reemplazado por el
diluyente Kiev (81).

Desde que se hizo 1la adicién del EDTA a un
diluente con glucosa y citrato conecido en la literatura
bafo lox nombres de Guelp, Kiev, Mexrck y Plisko, diversos
estudios que relatan su desempefioc han =sido publicados. En un
principic el diluyente Kiev fue usado en ‘ul:xa situacién
bifasica, realizandose una primera dilucién después de la
colecta, la que se completaba con una segunda dilucién al
momento de la lA. Posteriormente se trabajé con una sola
dilucién después de colectar el semen y, de esta manera, se
simplificé el trabajo de la IA en el campo con el semen
preservado en este diluyente <91).

Otros diluyentes que han sido usados para
preservar el semen de cerdo son: La solucién descongeladora
Beltsville (BTS), usada ampliamente en Holanda y poco en los
Estados Unidos de Norteamérica; el Beltsville-L1 (BL-1),
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empleado ampliamente en los Estados Unidos de Norteamérica;
el Modena Modificado (MM), empleado en pequefla escala en
Europa y los Estados Unidos de Norteamérica y el Martin
Rillo (MR-AY, usado ampliamente en Espafia (48).

EY> Resultados de estudios parativos do difer t

diluyentes para la preservacién del semen de cerdo

Johnson et al, en un estudio comparativo
involucraron a los diluyentes Kiev y BL-1, en condiciones de
IA comercial, en 3 periodos de almacenaje (1, 2 y 3 dias), 2
volumenes de almacenaje (25 y 100 m) y paridad <(cerdas
pluriparas y primiparas). Los indices de partos en cerdas
pluriparas y primiparas inseminadas los dias 1 y 2 fueron
69.9 y 65.9%. Los indices al parto en estos 2 dias fueron
mas grandes (P < 0.0005) que los indices al parto en cerdas

insemi con men al do durante 3 dias. El numero
de lechones/camada y el namero de lechones nacidos
vivos/camada fueron mas grandes en hembras inseminadas con
semen almacenado por 2 dias (P < 0005> & 3 dias (P <
0.007)>. El indice al parto de semen diluido en diluyente
Kiev disminuyd uniformemente desde 1 hasta "3 dias de
almacenaje, pero el indice al parto con semen diluido en
BL-1 disminuyé mas desde los 2 hasta los 3 dias de
' almacenaje que desde 1 hasta 2 dias de almacenaje. Con semen
almacenado en el diluyente Kiev, el total de lechones/camada
varié desde 1 hasta 3 dias de alamacenaje, pero con SBY;IQI’I
almacenado en diluyente BL-1, el numero de lechones/camada
disminuyé en 14 lechones. La influencia del volumen de
almacenaje/indice al parto difiere entre los dlluyentes.
Cuando el semen fue almacenado en el. diluyente Kiev en 100

ml. Los indices al parto fueron 75, 67 y 70% para 1, 2 y 3
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dias. Los valores comparables con semen diluido en BL-1
fueron 68, 58 y 5B1%. Sin embargo, cuando el semen fue
almacenado en los 25 ml, los indices al parto fueron 75. 70
y 60% con semen almacenado en Kiev y 64, 67 y 54% con BL-1
durante 1, 2 y 3 dias. Esta inconsistencia en respuesta a
los diluyentes, volumen y tipo de almacenaje resulté en una
interaccion significativa (P < 0.02). Con el diluyente Kiev,
los 100 ml de volumen de almacenaje parecen proporcionar la
me jor preservacién en el dia 3 que los 25 ml. Un porcentaje
mas alto de cerdas pluriparas que de primiparas parieron y
hubo mas lechones/camada, en total y vivos. Estas
diferencias no fueron inesperadas puesto gque los reportes
han demostrado indices de ovulacién mas altos y tamafios de
la camada mas grandes en hembras oviparas que en primiparas,
Ademas hubeo una interaccion (P < 0.002> entre diluyentes X
volumen X tiempo de almacenaje X paridad en el indice de
partos. Este complejo de interaccidn es causado por la
respuesta de las primerizas a Jla inseminacién con semen
almacenado en wun volumen de 100 ml en BL-1 o Kiev, Las
medias respectivas en las primerizas revelaron las
diferencias en el tiempo de almacenaje. E! indice medio de
partos para BL~-1 fue 62, 48 y 34% y en Kiev 77, 56 y 79% en
1, 2 v 3 dias de almacenaje a 18°C (47).

Johnson et al, condujeron una prueba de campo para
determinar los lmites dentro de los cuales el semen puede
ser procesado, utilizado y aun mantener su maxima capacidad
f'ecundante. El  experimento involucré la comparaciétn de los
siguientes 3 diluyentes: Solucion Descongeladora Beltsville
(BTS2, Martin Rillo (MR-A> y Modena Modificado (MMD, los que
fueron probados bajo estandares de JA en condiciones de

campo despues de la coleccidn, dilucion y almacenaje a 18°C
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hasta por 4 dias. Las cerdas i nada con 1 diluido
en BTS y MR~A no sé¢lo tuvieron indices al parto mas altos
que el MM CP < 0.0001> sino que ademas un numero mas alto de
lechones nacidos y nacidos vivos (P < 0.0001>. En las cerdas
primerizas, el semen diluide en BTS dio indices al parte mas
altos que MM (P < 0.004>, mientras que el MR~A no difiere de
los otros 2 BTS o MM. Las cerdas primerizas ne presentaron
una diferencia significativa (P > 005> en el tamafo de la
camada entre los 3 diluyentes. El indice de partos fue mas
grande en las cerdas inseminadas con semen de 1 y 4 dias que
con semen de 3 dias (732 y 738 vs 60.3% P < 0.0001>. No
hubo diferencias entre semen de 1 y 4 dias, los lechones
nacidos y nacidos vivos entre cerdas inseminadas con semen
de las 3 edades. Por lo que se concluye que los resultados
reportados confirman los resultados de estudios anteriores
en el que el BTS fue mejor que el Kiev, Zoorlesco y Modena
En los estudios anteriores con semen del tercer dia, el BTS
dio indices de partos mas altos <75%> que los obtenidos con
el Kiev (714>, Zoorlesco (65%> y Modena (58%> y el BTS
tambien probdé ser un diluyente efectivo <48).

Paquignon et al. en el primero de 2 experimentos,
insemind cerdas con semen en diluyente Guelp almacenado de 0O
a 7 dias antes de usarlo. El indice de partos del semen
usado en 3 dias de colecciéon (725-75.924) fue mas alto qgque
#n semen usado de S a 7 dias después del almacenaje
GI5.7-89.12>. El tamafio de la camada promedié 102 a 107
con semen usado 2 dias después de la coleccién, pero decayo
de 70 a4 8.9 en semen usado despueés del dia 5. En el segundo
experimento el indice de partos y el tamafic de Ia camada
después de usar semen de 2 dias en diluyente Guelp, los

resullados fueron similares en las hembras que recibieron 1
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6 2 dosis con 3 X 10° espermatozoides o una dosis de 6 X 107

espermatozoides (69,

Con las bases de los resultados anteriores y la
experiencia de los servicios de JA se concluye que el
diluyente Kiev parece ser el de eleccién para ser usado bajo
condiciones comerciales. Ya que el semen diluidc en dicho
diluyente puede ser utilizado hasta por 3 dias con
resultados de fertilidad aceptables (78). Sin embargo, los
resultados citados anteriormente sobre la tecnologia de los
diluyentes no pueden prevenir una baja fertilidad cuando el
semen diluido es almacenado por mas de 2 dias con una

temperatura de 15 a 18°C (48).
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VI. EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA

La incorporacién de los procedimientos de JA dentro de los
programas reproductivos influyen el desarrollo reproductivo
del ganado porcinc en grados wvariables. La baja fertilidad
ha sido atribulda al apareamiento en tiempo incorrecto y a
los problemas de preservaciéon del semen. Trabajos previos
han demostrado que la estimulacién artificial de cérvix vy
vagina, o el colte con ovuladores espontaneos estimulan la
liberacién de LH. Otros autores postulan que el periodo
copulatoric tan prolongado de los cerdos afecta el sistema
nervioso y la via de los receptores hipotalamicos en cérvix
y vagina causando cambios en el patrén de liberacion de LH.
Lo que sugiere que el apareamiento natural puede modular el
surgimiento preovulatorio por fa duracién tan prolongada y
la lberacién de LH antes que por un incremento en las
concentraciones de LH en plasma después de la copulacién.
Sin embargo, apareando cerdas con un semental vasectomizado
después de la IA no se mejora la fertilidad o el tamafio de
la camada <S50). No obstante, otros autores han informado que
la tasa de concepcién en la JA es inferior de 10 a 15%
comparada con la de la monta natural, debido a las fallas en
el diagnoéostico de estro v a 1a realizacion de 1a
inseminacion en un momento inadecuade para obtener una buena
fertilizacion (15).

Experimentos previos han demostrado que apareando
cerdas mucho antes del estro se afecta adversamente el
indice de concepcion debido al decremento de la viabilidad
espermatica durante el tiempo de fertilizacién lo que puede

ser un factor que contribuye a la baja fertilidad 52).
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Las altas temperaturas ambientales pueden tener un efecto
adverso sobre la l:ert,iudad del semental (78> y la variacién
estacional en el indice de partos y tamafio de la camada es
mas pronunciada en cerdas pluriparas gque en primiparas. En
las cerdas pluriparas la fertilidad es mas reducida en el
pericdo caluroso, el cual se extiende desde junio hasta
octubre C(hemisferio norte) 14D,

La falla de 1la fertilizacién puede causar una
reduccién en la eficiencia reproductiva de los animales
domésticos. Por ejemplo, en cerdas apareadas naturalmente o
inseminadas con semen fresco, la falla de fertilizacién ha
promediado alrededor de 5% en animales con évulos
fertilizados, pero el porcentaje de cerdas primerizas que no
fertilizaron ovules y el porcentaje de ovulos inrértilgs en
primerizas con el mismo ©6évulo fertilizado =e incrementd
considerablemente después de inseminarlas cor; muestras
congeladas y descongeladas. Del mismo modo, la falla de
fertilizacién puede resultar por varios factores, incluyendo
barreras estructurales en la unién del esperma y el ovulo
por lo menos teédricamente, por la inhabilidad de los
espermatozoides para penetrar el 6vulo o por la infertilidad
del 6vulo. Sin embargo, hay razones para créer que las
fallas del transporte espermatico en el tracto reproductivo
de la hembra acontece en la mayor parte por la falla

reproductiva (33).

Ad Comparacién entre monta natural e inseminacién artificial
Silveira et al. condujeron un estudic para comparar los
resultados entre monta natural e IA, en un analisis
reproductivo con datos obtenidos en condiciones de campo. Ei

estudio involucré los datos referentes a las camadas de
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cerdas de primero a cuarto parto. Del total, 21.66% de las
camadas fueron engendradas por monta natural y 78.33% por
IA. En donde, las hembras sometidas a monta natural
recibieron 2 montas con un intervalo de 12 a 14 horas. Las
cerdas inseminadas artificialmente recibieron 2
inseminaciones por celo, con un intervalo de 12 horas. El
diluyente usado para el amacenaje del semen fue el Plisko,
también llamado Kiev. Los datos analizados fueron: total de
lechones nacidos, nacidos vivos, peso al nacer y numero de
lechones destetados. Los datos fueron analizadas por la
prueba t de student. El promedio de las camadas de la IA y
monta natural estan presentadas en la tabla 31. Estas medias
fueron calculadas agrupando los datos de cerdas de primero a
cuaroa parto. No hubo diferencia entre los datos de los 2
metodos de reproduccion. La tabla 32 analiza los datos
referentes a primera paricién. En este caso., también, no
hubo diferencia en los parametros estudiados. Los datos de
la tabla 33, se analizan con los datos de cerdas pluriparas
de segunda y tercera paricion, en donde hubo diferencias (P
< 0.01> en el total de lechones al mnacimiento, nacidos vivos
y lechones destetados, en favor de la monta natural, en
estas hembras, la media de los lechones de la monta natural
fue mas grande en 0.87 lechones al nacimiento y 0.92 al
destete. Por lo que se concluye que la IA puede proveer
camadas iguales a las de la monta natural pero su tamafio
varia mas en cada paricion resultando en una media menor que
la  de la monta natural. Los factores como edad de
almacenamiento del semen, momento incorrecto de la IA, semen
con ba ja concentracién de espermatozoldes, t.écnica
inadecuada de inseminacidn v efecto del macho, son
condiciones responsables para una menor tasa de oOvulos

fortilizados v/c un incremento en la mortalidad embrionaria,
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TABLA 31. DATOS SOBRE CAMADAS OBTENIDAS DE CERDAS
INSEMINADAS ARTIFICIALMENTE O A TRAVES
DE MONTA NATURAL EN EL PERIODO DE ABRIL
A DICIEMBRE DE 1979 EN UNA EXPLOTACION
INDUSTRIAL 1/

Inseminacion Manta
Variable Antificial Natural
x +— 5 {K) X +- $(x)
Nimera total al nacer 10.58 +- 0.11 10.92 +- 0.18
Ndmero de nacidos vivos 10.41 +- 0.10 10.74 +- .017
Peso madio al nacer 1.84 +- 0,09 1.50 +- 0.12
Nimero total al destete 9.14 +~ 0.10 9.31 +- 017
NGmaro de camadas 763 211

1/ No hubo diferencias significativas entre las valorasiones de contraste
(" > 0.08).
FUENTE: Siiveira @t al,, (1986).
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TABLA 32, DATOS SOBRE CAMADAS DE PRIMERIZAS INSEMINADAS
ARTIFICIALMENTE Y A TRAVES DE MONTA NATURAL
EN EL PERIODO DE ABRIL A DICIEMBRE DE 1979
DE UNA EXPLOTACION INDUSTRIAL 1/

Inseminacion Monta
Variabie Antificial Natural
X +-5(x) x +=- % (x}
Numaro total al nacimlenta 9.54 +- 0,16 9.65 +- 0.24
Nimero de nacidos vivos 9.41 +- 0.16 9.68 +- 0.23
Peso medio af nacimienta 1.36 +~ 0.01 1.35 +- 0.02
NOmero total al destele 8.63 +- 0.16 8.37 +- 0.23
Namero de camadas 284 106
1/ No huba ignifi anire las i de

(P > 0.05).
FUENTE: Sitveira et al., (1986).




TABLA 33. DATOS SOBRE CAMADAS CBTENIDAS A TRAVES DE CERDAS (SEGUNDA Y
TERCERA PARICION) INSEMINADAS ARTIFICIALMENTE Y A TRAVES '
DE MONTA NATURAL EN EL PERIODO DE ABRIL A DICIEMBRE DE
1979 EN UNA EXPLOTACION INDUSTRIAL

inseminacion Monta
Variable Artificial Naturai Significancia
x+=-5(x} X +=5(x)
Nameso total af nacer 11.08+-0.16 11.95+- 0.23 P<0.01
Nimero de nacidos vivos 10.87 +- 0.15 11.76 +- 0.24 P<o0.O1
Peso medio al nacer 1.49 +-0.01 1.48 +- 0.02 P>0.05
Numero total al destete 9.36 +- 0.14 10.28 +- 0.23 P<0.01

(428

FUENTE: Sitveira et al, (1986).
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responsable por el apareamient.o de cerdas primerizas
prepuberes y mayor tasa de retorno a celo en la IA <90).
Silveira et al. ilevaron a cabo un estudio para
comparar la monta natural y la IA. El experimento involucro
los datos de hembras inseminadas y apareadas naturalmente.
En las hembras i{nsemihadas, el tamafo de la camada al
nacimiento, numero de lechones naclidos vivos por camada,
pesoc de los lechones al nacimiento y tamafio de la camada atl
destete promediaron 1058, 1041, 154 kg y 9.14 vs 10.92,

e, Las

10.74, 150 kg y 931 en h bras ap L} natu:
diferencias entre las hembras inseminadas y las apareadas no
fueroen significativas, excepto en el tamafio de la camada al
nacimiento, al destete y el numero de lechones nacidos vivos
en hembras de segunda paridad, cuando las hembras apareadas
naturalmente fueron mejor que las hembras inseminadas (89).
Similarmente Roost et al, reportaron datos de S pilaras en
las que usaron la IA y la monta natural, en donde e! indice
de partos fue 858 puntos mas bajo que el promedio y el
tamafio de la camada 0.9 lechones menos en la IA que en el
aparvamiento natural y en el siguiente parto, el indice al

parto promedié 814% y el tamafio de la camada 11.0 <60D.

B> Preparaciones hormonales para mejorar la eficiencia
reproductiva
El eyaculado de los sementales contiene grandes cantidades
de estrogenos, los que pueden ascender hasta varios
microgranos por eyaculado. La infusién intrauterina de tales
cantidades de estrogenos liberados incrementan la frecuencia
de las contracciones uterinas, las que son esenciales en el
Lranqurte espermatico. Este efecto en el miometrio es
mediado por la liberacién de PGFzo endometrial en respuesta

a los estroégenos, La periodicidad de la ovulacién en
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relacion al comportamiento de estro es muy variable, esta
variabilidad es necesaria para disminuir el Liempo‘ entre el
apareamiento v la ovulacion., ya que los estrégenos seminales
aceleran la ovulacién por el surgimiento de LH preovulatoria
por la via de la retroalimentaciétn positiva y esta influido
por las prostaglandinas intrafoliculares. Como en la A los
componentes estan diluidos y parcialmente sustituidos por el
diluyente, las diferencias entre el Indice de concepciétn vy
el t fio de la da entre la monta natural y la IA pueden

ser mas bajos por el contenido de estrégenos (18).
Claus et al. condujeron un estudio para comparab

las caracteristicas de prolifidad en las cerdas después de

ia inseminacién con dosis de inseminacion normal o
abastecidas con estrégeno. El experimento " involucré
sementales de JA de la raza Pietrain . Los eyaculados fueron

diluidos en BTS y cada dosis <920 ml) contenia 2.5 billones
de espermas, ef minimo de motilidad fue de 75% y un promedio
de 235 + 4.2 dosiss/eyaculado fueron obtenidas. La mitad de
las dosis de cada eyaculado fueron abastecidas con
estréogenos. La cantidad por dosis fue de 5 g de estradiol,
2 pg de oestrone y 45 ug de ocestrone-sultate. Esta
composicion es la que comiunmente existe en el eyaculado de
los sementales. El indice de concepcion fue evaluado por la
prucba de Ji~cuadrada y las diferencias en el tamafio de la
camada por la prueba t de student. En este grupo las
r.ut'e-ranclas' en el indice de prefiez y el tamaflo de la camada
después de la JA con dosis abastecidas con estrégenos vy
control estan explicados en la tabla 34, Ambos conceptlos
fueron me jorados significativamente después de la

minacion suplementada con estrégenos, con 57% en el

de preffez vy 0.5 lechones en el tamafio de la camada.

El tamuafio de las camadas fue mas bajo que las camadas
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TABLA 34. EFECTO DE UN ABASTECIMIENTO DE ESTROGENO A LA DOSIS DE IA,
SOBRE EL INDICE DE PRENEZ ¥ TAMANO DE LA CAMADA

indice de prefiez Tamafio de la camada
Dosis de 1A (n=inseminaciones totales) ( d luadas)
Abastecimienta
de estrégenos 082.80% 10.8 +- 2.9
(n=384) (n=303)
Cantral T7.1% 10.3 +- 3.0
(n=363) (nw262)
Difereroia 6.7% 0.6
P <0.08 P <0.05

FUENTE: Claus et al,, (1989).
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evaluadas derivadas del numero de inseminaciones y el indice
de prefiez. Como lo indica la desviacién standard de la tabla
34, en donde el tamafio de la camada después de las
inseminaciones varié considerablemente. La clasificacién

desde un lechon pér camada (grupo controld hasta 19 lechones

.por camada <dcon abastecimiento de estroégenod, incrementd el

tamafio de la camada después de las inseminaciones
abastecidas con estrégeno debido a un cambio en todas las
clases del tamafio de la camada. En consecuencia el numero de
lechones mas bajo (1-8 y 6-10) ocurrié con menor frecuencia
en el grupo abastecido con estrogenos comparado con el grupo
control. El porcentaje de camadas mas grande (512> fue en la
clase 11-15 con la  dosis experimental. En contraste, los
porcentajes de camadas mas grandes (46.2%) fue en la clase
de 6-10 lechones en las hembras de control 18).

Antonyuk informé los datos de los eyaculados en
los que determiné la actividad de la deshidrogenasa
succinica en el semen de cerdo, la que fue correlacionada
significativamente con la concentracién espermatica ¢-0.55),
motilidad espermatica (-0.43), concentracién de espermas
moéviles -057> y el namero de espermas moéviles por
eyaculado (~0.62>, La habilidad de fertilidad del semen fue
max grande <(79%) en semen con la mas alta actividad de
deshidrogenasa succinica (cambio de color en 5 minutos) vs
76 v 57% en el tiempo de cambio de color de 5-10 y 10
minutos. En muestras de semen diluidas en un diluyente de
glucosa-chelate-sacharose-citrate con 50 mg de hialuronidasa
mas S0 mg de tripsina ¢ 150 mg de hialuronidasa mas 150 mg
de tripsina por cada 100 ml de diluyente o semen diluido en
el diluyente sin adicionar las enzimas. E1 indice de
concepcién fue 900, 933, y 80.0%, el tamafMo de la camada
promedié 107, 111 y 110 y el peso de los lechones al
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" nacimiento 133, 127 y 130 kg respectivamente. En cerdas
inseminadas con semen al gue se le adiciondé § Ul de
oxitocina por dosis de inseminacién y en cerdas de control
inseminadas =in adicionar la oxitocina, el indice de
concepcion fue de 84 y B1%, y el tamafio de la camada
promedié 10.2 y 10.4 respectivamente (4).

Zykunov conduje un experimento para estimular la
funcién reproductiva en cerdas tratadas con preparaciones
hormonales. El estudio involucré cerdas que fueron
inseminadas con semen diluido en un diluyente de
glucosa~chelate-citrate que contenfa 5 Ul de oxitocina por

doxis de inseminacion, cerdas i inad con diluido

similarmente que contenia 10 Ul de oxitocina, y cerdas
inseminadas con semen diluido sin adicionar oxitocina. Los
resultados obtenidos en los 3 grupos, fueron el indice de
partos; 870, 847 y 828%; el tamafic de la camada promedié
11.0, 108 y 107 y el numeroc de lechones nacidos vivos por
camada 10.4, 101 y 9.9 111D,

Semenov condujo un estudio para comparar la accién
de la oxitocina y el oestrophan en la fertilidad de cerdas.
El estudio involucré cerdas divididas en 4 grupos: 1) cerdas
inseminadas con semen que contenia 5 Ul de oxitocina por
dosis de inseminacién; 2) cerdas con semen que contenia 20
mug de oestrophan; 3) cerdas con semen que llevaba 100 mug
de oestrophan, y 4> cerdas con semen sin aditivo
Ccontroles). El tiempo necesario para completar la
deposicion del semen promedié 156.9, 145.8, 1305 vy 157.7
segundos respectivamente, por lo que se concluye que el
aditive reduce la expulsion del semen por las contracciones
uterinas en 141, 69 y 13.3% en los tratamientos de los 3
grupos‘b Para los 4 grupos, en cada una de las 20 cerdas,

inseminadas como las anteriores, el numero de cerdas paridas
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fue 11, 12, 11 y 11 y el tamafo de Ila camada al nacimiento
promedié  10.0 + 034, 920 + 080 y 9.6 + 0.51
x-especuv‘ament,& Sin embargo, se sugiere que las S UI de
oxitocina o los 25 6 100 mug de POFzx en la dosis de semen
acortan el tiempo requerido para la inseminacién y reducen
la pérdida de semen desde la vulva. La oxitocina y los 28
mgu de POFzx incrementan el numero de lechones en 3.9 y 20
respectivamente pero los 100 mgu de PQOFzx no tienen ningun
efecto benéfico B85).

Henze y Jurk reportan los resultados de la adicién
de sustancias uterotrépicas en la dosis de inseminacién en
cerdos, en donde cerdas primiparas Yy multiparas fueron
apareadas adicionande oxitocina en la dosis de semen sin
afectar significativamente el indice de concepcion o el
tamafio de la camada, cuando Jlos datos fueron analizados

separadamente de acuerdo con la paridad. Sin embargo las

cerd multsp ir inadas con semen mas oxitocina
presentaron un incremento en el numerc de lechones nacidos
vivos por camada comparado con las cerdas a las que no se
les  adiciond la oxitocina (10.88 vs 10.71). Las cerdas
primiparas y multiparas estuvieron sujetas a sincronizacién
de estro ke inseminandolas 2 veces, se determins que la
adicion de oxitocina en la segunda dosis de inseminacion da
tan buenos resultados como la adicion en ambas dosis (36).

La motilidad espermatica ha sido considerada por
la mayoria de los seminologistas como el parametro mas
importante para evaluar la capacidad funcional de los
espermatozoides en los eyaculados. Sin embargo, se ha
observado una fuerte relacién entre la motilldad espermatica
y el indice de concepcién. Por  consiguiente, muchos
investigadores han adicionado varios materiales al semen con

el propésito de mejorar la motilidad espermatica y, por Ilo
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tanto, el indice de fertilidad, aunque los resultados no han
sido siempre exitosos. No obstante, la inevitable reduccién
de ia  motilidad espermatica después de 1a diluciéon Y
almacenaje del semen con o sin cohgelax-, fue eliminada
parcialmente por el tratamiento con cafeina, fluido
folicular o hidrocortizona, mientras que la fertilidad fue
mejorada con la adicién de leucocitos y oxitocina en el

semen (23).

€> Resultados de porcentajes de fertilidad y tamafios de la
camada

Los pasos tomados para maximizar el grado de la capacidad
reproductiva de los animales domésticos con el fin de que
sigan siendo explotados progresivamente por medio de
procedimientos rutinarios vy por el conocimiento de 1a
fisiologia de la reproduccion para incrementar 1a
produccién, es un hecho poco comun usado Apara denotar la
combinacién de la =zoologia y el empleo de los métodos de
control en ia reproduccién biolégica. En la mayoria de las
granjas productoras de lechones estos métodos son empleados
para ilncrementar la produccién, estabilizar el ritmo de
operaciones reproductivas, programas de trabajo y ciclos
para la utilizacién de los locales (40),

Johnson et al, condufjeron un experimento para
comparar, bajo condiciones practicas, la fertilidad de semen
congelado y descongelado por el método Beltsville, y la
fertilidad de semen fresco. El experiment.o involucré cerdas
pluriparas que fueron inseminadas artificialmente con semen
congelado y descongelado o diluldo en diluyente Kiev e
inseminado en el dia de la coleccién. Se usaron 12
sementales de las razas Dutch Landrace y Dutch Large White.

Los resultados obtenidos en este estudie fueron el indice de
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partos, numero total de por y el namero de
lechones nacidos vivos por camada (tabla 355, que fueron mas
grandes (P < 0.0001> en cerdas inseminadas con semen fresco

que en las inseminadas con semen congelado~descongelado. El

indice de partos de las cerdas | d con 1
congelado-descongelado fue mas alto cuande se usé semen de
sementales Dutch Large White que cuando se uso semen de
Dutch Landrace (tabla 36). Los resultados de la evaluacién

del semen en el laboratorio se muestran en la tabla 37. El

volumen de coleccién y la concentracién esperméatica <10°
espermatozoides~ml) de la fracciétn pobre en espermas difiere
entre los sementales (P < 0.05), perc no entre las razas (P
> 0.05). El volumen de semen rico en espermas fue mas alto
P < 0.02> en sementales Dutch Large White que en Dutch
Landrace (85 vs 63 ml), pero la concentracién espermatica de
la fraccién rica en espermas fue mas alta (P < 0.02) en
Dut.ch Landrace que en Dutch Large White (514 wvs 760 X

10%/m>. La diferencia de la fraccién rica en espermas y la
concentracién espermatica, los Dutch Landrace produjeron 4 X

10° mas espermas por eyaculado que los Dutch Large White.

Después de la congelacion y almacenaje a =-196°C, un pellet
f'ue evaluado en el laboratorio para saber su porcentaje de
motilidad espermatica, tipo de movimiento espermatico y
morfologia del acrosoma (tabla 38). Los valores de motilidad
espermatica y el tipo de movimiento espermatico fueron mas
altos en Dut.ch Large White que en Dutch Landrace. Puesto que
los sementales difieren en su capacidad de congelacion. EIl
semen que no alcanza una clasificacion de 35% de motilidad y
45% de arruga apical normal es desechado. La variacion entre
los sementales en el indice al parto fue significativo con

el semen fresco y congelado. El rango del semen fresco fu_e



TABLA 3S. INDICES DE PARTOS ENTRE CERDAS INSEMINADAS CON ESPERMATOZOIDES DE

CERDO FRESCOS O CONGELADOS-DESCONGELADOS

Nimero da cardas Y de Lechonas -
Esperma inseminadas Paridas Paridas Toas Vivas Muernos
Fresco 299 197 T A 1064 9.9+t 0.7%*
Congelado 202 9% 7.0 74 7.1 0.3

** Diferente (P < .008) de o valor para espetmato;mdes congehdos
+*4 Diferente (P < .0001) de el valor para
FUENTE: Johnson et al, (1981).
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TABLA 36. INDICES DE PARTOS ¥ TAMARNOS DE LA

DESPURS DE LA

N CON

ESPERMATOZOIDES DE CERDO FRESCOS O CONGELADOS-DESCONGELADOS
DE DIFERENTES RAZAS DE SEMENTALES

Nimers Tamafio do la
de Paridasfinseminadas . % de Paridas camada
Semental Frasco Congelade *  Fresco  Congelado Frasco  Congelado
--------------- Duach Large White —=——=eecrmmemew
1 2731 1318 7.1 72.2 10.3 75
2 1821 ans 8.7 §0.0 104 89
3 18/28 ans 643 €0.0 108 62
4 1522 1ons 68.2 52.6 10.0 8.0
Media 78102 4170 765 s86* 104 71
--------------- Duch LANGRce - ———cwm———c—ee
s 24726 mnsg 923 3.8 1.0 8.1
6 1318 sn7 722 294 10.9 7.6
7 1mns =251 835 3185 106 75
8 12114 1017 857 58.8 122 82
3 1214 m3 857 538 104 77
10 13ns 614 6.7 428 9.6 6.2
1" 15720 [a:] 75.0 133 95 6.3
12 1321 ne 61.9 389 1.2 8.6
Media 119147 SaM32 B1.0 40.9 108 78

{P £.05, gi cuadrada; £ 3,06 modato Aneal].

FUENTE: Johnscn et al,, (1981).

* Oifererts del valor para Duich Landrace can semen congelada -

8T
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TABLA 37. CARACTERISTICAS ¥ EVELUACION DE SEMEN DE CERDO
COLECTADO RECIENTEMENTE

Duch
Media Large Dutch
Caonceptla Towsl White Landrace

F 6n pobre en esp dofoad:

Valumen de coiecolén, ml 127 123 133

Concentracion espenmatica, 10 mi a7 93 76
Fraccitn rica en espermas

Volumen de colecgién, m? 7 B85 * 63

c i6n aspermatioa, 10 ml 676 B14 % 760
Maotllidas espemitica

Matilidad, ¥ a0 77 a1

Tipo de movimiento, 0 a 9 7.3 71 a.1
Motfalogia de slacrosomat

NAR, % . Eal 91 9t

DAR, ¥ 8 3 1]

MAR, ¥o 1 1 1

LAC, % 2 3 2

”Ey

luactén de semen

4 Vertexto sobre manej
de tipos de acrosoma.

* Diferente (P < .02) de! valor para Dutch Landrace.
FUENTE: Johnson et al,, (198i).

gelado” para descripcian
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TABLA 38. MORFOLOGIA Y MOTILIDAD DE ESPERMATOZOIDES DE
CERDO CONGELADO-DESCONGELADO

Duch
Media Large Dutch
Concepto Total White Landracz

Motilidad espematica

Motilidad, % L1:] 52* 47

Tipa de movimiento, 0 a 9 6.4 7.2* 6.5
Mortfologia de acrosama?

NAR, % 83 67 55

DAR, % 15 13 13

MAR, % 12 16 17

LAC, %0 19 18 16

* Diferente (P < .05) de el valor para Dutch Landrace.
FUENTE: Johnsan et al., (1981),



mas grande que el esperado (62 a 92%), por lo que se sugiere
que  la  congelacion del semen acentua las diferencias del
semental. Un factor que se ha demostrado fue el indice de
partos que promedio desde 29 hasta 72%. Estos resultados
demuestran que el semen congelado es aceptable para usarlo
bajo ciertas circunstancias y en unidades de produccién
especificas, Estas conclusiones se apoyan sobre la
observacién en las que el semen congelado produjo un indice
de partos 30 puntos mas bajo y un promedic en el tamafio de
la camada de 3 lechones mas pequefia que con el semen fresco
diluido en diluyente Kiev e inseminado en el dia de la
coleccion <202,

Pursel et al. condujeron un experimento para
determinar =f{ el servicio por un semental vasectomizado que
simula el apareamiento natural, puede mejorar la fertilidad
de cerdas primerizas cuando se lleva a cabo después de la JA
con semen congelado. E} experimento involucroé cerdas
primerizas que fueron revisadas para estro 2 veces al dia e
inseminadas 10 a 16 y 24 a 28 horas después de la deteccion
de estro. En la primera 1A, fueron asignadas para ser
apareadas o sin aparearse con un semental vasectomizado
después de cada IA. Los indices de partos fueron comparados
por el analisis de Ji-cuadrada y el tamafio de la camada por
el procedimiento del modelo lineal general del =sistema de
analisix  estadistico. En el presente esxstudio se determind
que el servicio con sementales vasectomizados despues de que
las cerdas primerizas fueron inzeminadas con semen congelado
no  tuve exito, ya que no se incrementé el porcentaje de
hembras paridas comparado con hembras que sélo recihbisron la
IA con semen congelado (P < 0.4; tabla 39). El indice de
partus v el tamaiio de la camada de las cerdas primerizas
apareadas por servicio natural fue 822 Yy 10.7

lechones/camada. De este modo hubo una considerable
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TABLA 39 INDICE DE PARTOS Y TAMARQ DE LA CAMADA DE PRIMERIZAS APAREADAS
0O SIN APAREAR CON UN SEMENTAL VASECTOMIZADO DESPUES
DE LA |4 CON SEMEN CONGELADO

Poroentaje del

Namero de primerizas Parcentaje amaiio de fa camada

Aparsada Inseminadas Paridas de partos Total Vivos
8l 78 29 ar.2 7.2 6.8
No 86 33 38.4 75 6.5

L
FUENTE: Pursel et al., (1982).
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oport.unidad para manifestar algin efecto benéfico que los
sementales vasectomizados pudieran haber tenido sobre el
transporte espermatico., el cual fue mas grande a las
acciones estinulatorias del inseminador. No obstante, la
evidencia sobre si la copulacién estimula las contracciones
uterinas en las cerdas es contradictoria. Sin embargo,
algunos investigadores han informado que el apareanmjiento con
un semental vasectomizado estimuléd fuertemente las
contracciones uterinas antes que la IA, mientras gue otros
mencionan que la monta natural y alguna otra estimulacién

externa por un semental no tiene ningun efecto sobre la

actividad miometrial, pero la de; icion de pl seminal o
un diluyente de glucosa-bicarbonato durante 1la IA y la
deposicién de semen durante el apareamiento natural causa
incrementos simitares en 1a frecuencia y fuerza de
contraccién uterina. Por consigulente, estos resultados no
excluyen la posibilidad de que el apareamiento con un
semental vasectomizado pueda me joranr el transporte
espermatico o la retencién de los espermas, pero la dilucion
de los espermatozoides congelados-~descongelados con 150 a
500 ml de plasma seninal durante el apareamiento puede
reducir 1a viabilidad espermatica o 1a concentracion
espermatica del semen transportandolo hasta un nivel

detiimental. Estos resultados indican que una concentracién

de espermas de 10 X 10°/m.  es necesaria para obtener la
optima fertilidad. Las diluciones (séxtuples y décuplesd en
el semen incrementan la susceptibilidad de los
espermatozoides al dafio por shock frioc en comparacién con
muestLras de control que fueron diluidas 1:2 Cvrvd, aun
cuando . la  proporcion de plasma seminal fue constante en
todas las muestras. En este experimento, no =se obtuvo

evidencia para indicar que el apareamiento con un semental
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vasectomizado después de la JA con semen congelado mejore el
tndice de concepcitn o el tamafio de la camada en cerdas
primerizas (75>,

Purset et al. efectuaron un experimento para

determinar si el pr do del altera el tiempo de
capacitacion de los espermatozoides en los cerdos. El

estudio involucré cerdas primerizas de las razas Yorkshire,
Duroc e Hibridas que habian presentado estro una o mas
veces. El! periodo de la ovulacion fue controlado por el
tratamiento oral con altrenogest seguido por una inyeccién
de hormona gonadotrépica. Las cerdas primerizas fueron
laparotomizadas 42 a 44 horas después de las inyecciones con
HCG. Los espermatozoides fueron colocados quirurgicamente
dentro de los oviductos después de que el semen reciblé uno
de los siguientes tratamient.os: 12> semen congelado y
descongelado en BTS (F-BTS> o en plasma seminal (F-SP);
2> semen sin congelar, procesado como el semen congelado,
pero =sin enfriar, y 3> semen congelado-descongelado y
diluido en solucién descongeladora Beltsville (U-BTS) o en
plasma seminal (U-SP)>. La prueba de Ji-cuadrada se usé para
comparar la proporcién de o6vulos fertilizados. El numero de
espermatozoides/zona pelucida fueron evaluados por el
analisis de varianza y el contraste entre la media fue hecho
purr la prueba de rango maltiple de Duncan. El numerc medio
de ovulacioness/cerda primeriza a la hora de la recuperacion
de los ovulos fue de 25 (rango 14 a 48). Los datos de la
recuperacién de los ovulos esta presentada en la tabla 40.
Una proporcién mas alta de Svulos fue recuperada a 24 horas
(85.222> que a 5 horas (71.42%) después de la inseminacién
quirargica (¢4 < 0.005)>. Los espermatozoides de los 3
sementales difieren en habilidad para fertilizar ovulos  en

ambos tiempos de recuperacién (P < 0005 en 5 horas;



TABLAQO OVULACIONES Y RECUPERACION DE QVULOS A & Y 24 HORAS DESPUES DE LA

INSEMINACION OVIDUCTAL CON ESPERMATOZOIDES CONGELADOS

O SIN CONGELAR
Oviductos
Tiempade [T 21 On Owulach Ovulas con ovulas
recuperacion ( (r 7 % fentiizados,
horas Nimero
S F-BTS 9 144 108 75 &
5 F-SP 9 116 92 79 3
5 u-8T1s8 9 108 68 63 7
s u-sp 9 129 87 67 &
24 F-BTS L] 44 44 100 4
24 F-SP 4 33 28 i .
24 u-BTS 5 41 29 n L}
24 u-sp s 65 55 a5 4
TF= congelada, U= sin BTS = Y

SP= phsma seminal homologo.

FUENTE: Purssl et al,, (1983).

68T
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P < 001 en 24 horas). Sin embargo, los espermatozoides
tratados tuviercon un efecto consistente en los
espermatozoldes de los 3 sementales. A 5 horas después de la
inseminacion tubal, los espermatozoides F-BTS fertilizaron
mas o6vulos que los F-SP <45 vs 5%, tabla 41> y los
espermatozoides U-BTS fertilizaron mas évulos que los U-SP
€69 wvs 3424). Similarmente los espermatozoides sin congelar
fertilizaron mas o6vulos a S5 horas después de la deposicién
tubal que los congelados (U-BTS > F-BTS; U-SP > F-SP). No
obstante, 24 horas después de la inseminacién tubal, el
porcentaje de oOvulos fertilizados fue similar entre los
t.ratamientos (¢ > 0.1 en cada comparaciétn, tabla 415, por lo
que se suglere que la baja fertilidad de Jos espermatozoides
U-SP (682> resultd de la falla de fertilizacién en los
évulos recuperados de un oviducto. Los resultados de
fertilizacién uniforme en los 4 tratamientos a 24 horas
proporciona evidencia de que el plasma seminal no tiene
ningan elfecto detrimental en Ia viabilidad de los
espermatozoides y se sugiere gue las diferencias observadas
a S horas fueron causadas por los efectos del tratamiento a
la hora de la capacitacién de los espermatozoides. Sin
embargo, los ovulos fertilizados por Ios espermatozoides
U-BTS estaban mas desarrollados a 5 y 24 horas después de la
Inseminacidn que los ovulos que fueron fertilizados por los
espermatozoides U-SP (P < 0.05 en 5 horas y P < 0.10 en 24
horas; tabla 42> Similarmente, mas Svulos fertilizados
estaban adheridos 24 horas después de la inseminacién con
éspermabozoides F-BTS que después de la inseminacién con
F=SP (79 wvs 36%; P < 001). Los évulos fertilizados por los
espermatozoides U-BTS estaban ligeramente mas desarrollados
a 5 horas después de la inseminacién (11% primera pronuclear

y 2% segunda anafase) que los ovulos fertilizados por F-BTS



TABLA 41. FERTILIZACION DE OVULOS.RECUPERADOS A 5Y 24 HORAS DESPUES DE LA
INSEMINACION OVIDUCTAL CON ESPERMATOZOIDES CONGELADOS

O SIN CONGELAR
Gvuios Espermai
Tempade | T 2 C £ oo
recuperacion, Nimera | Nimera | Nbﬁm % pehkucida,
hors [ Nimero b
s F-BTS 107 S0 45¢c 5 10 19¢
S F-5p 9 1] &d ¢ ¢ 1d
5 u-BTS &7 46 69e 10 22 110e
s u-sp a5 23 Mc 3 10 13d
24 F-BTS 2 38 % 3 8 57¢c
24 F-SP 27 2 81 2 9 S3c
24 U-a8718 29 25 86 8 20 183d
24 u-sp 83 36 68 2 6 103
= lads, V= sin tar, BTS = id gelad e y

SP = plasma seminal homiogo.

b Inchuyd silo ovulos con espermatozoides.

Gde Valoies e oolininas, dentro de un tiempo de recuperacidn, con diferentes indices dilferente (P < .01).
FUENTE: Pursel st al, (1983).
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TABLA 42. ESTADO DEL DESARROLLO DE OVULQS FERTILIZADOS RECUPERADOS A § ¥V 24 HORAS
DESPUES DE LA INSEMINACION TUBAL CON ESPERMATOZOIDES CONGELADOS Y~

SIN CONGELAR

TIEMPO DE RECUPERACION

Estado de desamolio S Horas 24 Horas
F-B8Y5%2 F-5P U-BTS U-SP F-BTS F-SP U-BTS U-SP
Segunda anafase, nimero 8 2 1 4 [ ° ° [
Segunda anafase, % 16 40 2 14 ] -] o (]
Segunda telofase, namero 40 2 40 -1 2 1 0 [}
Segunda telofase, % 80 40 a7 86 s S [ [}
Primera pronuciear, rimero 2 1 s 4 [ 1 0 2
Primera pronuciear, % 4 20 nu o o 5 (] 6
Ukima pronuciear, nOmero Q [] [] 0 6 12 12 14
Utima pronuciear, ¥ ] ) [} o 16 85 48 3
Dos células, nimero 0 Q ° 0 29 8 10 20
Dos cékdas, % [ ° ¢ [} 63 36 40 56
Tres o cuatro cehulas, nimero [ [ (] 0 3 0 3 0
i Tres o cuatro células, % o 0 o o 13 0 12 0
F= fada, U = sincong B8YS= getad Yy SP = Plasma seminal homdlogo.

i)
FUENTE: Pursed et alL, (1983).

29T
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4% primera pronuclear y 16% segunda anafase; P < 0.05). Sin
embargo 24 horas después de la inseminacién, la tendencia
opuesta en el desarrollo de los 6vulos fue evidente, puesto
que el 79% de los ovulos fertilizados porr espermatozoides
F-BTS estaban adheridos comparados con s6lo el 52% de los
6vulos fertilizados por U-BTS (P < 0.05). Los resultados
conflictivos del desarrollc de los 6vulos a § y 24 horas
proporciona evidencia inconclusa con respecto a si los
espermatozoides congelados-descongelados fueron capaces de
fertilizar mas rapidamente los 6vulos después de 1la
deposition oviductal que en los espermatozoides que fueron
tratados similarmente, pero sin congelar y descongelar (74D,
Silveira et. al. llevaron a cabo un estudico para
evaluar la tecnologia de la conservacién del semen porcino
preservado en el diluyente Kiev, analizando los -datos de
fertilidad de cerdas pluriparas y primiparas inseninadas
artificialmente. E! experimento involucré hembras de las
razas Landrace, Duroc y Large White. El semen fue de 10
sementales de las mismas razas. La evaluacion del semen fue
para motilidad y concentracién espermatica, slendo despueés

diluido en diluyente Kiev. Cada dosis de semen contenia de 3

a 6 X 10° espermatozoides, en 80 ml. y éste fue usado el dia
de la colecta o abnacenado de 15 a 18°C por un periodo
maximo de 72 horas. De las hembras algunas sélo recibieron
una inseminacién 15 a 30 horas después del inicio de estro y
las demas fueron inseminadas 2 veces en el mismo periodo,
con intervalos de 8 a 12 horas entre la primera y la segunda
inseminacién. Los resultados fueron determinados por la tasa
de no retorno a estro (18 a 21 dias), la tasa de pariciéon,
promedio  de  lechones nacidos v nacidos vivus., Los datos
fueron analizados por la prueba Z y las estimaciones de

contraste entre las hembras de 1 y 2 inseminaciones por
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estro fueron analizadas por la prueba t de student. Los
datos de fertilidad de las hembras inseminadas
artificialmente estan en la tabla 43, El promedio de
lechones nacidos fue de 1020 + 0.14. La comparacion entre
inseminaciones sencillas contra dobles, indica un aumento de
8.05%2 en el promedio de lechones nacidos; lo que hace una
diferencia significativa (P < 0.08). Las inseminaciones en
cerdas primiparas y muitiparas constataron que las
inseminaciones dobles no influyen en el tamafo de Ia camada
en cerdas primiparas, conforme se muestra en la tabla 44.
Los resultados de fertilidad en hembras pluriparas C(tabla
45>, con 1 'y 2 inseminaciones difieren en el numeroc de
lechones nacidos (P < 0.05), sin embargo, el promedio sélo
representa una mejoria de 1.14 lechones mas por camada en
las hembras con 2 inseminaciones artificiales por estro
91D,

Barbosa et al. levaron a cabo un estudio para
comparar la eficiencia del instrumento walsmeta. En donde el
experimento involucré cerdas de diferente paridad asignadas
a 3 grupvs con los sigujentes tratamlentos: I> servicio
sencillo mas la lectura de la walsmeta; II) servicio doble
mas la lectura de la walsmeta, y III> servicio doble =in Ia
lectura de la walsmeta, después de un periodo de lactacion
Jde 21 dias y con estimulacion olfatoria por los sementales,
La deteccién de estro fue por el método del reflejo
permanente llevado a cabo en presencia del semental y se
inicio¢ desde los 2 dias posdestete. Durante el momento de
deteccién de estro, las cerdas de los grupos 1 y II fuercn
evaluadas por la lectura de la walsmeta y apareadas cuando
esta indicé el tiempo optimo. Las del grupo III fueron
aparead‘as a la deteccién de estro y nuevamente entre 7 y 8

horas después. La tabla 46 muestra los resultados estimados
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TABLA 43, RESULTADOS REFERENTES A LA UTILIZACION DE INSEMINACIONES
SIMPLES O DOBLES* EN CERDAS CON SEMEN CONSERVADO EN
OILUENTE *KIEV” A 18°9C

Nimero de Na ratorno

[ p a estro Pariciones (x) Lechones

inseminadas (+) (%) () (%) nacidos (¢ +}

Hembrascon 114 1681 B4.77 * 81.46 8 9.93% +- 0.21

Hembras con 2 {4 6§43 86.74 3 83.423%  10.73 +- 013
Totalmedia 694

86.31 83.00 10.66 +- 0.16

Medias con letras iguales en una misma columna no diferentes entre si por la prueba
z (+) y por la prueba t{++) al nivel de probabitidad (F < 0.05).

* Inseminaciones con intervalo de 8 a 12 horas entre &i durante et mismo periodo de
estro.

FUENTE: Bilveira e1al,, (1904).
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TABLA‘ 44. RESULTADOS REFERENTES A LA UTILIZACION DE INSEMINACIONES
EIMPLES Y DOBLES EN PRIMERIZAS CON SEMEN CONSBERVADO EN
DILUENTE “KIEV® A 15°C

Nimero de No retomo

Concepto hembras a estro Pariciones  (x} Lechones
inseminadas {+) (Vo) (+) (¥5) naclidos (« +)

Primerizascon 1 1A 79 £86.04 * 2282 9.66% +- 0.19
Primerizascon 218 23s 85.11 % 8298 * 9.88% +- 0.13

Medias can latrag iguales en la misma columna no diferentes entre si por la prusba
(¢} y por ta prueba t (++) &l nivel de E%% da probabitidad,
FUENTE: Silveira et al,, (1334),
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TABLA 45, RESULTADOS REFERENTES A LA UTILIZACION DE INSEMINACIONES

EIMPLES O DOBLES EN CERDAS CON SEMEN CONSERVADO EN
DILUENTE "KIEV” A 15°C

Ndmero da No retorna
Concepto hembras a estro Parigicnes  (x) Lechones
nseminadas (+) (W) (#) (W) nacidos (+ +)
Cerdascon1IA 72 83.33¢ 80.56 * 10.24% +- 0.249
Cordascon 214 308 gr.9g 83.77*

11.38 +-0.13

Madias con letras iguales en ta niisma columna no diferente entre si por la prueba
z(¢) y por la prueba t (++) a nivel de 5% de probabilidad.
FUENTE: Sitveira et al., (1984).
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TABLA 46. INDICE DE CONCEPCION ¥ TAMARQ DE LA CAMADA
DE CERDAS APAREADAS, SIGUIENDO LA LECTURA

DE LA WALSMETA
indice de Pramadio de ol tamadic
Grupo Ndmero de  Concepcion de la camada
cerdas % al nacimiento
| 10 80.00 1012
1] a4 93.20 9.82
[} 29 79.16 7.94

FUENTE: Barbosa et al, (19684).
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de los indices de concepcién y tamafio de la camada al
nacimiento. Por lo que se concluye que las cerdas con doble
servicio, indicade por la lectura de la walsmeta, tuvieron

indices de concepcion mas altos que las de servicio

senclillo. Sin embargo, el promedio en el t. o de la d
no difiere significativamente entre los grupes I y II. El
empleo del instrumento walsmeta no solo proporciond indices
‘de concepcién mas altes sino que ademas incrementéd el

€ o de la ada al nacimiento (7).

Scheid et al conduj®é un estudio para comparar la
eficiencia del semen de cerdo, congelado en macropellets e
inseminado en cerdas primerizas, y lo comparé con el semen
fresco. Los eyaculados de 3 sementales fueron reunidos en un
volumen unico y dividido en 2 partes iguales. Una fraccién

fue conservada a 18°C en diluyente Kiev, en una

concentracién de 3 X 10° espermatozoides/dosis y usado 48

horas después de la colecta (semen fresco). La otra fraccion

fue congelada en macropellets, con 5 X 10° espermas/dosis y
almacenado hasta el momento de la IA. El  experimento
involucro cerdas primerizas que fueron divididas en 2
grupos, respeclLivamente. Grupo 1: cerdas primerizas
inseminadas con semen fresco, y grupo 2: cerdas primerizas
inseminadas con semen congelado. Las cerdas primerizas
fueron controladas en cuanto a no retorno a celo a 21 dias
(NR-/21 dias) y sacrificadas de 28 a 35 dias después de la
inseminacion. La determinacién de prefiez, numero de cuerpos
luteos y numerc de embriones estad presentada en la tabla 47.
Sin embargo, no se observaron diferencias significativas (P
< 0.05) en la tasa de NRA21 dias y de prefiex en los 2
grupos. - Mientras que. las cerdas primerizas inseminadas con

semen congelado presentaron menos (P < 0.05) embricones que
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TABLA 47. RESULTADOS DE FERTILIDAD DE PRIMERIZAS
INSEMINADAS CON SEMEN ENFRIADO ¥
SEMEN CONGELADO (x +~ 5 x )

Semen Senen
Yariahle enfriado congelado

(N = 39} N =31
No retarno / 21 dias (%) 88.23 +- 6.52¢ 77.42 +- 7.51%
Praiiez (Yo)* 85.25 +- 6,072 74.19 +- 7.6862
N° de cuerpos amariflos* 12,88 +~ 0.463 11.9 +- 0.99¢
NC embriones* 11.11 +- 0.472 8.9 +- 0.53b
N° embriones viables* 10.77 +~ 0.60?

8.8 +~ 0.52b

b Diferencia significativa en la misma linea (P < 0.05).
* 28 a 36 dias post-inseminacién.

Fuente; Scheid et al., (1986),




las de IA con semen fresco. La diferencia en el namero de
embriones (11.11 vs 8.90) estuvo acompafiada de numeros
seme jantes de cuerpos liteos en los 2 QP;JPOS €12.88 vs
11.90> lo que traduce una peérdida en la eficiencia del semen
conservado por el congelamiento. Esta pérdida podria ser
atribuida a un aumento de mortalidad embrionaria precoz en
el grupo 2. Ya que la tasa de fecundacién en cerdas se situa
entre 95 y 100% <K84)>. Sin embargo Pursel et al. suglieren
que las alteraciones provocadas por el congelamiento impiden
que un ndmero suficiente de espermatozoides viables llegan
al sitio de fertilizacion, lo que determina una reduccién en
la tasa de fecundacién (72).

Rodriguez et al. reportan los resultados de una
investigacién para estudiar la facilidad de un programa de
IA en cerdos usando semen fresco diluido y preservade a
temperatura ambiente. E! estudio involucr¢ sementales de las
razas Landrace, Large White, Duroc Jersey y Hampshire. Los
mismos verracos fueron usados en IA y monta natural para
Ltodas las hembras <(cerdas primiparas y multiparas). La
coleccién de semen fue por medio de un maniqui metalico
similar al modelo noruego. So6lo los eyaculados con 70% de
motilidad progresiva y buena concentraciéon fueron usados. El
semen fue diluido en una modificacién del diluyente EDTA
Cdenontinado BTAso) cuya composicién esta en la tabla 48, Un
grupo de cerdas fueron inseminadas una vez/celo con semen
diluido en BTAso a distintos intervalos, 0-12, 13-35 y 36-60
horas respectivamente, con el fin de determinar l1a
viabjlidad del semen. En el resto de las cerdas se llevaron
a cabo 2 modalldades de IA y servicio natural con 1 6 2
montas o IA por celo, 12 horas después del celo vso 12 y 24
horas ciespués de detectar el celo, para lo cual se usaron

los mismos verracos . La tabla 49 indica los datos al parto
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TABLA 48. MODIFICACION DEL DILUYENTE EDTA
(DENOMINADO BTA 80)

Glucosa €cg
Hitrato de sodio 379
Bicarbonata de sodio 1.2g

1 EDTa 379

‘f. Peniciling sodica £00,000 Ui
Dihidraestreplomicina 500 mg
Agua destilada CSP 1000 mt .

i .

|

FUENTE: Rodriguez et al., (1986),




TABLA 9. DATOS AL PARTO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL CON SEMEN FRESCO
DILUIDO Y PRESERVADO EN BTA 80 A VARIOS INTERVALOS DESPUES
DE LA COLECCION DEL SEMEN (NUMERO DE VERRACOS: 6)

Edad det & de h Tamaiode | %>7 Peso da
semen fa hy a
(horas) [inseminadas| Paridas () (x +- sd) Camada {x ¢+~ sd)
0-12 15 11 733 (10.04+-206] B4.0 11.0 +- 360
13-35 13 -] 615 9.9 +- 240 78.1 10.9 +- 2.88
36 - 60 18 12 66.7 9.1 +-2.24 80.6 11.6 +- 3.60

FUENTE: Rodriguez et al., (1986).

£LT
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de las cerdas inseminadas artificialmente c¢on semen ;liluldo
en BTAso y almacenado a temperatura ambiente durante un
maximo de 60 horas. Sin embargo, los mejores resultados de
gestacion fueron con el semen usado a 12 horas de diluido.
No obstante, resultados por arriba del 60% de gestacion se
lograron con semen preservado hasta 60 horas de diluido y no
se registraron diferencias en el tamafic de las camadas, con
mas de 7 lechones o en el peso de las camadas, en relacién
con el tiempo de preservacién del semen. La tabla S0 {ndica
los datos globales al parto después de la IA con semen
preservado en BTAso. Los porcentajes de gestacién mas altos
fueron obtenidos con 1-2 lA/celo, efectuadas a 12 y 24 horas
después de detectar el celo. Sin embargo, hubo una
diferencia del 102 de mas gestaciones después de inseminar 2
vaeces-scelo. Comparando estos resultados con los de la monta
natural con los mismos verracos <(tabla 51> se cbservo una
mayor tasa de gestacién en favor de la monla natural. El
empleo de 2 servicios-celo también mostré una mayor tasa de
gestacion, No obstante, hubo diferencias entre 1-2
servicios/celo con respecto al tamafio de la camada. También
se presentaron diferencias entre estos parametros,
comparando la monta natural con la JA usande semen fresco
diluido en BTAso. Por lo que se confirma que la
tecnificacién en la reproduccién porcina puede llevarse a

cabo a un bajo costo <80).



TABLA 50. DATOS AL PARTO DESPUES DE 1 -2 INSEMINACIONES/CELO CON SEMEN
FRESCO DILUIDO EN BTA 80 Y PRESERVADO A TEMPERATURA AMBIENTE
HASTA £0 HORAS (NUMERO DE VERRACOS: 18)

de N de Tamaflade | %>7 Peso de
Inseminaciones fa Ia
por celo Inseminadas | Pardas %) (x +- sd) Camada {x +- sd)
1 634 449 708 9.0 +- 2,65 1.3 10.8 +- 3.46
2 397 3z 81.4 954+-3.28 833 11.24+-3.74

UENTE: Rodriguaz etal, {1986},

SLT



TABLA 51. DATOS AL PARTO DESPUES DEL SERVICIQ NATURAL ( 1-2 SERVICIOSICELO )

(NUMERO DE VERRACOS: 18)

Nimero de Ndmero de hembras Tamafioda | %>7 Pesa de
servicios fa da }Lech fa d
porcelo Inseminadas| Paridas ) {x +- sd) Camada {x +- sd)

1 324 257 79.3 9.7 +-1.95 70.0 13.6 +- 412
2 268 842 89.6 101+-271 80.0 12.2 +- 3.40

FUENTE: Rodriguez et al., (1986).

9L1
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VIl MEDIDAS HIGIENICO-SANITARIAS EN LA INSEMINACION

ARTIFICIAL DEL GANADO PORCINO
La JA permite la introducciéon de nuevo material genético con
un reducido riesgo de transmision de enfermedades
€32,39.,792,101>. Sin embargo, existe ia posibilidad de que
organismos patégenos puedan ser transportados a través de
semen. No obstante, la probabilidad de que nuevos patégenos
penetren dentro de una piara con la adicion de un semental
vivo de cualquier fuente o procedencia, parece mucho mas
grande que con semen colectado de sementales cuarentenados,
aislados y probados periodicamente para una amplia variedad
de enfermedades (96> y tal vez, este riesgo pueda ser
minimizade, =i no es que sliminado, con el uso de la IA
<78).

A> Enfermedades transmisibles a través de semen
Aunque muchos patéogenos pueden ser transportados dentro del
semen, la siguiente clasificacién se ha hecho basandose en
las investigaciones y en los conocimientos de diversas
Investigaciones (96).
1> No pueden ser diseminados en semen.
- Parasitos internos
- Parasitos externos
2> Enfermedades exoticas: De esta manera no estan
presentes en el semen colectado en Jos paises
libres de estas enfermedades.
= Fiebre aftosa
- Enfermedad vesicular porcina
~ Fiebre porcina africana
- Exantema vesicular
= Virus de la encefalitis B japonesa

- CGdélera porcino
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3> Enfermedades de organismos que no deben estar

1>

5

La
ldoncomicina,

transmitido a

presentes en el semen =i la coleccién se lleva
a cabo bajo condiciones sanitarias.
- Bordetelosis
~ Hemofilosis
- Pasteurelosis
- Ericipela.
- disenteria
- GET
- Influenza porcina
Estas enfermedades normalmente son diseminadas
por via oral o transmisién fecal.

Enfermedades reproductivas que pueden ser
transmitidas a través de semen, pero que pueden
ser prevenidas con pruebas periédicas a los
sementales.

~ Leptospirosis

~ Brucelosis

= Tuberculosis

-~ Pseudorrabia o enfermedad de Aujeszky
Enfermedades que no pueden ser transmitidas por
la via del semen. El modo comun de transmisioén
es por via oral.

- Parvovirus

- Enterovirus

- Mycoplasmosis
adicién de una combinacién de espectomicina y
reduce el riesgo del Mycoplasma que es
través de semen (96).
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B) Microorganismos encontrados en semen de cerdo
ad Bacterias:

La flora bacteriana de los genitales del! macho y
el semen contienen gran variedad de organismos apatoégenos,
patégenos potenciales y patégenos conocidos. Sin embargo el
semen de los sementales viejos contiene una mayor cantidad
de bacterias seminales que el de los sementales jovenes, y
la retencién de orina en diverticulo prepucial incrementa el
contenido de bactLerias seminales.

Las bacterias que han sido detectadas en semen
incluyen a: Pseudomona aeruginosa, Streptococcus sp (grupos
Lansfield D, L, C, E y H)>, Citrobacter freundli, Micrococcus

varians, Neisseria subflava, Bacillus subtilis,

Streptococcus aureus. Escherichia coli, Corynebacterium sp,
Proteus vulzaris, Peptostreptococcus sp, Bacteroides sp,

Bacillus gereus y Brucella suis <(101).

Las bacterias normalmente encontradas en semen
contribuyen a reproducir la enfermedad. Sin embargo, se
puede reducir esta Infecclon con la administracién oral de
antibioticos Coxitetraciclina, clortetraciclina, bacitracin
de zinc y tilosina) durante el apareamiento, lo cual ha

tenido resultados variables C101).

1> Métodos de  control para evitar la contaminacién
bacteriana
- Lavar cuerpo y prepucio del semental
- Extirpar el diverticule prepucial
~ Emplear el método de la mano enguantada para la
coleccion de semen
- Emplear reactivos v equipo esteril
- Emplear yema de huevo de Jlotes libres de

patoégenos especificos
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- Emplear antibi6ticos de amplio espectro o
combinaciones de antibitticos en diluyentes
Hquidos para el control de contaminantess

bacterianos.
Sin embargo, la tilesina (500 ug/ml) adicionada al
semen para el control del Mycoplasma, disminuye la
fertilidad del semen fresco, almacenado durante 3 dias antes

de usarlo para la inseminacion (101D,

b)) virus
Numerosos virus pueden encontrar su medico dentro del semen.
deneralmente los virus se preservan muy bien durante la

congelacién del semen.

1) Clasificacién de los virus aislados del semen

CATEGORIA 1. Virus capaces de causar infertilidad

ad> Virus de pseudorrabia: Han sido aisladds de
membranas prepuciales y semen. La contaminacion de este
virus disminuye 1a calidad del semen, sufriendo camblos
relacionados con la severidad de la enfermedad y los
sementales son incapaces para la cépula durante 1a
enfermedad clinica, de este modo se reduce el riesgo de la
Lransmisién vanérea. Sin embargao, los sementales
latentemente infectados con el virus de pseudorrabia pueden
presentar un riesgo continuo.

b> Virus de coélera porcino: La contaminacion del
semen por medio de este virus probablemente ocurre desde el

tracto urinario.



181

CATEGORIA 1II. Virus que causan fallas reproductivas; su
distribucién es muy extensa

ad> Parvovirus porcino: La difusién seminal de este

virus no ha =ido demostrada siguiendo 1a infeccién
experimental. Sin embargo, la infeccién por parvovirus
porcino causa disturbios en la espermatogenesis. La

inoculacién en testiculos resulta con cambios inflamatorios,
No obstante la inoculacién intratesticular es un  modo

inadecuado de transmisién o examen de la calidad del semen.

Las cerdas seronegativas ir das con 1y  contaminado
con parvovirus porcino presentaron una reduccién de la
fertilidad,

b> Enterovirus: Han sido encontrados como
contaminantes de sSemen y causan vesiculitis seminal,
incrementando las anormalidades espermaticas y causando un

decremento del libido.

CATEGORIA IIl. Virus exéticos

Los virus de fiebre aftosa y de la enfermedad
vesicular porcina han sido aislados del semen. Los
sementales afectados con (flebre aftosa no pueden montar
debido a la enfermedad sistémica. El virus de flebre porcina
africana se preserva durante el proceso de congelacién de
semen y se ha demostrado la transmisién a la hembra
receptora. La infecciétn con virus de encefalitis B Jjaponesa
causa disturbios en la espermatogénesis, exudacién fibrinosa
de la serosa circundante del testiculo, cordén espermatico
y escroto y produce cambioas inflamatorios en la tunica de
Jos intersticios del epididimo. El libido se reduce
meveramente en los sementales afectados que presentan fiebre

persistente.
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CATEGORIA IV. Virus que han sido o pueden ser aislados del
semen, pero su papel en 1a alteracién
reproductiva no es muy clara. '

Todos estos virus han sido aislados de semen, testicule o

membrana prepucial. Sin embargeo, su papel en la falla

reproductiva no ha sido establecido. 3 virus de
rinotraqueitis infecciosa bovina ha sido sugerido como una
de las causas de lechones paridos muertos, valantitis vy
vaginitis con fertilldad reducida. Los citomegalovirus han
mido aislados de testiculos, pero en animales adultos la
transmisién nasal es mas  probable que la transmision
venérea. Se cree que el virus que causa el tremor congénito
puede ser transmitido durante el colto, los Jlechones son
infectados en Utere y presentan los signos de la enfermedad
al nacimiento. El virus del papiloma genital transmisible ha
sido aislado de membranas prepuciales de lechones afectados.

Los adenovirus y reovirus han sido aislados de semen

siguiendo las inoculaciones experimentales. Muchos virus

incluyendo el virus de GET, virus de encefalitis
h?mo;aglut_inanhe y virus de influenza porcina, potencialmente
pueden contaminar el semen. Sin embargo, la mayoria de estos

virus entran al semen a través de materia fecal o

contaminacion con aerosoles durante la coleceion <106).

) Levaduras

Comunmente se encuentran como contaminantes de la piel,
prepucio, diverticulo prapucial y medio ambiente. Las
medidas higiénico~sanitarias durante ia coleccién y el

procesado pueden ayudar, evitando la contaminacién seminal.
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La transferencia de agentes infecciosos por medio
del nitrégeno lfquido puede llevarse a cabo, ya que esta
transferencia tal vez ocurra de pellet a peliet debido a que
la superficie de los tanques de nitrédgeno liquido arrendados
a veces albergan agentes infecciosos y sirven como vector de

enfermedades cuando son circulados entre granjas <101).

C> Programa higiénico-sanitario
Los sementales adquiridos para la JA deben ser cuarentenados
y aislados dentro de un local con ambiente controlado,
accesible solo a los trabajadores que deben cambiarse de
ropa, ponerse botas desinfectadas y tomar precauciones
apropiadas. La observacién de los sementales s6lo debe ser a
través de las ventanas.

Se deben llevar a cabo pruebas periodicas para

verificar que los sementales de IA estén libres de

brucelosis, leptospirosis (<53 tipos L. pomona, L.
icterohasmorrhagiae, L. canicola, L. hard {o y L.
gripotyphosad, pseudorrabia, tuberculosis, parvovirus,

erisipela, co6lera porcino, fiebre porcina africana, fiebre
aftosa, etc. Los sementales deben estar libres de parasitos
internos y externos. La adicion de antibléticos aproplados
en ¢l semen f{resco y congelado son para salvaguardar la
pusible diseminacion de las enfermedades.

Los sementales deben entran en aislamiento por un
periodo de 30 dias y ser sometidos a pruebas de las
enfermedades anteriormente mencionadas y monitoreados para
dithas enfermedades por lo menos cada 6 meses. Ademas se
debe  terw2rr un programa de control sanitario y control

sanitario continuo (9.95,963.
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VIII. MEJORAMIENTO GENETICO CON LA INSEMINACION ARTIFICIAL
EN EL GANADO PORCINO

Una meta comin de los productores de ganado
porcino comercial, asi como para pie de c¢ria, es la de
producir la mas alta calidad del producto usando los
recursos disponibles de la manera mas eficiente 43>, Con ia
IA los sementales pueden ser difundidos sobre mas cerdas.
Por esta razétn el semen debe ser adquirido al menor costo
posible y que cualquier productor pueda encontrar con ’ el
servicio natural €96. ’

El mejoramiento genético es posible haciendo una
amplia seleccién de los sementales usados en la reproduccién
y haclendo el mejoramiente en un grupo de cerdas. Dichos
sementales son seleccionados con base en sus marcas de
excelencia, tales como: indice de ganancia y eficiencia
alimenticia, rendimiento reproductivo, calidad de 1la canal,
vigor y longevidad. Es imposible que un  semental sea
superior en todas las caractarisbicas seleccionadas en cada
raza, debido al rendimiento reproductiveo de sus madres,
abuelas o hijas. Otros sementales también son seleccionados
por su rendimiento en la engorda y por la calidad de la
canal. Ademas la presiéon de seleccién debe ser aplicada en
las caracteristicas de funcionalidad v longevidad bajo
condliciones de confinamiento. La valoracion reproductiva
puede ayudar a seleccionar los mejores sementales haciendo
un progreso genético mas rapido y sin sacrificar la pérdida
de otras caracteristicas (96).

En t.odas las especies, la IA permite probar
sementales para usarlos a un mayor grade que con el servicio

natural. En los cerdos la primera funcidn de la JA es la de



185

proporcionar una amplia variedad de genes a nivel del nlcleo
de la piara, practicando una mayor seleccién y produciendo

los reemplazos (78).

A)d Anoeridades congénitas

Manl describe -los datos de camadas con los defectos que
frecuentemente son heredados con los sementales de IA, en
donde las camadas de lechones Swiss Yorkshire y lechones
Swiss Improved Landrace fueron afectadas. Las anormalidades
mas frecuentes fueron: Atresia anal, hernia escrotal, hernia
umbilical y criptorquidismeo respectivamente. Debido a esto,
desde 1983, el uso de los sementales de IA que procrean
lechiones con defectos o malformaciones heredadas son
eliminados vy, por consigulente, las anormalidades han sido
reducidas en todos los sementales de IA (58).

Cristian reporta que los productores de ganado
porcino  asumen que tales anormalidades son de origen
genético, ya que estas alteraciones se presentan en forma
dramatica y al nacimiento. Sin embargo, los efectns del
medio ambiente también pueden alterar la muerte precoz en el
desarrollo de los embriones: y ademas las infecciones
virales. deficiencias dietéLicas e ingestion ° de drogas’
durante la preffez alteran el desarrollo prenatal del lechén.
Por consiguiente las anormalidades genéticas que se
presentan cominmente en el ganado porcino son: sindrome de

strees porcino, hernia escrotal, hernia umbilical, atresia

anal, eriptorquidismo, hermafroditismo, tremor muscular,
splayleg, bentleg, polidactilia, sindactilia, hernia
encefalica, paladar hendido, hemofilia, hidrocefalia,

lUnfosarcoma y prolapso rectal <16),
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B) Progreso genético por medio de la inseminacién artificial

en el ganado porcino

El objetivo de los centros de JA es el de conseguir una
calidad uniforme en todas Jlas formas de px-oducchf)r; porcina,
ya que en los ultimos afios el problema en la calidad de
carne ha sido de gran importancia. Por consiguiente, los
centros de IA tratan de poner a disposicién los sementales
que tienen una prueba llamada halotane negativa, Estos
animales tienen buena estabillidad ante el stress y producen

carne de la mas alta calidad <29).
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