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RESUMEN 

RAMOS LOPEZ, ALFONSO. La tnsenúnaci6n art.if"lcial en la 

reproducción del ganado porcino Cbajo la dirección de: 

Fernando Hidalgo y Terán Sarralde). 

El present.e es:t.udio r-ecapit.ulat.ivo comprende la Inseminación 

at-t.iCtcial CIA> en la reproducción del ~anado por-clno, en Ja 

cual se revisaron 240 clt.as b:lbllocr-.álf'tcas de las que se 

seleccionaron ttO para su l"eCaplt.ulacl6n con el Cln de 

analizar y dar a conocer Jo que se sabe sobre el t,erna. El 

t.rabajo comprende la recopilación de dicha trúormac16n, la 

que a pesar de ser t,an abund&ntA>,, se encont.raba en r-evlst..a:sr 

de publlcactones clent.1Ctcas,, memorias de conc~sos,, 

manuales, et.e., da donde se obt.uvtaron los art.lculos 

ortctn.ales y en muchos casos sólo Cue posible obt.ener el 

resumen. La lnf"ormaclón se encuent.ra dividida an ocho 

caplt.ulos:, los que comprenden: Las canera.lldades de la IA,, 

el ciclo est.r-al,, los mét.odos y las t.écnicas de la IA, las 

d1Cerenclas de , hist.ocompat.lbllldad ent.re la madre y el 

product.o, el uso de semen f"resco y congelado, la evaluación 

y el mejoramlent.o de la af"iclencla reproduct.lva, las medidas 

hi¡;iénico-sanlt.arias: y el mejoramlent.o genét.lco. El objet.ivo 

principal de est.a análisis as al de proporcio~ una 

herramlent.a út.U de t.rabajo, ganaderos, t.écnicos en 

inseminación art.ICiclal porcina y médicos vat.erinarlos para 

que, por medio de est.a JnCormación, aprovechen Jos medios 

disponibles para lor;rar una mayor eCJclencia raproduct.iva 

del €~do porcino. 
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INTROOUCCION 

La inseminación art.iCicial CIA> en el ganado porcino Cue la 

pionera pues en 1930 en Ja Unión Soviet.lea, Milovanov locró 

las: primeras cest.aciones animales inseminados: 

art.iCicialment.e. Sin embargo, 

sido t.an rápido 

part.tcu.J.arment.e debido Ja 

la expansión de su uso no ha 

el caso del canado bovino, 

base comercial (33,90>. Desde 

ent.onces hast.a la década de los cincuent.a la JA en los 

cerdos se mant.uvo en niveles lnsir;niCicant.es, pero después 

adquirió ci•rt.o impulso cuando IW ~ ti·• H,l como Polca 

describieron met.odoloctas sencillas para usar extt.osament.e 

el semen de cerdo C44,71>. Asimismo en Jos Olt.imos 15 6 20 

anos, se han lncrement.ado las Jnvest.tcaclones en t.orno a Ja 

congelación de semen de cerdo. Sin embarco, ntncún m6t.odo 

para la concelación de semen porcino ha podido reemplazar, 

hast..a el mo"'9nt.o el uso de 11emen Cr•sco procesado en 

condiciones comerciales (80). 

HasLa hace poco t.iempo el semen de cerdo sólo podla 

ser preservado de a 3 dlas, Jo cual hacla dlrtcll su 

t.ransport.e; act..ualment.e los d.Jluyent.es para semen de cerdo 

permit..en el almacenaje del semen por aproximadaritent.e 5 dlas, 

y en algWlOs casos lo conservan desde 8 ha.st.a 12 dlas con 

una viablltdad acept.able C32). La t.emperat.ura normal de 

almacenaje para est.os d.Jluyent.es es ·de 64 • F Ct7 .78 •e> Ctt>. 

Y una t.emperat.ura de t5• a te•c c•neralment.e es la da más 

acept.aclón para el almacenaje del semen de cerdo C47>. 

Las invest.igaciones han indicado que el t.lempo de 

inseminación es import.ant.e para obt.ener indices 

concepción adecuados, con el ganado porcino, especlalment.e 

con semen congelado ya que la vlda de ést.e es relat.lvament.e 

cort.a dent.ro del t.ract.o reproduct.ivo de la cerda C34). Para 
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det.erminar el t..iempo ópt..lmo para inseminar cerdos prtmlparas 

y pluriparas se debe considerar Ja duración del est..ro, el 

moment.o de la ovulación, el t.iempo de sobrevlvencla del 

óvulo y el t.iempo de viabilidad de Jos espermat.ozoides 

dent.ro del t.ract.o genit..al Cemenino (109>. 

El éxit.o de los product.ores de ganado porcino 

comercial radica en la producción del animal de la mAs alt.a 

calidad empleando los recursos disponibles de la manera más 

eCicient..e C43). Con la JA los sement.ales pueden ser usados 

en más cerdas, ya que en ~ sola eyaculación se pueden 

obt.ener ent.ro 15 y 20 dosis de inseminación C96). 

La. IA perrnlt.e Ja int.roducci6n de nuevo mat..erlal 

genét.ico con reducido riesgo de t.ransmislón de 

enf"ermedades. Exist.e la posibilidad de que nuevos gérmenes 

pat.ócenos ent.ren a W"La piar-a al aftadir un sement.al y os más 

al La que con semen colect...ado da sement.ales probados 

peri6dlcament.e. No obst.ant.e est.e riesgo puede ser minimizado 

st no as que eliminado con el uso de la IA C7B>. 

De acuerdo con los report.es:, poca o nh-.guna 

diCerencta exlst.e ent.re los result.ados de C"erLUtdad 

obt.enidos con mont.a nat.ural e JA con semen f'resco, siempre y 

cuando ut.ilice la t.écnlca adecuada. Los resulLados 

obt..enidos usando IA con semen Cresco en cerdas durant.e los 

últ.tmos 15 ó 20 anos a nivel mundial, son de ent.re 79 y 81" 

pai:•a cer-das plurlparas, y un poco menores para prtm1paras, 

con una sola inseminación se han obt.enido de 9,9 11.2 

lechones por camada (80). Mient.ras que con semen congelado 

los lo:;ros dan un porcent.aje que va desde el 29 hast.a el 

72%. con 7.1 y 7.4 lechones por camada <49). 

El objet..ivo principal de int.enstficar la 

reproducción en el =anado porcino es el de mejorar el 

rendimient.o reproduct.tvo en un Cut.uro predecible, el cual 
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puede obt.enerse con la sincronización exit.osa del est.ro y la 

ovulación (40). Un mét.odo alt.ernat..ivo par-a la sincronización 

del est.ro y la ovulación es el empleo de hormonas exógenas; 

se recomienda usar un progest.ágeno oralment.e act.ivo, el cual 

debe- ser ef'ect.ivo y no poseer propiedades t.erat.océnicas. Los 

progest..ágenos no han sido empleados sat.isCact.oriament.e 

debido a la incidencia de f"ollculos qulst.icos y Cert.Utdad 

decrement..ada en el primer est.ro µost.erior al t.rat.amtent.o. 

Sin embargo. Pursel !!.!::. ~- tnt"ormaron que algWl.os 

procest.ágenos oralment.e act.tvos pueden ser usados para 

cent.rolar el est.ro sin producir quist.es Collcu.lares y sin 

reducir la f"ert.1Udad <73>. 

·-···-·--·-·----:::::=.~··'-' _____________________ _ 
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PROCEDIMIENTO 

Debido al au¡;e que ha adquirido la inseminación art.if"ici.al 

CIA) el r;anado porcino, convenient.e realizar un 

est.udio recapit.ulat..ivo para conocer los avances: y benef'icios: 

que han obt.enido los: pa1sos desarrollados con dicha t..écnica. 

La inf"ormación para es:t.e t.rabajo buscó diversas 

part.es, t.ales como el CONACYT, en donde se obt.uvleron los: 

repürt.es: a t.ravés de sus bancos de dat..os a un nivel nacional 

y mundial; ahi mismo se obt.uvo la información más relevant.e 

por medio de revist...as: de divulr;ación clent..tf'ica. 

memorias de conr;rosos, et.e,. En alr;unos: casos sólo f'ue 

posible obt.ener el resumen del art..tculo ori~inal. Una vez 

recopilados: est.os: dat.os, se analizaron y los más relevant.es: 

se ordenaron y recaplt.ularon para const.rulr es:t..e inf"orme. 
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I. GENERALIDADES 

Hemos dicho ya que aunque la IA en el ganado porcino f'ue la 

pionera, la expansión de su uso no ha sido t.an r•ptda como 

con Ja IA del ganado bovino, part..icularment.e sobre una base 

comercial. Los sii;uient..es f"act.ores han sido los respons.ables 

de lo ant.el'ior: 

- Hast.a hace poco t.iempo, el semen f'resco de 

cerdo sólo podla ser preservado ent.re 1 y 3 

dias,. lo cual hacia dif'icil su t.ransport.e. 

- El uso de semen congelado ha pr~piciado 

generalment.e indices de concepción más 

bajos y t..amaftos de las camadas mas 
pequeftos. 

- Se requiere considerable labor y habilidad 

para la det.ecclón apropiada del es:Lro. 

Los procedimient.os par-a la slncroniz.ac16n 

del est.ro en el ganado porcino son escasos. 

- No ha cont..ado con procramas ni con 

tnst.alaclonRS reproduct.ivas. 

Respect.o a cada uno de los punt.os mencionados 

ant.eriorment.e, huelga decir que diversos descubrimient.os han 

hecho más práict.ico el uso de Ja JA, con el consucuent.e 

benef"icio de los product.ores de ganado porcino comercial 

(32). 
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II. CICLO ESTRAL 

El ciclo est.ral un f"enómeno rtt.mico, periodos 

regulares pero llmit.ados de recept.ividad sexual, asociado 

con la liberación de los óvulos capaces de ser Cert.UJzados. 

El periodo del ciclo est.ral en el ganado porcino varia de 18 

a 24 dias, y el más comíin t.iene de 20 a 22 dias C96). 

A> Est.ro 

La palabra est.ro proviene del vocablo griego oi•lro11 que 

slgnlCica deseo desenf"renado. Por Jo que el est.ro se deCtne 

como el periodo de recept.tvidad sexual, y 

porcino dura 50 horas aproxlmadament..e, con 

el ganado 

rango de 12 a 

70 horas. Las cerdas primtparas perinanecen en est.ro durant.e 

un lapso que va de 11 /z a 2 dias (36-48 horas>. mient.ras que 

las plurlparas durant.e un periodo que va de 2ª/2 a 3 ellas 

(48-72 horas>,. CCigura t> C95>. 

B> Ovu.lacl6n y niveles hor_,na.les 

La ovulación es el periodo durant.e el cual se liberan los 

óvulos pal" a ser f'ert.tlizados; dicho Cenómeno ocurre 

espont..aneament.e cerca del Cinal de1 est.ro, aproximadament.e 

de 36 a 40 horas después del pico de los niveles sérlcos de 

la hormona lut.einizant.e CLH>, <9,43,95,96). Est.e event.o no 

ocurre en Corma repent..ina sino que es gradual y t..odo el 

proceso se eCcct..úa en un lapso que Larda de 2 a 9 horas 

aproximadament..e CCJgura 2> <21>-
tnf"ormaron que los animales 

nut.ricional present.an variaciones 

St.algmiller 

inadecuado nivel 

más gr.andes el 

int..ervalo de t.iempo que hay ent.re el Jnlclo del est.ro y el 

pico de LH <media 7.7 horas, ranr;o 1-16 horas>. en 
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comparación los animales con adecuado nivel 

nut.ricional (media 3,7 horas, rango 2-6 horas> C93). La 

dJsLribución en el int.ervalo de t.iempo ent.re el pico de LH y 

el inicio del est.ro se muest..ra en Ja Cit;ura 3. El pico de LH 

ocurre en promedio de 10 a 13 horas después del inicio del 

est.ro con un rango de 20 horas ant,es a 32.5 horas después 

del inicio del est.ro. El int..ervalo ent.re el pico da LH y la 

ovulación es de 42 ±. 5 horas eso - desviación est.andar> con 

un rango de 18 a 76 horas C34). OLros aut.ores report.an picos 

de LH desde 2 horas ant.es hast.a 22 horas después del inicio 

del est.ro <102>, 6 de 8 y 32 horas ant.es del inicio del 

est.ro en 60% de los animales (110). Est.os result.ados pueden 

explicarse por las dif'erent.es razas de cerdos, el nWnero 

diCerent.e de animales o los mét.odos de mues:Lreo san.guineo y 

procedimient..os de det.ección del est.ro (34), 

Ziecik et. M.i. report.aron que el periodo 

copulat.orio t.an prolonr:ado en los cerdos af"ect.a el sist.ema 

nervioso y las vlas de recept.ores en cérvix y vactna, 

causando cambios en los pat.rones de llberac16n, lo que 

sui;iere que el apareamlent.o nat..ural puede modul.ar al 

surgimient.o preovuJat.orto prolongando dUl"ación 

ltberaciOn de LH ant.es que por el increment.o en las 

concent.raciones en plasma sangutneo (110>. Mient.ras que 

ot.ro.s invest.lr:adores: report..an concent.raclones más alt.as de 

LH en plasma de cerdas: después de 1a copulación (!:JO) y 

Pursel et. al. mencionan que apareando cerdas con un sement.al 

vasect.omizado después de Ja IA no :s:e mejora Ja Cert.tlldad o 

el t.amano de Ja camada (72). 

Expertment.os previos han demos:t..rado que una 

inyección de benzoat.o de est..radiol COB) en cerdas dest.et.adas 

provoca un surginúent.o de LH preovulat.oria 65 horas después 

de la inyección y ent.re 38 y 42 horas después:. Sin embargo, 
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cuando se comparó con cerdas bajo cont.rol se observó una 

reducción signif"icant..e en el indice de ovulación cuando se 

admin.ist.raron 60 µg de 09/Kg de peso corporal en el ella O 6 

dla 1 después del dest.et.e, y cuando se redujó la dosis a 30 

µ 9 de 09/Kg de peso corporal y se ret.rasó el t.rat.amient..o 

hast..a el dia 2, se produjó una reducción signif"icant.e en el 

indice de ovulación (52). 

En et.ros est.udios similares se involucraron cerdas 

primerizas hibridas que f'ueron a.signadas de 4 

t..rat.amient.os: monLa nat.ural; inseminación art.if"icial CIA 

semen complet.o>; IA Cplasma seminal>, o grupo cont..rol Csin 

aparear>. El an.Al.lsis de LH en plasma reveló concent.raciones 

similares en t.odos los ,;rupos en el dia de est.ro, pero 

valores más alt.os CP < 0.05> en primerizas apareadas: 

nat.ura.Iment.e. La concent..ración media de LH el primer ella 

después del inicio del est.ro Cueron más alt.os CP < 0.01> en 

primerizas apareadas C2.74 ± 0.54 ng/mt> que en primerizas 

inseminadas con semen complet.o C0.89 ± 10 ng/ml), 

inseminadas con plasma senúnal C1.02 :!: 0.13 ng/ml) y el 

grupo cont.rol C0.92 ~ 0.11 ng/ml). Las concent.raciones de LH 

en el plasma de cerdas primerizas prei"ladas t.h~nde est.ar 

mAs alt.o después del ella 9. Lo que sugiere qu& el coit.o 

puede prolont;ar el surgimlent.o de LH C110). 

C> Mét.odos de det.ección del est.ro 

Det.ect..ar correct.ament.e el t.iempo durant..e el cual las hembras 

ent..ran en est.ro. import.ant.e para obt.ener buenos 

result.ados: con la IA del ganado porcino; y viene siendo 

esencial veri.Cicar Jos calores con cuidado y rut.inariament.e 

C43.96). Observar a las cerdas prim1paras y plur1paras con 

int.ervalos de 12 horas C2 veces al ella), en Ja m.aftana y 

nuevarnent.e en la t..arde. capacit..a para predecir el t.iempo 



13 

apropiado para el apareamient.o o IA, como al ntás comunment.e 

empleado de 7 a 8 y de 16 a 17 horas de int.ervalo C96). No 

obst.ant.e no se debe int.ent.ar la corroboración de los calores 

a la hora de la allment.ación o cuando ha t.erminado t.oda 

act.ividad los corrales. La presencia de sement.al 

mast.icando, c;rui'1endo, oliendo y t.rompeando es de gran ayuda 

Ja del.acción del calor de las cerdas primlparas 

mult..1par.:.as C43). 

No siempre las cel"das adult..as primerizas: 

reaccionan de la misma manera. Sin embargo, al esquema del 

calo.1" o est.ro es siempre el mismo CCir;ura 1). Varios: signos 

en las cerdas indican que van a ent..rar en calor, algunas 

veces est.os aparecen h.ast..a 4 dias ant.es del est.ro, y son los 

siguient.es: inf"Jamación y enrojecimient.o de Ja vulva, 

descar~as mucosas t.ravés de la vulva, int..arés por el 

sement.al, juega con él agresivament.e ant.es de permit.ir ser 

mont.ada, persigue a ot..ras cerdas int.ent.ando mont.arlas Cpero 

t.odavia no se para f"irmement..e con el f"in de ser mont.ada) y 

se frot.a bruscament.e el área de Cianeas (39,43,96>. 

Después de que una hembra ent.ra en est.ro, f"recuent.ement.e 

enút.e c;-ruf'Udos, asume una posición rlgida y levant.a las 

orejas cuando es mont..ada Cpor un sement.al u ot.ra· cerda> o 

cuando su- le aplica presión dorsal. (figuras 4 y 5) C96>. 

En ciudades medio ambient..e t.ropical y 

:subt.ropical la lont;it.ud e int..en.sidad del periodo est.ral 

muy variable. por lo que se recomienda vJt;Uar a las cerdas: 

para est.ro por lo menos un mlnimo de 2 veces: al dia, de 

preC&.l'encia a las 6.00 y a las 19.00 horas aproximadament.a 

(39). 

Las: invest.i~a.ciones han indicado que el t.iempo 

apropiado de i.ns:enúnaci6n es Jmport..ant.e para obt.ener alt.os 

indices de concepción con la IA en el ~anado porcino. Est.o 
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es part.icularment.e út.il cuando se usa semen conr;elado, a 

causa de que su vida es relat.ivament.e cort.a dent.ro del 

t..ract.o reproduct..ivo de la cerda. Por el cont.rario, una mayor 

labor es necesaria para la det.ección del est..ro, incluso el 

empleo Ctsico de los sement.ales y muchos product.ores carecen 

de la habilidad o del t.iempo indispensable en la det.ección 

del inicio del est.ro, por la poca observación y/o la 

ausencia de est..imulación manual <32>. 

a> Observación visual 

Est.e mét.odo requiere de personal experiment.ado que sea capaz 

de det.ect.ar Jos signos J"islcos del esLro, t.ales como: 

Jnf'lamaclón y enrojecimient.o de la vulva, doscar¡;as mucosas 

a t.ravés de la vulva, orejas erect.as, inqulet.ud, cambios de 

conduct.a, int.ent.os de mont.a.r et.ras cerdas, emisión de 

grui'l..idos, pérdida del apet.it.o, et.e. Est.e procedimlent.o debe 

erect.uarse generalment.e 2 al dia, en la maftana y 

nuevament.e en la t.arde y no se debe lnt.ent...ar la const..at.ación 

del calor la hora de los allment.os durant.e alguna 

act.tvidad de manejo o vacunación (10,14,39,92>. 

b) prueba del cabalgue o de la presión dorsal 

Una respuest.a postt.tva a la prueba de Ja presión dorsal en 

presencia o ausencia del sement.al CJ"ir;ura 4 y 5>, ha sido 

considerada como el mét.odo ópt.lmo para ident.tf'icar el t.iempo 

co:rrect.o para inseminar una sola vez dent.ro del periodo de 

est.ro C70>. 

La dif"icult..ad para obt.ener una respuest.a posit..iva 

a Ja prueba de la presión dorsal en t.odos los animales, 

ausenci~ del sement.al, ha llevado al desarrollo de un 

aerosol de sint.ét.ico del sement.al con el f"in de 

obt.ener los slr;nos f"lsicos est.rales. El Boar mat.e y el SOA 



17 

(aerosol de aroma sint.ét.ico) son empleados para det.ernúnar 

casos d.if'tciles de cerdas: primlparas mult.iparas que 

present.an est.ro pero cuyos signos f'lsicos est..rales no son 

percept.ibles. El aerosol cont.iene solución del mismo 

compuest.o de rerhormonas que exist.en en el sement.al, las que 

son responsables del a.roma del verraco. Est.os aerosoles son 

empleados en ciudades con piaras pequei'la.s o por quienes 

carecen de un sement.al celador C7B>. 

e> Sement.al celador 

La det.ección del est.ro, a t.ravés de est.e mét.odo, 

~eneralment.e se lleva a cabo 1 6 2 veces al d1a Cmaf'lan.a y 

t..arde>, C15, 20, 24 34, 45, 52, 62, 65, 75, 106, 107, 108), 

Jo que permit..e el cont..act.o visual, audit.ivo, t.~ct.il y 

olf"at.orio, ent.re un sement.al y una cerda a t.ravés de puert.as 

abarrot.adas C52), o adent.ro de Jos corrales, y t.odas las 

cerdas que dejan mont.ar por los sement.ales son 

consideradas en est.ro, pero la int.romisión no se permit.e, 

con lo que se evit.a la cópula C15,65>. 

d) Sement.al rnaduro 

La det.ección del est.ro por medio de est.e mét.odo requiere de 

un sement..al sexualment..e maduro, el cual camina a t.ravés de 

un pasillo int..ermedio ent.re los corrales, lo que le permit.e 

al sement..al y a las cerdas t.ener cont.act.o visual, t.áct.11, 

audit.ivo y oll"at.orio t.ravés de puert.as abarrot.adas, y 

t.odas las hembras que present.an una respuest.a posit..iva al 

cont.act.o del sement.al son consideradas en est.ro C96>. 
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e> Inst.rumen~os para det.ect.ar el es~ro 

U WALSMETA 

Es un aparat.o que f"ue desarrollado en Int;lat.erra; mide Jos 

cambios f'"islcos y biolót;icos que exist..en la mucosa 

va1;inal de .las cerdas prinúparas o plur1paras: durant.e el 

est.ro; aht la resist..encia más baja coincide con el t.iempo 

ópt.imo para la procreación, ya que exist.e un decremant.o en 

la producción de moco cervical. Aunque su ef"iciencia est.á 

basada en el re¡;i: ·t..ro de los cambios de la mucosa var:inaJ y 

en el rendimient.o reproduct..ivo, el del inst.rument..o 

walsmet..a parece ser Umit.ado,. ya que Jos animales deben ser 

observados y monlt.oreados tnt.ervalos cort.os, lo que 

involucra mayor manejo (7 ,32,96>. El walsmet.a det.ect..a, 

ademAs, el moment.o de la ovulación por lo que puede ser 

ut.ilizado para sen.alar con más precisión el t.iempo apropiado 

para inseminar. Gracias a est..e inst.rument.o se puede usar una 

sola inseminación debido a la exact.it.ud con que se indica el 

t.iempo ópt.imo para el apareanUent.o nat.ural o IA,. y de e:s:t.a 

manera se mejora el indice de concepción ast como el t.amaf'lo 

de la camada C32,.96). 

2) ES-PROBE 

El ES-PROBE slst.ema comput.ari:z:ado que det.ect..a el 

moment..o de la ovulación indicando con exact..it.ud el periodo 

reproduct..i vo de la cerda,. el cual puede usado en 

conjunción con la IA o apareamient..o nat..ural. Est..e t.amblén 

puede usarse para cerciorarse del ret..orno del si~uient.e 

calor <animales sin pret"íar) de 18 a 22 dias después del 

apa1~e.an!ient.o, lo que es más rapido que cualquier mét.odo 

elect.rónlco. Durant.e el ciclo est.ral,. la composición del 

moco var;inal cambia como resu.lt.ado del desarrollo f"olicula.r 
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y la producción de est.rógenos. El 

especiClcament.e est..os cambios: diminut.os: 

ES-PROBE 

sef'la.lando 

mide 

la 

ovulación y midiendo la conduct.ibilldad del moco vaginal. 

Las mediciones de las lect.uras son t.omadas a part..i.r del 

primer dia después del dest.et.e y cont..inúan hast.a que las 

Ject..uras alcanzan un aument.o de por lo menos 15" (:figura 6). 

Las cerdas preflable:s:, con menos mont..as, disminuyen Jos 

requeriment.os de t.rabajo e increment.an la product..ividad de 

Ja piara. En la cerda, una sola insenúnación con el ES-PROBE 

produce camadas equivalent.es a las: de cerdas con 

apareamlent..os múlt..iples. Un est.udio de la Universidad 

est.at.al de IOWA, en donde evaluaron la. conduct..ibiUdad del 

moco vat;inal en 100 cerdas., concluye que una s:ol.::ii mont.a a 24 

6 36 horas es comparable a lo que se lor;ra con cerdas 

cont..rol apareadas 2 veces <21>. 

2.t> Procedimient.o recomendado para usar el ES-PRODE 

- Desinf"ect.e la sonda con t.oallas desechables. 

- Lave el área de la vulva. 

- Jnsert.e Ja sonda en la vacina. 

- Sir;a las inst.r-ucciones: de pant.alla del ES-PROBE. 

El ES-PROBE empieza la lect.ura de 

conduct.ibilidad. 

la 

- Ret.ire el ES-PROBE Cla ident.if"icación del animal 

y su lect.ura son aut.omát.icament.e almacenadas y 

pueden ser t.rasladadas a una comput.ador-a 

personal, si lo desea> (43>. 
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3> ESTRON 

Desarrollado recient..ement.e en los Est.ados Unidos de 

Nort.eamérica, el ESTRON ident.if"ica el t.iempo apropiado para 

aparear cerdas que no present..an sir;nos visibles de est..ro 

pero que si ovulan <calor silencioso). Además puede usarse 

en la ident.lCicación de cerdas prei'ladas o abiert..as a 21 d1as 

después del servicio revisandolas Jos dias 18, 20 y 22, 

después del apareamient.o. El ESTRON puede predecir la 

ovulación, mejorar el indice de concepción y el t.amano de la 

camada, eliminando la necesidad de un sement.al celador para 

det.ect.ar el calor., además permit.e la realización de 

apareamient.os sencillos: sin decrement.ar la rert.ilidad. El 

ESTRON det..el"mina el moment.o de la ovulación. El s:lst.ema 

ident.if"ica el t.iempo ideal da la reproducción cada 

hembra, aproximadament.e 24 horas ant.es d& que ocurra; e.s:t.e 

inst.rument.o t.anlbién puede usarse para observar los ciclos 

de est.ro que ocurren de 18 a 22 dias después del servicio. 

El ESTRON det.ect.a los cambios en los niveles hormonales y 

m.tde la resist.encia eléct.rica del moco cervical. Cuando el 

est.ro de una cerda se aproxima, ocurren cambios en sus 

niveles hormonales de prot;est.erona y est..ró~eno. La 

pro~est.erona disminuye y los est.ró(;enos aument.an. El ESTRON 

núde e.st.os cambios e indica cu.ando ocurrir.ta la ovulación 

<21). 

3.1> ColllO usar el ESTRON 

- Limpie el polvo o mat.eria .recal de la vulva de 

la hembra, que pudisen ent.rar en la vacr;ina. 

- Desinf'ect.e la punt.a y la sonda del inst.rument.o 

mediant.e la inmersión de la sonda en una 

solución de cloro. 
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- Limpie y seque bien la sonda o eje con una 

t.oalla de papel desechable. 

- sumerja la sonda en ar;ua limpia y t.ibia. No la 

seque. 

- Inmediat.ament..e int.roduzca la sonda o eje mojado 

en la hembra, pasando la barra hor-Jzont.alment.e a 

t.ravés de Ja vulva hast.a el f"ina.J del t.ract.o 

va¡;':lnal. Cuando encuent.re un poco de resist.encia 

del cérvix 1a barra est..ará en posición corI"'ect.a 

<f"it;ura 7). 

Cuando la bar-ra est.é en posición, aprlet.e y 

s:uelt.e el bot.ón de arranque. Ut..Uizando 

movimient.os de la mui'Seca, volt.ea Ja barra a Ja 

derecha y a la izquierda, con medios giros Char;a 

dicha rot..ación por aprox:lmadament..e 4 segundos>. 

- Mant.e~a la barra quiet.a cont.ra el cérvix hast.a 

que el est.ron suene (el est..ron suena cuando la 

Ject.\U"a ha sido t.omada, aproxtmadament.e 8 

s:er;undos después de apret.ar el bot.ón de 

ar-ranque>. 

- Saque Ja barra y apunt.e la lect.ura, el est.ron 

se apa~ará aut.omát.icament.e despué$ de un núnut.o. 

- Limpie y seque la barra con una t.oalla de papel 

desechable y replt.a los pasos del 1 al 7. No es 

necesario que el e:s:t.ron est.é apat;ado ant.es de 

empezar Ja próxima lect.ura. Cuando el bot.ón de 

arranque es presionado, ést.e limpia 

aut.omát.lcament.e el sist.cma elect.rónico y da 

principio nuevament.e al mecanismo del t.lempo. 
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3.2> Int.erpret.ación de la Ject..ura del ESTRON 

Cada piara t..iene rluct.uaciones dif'erent..es con el ESTRON, 

debido a la presencia de variables como la aliment..ación, las 

de indole genét..ico y la composición mineral del agua que 

bebe. Se deben est.ablecer modelos de los: t.iempos de calor. 

Est.o puede ser hecho revisando a la hembra dest..et..ada, que va 

a sel" apareada, y asent.ando las lect..uras para desarro.l.lat­

pat.rones o modelos de la piara. 

3.3> Producción o crianza de cerdos 

Realizar las lect.uras desde el pr-lmer ella después del 

de.st.et.e y cont..inuar diéll"Jament.e el examen h.ast..a que los 

valores aurnent..en por lo menos a 95. Aparear a la hembra de 

24 a 48 horas después de que la lect..u1-.a est.é S punt.os o más 

arriba de la lect.ura más baja t..omada <f'ic;ura 8 

int..erpret.ación en Ja t..abla 1). 

3.4> Cerdas: gest.ant.es 

Las Ject.uras deben ser t.omadas dtariament.e a part.ir del dla 

18 y cont.inuar el dla 22 después del servicio. Si las 

lect..lll'as permanecen en 95 ó más, la probabilidad de prenez 

es muy alt.a Cf"it;ura 9; modelo t.lpico de no ret.orno a est.ro). 

3.5> Ret.orno a calor 

Las: leot..uras deben ser t.omadas diariament.e empezando el dla 

18 y oont.inuar el dla 22 después del servicio. Si la cerda 

est.á ent.rando en calor, su Ject.lll'a d.isminulr.ái a menos de 95. 

Cont.inúo ex.am.inándola has:t.a que Jos valores aument.en. 

Aparear a la hembl"a 24 y 48 horas después de que la lect.ura 

est..é 5 punt.os o más por arriba de la lect.ura más baja t.omada 

Cf"it;ura· 10. e int.erpret.ación de la t.abla 2; modelo t.lpico de 

recurrencia a est.ro>. 
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TABLA 1. INTERPRETACION DE LAS LECTURAS DEL ESTRCJN 

EMPIEZA EL PRl~ER DfA DESf'UES DEL DESTETE 

1 
1 1 í 1 1 ¡ 1 

ldenlifmción 1 1 • 1 2• 1 30 40 s• 1 6º 1 70 
1 1 1 1 1 1 li 

1 111 1 120 93 1 83 1 91 1 114. 1 • 1 11 
1 --- --- -- --

' 
L.'-.&,. 1 l'f í 10 V;) 151 S: ! ; J ! 1 

1

1 333 1 128 1 95 1 85 1 110 1 s 1 s 1 1 
1 444 i 131 1 98 1 94 1 92 1 99 i 125s 1 
1 555 1 97 1 97 1 97 1 124 1 • 1 • 1 1 

¡1 666 l 69 ' 89 ' 117 s 1 132 1 ' ¡ 1 666 ! 69 ¡ 89 : 117 s 1 132 1 ! 
717 , 91 79 1 82 , 157 1 164. , • , 'I 
aes ss 1 eo 1 es 1 1•1 1 s 1 1 
999 ; 120 i 95 i 91 1 87 ! 114 i • l s 1 

i 123 1 87 : 80 ! 82 105 5 ¡ ; ! il 
s = servi::io. 
FUENTE: Oekalb Swine Breeders, lnc., 1990. 
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ESQUEMA 9. MOOELO T!PICO DE NO RETORNO A ESTRO 
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ESQUEMA 10. ESQUEMATIZACION Cl.ASICA DE LAS LECTURAS 
DEL ESTRON EN CERDAS QUE RETORNAN 
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TABLA 2. LECTURAS DEL ESTRON. FORMA PARA ASENTAR 

EL DIA¡iNOSTICO DE PREÑEZ 

Ejemplo: s • servicio ; p i:lii priMH. 

1 ldenllflC.iCión 1 + 17 1 + 18 1 + 19 

1 

1 101 1 125 131 1 127 ¡ 123 i 135 ¡ 131 1 132p :i 

+ 20 + 21 + 22 1 1 
1 

• 23 

202 1 131 1 121 1 121 ¡ 121 : 123 : 131 :~¡ 

303 1 104 1 110 1 74 1 74 1 91 1 s 1 s 11 
404 92 94 90 97. • .•. ! 
505 , 123 , 135 r 135 , 132 , 123 -¡ -133 1 127p 'I 
606 1 99 ! es ! as ¡ ao ¡ a1 l s l s 

1 707 1 16i 1 ·102 1 85 1 89 !IS 1 112. • 

1

1 808 1 114 i 119 1 140 141 1 127 1 129 1 131 ~ 1 
~9 1 123 1 97 1 124 1 127 1 127 1 131 i 131 ¡¡ 

,, 340 1 105 1 81 1 64 1 72 ' 97 s 1 Si 1 ,, 

FUENTE: De ka.lb Swine tjrveaers, u.: .• l !NO. 
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D> Result.ados de est.udios comparat.ivos sobre la det..ecclón 

del est.ro 

Mucsi y Takat..sy report.aron los result..ados de un experiment.o 

llevado a cabo con cerdas Swedish Landrace X Larr;e Whit.e, 

det..ect.adas en est.ro por sement.ales celadores y sujet.as a 

mediciones de la resist..enc!a eléct.rica del moco vaginal. Las 

lect..uras se repit.ieron cada 3 horas y las cerdas con 

Ject.uras de 36 a 50 ohms f"ueron inseminadas. El t..iempo 

ópt.imo de inseminación f"ue de 24 a 30 horas después de la 

det.ección de est..ro. Para est.as cerdas, el indice de 

concepción con primera inseminación Cue de un 90% (63). Ot.ro 

est.udio similar 1·ue llevado a cabo por Majerctak. et.. ~ 

mediant..e él realizaron lect.uras de la mucosa vaginal 

empleando el inst..rument.o walsmet.a 11. Cuando la escala del 

inst..rument.o leyó de 50 68 ohms. 684 cerdas f"ueron 

inseminadas 2 veces y 160 una sola vez. 100 cerdas bajo 

cont.rol f"ueron inseminadas cuando se les det.ect.6 est.ro a 

t..ravés d .. sement.al celador. En los 3 grupos 

respect.ivarnent.e, el indice de concepción Cue de 69.6, 64.4 y 

64%, el t.amafto de Ja camada promedió 9.20, 8.99 y B.98 y el 

número de lechones nacidos vivos por camada 8.77, 8.43 y 

0.67 <56). paralelament.e se hizo una 1nvest.igaci6n llevada 

cabo por Majerctak et. fil:.; involucraron cerdas 

prlmiparas y pluriparas bajo cent.rol diagnost.icadas en est.ro 

por un sement.al celador; el indice de concepción con una 

sola inseminación f'ue de 64%, ·el t.amaflio de Ja camada 

promedió B.98 y el número de lechones nacidos vivos por 

camada 8,67. En 18 648 cerdas primlparas y 22 plurlparas, en 

las cuales midieron la reslst.encia eléct.rica de la mucosa 

vest.ibul.a.r, las lect.uras del aparat.o walsmet.a II en 2 

ocasiones (maf'Sana y t.arde) f'ueron de menos de 49, 50 a 68 y 

más de 68 ohms respect..ivament.e; el indice de concepción con 
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doble insenúnación (después de b ser;unda Ject.ura y 12 horas 

más t.arde> f'ue de 33.3, 69.6 y 36,4%, el t.amano de la camada 

promedió 9.17, 9.20 y 9.25, y el núm-ero de lechones nacidos 

vivos por camada promedió 8.33, 8.77 y 8.25. En 25, 160 y 2 

hembras en las que 1a lect.ura en una sola ocasión f'ue por 

ar-l"iba y que hablan sido inseminadas una sola vez, el lnd1ce 

de concepción .Cue de 32.0, 64.4 y 0%, el Lamai'lo de la camada 

promedió 6.75 y 8.99 <sólo los 2 primeros i;-rupos) y el 

nOmero de lechones nacidos vivos por camada 6.50 y B.43. Se 

concluye que empleando el aparat.o walsmet.a 11, los indices 

de concepción más alt.os f'ueron obt.enidos por cerdas 

plurlparas que por primlparas en est.ro <72.7-91.7 vs 

56.5-70.6) <57>. 
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E> Sincronización del est.ro 

El cent.rol exit.oso del est.ro y la ovulación en primerizas 

prepúberes ha sido el objet.ivo de diversos est.udios, 

donde se est.ablece que, exponiendo cerdas primerizas a 

sement.al maduro, se puede obt..ener la pubert.ad; pero el 

inicio de la pubert.ad es esporádico e inapreciable <104>. 

Un sist..ema ef"ect.ivo para la sincronización del 

est.ro, :seguido por un t.iempo f'ijo de IA ahorra t.iempo, y se 

eliminarla la incert.idwnbre sobre cuando inseminar C53). Un 

mét.odo ef"ect.ivo de sincronización de est.ro el ganado 

porcino proporciona un inst.rument.o de manejo út..U para 

reducir el t.rabajo requerido para det.ec~ el est..ro y 

f"acillt.a.r el empleo de la IA (73). 

Un mét.odo alt..ernat.ivo para mejorar 1a sincronización 

del est.ro y la ovulación es el empleo de hormonas exógenas. 

Con est..as hormonas es posible cont.rolar el periodo del est.ro 

y la ovulación en grupos de cerdas primerizas, lo cual 

puede Jor;rar usando un progost..ágeno oralment.e act.tvo. El 

grado de sincronización es reducido. Sin embargo, cuando el 

Allyl t.renbolone CAT) es empleado, los animales no ciclan 

Ct04). Ot.ro pror;est.ágeno empleado es el Met.alllbure, el cual 

ha probado ser alt.ament.e ef"ect.ivo on Ja sincronización del 

est.ro en el ganado porcino, pero ést.e no puede ser UBado 

debido a sus propiedades t.erat.or;énicas. 

Los progest.ágenos han sido empleados 

sat.isCact..oriament.e en el cont.rol del est.ro debido 

increment..a.da incidencia de f'ollculos qutst.icos y f'ert.UJdad 

decrement.ada en el primer est.ro post.rat..amient..o. Nuevos 

pror;esLAf!;enos oralment.e act.ivos han sido report.ados por 

cont..rolar el est..ro Jos cerdos sin producir quist.es 

f"olicuiares o reducir subsecuent.ement.e Ja f'ert..llldad C73). 



33 

a> Sincronización nat.ural del est.ro 

La .sincronización nat.ural del est.ro puede llevarse a cabo 

dest.et.ando cerdas: en c;rupo, lo que permit.e que las cerdas se 

sincronicen en su est.ro en una medida llmit.ada C32>. Sin 

embargo, t.ransport..ando cerdas primiparas de 6 meses de edad 

y exponiendolas diariament.e sement.ales maduros, muchas 

veces se desencadenan y sincronizan los ciclos est.rales y 

aunado est.o un programa de IA, result.a un benef"Jcio 

complet.o, por ser un inst.rument.o import.ant.e en el manejo de 

los animales, sin incluir los cost.os de los sement.ales 

ext.ras necesarios para un programa reproduct.ivo C96), 

b> Sincronización art.ICicial del est.ro 

El llmi t.e de los mét.odos blot.écnicos para cont.rola.r el 

inicio del est.r-o y Ja ovulacion, ins~minación y part.os de 

cerdas primiparas 

gobernados por 

y mult.lparas 

sus t.écnicas 

que 

y 

son empleados, est.án 

eCiciencia económica, 

producción de sust.ancias apropiadas por la indust.ria 

Ca.rmacéut.ica y por la comodidad y seguridad con que ést.as 

pueden ser aplicadas bajo condiciones práct.icas (40). 

Huhn y Konig han descrit.o un mét.odo biot.écnico 

para sincronizar el est.ro y la ovulación en cerdas 

primerizas. Las hembras que van ser apareadas se 

seleccionan cuidadosament.e por madurez sexual, peso vivo y 

edad, ést.as son conf"inadas durant.e un periodo da 7 dJas 

ant.es de iniciarse el t.rat.amlent.o. Est.e involucra la 

administ.ración oral de la preparación Suisynchron-Pramlx. El 

Suisynchron probablement.e act.úa sob~e el stst.ema 

hip6Cisis-h1pot.álamo bloqueando gonadot.ropinas 

d.lrect.ament.e en Ja via de liberación de Jo:s: Cact.ores que 

liberan a las gonadot.ropinas. Est.e seguido 24 horas 

después con una inyección de gonadot.ropina del suero da 
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ye;ua pref'1ada CPMSG). Puede esperarse que de 86 a 90% de las 

hembras t.rat.adas: manif'iest.en est.ros f'ért.iles denLro de los 4 

y los 7 dias post.eriores al t.rat.amient.o con Suisynchron. El 

procedimient.o empleado en la práct.ica est.a esquemat.izado en 

la f'Jc;ura 11. El calor aparece comúnment.e en Ja mayoria de 

los animales al quint.o sext.o dta. Es necesario revi:z:ar 

cuidadosament.e el calor para det.erminar el moment.o ópt..imo de 

Ja IA; se recomienda aplicar 2 inseminaciones por est.ro, la 

primera inseminación CIAs> debe llevarse a cabo de 7 a 14 

horas después de haber det.ect.ado el est.ro., y Ja IA2, de 20 a 

26 horas luego de que se dist.inguió el est.ro. Est.á 

comprobado que preparaciones de Met.allibure 

administ.radas erróneament.e a cerdas preftadas produce 

tna.lrormaciones en los lechones. Est.e ef'ect..o t.erat.ogénico f"ua 

conCirmado r-epet.idament..e en la República Democrát.ica de 

AJem.anJ.a asl como diversas par-t.es. Est.a t.écnica de 

sincronización de est.ro en cerdas prepúberes t.arnbién ha sido 

probada condiciones: t.ropicale:s: y subt.ropicales, 

buenos result.ados (40>. 

Con el objet..o de int.ensif"icar 1a reproducción en 

el ganado porcino y mejorar el manejo reproduct.ivo, más 

mét.odos han sido descrit.os para permit..ir la sincronización 

de la ovulación y el t.iempo de inseminación. El mét.odo que 

comú.nment.e empleado la República Democrát.ica de 

Alemania y que f"ue aplicado a casi el 60% de las cerdas 

prinúparas y mult.lparas inseminadas, se basaba en el empleo 

de sust.ancias que est.imularan la ovulación; de est.a manera 

se aseguraba que t.odos Jos animales t.rat.ados ovulartan al 

mismo t.iempo, y simult.áneament.e podrlan 

Es:t.o Se lleva cabo administ.rando 

inseminados. 

las hembras una 

inyección de t;onadot.ropina coriónica humana <HCO> o de la 

hormona liberadora de g:onadot.ropinas <preparación sint.ét.ica 
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en-RH Gonavet. "'Berlin Chenúe''). El int.ervalo ent.re las 

inyecciones de HCO y On-RH depende de la paridad y del 

t..Jempo de lact.ación. Las cerdas primerizas t.rat.adas ovulan 

dent..ro de un cort.o periodo y pueden ser inseminadas a la 

hora más convenient.e. Con est..e mét.odo, los animales son 

inseminados 2 veces. La primera vez de 24 a 26 horas después 

de la inyección de an-RH, y la ser;unda 40 horas Cen cerdas 

prinúparas) y 42 horas <en cerdas mult.lparas) después de la 

inyección con la hormona est.imuladora de la ovulación. El 

mejor int.ervalo ant..es de la inyección de Oonavet. "Berlln 

Chemie'' varia con el t.iempo de dest.et.e como a cont.inuación 

se present..a: por lo menos en 5 semanas, !36 a 59 horas; en 4 

semanas, 72 horas, y en 3 semanas, 78 horas aproximadament.e. 

Mucha..~ granjas organizan sus operacJones en un ciclo de 7 

dlas, usando los procedimient.os mo.s:t.rados en la f"igura 12. 

El ejemplo Uust..ra lo empleado en la práct..ica, asegurando un 

Cin de semana libre de part..os C40). 

e> Result.ados de est.udios comparat.ivos sobre la 

stncronización del est.ro empleando sust.ancias qufm.lcas 

Pursel et. ª1.:. llevaron 

sincronizar el est.ro 

cabo experiment.o para 

cerdas primerizas empleando 

pror;est..ágeno oralment.e act.ivo, Allyl Trenbolone. Las cerdas 

primerizas que present..aron est.ro la misma semana, como las 

t.rat..adas, sirvieron de cont..roles. Las hembras Cueron 

revizadas para saber si habla est..ro en ellas con un sement.al 

celador al dia durant..e el t.rat.amient.o el 

pror;est..ár;eno, y 2 veces al dia después de la cesación del 

t.rat..amlent.o. En el inicio del est.ro, las hembras t.rat.adas y 

sin t.rat.ar f"ueron asignadas azarosament..e para recibir 

servicio nat.ural IA semen conr;elado. El primer 

servicio nat.ural lo recibieron después de que el est..ro Cue 
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det..ect..ado, y el ser;undo servicio, de 18 24 horas más 

t.arde. La primera IA de 10 a 16 horas y una ser;unda IA de 24 

a 28 horas después de det.ect.ar el est.ro. El semen f'ue de 

cerdos Duroc, Yorkshire y Hampshire. El esperma l"ue 

concelado por el procedtmient.o Belt.sville. Cada dosis 

cont.en1a de 3 a 6 X 10° espermat.ozoldes envasados en pellet.s 

de 10 ml y descongelados en 45 ml de solución descongeladora 

Belt.sville CBTS> precalent.ada 52ºC en bailo Marta 

<volumen de lnsenúnactón 55 mt) 6 70 mt de BTS precalent.ado 

a 42°0 (volumen de inseminación 80 ml). Los: dat..os de los 

indices de part.os f'ueron probados por el análisis de 

Ji-cuadr-ada, y el t..amano de la camada medtant.e el 

procedimient.o del modelo lineal general del sis:t.ema de 

análisis est.adi:s:t.ico. El inicio del est.ro f"ue alt.ament.e 

sincronizado después del t.rat.amient.o con Allyl Trenbolone 

Ct.abla 3>. El int.ervalo promedio desde el últ.imo dla del 

t..rat.amient.o hast.a el est..ro f"ue de 5.6 dias, un t.ot.al de 76% 

da las cerdas primerizas t..rat.adas present.aron est.ro. Sólo 2 

de las hembr-as t.rat.adas :f"racasaron para present.cu- est.ro 

después del t.rat..amient.o. El indice de part.os y el t.amaf'lio de 

la carnada ent.re las cerdas sincronizadas :f'ue similar ent.re 

las primerizas sin t.rat.ar- C70,3 vs 73.5"; P • 0.72; Labia 

4>. El indice de pcu-t.os ent.re hembras sincronizadas y sin 

t..rat.ar- inseminadas con esperma congelado f'ue 

sir;nJf"icat.ivament.e más bajo C48.3 vs 56.7%; P • OS1>. Sin 

embargo, el indice de part.os de inseminadas con esperma 

cancelado t'ue mAs bajo que el de las apareadas por servicio 

nat.ural C52.5 vs 89.6%; P 0.0001>. El indice de part.os 

ent.re primerizas apareadas por cada uno de los animales que 

aport.aron el semen congelado varió desde 40 hast.a 60%. El 

promedio t.ot.al y los t.am.af'los de Ja camadas de lechones 

nacidos vivos y el t.amaHo de la camada al dest..et..e f'ueron más 
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TABLA 3. NVMll:RO OS: PRIMERIZAS PRS:SENTANOO S:STRO 
OltSPVS:S DE LA ADMINISTRACION DE 

ALLVL TRitNBOLONE a 

' Númtr., \atal de prJ•triHI tr111d11 • 60. 
• Ola d• la Úl\ima 1U111.ea1aol61 dt allyl treaboloot • dia o. 
FUB:NTS:: l'llmtl 11.11., (1981). 



TABLA 4. INDICE DE PARTOS Y TAMAÑO DE LA CAMADA DE PRIMERIZAS SINCRONIZADAS 
Y SIN SINCliONIZAR OON ALL Y l TRENBOLONi: APA!lEADAS POR SERVICIO NATURAL 

E INSEMINACION ARTinCIAL CON SEMEN CONGEl..AOO 

Coactpto NS' 

No. dt primtiizu 1pu11di1 29 

No. do prilurius ptrillu ·21 
Indie9 dt putos, " 93.1 

Tlmtiío do la cam1d1 !Olal u 11.0 +- .40 

T1mdo CS. J¡ e&aadi viTos u 10.3 +- .43 

Tmú.o d. la caaada dntN~ •• 9.0 +- .52 

• NS :s strvicio n&tunl. 
• FS • stmn conplado. 
•• Mtu ..,._ SO • M.di1 +- dnTlacién Jludud. 
FUENTE: Pvrsol 11. al., (1981). 

Sia.croAizadu 
rs• CoabiA•do NS' 

29 SI 31 

14 41 33 

48.3 70.7 86.8 

9.6+- .61 10.S +- .35 10.3 +- .45 

9.8 +- .63 9.9 +- .36 10.3 +- .43 

8.4 +- .62 8.8 +- .40 9.1 +- .32 

Sia. tntu 
rs• 

30 

17 

56.7 

6.8 +- -~ 

6.8 +- .84 

5.5 +- .64 

CoabiAtdo 

68 

so 
73.S 

11 
,. 
o 

9.1 +- .46 ! 
1.1 +- .47 

7.9+- .39 
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pequerlos en hembras sin t..rat.ar, inseminadas esperma 

congelado que en sincronizadas inseminadas con semen 

conr;elado y sin t.rat..ar, apareadas por servicio nat.ural CP < 
0.003 para cada comparación>. El promedio del t..amafio da la 

camada on las hembras sincronizadas apareadas por servicio 

nat.ural no fue signif'icat.ivament.e más grande que las 

sincronizadas inseminadas con esperma congelado y que en las 

sin t.raLar apareadas por servicio nat.ural. El t.amaf1o de la 

camada más grande de cerdas primerizas sincronizadas: 

inseminadas con esperma congelado pudo haber result..ad6 del 

t.ra.nsport.e espermát.ico mejorado o de un indice de ovulación 

mt.s alt..o ent..re est.os animales. El indice de part.os f"ue 

reducidament.e más alt.o y el t..amaflo de la camada más r;rande 

en cer-das primerizas inseminadas con 80 ml de esperma 

conc;elado desconc;elado a 42•c que en las inseminadas con 55 

ml de semen conr;elado descon~elado a 52"0 aunque las 

dif"erencias no f"ueron sir;nil"icant.es Ct.abla 5), se concluye 

que el Allyl Trenbolone es alt.ament.e ef"ect.ivo sincronizando 

el est.ro en cerdas primerizas. Además, después de la IA con 

semen conr;elado, el indice de part..os y el t.amaf'lo de las 

camadas ruaron :s:ignif"icat.ivament.e más r;randes en las cerdas 

primerizas sincronizadas que en las sin sincronizar (73>. 

Ot..ro e:s:t.udio llevado a cabo por Davi:s: et. al. en 

donde compararon la f"ert.illdad de cerdas primerizas 

inseminadas art.if"icialment.e a un t..iempo predet.erminado CIA 

prot;ramada>, después de la sincronización del est.ro con 

Alt..renor;est.. rue cot.ejado con el de primerizas revisadas para 

el est.ro Ce:s:t..ro revisado> inseminadas después del 

t.rat.amient.o con el Alt..renor;e:s:t.. El esperma f"ue .colect.ado de 

sement.ales York.s:hlre y Duroc y almacenado por no más de 24 

horas de 15 1e•c ant.e:s: de la inseminación. Cada dosis 

cont.enia un m1nimo de 3 X 10° espermat.ozoides móviles 



TABLA S. INDICE DE PARTOS Y TAMA>lo DE LA CAMADA EN PRIMERIZAS 
INSEMINADAS CON 55 ML el 18 ML DE SEMEN 

Coao•pta 

No. de prla•rlaas 1pu11clu 

Na. de prU .. rlau puJc1&1 

, JMtoe de p&t\OI, " 

Tuulo H 11 aaa1H t.atal, •f'di• +- SO 

Taaalo dt 11 c&a1d1 vin, atdla ..- SO 

T&aalo M la c1a1d1 dn\1t&ek
0

, •Mil+- SO 

l'USNTC: Punel tt. 11., (1911). 

Volumen de iu1mtHción 
SS mi 10 al 

29 30 

13 11 

44.1 60.0 

7.7 +- .S7 8,4 +- .157· 

7.3 +- .S7 7,9 .... 94 

6.6 +- .54 7,0 ..... 81 
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diluidos en 100 ml en diluyent..e de yema de 

huevo-t,;luc;:osa-bicarbonat.o. Todas las hembras f'ueron 

inseminadas con espermas de por lo menos 2 sement..ales. La 

det.ecci6n de est.ro se cont.inu6 h.as:t.a el dia 14 después de la 

últ..ima allment..ación con Alt.renoc;e:s:t... La sangre se colect.6 en 

ambos r;rupos de 15 17 ellas después de la últ..ima 

allment..ación con alt..renor;est.. y la pror;est.erona en el suero 

se det..erminó por radiolnmunoensayo. Las primerizas con menos 

de ng/ml de pro;;e:s::t.erona en el suero se consideraron 

anovulat.orias durant.e el periodo reproduct.ivo. los dat.os de 

las camadas Cueron a.nallzados por el mét..odo de variación por 

t.rat-amient.o, prueba y t.rat..amient.o X ensayos de variación 

incluidos en los modelos. La Ji-cuadrada f'ue usada para 

probar las dif'erencias del t.rat.amient.o en la proporción de 

primerizas ciclando y pariendo. El indice de part.os y 1a.s 

caract..erist..icas de las camadas est..án descrit.os en la t.abla 

6. Pocas inseminaciones art.if"iciales pro~ramadas de hembras 

revisadas para est..ro ovularon después del t..rat..amient.o CP < 
0.09>. Sin embarr;o. la proporción de cerdas primerl:zas 

paridas. expresaron una proporción de las hembras asi~nadas 

o de las que ciclaron durant.e el periodo reproduct.ivo. sin 

ser aJ"ect..adas CP < 0.10) por el t.rat.amient..o. La media del 

t.rat.amlent.o para las caract.erist.icas de la camada en 1a.s 

p1•ueba.s combinadas í'ueron similares. aunque hubo un 

t.rat.amient.o X int.era.cción de la prueba en lechones nacidos 

vi vos <P < 0.09) y u.na t.endencia en la misma int.eracción en 

el t..ot..al de lechones paridos. Est.as int.eracciones parecen 

ser at.ribuidas a la adición de 2 lechones nacidos vivos en 

cerdas primerizas con IA pro~ra.mada, mient.ras que 1.3 más 

lechones vivos í'ueron paridos por cerdas primerizas en est.ro 

revisa.do. Est.os result..ados indican que 3 inseminaciones 

después de la sincronización del est.ro con el Alt.renogest.. da 
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una f"ert.ilidad similar al de primerizas revisadas 2 veces al 

d.1a para el est.ro inseminadas de acuerdo el 

procedimient.o convencional. Exper-iment.os previos han 

incorporado la inyección de gonadot.ropinas para sincronizar 

el est.ro y disminuir la variación del in'Lervalo a est.ro, y 

han empleado una sola IA pro¡;ramada. Sin embargo, est.os 

result.ados indican que una alt.ernat..iva es la IA en cerdas 

primerizas durant.e 3 d.las consecut.ivos sin el de 

r;onadot.roplnas. Quizás algunos programas de inseminación 

t.ambién sean erect..lvos. No obst.ant.e, la variación del 

int..ervalo est.ro para el est..ro revisado indican que 3 

inseminaciones pueden ser requeridas para alcanzar una 

rert.iUdad acept..able. Hubo mAs inseminaciones pro¡;ramadas de 

cerdas primerizas ciclando con est.ro supervisado. Est.o pudo 

deberse a la est..imulación de la pubert.ad en alr;unas cerdas 

propúberes con ast..ro vi¡;Uado en res:puest.a a la exposición 

del s:ement.al 2 veces al ella al const.at.ar el calor. Además 

est.o puede ser út.U para incorporar la exposición del 

sernent.al los pror;rarnas de inseminación ar-t.U''icial para 

increment.ar el número de cerdas primerizas que ciclan. Seis 

de las cerdas primerizas C4.9%) con est.ro revisado t.uvieron 

más de 1 "g/mL pero no f"ueron det.ect.adas en est.ro. Aunque se 

requieren más pruebas, est.os result.ados indican que ia IA 

programada asociada con la sincronización del est.ro puede 

ser posibie bajo condiciones práct.icas <20). 

Mart.inat. tl al. r-eport.an los dat.os de 2 

experiment.os. En donde cerdas nuliparas f"ueron t.rat.adas con 

RU-2267 <re€umat.e>, e inseminadas 2 veces con un inLez·v-=-lo 

de 24 hoi-as, con una dosis t.ot.aJ de 6 X 10° ó 12 X 1000 

esper-mat.ozoJdes, en Jos dias 6 y 7 después del t.rat.amient.o o 

a un est.ro del.ect.ado. De las hembras inseminadas en est.ro, 

el porcent.aje que present.aron est.ro ent.re los 5 y 8 dias 
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después del t..rat..amient.o f'ue de 93.6%; est.e f'ue 97.4 y 85.7% 

en presencia y ausencia del sement.al, respect.ivament.e. y de 

90.6, 100.0 y 93.7% hembras Larr;e Whit.e, Landrace 

hibridas inseminadas a un t.iempo f'ijo, el porcent.aje de las 

hembras que parieron f"ue de 51.3, 94.1 y 75.7%, 

respect.ivament.e, y el t..amai'lo de la camada promedió 9.0, 10.2 

y 9.5. Las ciCras correspondient..es de hembras 

inseminadas durant.e el est.ro f'ueron 78.3, 83.3 y 78.3% y 

9.2, 9.6 y 9.6. Est.os result.ados no f'ueron af"ect.ados por la 

dosis de espermat..ozoides. Sin 

variaciones dent..ro y ent..re 

embart;o, hubo 

las piaras 

r;randes 

ambas 

caract.erist..icas. En el set;undo experlment.o, las hembras 

prim1paras y mult.iparas f"ueron allment.adas con rer;umat.e 

durant.e 3 dias, a part..ir del dia del dest.et.e; 72 hembras 

primtparas y 180 mult..tparas no f"ueron t.rat..adas y sirvieron 

como cent.roles. Las hembras ('ueron inseminadas 2 veces 

durant.e el mismo est.ro. En las hembras primiparas t.rat..adas 

y sin t..rat..ar, el porcent..aje que present.aron est..ro ent.re los 

4 y 8 dlas después del t.rat.amient..o f"ue 82.4 y 66.7%, y el 

t..amaf'ío de la camada 10.9 ± 3.2 y 10.B :!: 3.1. Las cif'ras 

correspondient..es para hembras mult..iparas f'ueron 92.0 y 

90.9%, 79.4 y 87.2% y 10.6 :!:. 3.2 y 10.8 :!: 3.1. 

Lancast.er et. al. in.Cormaron Ja f"ert..Uidad de 

cerdas en donde el Benzoat..o de est.radiol <OB> f"ue usado para 

sincronizar el est.ro posdest..et.e en asociación con doble JA, 

comparándolas con cerdas cont.rol que recibieron doble 

inseminación durant.e el est..ro nat.ural po.s:dest.et.e. Las cerdas 

rueron dist.ribuida.s: respect.o paridad y número de 

lechones nacidos vi vos al dest.et.e Cdia 0) 21 ± 3 dias de 

lact.aci6n, uno de t.res t.rat..amient..os: C1> inyección 

int.ramuscular CJM> de aceit.e en la mai'lana del dia 2 con 

inseminaciones de B a 16 horas después del primer est..1•0 
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det.ect..ado y 24 horas más t.arde; (2) inyección IM de 10 µg de 

OB por kg de peso vivo en el dla 2 con inseminaciones en las 

t.ardes de los dias 4 y 5; C3) inyección IM de 10 µg de OB 

por lcg de peso vivo en la m.aftana del dia 3 con 

inseminaciones las t.ardes de los dias 5 y 6. Los 

result.ados aparecen represent.ados en la t.abla 7. El 

t.rat.amient..o con OB sincronizó exit.osament.e el est.ro 

posdest.et.e ya que 49/50 animales present.aron est.ro durant.e 

el periodo de inseminación. El indice de concepción en las 

cerdas del grupo 2 f'ue signif'icaLivament.e mAs bajo CP< 0.01) 

que en las de cont.rol, pero el indice de concepción en las 

del grupo 3 no dif'iere sir;nif'"icat.ivament.e de los ot..ros 

r;rupos. El número de embriones al sacrif'icio y el indice de 

sobrevivencia embrionaria f'ueron slr;nificat.ivament.e más 

bajos CP < 0.01) en las cerdas del g"rupo 2 comparAndolas con 

las cont.roles, pero t.ambién las dif'erenclas ent..re las cerdas 

del g"rupo 3 y las de cent.rol, no est.ablecen una dif'erencia 

s:ignif'lcat.iva. El experiment.o demost..r6 que sola 

inyección de OB puede sincronizar ex:lt..o:s:ament.e el est.ro pero 

el t.lempo del t.rat.amlent.o t.iene un ef'ect.o crlt..ico sobre la 

rert.Uidad. La periodicidad puede variar de piara a piara, 

pero el t.rat.amient.o 2 f"'ue ext.remadament.e precoz. El 

t.rat..amient.o 3 produj6 result.ados f"avorables pero 

probablement..e t.amblén rue un poco precoz. Ret.rasando el 

t.rat.amient.o de OB hast.a la t.arde del dia 3, es posible que 

los niveles de f"'&rt.illdad sean más acept.ables. Sin embargo, 

es posible que una simple :reducción en la dosis de OB sea 

suf'Jcient.e para reducir est.os: problemas sin af"ect.ar la 

sinc:ronlzac:lón del es:t.ro <51,52,53,). 

Variey et. & condujeron expe:riment.o para 

invest.ic;ar el uso de los est.róg-enos y progest..ágenos ant.es 

del t.rat.amient.o con ¡:;onadot.ropinas sobre el cent.rol del 
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TABLA 7. nRTILIDAD DIC CICRDAll DICSPUICS DICL TRATAMIENTO 
CON BICNZQATO DI: ICSTRADIOL (OB) DANDOLO 

DESPUES DEL DESTll:T&: 

Caao1pto Coatrol OB dlaa OB dla3 

DOM!• a nlrO (dlu) 5.76 +-0.14 lA IA 

D-••IA(dlu) 4 )' 5 5y 6 

(odio• do ooiiaopo16a <•> 76 32 Sy 6 

lodico do OYUlaol6a 11.32 +-o. 76 17.00 •-0.93 16.64 +- 0.13 

S.bdoon Yiabln 11.79+-0.91 &.as +-1.:ia 9.07 •- 1.07 

SUpo"l•Hola ... brloaarla t•l 64.4 36.I 54.5 

F\/ENT&:: LUCUlff lt. al., (1915). 
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est.ro y la ovulación en grupos de primerizas prepúberes. El 

experlment..o involucró cerdas prepúberes, las que t:ueron 

asignadas al azar a 1 de 5 t.rat.amlent..os. Las hembras del 

grupo A recibieron Benzoat.o de Est.radiol COB),. Allyl 

Trenbolone CAT> CRegwn.at.e, Hoe:s:chst.. UK Lt.d> y una inyección 

de gonadot..roplnas COn> CPG600 Int.ervet. Laborat.ories Lt.d>. A 

Las del t..rat.amient.o B se les administ..r6 OB y AT pero sin Gn; 

a 1a.s del t.rat.amient..o e se les suminl:s:t..ro OB y Gn. Mient.ras 

que a las del t.rat..amient.o D solo se les admlnist.ró OB y a 

Las del E solo Gn. La det.eccl6n del est..ro f"ue por 

observación visual y revisado 2 veces al dia desde los 145 

d.1as hast..a que las hembras Cueron inseminadas:. Las 

primerizas: Cueron inseminadas 2 veces durant..e el periodo de 

est..ro si es que est...::.ban en est.ro desde los 190 di.as de edad. 

Las muest.ras de sangre Cueron t.omadas cada 4 di.as desde los 

150 d1as de edad. La ovulación era conf'irmada cuando una 

muest..ra de plasma cont..en1a más de o por lo menos 1..5 µg/m\. 

de pror;es:t.erona. Los dat..os est.uvieron sujet.os al anállsls de 

varianza. El t.rat.amlent.o individual ent.re r;rupos f"ue 

comparado mediant.e la prueba de r~os múlt.iples de Duncan y 

el aná.Usis: de XZ" f'ue usado para evaluar- las dif""erencias del 

t.rat.am.tent.o en la proporción de primerizas ovulando en 

1~espuesLa. al t..rat.amiunt..o con 08 y On. El número de cerdas 

que ovularon en respuest.a al t.rat.amient.o con OS est.á 

present.ado en la t..abla 8. Aunque un t.ot.al de 93.8% C45/48> 

cerdas present.aron est.ro dent.ro de un plazo de 10 dias 

post.erior la inyección con OB, sólo 27.1% (13/49> 

ovu.la.l"'on. No hubo dif"erencias signif"icat.ivas ent.ra las 

Jnodiciones de los t.rat.amient..os. La t.abla 9 muest.ra el nWnero 

de primerizas que present.aron est.ro y ovularon en respuest.a 

al t.rat.amient..o con On. Se observó que las hembras del 

t..rat..amient.o A present..aron una respuest.a ovulat.oria 
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TABLA 8. COMPORTAMIENTO Dlt ltsTRO Y RltsPVltsTA OVVLATORIA 
AL TRATAMIENTO OON BICNZOATO Dlt ll:STRADIOL 

lOBl OANOOLO A 1,0 OIAS DE EDAD 
•••. d. 

Trat1ml.ato1 Htredo1 
Coaoepta A 8 e D mitdl11 

No ... ptímHlzu 

Ttt\l.d1t 12 12 12 12 
l:lntr~ 11 11 12 11 
OTvlando+ 4 3 2 4 

lattn'&lo aldio 4"dl 

laytoel6ade08 

1 

1 

1 
1 

H ... HUO(dlu) ·3.1 3.3 3.3 3.3 0.31 
Dur1oi.oa IUdla ff 

IENodlu 2.1 2.8 2.1 2.9 o.s 1 

• Prl••riHI oo• ffU'O 1 OYU1&ado dtolrO de 10 di•• dt la inytoCIÓD "08. 
FUENTl:1 Yarley 9l, &l., (1919). 
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TABLA 9. COMPORTAMIENTO DE ESTRO V RESPUESTAOYULATORIA 
AL TRATAMIENTO CON CONABOTROPINA <CNl 

DANCOLO A ia.; CIAS 
0

PE ZDAD 

Tnum11otos IQUI dOJ sirn1fi-
Concepto A e E mtdíu CltlCil 

No. dt primtrizu 

Tntt~u 11 12 12 
ltll.11uo+ 8 11 10 
Ovuluido • •' 11' 11• 
Ovullado dos v.ces ++ ' 2 

hlttrvalo iudio dtsd• la lDytcclóo 

Ot 09 buu ti emo (dlu) 3.1 4.0 4.1 0.3 

Ouncioa m1dl1 d! tstro (d!u) 2.8 1.8 1.9 0.3 

•,•Numero JObtt \IDI. llnH COD 01f•nau IObttlCr&lO IOn Sl!DIÍIClll'llmttltt OIÍtfltl\fS IP < 0.011. 

+ PrimttilH 1n Htro u ovuhodo dutro dt 10 diu dt la iriytcciC.r. dt CN. 
++ Primtr11u ovulaodo dentro dt 10 diu dt h inytcción cor. 09 y d• CN. 
FUENTE: Vatl•)' fl. &l., (1989). 
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not.oriament.e más baja C36.4%> que las de los t.rat.amient.os C 

(91.7) y E C91.7%) CP 0.0t>. El número de cerdas que 

present.aron est-ro después dt!>l t.rat.amlent.o con On no dif'iere 

slgnlf'icat.i vament..e ent.re los t.rat.amient.os. Aunque el 

int.ervalo desde la inyección con Gn hast.a el est.ro t.iende a 

ser más grande las hembras del t.rat..anúent.o A 

comparándolas con las de los t.rat.amient..os C y E, est.a 

d1Cerencia no es slr;nif"lcat..lva. Las dlf'erencias: de la edad y 

del peso promedio durant.e el periodo de la IA f"ueron 

observadas en primerizas t.rat.adas y sin t..rat.ar con On. Puede 

observarse en la t.abla 10 que las primerizas de los 

t.rat.amient.os A, C y E, J'"ueron inseminadas: W'la edad 

slgrúf'icat.ivament.e más joven que las de los t.rat.amient.os B y 

D (P < 0.05). Además, más primerizas que no Cueron t..rat..adas 

con Gn est.aban en anest..ro, a 220 dias de edad, que las 

'Lrat..adas con Gn CP < 0.001>. No hubo dif"erencias import.ant..es 

ent..re los t..rat.amient.os on el indice de concepción, indice de 

ovulación media. nú.mero de embriones viables y sobrevlvencia 

embrionaria Ct.abla 11). La media de la lonc;it.ud de la corona 

del anca del embrión Cun indicador de desarrollo 

embrionario), en las primerizas del t..rat.amlent..o A difiero 

sic;nU"icat.ivament.e de las de los t.rat.amient.os C y E <t..abla 

12; p 0.05). L.a evidencia present.ada sur;iere quo la 

inyeccion de OB o On es alt.ament..e ef"ect..iva en la inducción 

del est.ro en la mayor1a de las cerdas prepúberes. Amplias 

variaciones genét.icas pueden exist..ir ent.re piaras 

respuest.a al t..rat..amient..o con OB o On. En suma, Cact.ores 

t.ales como Ja t..emporada podr1an ser responsables de los 

dif"erent.es result.ados en las dist.int.as piaras C93). Pat..erson 

inCormó . que la respuest..a ovulat.orla al 08 puede ser t.an baja 

como de un 10% en los meses de verano <70), mient..ras que 

St.ick.ney publicó que un nivel más alt.o en la dosis de 08 se 



7ABLA 10. WAD Y PESO DE LAS PRIMERIZAS A JA Y SACRIFICIO 
DURANTE LOS TRATAMíENTOS EN GRUPOS 

l¡ i.i.d. Nivtl d.t ,1 
I¡ Tnt&mirotos ntn dos sicoifi- '1 
1 Conctpto A a C D E mf'diu c111ci1 1 
1 1 

!¡' Peso cRio ai inicio (l:g; Sl.3 B3.3 a2.o a2.2 62.4 4.0 !J 
: 11 
1 Ed&d mrdtli JA (diu) 183.3' 212@ 191.2' 208@ 190.2• 3.3 " 11 1¡ 1¡ ¡ P•so modio• IA (días) 99.1' 130@ lOU' 120@ 105.2' 5.0 • J

1 
l1 Pesomediotlmsificio(kg) 110.11 137.S@ 117.9',I 131@,1 116.71 S.O • JI 
U No. dt primtrins P11 uitstro lf 
:¡ !ls1criíicio !+ 10- IJ+ 10- 1• •• U 
11 1 

• ,@,. Medias sobre un1 iint1 con ó1ierr.11tt sobnscrito son signiiic1tiYlmHtt óiitrttltes l P <O.VI). 
+,- NUm.tro sobre uu Jinei con d1fttent1 sobrtscrrto son s1tn1ficmvun1ntt diítrtntH ( P < 0.01 l. 
FUENTE: Virlty et. ti., (1989). 

"' ·"1 



TABLA 11. INDICE DE ovui..AcioN y SUPERYIYitNC!A IEMSRIONAR!A' 
PARA LOS TRATAMIENTOS IN CRUPOS 

•.•. d. 
Traumintos ntteclos 

Coactpt.o A s e D ¡ atdiu 

No. dt priJHrizu 

l.llSHlillldU a• 2@ 12• 2@ u• 
Pnií1du 4 2 10 2 B 

ladico dt 0V11l1ció• mtdi• •.!A 12.0 16.0 lS.4 11.0 17.6 

No. mtdio CS. 1mbriODH 1'i1bJts 2.0 8.S 10.6 14.S 9.4 

Jadict zH<Uo dt svptr1iTtaci1 16.7 SJ.1 68.8 10.6 S3.4 
tmbrioauia 

1 ,@. Mtdias sobrt uaa liata coa sobrncri\o dlftrntt sea 1igrúfie1tivunnt1 diftrat11 ( P <0.001). 
FUENTE: Yulty 11. d., (1989). 

4.1 

4.3 

19.6 

Nivtldt 
siplli-
cuela 

.. 1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
,, 

"' ... 



TABLA 12. TRATAMI~TOS DE TRACTOS REPRODUCTIVOS 

:1 i.i.d. Nivil di !I 
11 'Tnt!mi!n\o! HU! dos !igaifi- l¡' 
¡¡ Concepto A B C D E mtóiu caecia ! 
1 '1 
1 Puo mtdio do Jos onrios (Ci 13.7 16.9 14.0 16.8 12.9 1.6 il 
1 PHo mtdio utorino (!) 349.0 578.5 567.6 636.0 554.9 118.9 JI 
! Loncitud codia utorioa (cm) 256.3',@ 323.0@, 248.1 1 ,@ 371.01 227.3 1 28.7 • 11 

11 OistHcil medii Rntre: }! 
1 Embriones (cm) 52.8 38.3 28.1 28.2 33.1 11.7 1 

j Longttud medi1. de ll coro111 1 
1 dtl "c' dtl embnÓ• (me) 7.5 x 8.8x+ 10.4+ 9.9 x+ 10.5 + 0.83 • 1¡ 

íl 1 
1,@,I. Med1as so'cre un1 linu con sobrescntos diferentes son s1¡nific¡tivunentt diftttDllS ( P < 0.01). 

x.+. Mtdiu sobre uaa hnn COfl. sobrtsento diftrtnte son s1~n1f1caunmtntt d1ftr111.tn ( P < 0.01). 
FUENTE: Yuley et. il., (1989). 

"' "' 
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requiere para inducir la ovulación en Jos meses de verano. 

La aplicación combinada de AT y On af'ect.6 adversament.e el 

porcent.aje de primerizas ovulando en los 10 dias post.eriores 

al t.rat.amient.o con On C36.4% vs 91.7%, P < 0.01). Es posible 

que el eje hipot.a.lámlco-pit..uit.arla-ovarlo permanezca 

suprimido por el progest.ágeno durant.e el t..iempo en que la On 

es admin.lst.rada, Los result.ados mues:Lran que el t.rat..anúent.o 

con AT ant.es de la inyección con C3n t.lene un ef"ect.o adverso 

sobre el indice de ovulación y el indice de sobrevlvencia 

embrionaria, aunque las dif"erenclas:: no son slr;niClcat.ivas. 

Los dat.os present.ados en Ja t.abla 12 indican que el 

desarrollo de los embriones en las hembras del t.rat..amient.o A 

Cue impedido. Est.e ef'ect.o adverso podria deberse la 

persist.encia del pror;est.ál;eno en el t.orrent..e sanr;utneo del 

t..ract..o reproduct.lvo; esLo pudo haber causado una proporción 

desbalanceada de est.r6genos y proc;esl.ár;enos:, conduciendo a 

medio ambient.e desCavorable para el t.ransport.e 

espermát.ico, la :f'ert.Uización y desarrollo de Jos embriones. 

En conclusión, lo:s: result.ados indican que Ja admJnlst.ración 

de 08 y AT ant.es del t..rat..amient.o con On no mejoran la 

reproducción en las cerdas prep(aberes. La aplicación del AT 

ant..es de la inyección con On ejerce un ef'"ect..o adverso en la 

respuest.a ovulat.orla y el desarrollo de los embriones. 

AdernAs las lnvest..igaciones pueden ayudar ldent.if"lcar si 

est.o puede ser inf'"luido por el t.iempo del t..rat..amient.o con Gn 

relación con el AT (104). 

Greene ~ al. report..aron Jos resu.lt.a.dos obt.enidos 

de un experiment..o en donde evaluaron el 08 para sincronizar 

el est..ro y permit..ir un t..iempo f"ijo de IA, cuando se da poco 

después del dest.et.e. El experiment..o involucró cerdas 

prinúparas y mult..1paras, a las que se les asir;nó recibir 

servicio na.t..ural, IA siguiendo la det.ección del est..ro o IA a 
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plazo f"ijo sin det.ect.ar el est.ro Cen la Larde del dia 5 y en 

J.a mai'l.ana del dia 6 dP.spués del dest.et.e). Los indices de 

concepción Cueron 88, 87.5 y 87.5 los 3 grupos, 

respect.ivament.e, y la media del t.amai'lo de la camada de 10.0, 

7.8 y 7.8. Los result.ados demuest.ran que el t.lempo f"ijo de 

IA seguido por el t.rat.amient.o con 08 posible. Sin 

embargo, el t.amaflo de la camada Cue más chico después de la 

IA que después del servicio nat.ural. Por lo que 

que el t.rat.amient.o con el est.radiol es cr1t.lco C28>. 

Bashkeev report.a los result.ados 

concluye 

de cerdas 

primlparas y mult.lparas que Cueron inyect.adas con PMSO, y 

HCO e inseminadas 2 veces, después de la inyección de HCG. 

En los 2 grupos de hembras los indices:: de concepción Cueron 

67-55 y 78-82% respoct.Jvament.e, y el t.amano de Ja camada de 

8.1-0.5 y 9.6-9.8 (8). Simult.Aneament.e Henze y Huhn 

report..aron los result..a.dos en cerdas t.rat.adas e inseminadas a 

plazo Cijo. El mét.odo usado Cue una inyección de PMSG más 

HCO, ser;uida por una primera lnsemJnacJón después del 

t..rat..am.lent.o con HCG y una ser;unda Inseminación después de la 

primera. De las hembras servidas 78.5% concibieron y 75.3% 

parieron vs 71.4 y 67.2% de las cerdas primerizas t.rat.adas: 

slmilarment.e (39). Post.er-iorment.e Huhn ~ al. report.an las 

cJrras de un experiment.o llevado a cabo en 5 c;ranja:s: en 

donde las inseminaciones C'ueron eCect.uadas sic;uiendo un 

periodo de lact.ación de 3 a 5 semanas y sincronizando la 

ovulación. El t.rat..amient.o involucró una inyección de PMSO 

después del dest.et.e, s:er;uida por inyección de HCG e 

Inseminadas: después de la HCG. La inseminación de las cerdas 

con 2-6 part.os, después de un periodo de Jact.ación de 22 a 

32 dias· Cue comparado con cerdas inseminadas después: de una 

lact.ación de 32 dias. En hembras con 2-4 part.os:, el indice 

de concepción C'ue sir;niC'icat..ivament.e más bajo que en las de 
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una lact.aciOn menor de 32 ellas C62.7-68.2 vs 71.2-77.5%). En 

ot.ra prueba se involucraron hembras que lact.aron durant.e 3-5 

semanas. los grupos de cent.rol Cueron sincronizados 

ant.ertorment.e hemos mencionado, mient.ras que los grupos 

experiment.a.les recibieron una inyecci6n de HCO después de Ja 

PMSG. El t.iempo modif'icado de la HCG produjo Indices de 

concepc16n signif'icat.ivament.e más alt..os y t.amaf'5os de la 

camada más grandes dent.ro de los r;rupos con la misma 

1act.aci6n <3. 3-4 y 4-5 semanas) C41). Roos'L ~ & report..an 

los result.ados de 2 granjas en donde la sincronización de la 

ovulación y el t..iempo de insenúnac16n f'ueron aplicados en 

cerdas dest.et..adas después de un periodo de Lact.actón de 43 6 

49 dias. La PMSO .f"ue aplicada despuós d&l dest.et.e seguido 

con HCG sola o en combinación con OnRH. Las cerdas f"ueron 

inseminadas después: de la últ.ima inyección y ot.ra vez 1.5 

horas después. Aunque los indices de concepción f"ueron 

consist.ent.ement.e más alt.os en hembras que sólo recibieron la 

HCO, no hubo dif'erencias not..ables ent.re el t..rat..am.ient.o de 

los grupos con respect.o al indice de concepción, indice de 

part.os o el t..am.arlo de la camada (82). 
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III. METODOS Y TECN!CAS DE LA INSEMINAC!ON ARTIFICIAL 

En Jos cerdos, el seman deposit.ado norma.lment.e, por 

apareamient..o nat..ural inseminación art.if"icial CIA> 

direct.ament.e dent.ro de la cavidad ut.erina grandes 

cant.idades (62). Aunque el procedimient.o de la inseminac16n 

no se diCicul'La, el desarrollo de los spiret.es para Ja 

inseminación t.ambién han ayudado a mejorar los result..ados de 

la IA en el ganado porcino. El uso de un cat.ét.er .. Melrose•• 

combina la f'acilidad del apareamient.o y reduce el f'Juido de 

semen a t.ravés de la vulva asegurando la sanidad (32>. Los 

mét.odos de la IA en Jos cerdos son más Cáciles de aprender 

que el procedimient.o para la IA del ga.nado bovino, debido a 

las dif'erencias anat..ónúcas ent.re est.as especies (43). 

En la práct..tca, el concept.o de la inseminación es 

una realidad vivient.e. El procedimient.o para present.ar el 

óvulo con la cbJula espermát..ica para ef'ect..uar la 

f"ert.Hización convirt.iéndose en no nat.ural o "art.if'icial" 

vez de nat.ural. En consecuencia Las variaciones y 

llnút.aciones del servicio nat.ural son reemplazadas por un 

procedimient..o art.if'icial que, aunque no es perf"ect.o, ab:re 

las puert.as: a un mundo de vent.ajas sobre el $ervicio nat.ural 

(9). 

La IA es muy ef'icient..e. Poi.. ejemplo, se pueden 

t.ener 10 cerdas en calor dent.ro de un periodo de 3 dtas y se 

pueden aparear a cada una de las: hembras por lo menos 2 

veces, con el mismo sement..al. El sement..a.1 sólo es colect.ado 

1 vez. Si est.o f'uera hecho nat.uralment.e el sement.al deberla 

aparearse 20 veces para obt.ener un número igual de 

apareamient.os. 

La JA rápida, ya que puede hacer el 

apareamient.o dent..ro del corral, y la inseminacion de 5 
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cerdas en 15 minut.os. No hay servicio de sement.ales 

apla.st.amient.os de cerdas por sement.ales ¡;randas <9>. Con la 

IA se puede servir a un grupo grande o pequeflo de hembras, 

reduciendo la necesidad del pot.encial del verraco. Una mayor 

unif"ormidad en la producción de cerdos result.a del uso 

int.ensivo de pocos sement.ales superiores (96). 

A> Pasos para Ja inselllinación art.iCiclal 

1> Las ce:rdas mult.lparas o primiparas que van a 

ser inseminadas deben haber est.ado en calor por 

lo menos durant.e 12 horas (9). 

2) Llevar a la hembra que va a ser inseminada a un 

área en donde pueda oler, ver y/o escuchar un 

sement.al. Se debe aplicar presión dorsal para 

inducir una post.ura inmóvil (96>. 

3) Lavar el área de la vulva para eliminar polvo o 

mat.eria Cecal, con t..oalla."S: de papel desechables 

secas o húmedas t..ant.o como sea necosarJo C9,39, 

43,95,96). 

4> Lubricar la punt.a del cat.é-t..er (una pu.Jcada 

aproximadament.e) usando unas got.as del semen 

para inseminar. Est.o es necesario cuando se usa 

el cat.ét..er Rubber Cf"igura 13 A>, pero no cuando 

se usa el cat.ét.er de plást.ico desechable 

Cf'lguras 13 B>. Est.o f"acilit.a la ent.rada del 

cat.ét.er, especialment.e cerdas primerizas 

C43>. 

5> Con los dedos indice y pulgar separa.x- los 

labios de la vulva insert.ar el cat.ét.er 

adent.ro de la v~ina (f"i¡;ura 14) mant.eniendo Ja 

punt.a del cat.ét.er hacia arriba en un anr;ulo de 
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45º o hacia la columna vert.ebral, est.o es para 

prevenir que la punt..a del cat..ét.er penet.re por 

el orificio de la vejiga y lesione al animal 

(9,38,43,95,96). 

6> Empujar suavement.e hacia adelant.e siguiendo el 

t.echo de la vagina, el cat..é'Ler debe deslizarse 

Cáclbnent.e t..ravés de la vagina hast.a que 

alcance el cérvix, y se obt..enc;'a una reslst..encia 

f"lrme. En las cerdas primerizas: usualment.e esLo 

es de 4 a 6 pulgadas y de 8 a 10 pu.J.cac:la:s en 

cerdas mult.lparas. En las cerdas primerizas 

atcunas veces hay una membrana deJcada <himen> 

C95>. 

7> Después de alcanzar el cérvix girar el cat.ét.er 

suavement.e en cont.ra de las manecillas del 

reloj (izquierda> hast..a que no gire mAs. 

Después de pasar a t..:ravés de 2 ó 3 anillos 

cervicales el cat.ét.er- sent-lrá más 

est.recho hacia adelant.e, se debo de penet.rar 

hast.a donde sea posible sin usar Cuerza 

indebida. El cat.ét.er quedará ent..onces en 

posición para la inseminación (38), 

8) Cort.ar la punt..a de la bot.ella del semen e 

insert..arla al f"inal del cat..ét..er. En 

t.emperat.uras frias se debe de prot.eger el semen 

para evit.ar shock por frlo, almacenándolo en 

cajas de st.irofoam callent..es o dent.ro de Wla 

envolt..ura hast..a que se use (95). 

9) Adhiera la bot..ella de semen a la part.e :f"inal 

del cat.ét..er Cfic;ura 15) y levant..e la base de la 

bot.ella en una posición vert.ical, para t.omar 

vent..aja del flujo por gravedad (f"igura 16); 
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lent.ament.e aplique presión para comprinúr la 

bot.ella. En est.e punt.o el semen debe fluir sin 

rúnguna muy poca presión. En condiciones 

ideales la cerda evacua el semen de la bot.ella 

con una pequei'Sa ayuda C9). 

10> Asegúrese de que la cPrda est.á siendo 

est.imulada durant.e la inseminación. Se le rot..an 

cent.ilment.e los cost.ados ayudándose con las 

11> 

rodillas. Est.o promueve cont.racciones 

ut..erinas y f"acilit..a el t.ransport.e del semen 

desde el cérvix hast..a el oviduct.o. Est.e paso es 

alcanzado cuando la cerda reconoce que est.á 

siendo apareada C9,43>. 

No precipi t.ar- la inseminación. Tomar el 

t.iempo neses.ario, por lo menos de 3 a 10 

minut.os lleva evacuar el cont.enido de la 

bot.eUa. Ref"lexionar en cuant.o t.iempo Je t.oma 

est.o a un sement.al para aparearse con una cerda 

bajo condiciones nat.urales: Si una pequei'ia 

cant.idad de semen f"luye a t.ravés de Ja vagina, 

(est..o f"recuent.ement.e ocurre al inicio), y si 

cont.inúa escurriendo en 1;randes· cant.idades, 

verif"icar la colocación del cat..ét..er. Es 

import.ant..e. siempre. que se maneje r;ent.ilment..e 

a cerdas primiparas y mult.lparas ant.es, durant..e 

y después del apareamient..o. El t..ransport.e del 

semen Cy por consic;uient.e la Cert..ilidad) pueden 

ser afect..ados adversament.e C95). 

12) Cuando la bot..ella del semen est.é vacla, se debe 

ret.irar pi'imero la bot.ella del cat.ét..er. 

abuardando unos segundos ant.es de sacar el 
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cat.át.er de la cerda. ext..1·aer el cat..ét.e1• üe 

1nseminaci611 Cf"igura 17) girando segun las 

del r•eloj (d~i·~cli~) j¿ .. \J.ariJo 

suavement.e hacia .aruera y conducir a la cerda a 

su corral (9,38 043,95 096> 

13) · Lavar el equipo de IA y dejarlo "list.o" para su 

pró>o:imo uso. Enjuag-ue el moco, semen u ot..i.~o 

mat.erial del cat.ét.er. No jabón 

det..erc;ent.es p.ar·a lavar cualquier equipo que 

r:.-nt.re en conl.act.o con el semen, ya que sus 

reslduos son uoci vos los espt:!>rmat.ozoidos. 

minuciosament.e o>l equipo de 

inslo!mi1ia.ci611 con ar;ua dest..ilada o desionizada, 

lueg-o hit:ti:·v.alo en a¡;ua des:t.ilada o desiorúzada 

du.t•ant.i& 20 mlnut.os. El equipo debe ser secat..lo 

mlnuc1osarne1it.tt ant..es de ser almaceriado en una 

bolsa de pJ..:.ist,ico limpia C96). 

14) Para evlt..ar la posibilidad de t.ransf'el"ir 

ol"ganismos pat.6genos de hembra a hembra, se 

r~conúenda cat.ét.er nuevo para cada 

in.seminaclOn. Est..o es desde Juego espocialment.e 

imporLant..e en ope:r-aciones de 1•.az.a pura, pues 

ce.:l ::,;e a:s:ei;ura la pat.u•rnidad <96). 

D> Tipos de cat.ét.eres de inseminación art.iCial en ce1·dos 

·oivt.>J•sos LiJ,J~S dl>' .;t.pardt..os p.ar·a l.a IA de cerdos han sido 

invt-!'nL~.;ii•lus: cni;ui·.ot 1::n. Siu embo..'lrgo, el semen deposit..adu 

usL.a e>.:puttst..o a saliJ.•Si::.- .a t..1.·av~s de la vagina debh.lo a 4ue 

'"·l c..:Jrktl t....:t-i-\'it.:~1 di::" lJ c...:~rda es curvado y esLt·echo (90). 

i11clin..'ln e11 i"avur Je los Jist..iuLos 

Lipo~ Jo-.• •.::.'..tLt;>t..~r~s p~rc..1 1..- Vt:!'J·sion m¡,.s ut.ilizat.ld ~s 1.:1 Jti!'l 

i..:~.-tt.."'41..t:>t· J~ Meh•os'"" v O'Hagan. Est.o t'avor·ect:t Jos 
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product.ores que aplican sus propias inseminaciones, ya que 

pueden reconocer f"ácilment.e cuando el cat..ét.er est.a en Ja 

posición Gorrect.a para la inseminación, por Ja acción de los 

pliecues del cervix C7B>. 

El cat.ét.er de plást.tco desechable CCigura 13 B> es 

único, est.e splr-et.e t.iene una punt.a blanda y Clexible 

sinúlar al cat..ét.er Melrose, Jo que permit.e su Cácll 

inserción sin causar dafto al t.ract.o reproduct.lvo y se 

adhiere f"ácilment.e al cérvix previniendo el f'luldo 

post.erlor. Est.e spiret,e no requiere de lubricación, ya que 

se desliza suavement.e a t.ravés de la vagina C96>. 

C> N6->ro de esper-.at.ozoldes y vol..._.n por dosis de 

lnse .... naclón para selm!'n Cresco 

La dosis y el volumen de inseminación usados en el 

liquido var-1.an desde- t X top hast..a 3 X top y desde 50 hast.a 

150 ml respect.lvament.e (81>. Sin embargo, ha sido demos:t.rado 

que un minimo de 2 billones de espermat.ozoides vivos en un 

volumen de 50 m\. de Clu.ldo se requieren par-a obt.ener Indices 

de concepción adecuados, pues:t..o que algunos espermat.ozoldes 

mueren y algo de volum&n se pierde durant.e el procedimienLo 

de la JA. No obst.ant.e, las invest.ic-aciones han demost.r.ado 

que más de 2 billones de espermat.ozoldes en un volumen de 

100 ml deben. ser inseminados para obt.ener la máxima 

concepción (109>. 

Johnson et. al. condujeron una prueba de campo 

par.a det.erminar los llmit.es dent.ro de los cuales el semen 

puede ser procesado y usado, m.ant.enJendo Ja máxima capacidad 

t~ert.lllzadora. Cada dosis de inseminación cont.enia 3 X 10P 

espermo:lt.ozoides en un volumen de 100 ml, except.o para semen 

que f'ue almacenado hast.a el ella 4, cuando 6 X 10P espermas 
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por dosis volumen de 100 ml Cueron usados. Est.e 

est.udio sugiere que duplicando el volumen de Jos espermas 

por dosis de lnsenúnación, se consiC'ue mant..ener Ja 

Cert.ilidad del semen colect.ado hast.a por un periodo de 4 6 5 

dias C4B>. 

D> Periodo ópt.lmo para .la concepción con servicio nat.ural 

o lnse-1naci6n art.IClciaJ 

La det.ernúnación del mejor moment.o para e.f'act.uar el 

apareamient.o en la especie porcina const.tt.uye un problema 

que viene siendo est.udiado desde hace var-ios anos por muchos 

invest..igadores. Se sabe que en los casos de inseminación 

art..tf"Jcial la t..asa de concepción es lnCerior del 10 al 15%, 

comparada con la mont.a nat.ural¡ est.o se debe a f"allas en el 

dlagnóst.ico del est.ro y a la realización de la inseminación 

en moment.os impropios para obt.ener una buena .Cert.lllzac16n 

C15). 

Para det.erminar el mejor moment.o de inseminación 

en cerdas primlparas y/o mult-iparas:. se deba considerar la 

duración del est-ro. al moment.o de la ovulación, el t-iempo de 

sobrevivencia del óvulo y el t-iempo de viabilidad de los 

esperm.at.ozoides dent.ro del t.ract-o genlt.al f"em&nino Cf"igura 

2). Set;ún Raed !!!:. ~ el est.ro o periodo de acept.ación del 

verraco dura de 50 a 60 horas:, mas el periodo de mejor 

Cert.iUdad puede ser det.erminado por la prueba de t.olerancla 

<78>. El moment.o de la ovulación en la especie porcina no 

ast.á bien det.ernúnado, pues oscila en int.ervalos que van 

desda 32 hast.a 36 horas en la raza Large Whlt..e, y de 54 

horas para la raza Larga BJack, y de 38 a 42 horas después 

del inicio del e:s:t.ro. El periodo de sobrevi vencia del óvulo 

cort.o y varia de 6 a 18 horas. En cuant.o los 

espermat.ozoides, han sido encont..rados vivos en el t.ract.o 
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cenit.al femenino hast.a 24 horas después de la mont.a. No 

obst..ant.e, la capacidad de f"ert.ilización no puede ser 

mant.enida más de 25 a 30 horas después de Ja mont.a. Sin 

embar~o, el moment.o ideal de cobert.ura ha sido muy 

discut.ido. Ya que el periodo 6pt.imo para la misma serla de 

22 a 23 horas después del irúcio del es:t.ro C15). 

Ot.ros aut.ores det .. erminan el moment.o de la IA con 

respect.o aJ. inicio del est.ro. Con lo que asumen un int.ervalo 

de t.iempo f"ijo ent.re el inicio del est.ro y el pico de LH ya 

que el int.ervato ent.re el pico de LH y la ovulación parecen 

ser const.ant.es, no obst.ant.e el pico de LH y la ovulación 

coinciden con el inicio del est.ro <66). MienLras que Til'Lon 

et. fil... report.an que el pico de LH varia desde 2 horas ant.es 

hast.a 22 horas después del inicio del est.:r-o y Ziecik ~ al. 

lní"orm.aron que el pico de LH ocurre ent.re 8 y 32 horas ant.es 

del inicio del est.ro C109). Por consiguient..e el pico de LH 

puede variar ent.re 32 horas ant.es y 22 horas después del 

inicio del est.ro. La IA int.ervalo de t.iempo f"ijo 

después del inicio del est.ro puede result.ar con espermas: y 

óvulos "viejos.. debido a un ••ret..raso o adelant.o.. en el pico 

de LH con respect.o al inicio del est.ro C91). 

De acuerdo con muchos aut..ores, la inseminación en 

la cerda puede ef"ect.uarse desde O h.ast..a 40 horas después del 

inicio del est.ro. Sin embart;o, cuando las inseminaciones: 

coinciden la primera mit.ad del est.ro, los 

espermat.ozoides pueden ser menos f"ért.iles al moment..o de la 

ovulación y cuando coinciden con la part.e f"ina.1 del est..ro, 

el óvulo no es viable al cont.act.o de Jos espermat.ozoides:. 

Por lo que, el periodo 6pt.imo para el servicio de la cerda 

depende. del per•1odo de ovulación, sobre t..odo en servicios 

sencillos C7>. 
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Brust..olini et. al. det.erminaron que el mejor 

moment.o para inseminar es el inicio del segundo d.1a o de 15 

22 h0ras después del inicio del est.ro, ya que los 

espermat.ozoides sólo sobreviven de 25 a 48 horas el 

t..ract.o reproduct.ivo de la hembra y el óvulo puede 

sobrevivir más de 24 horas si no es 'f'ert.Uizado. Además de 

que se puede llevar de 4 6 horas para que los 

espermat.ozoides inseminados alcancen el oviduct.o Csit.io de 

rert.ilización) después de la inseminación (15). 

Ot.ros aut.ores det.erminan que el periodo ópt..imo de 

IA es de acuerdo a: inseminación sencilla o doble, cerdas 

primlparas o mult.iparas y semen f'resco o congelado Ct.abla 13 

y f"igura 18). Si las hembras son revisadas 2 veces al dia, 

las cerdas primerizas deben ser inseminadas de 12 a 18 horas 

después de det..ect.ar el est.ro y nuevament.e 12 horas después, 

y las cerdas mult.1paras deben ser inseminadas: 24 horas horas 

después de det.ect.ar el est.ro y nuevament.e 12 horas después. 

Si las: hembr-as son revisadas: una sola vez al dia ést.as deben 

ser apareadas t.an pront..o como permanezcan inmóviles. Para 

obt.ener buenos result.ados es mejor aparear a las hembras un 

minimo de dos veces durant.e el mismo est.ro (95). 

Est..udios diversos demuest.ran que ufla f'ert.ilidad 

i1;ual a la del semen f'resco puede ser obt.enida con semen 

congelado cuando ést.e es deposit.ado 6 horas ant.es de la 

ovulación. Ya que la periodicidad en el pico de LH varia 

considerablement.e con respect.o al inicio del est..ro en las 

cerdas y el int.ervalo ent.re el pico de LH y la ovulación es 

rnás const.ant.e en est..a especie, el int.ervalo de est.ro y 

ovulación, por consigulent.e, t.ambién varia 

considerablement.e. Los result..ados en los cerdos sur;teren que 

hay un periodo ópt.imo de inseminación ent.re 12 y 28 horas 

ant.es de la ovulación C34). Lo que concuerda con lo que 
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Dziuk menciona; el periodo 6pt.imo de inseminación es de 12 

horas ant.es de la ovulación, en cerdas con ovulación 

inducida C34>. Sin embar¡;o, Jos proc;r-amas de IA requieren de 

mejor manejo y mayor t.rabajo que los pro&"ramas reproduct.lvos 

convencionales, debido a la necesidad de precisar el inicio 

del est.ro C20>. 

E> Resul~ados de est.udios comparat.ivos para det.erndnar el 

periodo ópt.imo de la lnseml.nación art.if"Jcial con empleo 

de diversos mét.odos para det.ect.ar el est.ro 

Un experiment.o llevado a cabo por Brust.oUni tl al. sirvió 

para de'Lerminar el mejor moment.o de inseminación en cerdas 

primerizas; dividió la duración del est.ro C90 horas) en 6 

periodos previament.e det.erminados; el primero y el últ.imo 

periodos del verraco <Vi. y V2), t.uvieron una duración de 5 

horas cada uno, los demás periodos de reflejo de t-olerancia 

CRT1. a RT•> duJ•aron 10 horas cada uno. Cada cerda primeriza 

f"ue inseminada 2 veces durant.e el mismo est.ro. Las cerdas 

primerizas ruaron sacrif"icadas al t.ercer dla después de la 

inseminación para ident.if"icar el número de ovulaciones y el 

porcent.aje de Cert.illdad. La ovulación medida f"ue de 14.6. 

13.3, 14.B, 15.3, 14.6 y 16.3. Los porcent.ajes de f"ert.ilidad 

Cueron de 28, 85, 93, 90, 76 y 63 en los t.rat.amient.os Vs. 

RT1., RT2, RTa, RT• y V2, respect.ivament.e. Solament.e el 

t.rat.amient.o Vs f"ue inf"erior <P 0.09) los demás. El 

porcent.aje de óvulos y embriones recuperados Cue de 84.3%. 

Los porcent..ajes de concepción al t.ercer dta f"ueron de 67.0 y 

83.3 para los t.rat.amient.os Vs y V2 y 100.0 para Jos 

t.rat.amient.os RTs a RT• y no se est.ablecieron dif"erenclas 

ent.re ést.os (p ( 0.05). Los porcent.ajes de concepción 

t.érmino f"ueron de O.O y 66.6 para los t.rat.amient.os Vs y V2 y 

100.0 para los t.rat.amient.os RT1. a RT,, y el t.rat.amient.o Vs 
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f'"ue inf'erior CP < 0.05> a los demás:. El n(amero promedio de 

lechones nacidos y de nacidos vivos est.uvo inf'luido CP < 
0,05) por· los t.rat.amient.os en ravor de las cerdas primerizas 

inseminadas durant..e el periodo de t.olerancia <desde 5 hast.a 

45 horas después del inicio del est.ro). El peso promedJ o al 

n.acimient.o no est.uvo inf"luido por Jos t.:r-at.amtent.os, por Jo 

que se concluye que el moment.o durant.e el cual se realiza la 

inseminación es un f'act..or import.ant.e que considerar- para 

obt.ener un buen indice de f"ert..ilidad en cerdas primerizas, y 

est.e moment.o est.á sit.uado ent.re los par-iodos de RT.t. a RT• 

Cinsenúnación ent.re 5 y 45 horas después del inicio del 

est.ro> C15), 

Sa.lahovic ~ ª1:, condujeron un experiment.o para 

det.e1"'minar el ef'ect.o del t..iempo de inseminación en el indice 

de concepción y el t.amaf'lo de la camada. El experiment.o 

involucró los dat.os de cerdas plurtparas y prim1pa.ras que 

f"ueron inseminadas a 10 y 26 6 14 y 24 horas después de la 

det.ección del est.ro. El indice de concepción a primera e 

inseminación repet..ida f"ue de 86.2 y 13.8% en cerdas 

plurlparas y 74.6 y 25.4% en prhnlparas diar;nost.icadas en 

est..ro en la manana, y 86.5%, 13.5, 65.4 y 34.6% en las 

diagnost.icadas en est.r-o en la t.arde. El lnd.1c6 cie concepción 

a primera inseminación f"ue más alLo (85.8%) en cerdas 

plui~1par-as inseminadas en diciembre-f"ebrero, sir;ulendo la 

det.ecclón del est..ro en Ja manana, y más bajo (36.7%>, en 

primerizas inseminadas en sept.iembre-noviembre siguiendo la 

det..ección del est..ro en la t..arde. Las camadas más c;randes 

(10.1 y 8.4 rueron ob~enidas por cerd~ pluriparas y 

primlparas diagnost.icadas en est.ro en la maftana, que por las 

diagnost..icadas en est.ro en la t..arde <10.0 y e.O) (83>. 
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Tardan! report.6 los dat..os sobre cuándo y cuánt.as 

veces inseminar a la cerda durant.e el est.ro. EJ moment.o de 

la doble inseminación es de acuerdo con la hora, cuando el 

est.ro es det.ect.ado asi como la posibilidad de usar una sola 

insenúnación, e inseminar en 6 periodos consecut.ivos de 6 

horas durant.e el periodo del ref'lejo de t.olerancia. Los 

r&.sult.ados f'ueron los si¡;uient..es, el indice de concepción 

Cue 70.2, SO.O, 84.2, 91.B, SB.3 y 30.8% y el t.amai'1o de la 

camada 9.6, 10.6, 11.2, 12.6, 9.7 y 8.4, respect.Ivament.e 

(99>. 

Shkolina y Pokhodnya det.erminaron el t.iempo ópLimo 

de lA en los cerdos, llevando a cabo experiment.o que 

lnvolucr-6 a cerdas que hablan parido de 3 a 4 veces, las que 

f'ueron examinadas par-a est..ro empleando sement.ales celadores 

las R.00, las 14.00 y las 20.00 horas. Las hembras 

inseminaron 10 horas después del inicio del est.ro <primer 

grupo), 16 horas después Cset;"undo>, 22 horas después 

Ct.ercero), 28 horas después Ccuart.o> 6 34 horas después 

Cquint.o> y f"ueron comparadas con las cerdas de cont..rol que 

Cueron inseminadas 2 veces, con un int..ervalo de 24 horas. En 

los 5 grupos experiment.ales y el ¡;rupo de cent.rol, el Indice 

de part.os f'ue 70.3, 71.1, 73.3, 76.3, 50.0 y 86.8%, y el 

t.am~i\o di:: la camada promedió 8.3, 9.0, 9.8, 7.9, 7.8 y 9.2, 

respuct.ivament.e (88). 

F) Transpof't.e espea•mát.ico 

El "t.ranspol"t.e es:perrnát.ic:o" mide el mavímient.o de los 

espermas a t.ravés del t.ract.o reproduct.ivo de Ja hembra. 

desde «.?"l sit.Jo d~ deposlción del semen hast.a la ampolla de 

los oviduct.os. Sin embar~o. la expresión usada 

f'recuent.ement.e en un amplio sent.ido que t.ambién def'ine el 
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movimient.o de los espermas en la hembra sin Jmport.ar que el 

movlmlent.o result..e de la acción del t.ract.o de la hembra o de 

la acción de los e:s:permat.ozoide:s: (33). 

En los cerdos, el semen deposi t.ado casi 

d.irect.ament.e dent..ro del lumen ut.erino durant.e el 

apareamient.o nat.ural o IA. Los esperrnat.ozoide:s: alcanzan la 

part..e superior del t..ract.o reproduct.ivo de la hembra poco 

después de la deposición int.raut.erina. La mayor part.e del 

plasma seminal y g-ran par'Le de e:s:permat.ozoide:s: 

desaparecen durant.e las primeras horas después del servicio 

nat.ural o IA, y sólo una pequefia. proporción alcanza td :s:it.io 

de Cert.ilización en los oviduct.os C106,107,tOB>. 

El t..ransport..e de los espermat.ozoides, desde el 

s:it.io de deposición hast.a el sit..io do Cert.Jlizaclón la 

hembt>a, represent..a rase crtt..ica en el proceso 

reproduct..ivo de los animales:, por lo que las Callas en el 

t.ransport..e es:permát..ico. conviert.en rallas de 

Cei:•t.ilización, lo que explica la pérdida del pot.encial del 

progenit..or dent..ro de cada sement.al. Por con.siguient.e si se 

mejora el t.ransport.e espermát..ico y se reduce la Calla de la 

Cert.Uizaci6n, se increment.a el indice de part..os: y el t.amaJ'So 

de la camada en el ~anado porcino C33>. 

La unión út.ero-t.ubal const.it.uye una barrera que 

regula el paso de los espermat.ozoides en oviduct.o y puede 

ejerce%" una acción select.iva. Sin embargo. los 

espermat..ozoides muert.os son t.ransport.ados a t.ravé-s: de la 

unión út.ero-t..uba.l de las cerdas: pasando por dicha barrera 

<24). 

Baker et. al. sugieren que cualquier volumen de 

semen. poi:- minimo que sea, deposit.ado dent.ro, del oviduct.o 

puede obt.ener Ja máxima rert..ilidad, y que la concent.ración 

de los espermat.ozoides: debe mant.ener sobre cualquier 
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ot.ro valor C6>. Un posible papel del plasma semJnal puede 

ser el de facillt.ar el t.ransport.e de los espermat.ozoldes 

dent.ro del oviduct.o, y por el cont.rario, el lumen cont.ra1do 

del ist.mo dur-ant.e el est.ro, junt.o con la condicion edemat.osa 

de los pliec;ues longit.udinales del cérvix, de 

impor-t.ancia f'uncion .. d C10B). 

Las cont.racciones del músculo liso y el movimient.o 

ciliar, junt.o la act.ividad f'la~elar de los 

espermat.ozoides, son los f'act.ores del movimient.o de est.os 

desde el sit.io de deposición hast.a la ampolla de los 

oviduct.os. Además el moco cervical es un medio esencial par.'.31 

el movimient.o de los espermat..ozoides dent.ro de y a t.ravés 

del cérvix. Sin embargo las hormonas de cent.rol ovárico, 

junt.o las propiedades .f'1sicas y serolór;icas del moco 

cervical y los est..rógenos. increment..an la cant.idad de moco 

secret..adn, Ci'imblando las propiedades del moco para :facllit.ar 

la penet..ración de los espermat.ozoides (33). 

a> Fases del t.ransport.e espermát.ic.o 

Los e:s:permat..ozoldes pueden ser- t.ransport..ados a Jos oviduct.os 

dos .Cases. Una rase inicial rápida la que Jos 

espe1•m.at.o:z.0Jdes son t.ransport.ados al oviduct.o pocos 

mlnut.os. seguida po.- un movimient.o lent.o de los 

U$p81•m..at.o:zoides adent.ro y a t.ravés del út..ero. y hay un 

increment.o (;t•adual durant.e ho1•as gran número de 

espermat.o:zoides _adent.ro del oviduct..o. En el ganado porcino, 

el semen deposit..ado. normalment.~ rorma nat.ural 

art..if"icial, en el :final craneal del cervix o el út.ero, y 

hay poca evidencia de las dos rases del t.ransport..e 

e.spermát.ico C33>. 
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1 > Transport.e espermát.ico rápido 

Los espermat.ozoldes necesit.an est.ar vivos para ser 

t.ranspoi•t:.ados rápidament.e al oviduct.o. First. 

recuper.a.i•on espe1•mat..ozoides muert..os de oviduct..os en cerdas 

30 minut.os después de la inseminación. Además examinaron el 

t..ract.o reproduct.lvo de las hembras a 15 m.inut.os, 2, 4, 8 y 

24 hor-as después de la inseminación y encont.raron cif"ras 

similares de espermas en oviduct..os en cada periodo. En 

cont.rast..e, los espermat.ozoides capaces de .fert..ilizar. al 

óvulo pueden t..ransport.ados: has t. a el oviduct.o 

aproximadament.e 30 minut.os después del apareamient..o C25>. 

HW'lt.er ~ ~ llr;aron y t..ranseccionaron los oviduct..os de 

cerdas primerizas arriba y abajo de la unión út.ero-t..ubal a 

30, 49 y 60 minut..os después del apareamient..o y de"Lerminaron 

que casi el 50% de los óvulos f'ueron f'ert.illzados después de 

la t.ransecci6n arriba de la unión los 30 minut.os; el 

porcent.aje se increment.o con la t.ransecci6n abajo de la 

unión a 30 minut.os o se ret.rasó en la t.ransecci6n en ambos 

sit.ios 60 minut..os C42). El t.ransport..e rápido de los 

espermas hacia la ampolla puede vent.ajoso para la 

f'ert.ilizaci6n después de la inseminación de cerdas con semen 

con~elado, ya qut::- los espermat.o:zoides que son ·congelados y 

descongelados son ret.enidos en el t..ract.o reproduct.i vo de la 

hembra por un t.iempo relat.ivament.e cort.o C33). 

2> Tran.s:port.e espermát.ico lent.o 

Es dudoso que exist.a una f'ase inicial rápida en el 

t.ransport.e espermát.ico en al~unos an.lmaJes 1 o que est.a f'ase 

est.é t.ot.ahnent.e separada de la f'ase lent.a. Sin embargo, 

et.apas iniciales de la Case proloncada del t.ransport.e de los 

espermat.ozoides probablement.e se irúcie en pocos rninut.os o 

incluso ser;undos después del servicio nat.ural o IA, ya que 
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los espermat.ozoides t.ransport.ados dent.ro de los 

oviduct.os de cerdas más rápido después del apareamient.o y 

cerca del periodo de ovulación. que después del apareamient.o 

más cercano al est.ro. En el ganado porcino el eyaculado del 

sement.al t.apa el lumen ut.erino y los procesos edemat.osos de 

unión út.ero-t.ubal impiden la ent.rada del 

direct.ament.e a tos ovlduct.os. Sin embar~o, el plasma seminal 

en el út.ero, junt.o con la mayorla de los espt:-rmat.ozoides, 

desaparecen aproximadament.e en dos horas, probablement.e 

debido al drenaje hacia el ext.erior y después de que Ja 

mayor part..e del eyaculado ha desaparecido, de t.al manera que 

las concent.raciones de espermat.ozoides est.án en la unión 

út.ero-t.ubal y an el ist.mo del ovlduct.o C33J. 

Cada segoment.o del t.ract.o reproduct.ivo debe act.uar, 

al menos t.emporaJment.e, como un reservorio por lo que los 

espermas pasan al sir;uient.e segment.o. Además ciert.os 

segment.os del t.ract.o proporcionan re.f"ugio a Jos espermas, 

por lo que se sugiere que la unión út.ero-t.ubal y el ist..mo 

del oviduct..o act..úan como reservorios de los espermas en la 

cerda. Las sugerencias est..á.n basadas en que se ha observado 

que se mant.ienen ¡;randes cant..idades de esperma en est.as 

zonas C33) 

b) Dos:t.ino de Jos esperm.at.ozoldes 

Cuando los esperrnat.02oides son deposit..ados en el t..ract.o 

.reproduct..ivo de la cerda durant.e el apareamient.o nat.ural, la 

m.ayor1a de los espermat.ozoides son eliminados dasde el út.ero 

en pocas horas. Menos del 10% de lo administ.rado permanece 

en út.ero dos horas después de la inseminación con semen 

rrascoo en cambio los esparmat.ozoides conr;eJados se pierden 

tácilment..e (16>. La pérdida principal de los 

espermat.ozoides en Ja cerda ocurre por eJ f'lujo ret.rór;rado 
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del semen t.ravés del cérvix. Sin embargo, una mayor 

proporción de esperma puede pasar a t.ravés del cérvix y la 

vagina h..;.cia el ext..erior. Probablement.e la f'agocit.osis por 

Jeucocit.os sea la 

espermat.ozoides que 

tl1,enaje. Además,, 

responsable del dest.ino de los 

f'luyen hacia el ext.erior por el 

número desconocido de espermat.ozoides, 

sin duda una pequer1a proporción de los inseminados, pasa a 

t.ravés de los oviduct.os a la cavidad del cuerpo ut.erino¡ 

esos probablement.e son incorporados en células 

epit.eliales del t.ract.o reproduct.ivo de las cerdas primerizas: 

por lo menos de 48 a 72 horas después de la inseminación, y 

la mayor part.e de est.e esperma probablement.e quede en los 

pliegues y cript.as dB>l t.r-act.o, parcialment.e prot.egida de la 

f"agocit.osis (33). 

G> Pt'opa.raciones f'"fsicas y qufmlcas para la retención de 

los espermat.ozoides 

Dur.ant.e el apareamient.o nat.ural en los cerdos. una !'racción 

gelat..inosa del eyaculado es deposit.ada en el cervbc y sirve 

como un t.apón nat..ural. Sin embárgo, ext.iI"'pando las g.U..ndulas 

bulbouret.I"'ales de los sement.ales para eliminar la secreción 

del t~apón gelat..inoso durant.e el apareamient.o na"t.ural, no se 

a.f'ect.a la f"ert.Uidad y, colocando un t.ap6n de algodón o un 

gel deshJdrat.ado-cont;elado adent.ro del cérvix, t.iene 

nin~ún e!'ect.o sobre el indice de prenez o el t.amano de la 

e.amada C53). 

Pursel condujo un est.udio para det.ermlnar si la 

inserciOra de un t.apón cervical después de la JA podría 

increment..ar el numero de espermat.02oides ret.enidos en el 

Ut..ero. En est.e experiment.o las cerdas primerizas recibieron 

un t..apón de algodón. un t.apón de poliet.ileno o nada. Los 

t.apones de ol~odon y plást.ico f"ueron tnsert.ados dent.ro del 
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cérvix después de la ext.racción del cat.ét.er. Dichos t.apones 

no increment.aron la ret..ención de espermat.ozoides en las 

secciones út.ero-t.ubal y cuernos ut.erinos. Sin embargo t.odos 

los t.apones f'ueron ret.enidos en la v.ac;ina por las cerdas 

primerizas por lo menos dos horas después de la inserción, y 

más de la nút.ad de cada t.ipo de t.apones rueron ret..enidos 

hast.a el sacrif"icio, por Jo que se concluye que t..odos los 

t.apones usados f'ueron inef"icient.es para prevenir la pér-dida 

de espermat..ozoides conf;elados-descongelados desde el út.ero 

C74>. 

Las cont.racciones ut.erinas y cervicales 

evident.ement.e Cuerzan Jos f'luidos seminales alrededor dF.!' los 

t.apones cervicales y, aunque prevenga la expulsión 

esperm.át.ica la inserción de barreras f"isicas: dent..ro del 

cérvbc es inef'ect.iva, ya que las f'allas subsecuent.es hacen 

que sólo haya una m1nima esperan:z:a de mejorar la f'ert.illdad 

reducir el número de espermat.ozoides requeridos por 

inseminación. Sin embarr;-o, alt.ernat.lva:s: t.ales como la 

inhibición f"armacoló~ica de las cont.racciones ut.erinas para 

increment..ar el número de cont.racciones en la unión 

Ot.ero-t.ubal, pueden ser rnAs erect.ivas en el aument.o de la 

ret.ención espermát.ica y la f"ert.lllzac16n <74>. 

En est.udios i.n vi.vo f'ue demost.rado que el plasma 

:st:tmi11.:iol causa una relajación de la act.ividad muscular en la 

part.e ist.núca del oviduct.o, de t.al manera que la act.ividad 

muscular puede f"aclllt.ar el t.ransport.e e:s:permát.ico hacia el 

oviduct.o, por lo que :s:ur;-iere que el plasma seminal 

promueve el t.ransport.e esperm.t:.t.ico en los oviduct.os de las 

cerdas: durant.e el est.ro (108). 

varios compuest.os, cuando son adicionados al semen 

o inyect.ados en las hembras: cerca de la inseminación, han 

increment.ado la permanencia del número de espermat.ozoides en 
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el oviduct..o. E:s:t.os compuest.os incluyen a las 

prost..anc;landinas E, prost.aglandinas F2oc. La adición de 

carbacollna en el semen de cerdo increment..a la cant.idad de 

esperma en el ovlduct.o 16 horas después de la inseminación 

y, por consit;uient.e, el indice do concepcl6n. Además, cuando 

se adicionan compue:s:t..os al semen, son consist..ent..es en sus 

eCect.os sobre la Cert.ilidad, el indice de :fert..ilización y el 

número de espermat.ozoides en el t..ract.o reproduct.lvo. Sin 

embar:;o, la oxit..oclna en cerdas primerizas, lnyect.ada 

adicionada al semen, mejoró el indice de concepción en 

est.udio, pex-o no t.uvo ning-ím ef'ect..o sobre el número de 

espermas en el ovlduct.o o sobre el indice de Cert.tlizaci6n, 

en ot..ro C33>. 

Los 

prost..aglandlnas 

f"ármacos, t.ales como el est.radiol, las 

Fzoc, la f'enilef'rlna y la ergonovlna, 

lncrement.an la cant.idad de espermat.ozoides en el oviduct.o 

desde 2 h.ast..a 3 horas después de la inseminación. Est.os 

compuest.os, ademas de increment.ar el número de espermas, 

t.ienen eCect.o sobre las cont.racciones ut.erinas. El 

est.radiol y las prost.a.glandinas Fzoc Jncrement.aron el número 

de espermas en cada segment.o del t.ract.o reproduct.ivo. Sin 

embargo, rio si las prost.aglandlnaS F2cx. el 

est.radiol inducen la ret.ención de los espermas en vagina y 

cérvix o sJ proporcionan sólo las bases para increment.ar los 

espermas en út.aro y oviduct.o o si est.os compuest.os mejoran 

el t.ransport.e espermát.ico. La Cenilef'rina increment.a el 

número de espermas en oviduct.o, út.ero y cérvix, mient.ras que 

la er¡;onovina los hace aument.ar en oviduct.o y út.ero. No 

obst.ant.e, si las diCerencias: ent.re est.os 

compuest.os puedan t.ener diversos mecanismos de acción. 

Además las cont.racciones ut.erin.as pueden increment.ar el 

número de espermas inducidos por las prost.aglandinas F2c:c: y 
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la Cenilef"rina, pero el efect.o del est.radiol exó~eno sobre 

los espermat.ozoides no est.á asociado con ninc;ún increment.o 

en el níunero o int.ensidad de cont..racciones ut.erinas. 

Mient.ras que la similaridad ent.re el est.radiol y las 

prost.ar;landinas Fzoc, al elevar Ja cant.idad de esperma en el 

t.ract.o reproduct.ivo sut;iere que la ret.ención de los espermas 

vag-ina y cérvb:: puede t.ener un fact.or común para 

increment.ar el nOmero de espermat.ozoides que llec;-an al 

oviduct.o. Est.a ret.enci6n podrla involucrar un aument.o en la 

adhesión de los espermas en el epit.elio del t.ract.o 

reproduct.ivo increment.o de la habilidad de los 

es:permat.ozoides para penet.rar en los plier;ues y cript.as del 

t.ract.o reproduct.lvo. Sin embarr;o, est.os result.ados, asi como 

los ref"eridos ant.el"iorment.e, han indicado que los mecanismos 

.f"isiol6gicos del t.ract.o reproduct.i vo de la hembra pueden 

manipulados, para mejorar el t.ransport.e espermAt..ico y los 

indices de Cert.ilidad C33). 

JI> Capacit.ación espermát.ica 

La capacit.ación de los espermat.ozoides es Wl proceso que 

ocui-re nat.ui-alrnent.e en el t.ract.o reproduct.ivo de la hembra;. 

el esperma del mam1f"ero t.iene f"acult.ades para iniciar la 

f"erLUizaci6n del óvulo. En el .;-anado porcino, una población 

de los primeros espermat..ozoides capac!Lados esLa disponible 

para la f"erLili:zación de los óvulos de 2 a 3 horas después 

del apareamlenLo nat..ui-al o IA con semen f"resco C76). 

Cuando el semen .f"resco es deposit..ado el lumen 

oviduct.al. deben pasar de 5 a 6 horas, ant.es de que una 

población de espermat..o:zoides capacit.ados est..é disponible 

para i!'lici.ar la f"ert..ilización. La deposición int..rat.ubal de 

pequeftas cant.idades de plasma seminal, prolonr;a el t..iempo 

requerido para la .f"ert.ilización por aproximadament.e 6 horas 
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en cerdas primerizas que reciben inseminación int.raut.erina. 

Est.o proporciona evidencia indirect.a de que la roemoción del 

plasma s&minal en út.ero t.iene una mayor inf'Juencia sobre la 

capacit.ación de los espermat.ozoides en los cerdos <76). 

El ef"ect.o de descapacit.ación del plasma seminal 

sobre Jos espermat.ozoides de mamif"eros es un fenómeno bien 

conocido, y el plasma seminal de los cerdos es ident..JCicado 

porque cent.lene un Cact.or de descapacit.ación. ahol"a bien, si 

la remoción del plasma seminal de Jos espermat.ozoides 

durant..e el procesado del semen reduce el t.iempo de 

capacit..ación es alt;o que se sabe. La conr;elación y 

desconr;elación del semen capaci'Lan a los espermat.ozoides o 

reducen ni.ar-cadament..e el t.iempo de capacit.ación y, por 

consiguient.e, los espermat.ozoides congelados y descongelados 

requie:r-en 

comparación 

seminal C76>. 

de cort.o periodo de capaci t.aci6n, en 

los aspermat.ozoides dJluJdos plasma 

Después del servicio nat.ural o IA con semen 

complet.o se requieren, evident.ement..a, varias horas ant..es de 

que los esperrnat.ozoJdes pueblen el ist..mo oviduct..al. Sin 

embargo, con espermat.ozoJdes congelados y descongelados que 

t..ienen un cort.o periodo de supervivencia dent.rO del t..ract.o 

reproduct.ivo, la máxima población est..á preparada por el 

cort.o periodo de capacit.ación y quizás por el t.ransport.e 

acelerado de los espermat.ozoides dent.ro del oviduct.o, lo que 

ocurr-e después de la inseminación en la part.e f"Jnal del 

est.r-o <76>. 
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IV. DitERENCIA DE HISTOCOMPATIBILIDAD ENTRE 
LA MADRE Y EL PRODUCTO 

La supervivencia del aloinjert.o f"et.al es aparent.ement.e una 

paradoja, pero t.rat.a realidad de un event.o 

not.ablement.e exit.oso. El est.ado del aloinjert.o es 

ampliament.e acept.ado, pero el mecanismo de est.e escape de 

rechazo inmune mat.erno es muy debat.ido. Parece improbable 

que mecanismo t.an simple permlt.a que el t.ransplant.e 

alogénico pueda t.ener éxit.o C6!3). 

En una población consanr:uinea el est.ado 

semialogénico de los f"et.os es ampliament.e acept.ado, ya que 

la supervivencia de est.a hist.ocompat.ibilidad del injert.o es 

considerada como una paradoja inmunológica. Se han sugerido 

muchos mecanismos como ruspons:ables do Ja liberación del 

rechazo mat.erno. Sin embargo, es sólo aparent.e que un clert.o 

grado da hist.ocompat.ibUidad ent.re la hembra y su pro:;enie, 

y una respuest.a inmune mat.erna cont.ra Jos espermat.ozotdes 

y/o embriones, son necesarios, o al menos: benef'icos, par-a el 

éxit.o de la reproducción. E"periment.os previos han 

demost.rado que la adición de leucocit.os en semen durant..e la 

IA de cerdas primerizas incremP.nt.a el nÍllJlero de embriones en 

un 12% ap.roximadament.e. En cambio AJmlid sugiere que Jos 

ant.lr;enos de los Jeucocit.os solos o en int.eracción con Jos 

ant.lgenos de Jos:: espermat.ozoides producen reacciones 

inmunológ-icas: benef"icas en las hembras y que la 

supervJvencia embl"iorta.I"ia es una variable inf"lulda por 

dlf"ercnt.es f"act.ores:: C2), ademAs, la producción mat.ernal de 

ant.1~en~s bloqueadores y supresores de Jas células T 

considerada un f"act.or de mayor import.anci.a en el no rechazo 

del embrión :s:emiaJog-énico CtO). 
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Murray ~ al. inrorman que un t.rat..amient..o 

int.raut..erino 

reproduct.iva 

muert.o increment.a la eficiencia 

cerdas primerizas y que la int.eracción 

direct.a del sist.ema inmune t.ambién puede ser import.ant.e por 

af'ect.ar el t..amai"io de la camada <64). Sin embargo, Hancock 

concluye que aunque la respuest.a humoral primaria los 

espermas no es normalment..e inducida en la hembra por el 

apareamlent.o o IA, alguna respuest.a celular Umit.ada podrla 

ser provocada C30). No obst.ant.e, Blichf'eldt. encont.r6 

ninr;ún increment.o en el número de embriones despubs de 36 

dlas de la gest.aci6n cuando adicionó Jeucocit.os 

congelados-descongelados mit..6genos al semen de cerdo 

durant.e Ja JA C10). De modo similar Murray y Orif"o 

in:s:t..11.aron a cerdas primerizas con semen muert..o ciclo 

est..ral ant..es del apareamiant.o, y observaron 1.3 mAs lechones 

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

A> Result..ados de est..udios comparat.ivos usando dlrerent.es 

ant.fgenos, adyuvant.es o mit.ógenos adicionados al s:e~n 

para mejorar la Cert..ilidad en cerdas 

Murray et.. & llevaron a cabo un es:t.udio pa:ra det.erminar si 

la expos:ición ut..erina con semen muert..o ant.es de la 

inseminación puede mejorar Ja ef"iciencia reproduct..iva en 

c~rdas primel"'izas. El est.udio involucró 3 experiment.os:. En 

el experiment..o 1, las cerdas primerizas í"ueron t.rat..adas con 

una inf"usión int.raut.erina de solución bufTer f"osf"at.ada <PBS> 

y con semen mezclado, diluido con PBS y semen diluido 

inmediat..ament.e inst.ilado dent.ro del út.ero de las cerdas 

primerizas:. 21 dias después del primer t.rat.amlent..o, las 

hembras rueron ot.ra vez t.rat..adas de Ja misma manera. 

Post.eriorment.e el semen de 4 sement.ales Yorkshire Cue 

colect..ado y cons-elado-descons-elado 2 veces para mat.ar a los 
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espermat..ozoides. Aproximadament.e 5 semanas después del 

t..rat..anúent.o, las cerdas primerizas f'ueron vtr;iladas para 

saber si habla est.ro en ellas. En el primer est.ro después 

del t..rat..amient..o. las primerizas de ambos grupos f'ueron 

apareadas poi" IA, y los dat..os rer;ist.rados al part..o f"ueron: 

t.ot..al de lechones paridos <vivos y momif"icados>, peso de 

cada Jechon Cexcept.o momif'icados), número y peso de lechones 

nacidos vivos en r;encral y número y peso de lechones vivos a 

14 dtas. 2 meses: después del pr-imer pa.i:•t.o, las cerdas f"ueron 

reapareadas por servicio nat.ural con dif"ercnt.es sement.ales a 

los usados en la primera prei"iez; en los experiment.os 2 y 3 

las hembras de ambos r;rupos f'ueron apareadas por servicio 

nat.ural el primer dia de est..ro con el sement.al que donó el 

esperma. El análisis: de varianza de m1nimos cuadrados f'ue 

usado para evaluai• los dat.os de las camadas los 3 

experiment.os. Los part.os ocurrieron desde el 2 de diciembr-e 

de 1978 hast.a el 12 de enero de 1979; el 15 de diciembre la 

mit..ad de las cerdas primerizas habla parido y las demás 

parieron muchos lechones: muert.os y momH'icados. debido a un 

problema que Cue dia~nost.icado como parvovinus: porcino. Los 

dat.os sobre el rendimient.o I•eproduct.ivo de las cerdas 

primerizas en el experiment.o 1 est.án present.ados en la t.abia 

14. EJ análisis de varianzas reveló que est.as ruaron 

homogenea.s en los grupos y periodos. Subsecuant.ement.e, un 

análisis de varianza de m1nimos cuadrados reveló que 

t.odas las caract.er1st.icas reproduct.ivas enlis:t.adas Cexcept.o 

para el t.ot.al de lechones nacidos, de las cerdas que 

parieron .:..nt.es del 15 de diciembre) .f'ueron más r;randes. CP < 
0.001) que en las paridas después Ct.abla 15). No obst..ant..e, 

hub.o int.eracciones signif"ic.at.ivas ent.re el t.rat.amient.o 

el semen y la disminución del rendimient.o reproduct.ivo, 

ya que las hembras de cent.rol y las t.rat.adas Cueron 
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TABLA 14. RENDIMIENTO REPRODUCTIVO' PARA PRIMERAS CAMADAS 
DE PRIMERIZAS INSTILADAS CON PLASMA SEMINAL 

ANTES DE LA INSEMINACKJN ARTIFICIAL 

1 
Control Semen 

Rendimi9nto Pariendo antes Pariendo después Pariendo antes 

reproductivo del 15 de del 15 de del15 de 
di:::iembre cficiembre diciembre 

No. de prim@rias pariendo 10 e e 

Total de lechones al nacer e.so+- o.se 7.88 +- 0.93 10.75 +- 0.98 

lechones nacidos vivos 8.70 +- 0.80 6.12 +-0.89 10.12 +- 0.90 

Peso de Ja ~m•ta vivos, kg 10.75 +- 0.97 7.11 +-1.09 11.91 +-1.09 

1 Tamai\o d9 ~ carmula (14 dias) 

1 

7.90+-0.93 3.88 +-1.04 e.se +-1.oa 

Peso de .. oatM.da (14 c:Ms) 28.83 +- 3.52 12.65 +- 3.94 31.76 +- 3.94 

11 
1 Los catoS son ni"edias de mínimos cuadrados +- error standard (SE). 
FUENTE: Mumiy et •L, (1983). 

Uil.tado 
Pariendo después 1 

del 15 de ¡• 

diciembre 

12 j1 "' 
1 o.os+- o.so o 

5.83 +- 0.73 ¡ 
6.89 +- 0.891 

5.08 +- 0.84 

17.78 +- 0.21 
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TABLA 15. CO~.~PARACIONES DE W!JIMOS CUf.OR/'1005 DE PRIMERIZAS 

PARIENDO ANTES Y OEE:PUES DEL 15 DE OICIE!..'.E.AE DE 
1979 1 POR HEf.rnRAS lt.JSTILADt.S cor: PL/.Sl!.A SEMll-IAL 

Rendimiento Pa1 i<:-nda a ni es Pariendo de:>pu9s 
hJptoduclivo del 15 de di:!l 15 de 

dic1~·mb1e • di::iembrn .. 

Uo. de plirnc1i:as pa1iendo 18 20 >0.1 

Total de le::hon~s nacidos 9.79 ·- 0.66 8.90 +- 0.63 <.0.001 

Lechones nacidos vivos 9.41 ... - 0.60 s.9e .. - o.se < 0.001 

1 • 1¡ Peso de la camada do vivos, ;9 11.13 +- 0.70 6.70 +- 0.69 <. 0.001 

Í Tamaño de 13 camad:t (14 días) 0.39 .. - 0.69 4 . .qe ,._ o.67 < 0.001 
!! 
¡1 Peso de b camad:i (14 dhs} kg 30.30 ... - 2.64 15.21 +- 2.54 <.0.001 

ic lnk::tam:o:;2 ;t 15 d2 dt::icmb1e de 1976, la. IHOi.YOIÍQ. de l.l; c.;omadu; ccmi~r.;n ¡;;cmt.a; y 
nacidos muenos. An1es C?Ue: sólo una momia oc<sclonal de nacidos muer1os fue observe.da. 

~ ;.h•riia!'.: cie minimos cuariracios ~- e1tor t"lünCÍarci. 
FUEllTE. M1..!11ay <:!I al., (19C3). 

11 

11 ¡¡ 
11 

il 
11 

11 

11 
H 
;¡ 
'! 
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af"ect..ad.as después del 15 de diciembre. Las :s:er;undas camadas 

producidas por est.as hembras f'ueron idént.icas en cuant.o a 

result.ados por grupo Ct.abla 16), En el experiment.o 2, 84% 

del grupo 1 y 77% del f!:rupo 2 parieron, y en el experiment.o 

3, 80% de las del grupo 1 y 88% de las del grupo 2 parieron. 

Aunque no se det..ect.aron dif'erencias ent.re los grupos, las 

t.endencias f"ueron en Cavor de las primerizas t..rat..adas con 

semen Ct.ablas 17 y 18). Sin embargo, en Jos experiment.os 2 y 

3, las primerizas que parieron después del 15 de diciembre 

t.uvier-on rend.imient.o reproduct.ivo y 

dot.ect.aron int.eracciones que involucraran los t.rat.amient.os y 

las variaciones ent..re Jos experiment.os homogéneos de cada 

variable en las cerdas del experiment.o 1, que parieron ant.es 

del 15 de diciembre. No hubo direrencias ent.re los 

experi111ent.os~ el t.ot..al de lechones nacidos~ lechones 

nacidos vivos y peso de la camada. El análisis mezclado 

reveló que los lechones nacidos y el número de lechones 

nacidos vivos increment.aron signlf"icat..lvament.e el 

t.rat.amient.o del semen. Los dat.os present.ados en la t.abla 19 

apoyan la hip6t.esis de que la primera prei'lez puede 

mejorada por la exposición del út.ero con los espermat.ozoides 

y/o ant..lgenos seminales ant.es de la concepción C65). 

Blichl'eldt. condujo un est.udlo para det.erminar el 

erect.o de los ant..1€enos. adyuvant..es o mit.ógonos en el semen, 

sobre la supervivencia embrionaria de cerdas primerizas 

insenúnadas art.lf"icialment..e. En el present.e est.udio le 

adicionó al 

pert..enecient..e a 

leucocit..os: con~elados, 

sust.ancia inmunológicament..e act.iva 

de las 4 siguient..es cat.egorias: 1> 

2> component.es bact.erianos 

eJ"ect..os: ant..it;énico y adyuvant.e, 3) adyuvant.es sint.ét..icos y 

4) mit.6genos, Las hembras f"ueron inseminadas una sola vez 

durant..e el ser;undo dla del est.ro. Cada dosis de 
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TABLA 16. REUDIMIENTO REPP.OOUCTIVO• PARA SEGUtJOt.5 CAl.~t.DAS 
PRODUCIDAS POR HEMBRAS INSTILADAS 

CON PLAi:=MA SEl.~INAL 

Rendlmlenlo Grupo 1 111 G1upo 1 _,. 

1ep1oductivo 

r..io. de ce1das 18 'º 
Total de lechones !\..'leidos 10.78 ·- 0.63 10.76 ·- 0.69 

Lechones nacidos vivos , 0.39 ... _ 0.66 10.52 +- 0.69 

Peso de hi camada do vivos, kg , 0.53 +- 0.86 1.q,.qo +- o.90 

Tamaño de la camilda (1.tl dias) 8.11 +- 0.77 8.113 +- 0.57 

Peso di! la cantada (14 días) kg 30.81 +- 2.98 31.21·-221 

a Los valores son medl:1s +- e11or s1amsard. 
• Shvleron conlo grupo con11ol (solucion salina ln!:lilada) para la primera pr(;i-1ez • 
.... ::::1iv1eron como grupo 1ratado (t:emen trillüdo) para p11mera prc1'1ez. 
FUENTE: Murray el ol., (1983). 

¡} 
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Tr.eLA 17. REl.:011.~lENTO hEP?.:JOUCTIV0 1 Pt.RA f"RllJ.ERIZAS EN EL 

E:."PERJf.tENTO 2 llJSTILADAS CON SEMEN TRATADO 

=:i 
Rendimlenlo 1eprodu.::Uvo Control Semen 11a1ado 

No. de p1imcrizas paiidas 21 17 

Tela! de> lechcnes nacidos 10.38 ... - 0.42 11.36 +- 0.47 

Ltoc.horv.!S nncidos vi,..os 10.05 +- O.tn 1G.9q •- 0.46 

Peso ~e la camada \'ivos, kg , 3.21 't- 0.65 1 .q.ee ..-- o. 73 

Tamaño de la camada (14 días) 8.90 +- 0.41 9 41 •- o . .q6 

Peso de la camad.5. (14 dias) kg 31.45 +- 1.56 32.0S +- 1.74 

l Lo¡ d;uos son medias de nunimos cu.Jd1.'.ldos .. _ euot s1a1\da1d; no ru.:?1on de1ectadas 
d~feumc1as s19niflcan1es, 

FUEIJTE; Munay el al., (198'3). 

:i 
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TABLA 19. RENOltoHENTO REPF.ODUCTll.!Ql DE FRt!.'ERtZ~S EtJ El 
EXPERIMENTO 3 INSTILADAS COl-J SEl.~EN TRATADO 

Rendimiento 1ep1odu=tivo Conlrol Semen ira.lado 

t./Üme10 de p1ime1izas 20 21 

Tola! de lechones nacidos 9.10 ·- ('1.43 10.19 ·- 0.42 

Lechones nacidos vivos 8.65 +- 0.'12 9.76 ,.._ 0.41 

Peso de la camad3 vivos, kg 12.27 +- 0.67 13.17 ... - O.f.5 

Ta.maño de la camad'.!l (14 d~s) 8.25 .. _ 0.42 8.75 ·- 0.42 

\ Pei:o da l.i. camada (14 diali), kg 

~=L=o=,~d,=t=o,=,=o=.,=,.=,.~d~i>=s=d~o=n~lfn~h=n=o,=c~u=,=d,=a=do=s=·=-=.=.,=o=,.=st=a=nd~>=,d~;=s~in=d~il~e.=e=,~~ia=s==~=" 
35.02 +-, .61 33.CS •- 1.65 

s19nificantes. 
FUENTE: r.tunay el al., (1993), 
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TABLA 19. RENDIMIENTO REPROOUCTIVO DE PRIMERIZAS EN LOS EXPERIMENTOS 

1 •, 2 Y 3 INSTILAOAS ANTES DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL 

Rendimiento reproductivo Control• Semen tratado • p 

Número de primerizas 51 46 

Total de lechones nacidos 9.43 +- 0.29 1o.76 +- 0.32 <.001 

Lechones nacidos vivas 9.13 +- 0.29 10.28 +- 0.31 <.001 

Peso ~ ia. ca~da vivos, kg 12.04 f'- 0.43 13.22 +- 0.47 <.01 

Tamaño de lacamada(14 días) 9.35 ·- 0.30 9.01 +-0.33 n.s. 

Peso de la camada (14 dias), kg 31.77 +-1.14 32.99 +-1.25 n.s. 

a Prim~za.s del •xperimento 1 ft1 este .análisis mezclado pa.ridti antesdel 15 de diciembrw de 
1 ~JT8, cuandO los problemas de reproducción en éste experim.ma empezó. 

* Medias de mfnimos cuadra~s -+- error standard, ajustadó para los efectos debido al 

expMimento. 

n.s. Na signaicativo. 
FUENTE: Murray et al, (1983). 

"' OI 
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cont.enla 2 X 10P espermat..ozoides diluidos en un diluyent.e de 

2 rases, y se empleó 36 horas después de la colección. Ant.es 

de la inseminación una ampollet.a que cont.en1a el adit.ivo 

apropiado rue desconr;elada y adicionada al semen. El adit.ivo 

ut.ilizado y los: cuat..ro ¡;rupos represent.ados en cada uno de 

Jos cinco experiment.os: est.án descrit.os: en la t.abla 20. Todos 

los ad.it..ivos f"ueron evaluados \n \ILlro ant.es de iniciar los 

e>cperiment..os para aser;urar que- hubiera inf'luencia 

ner;at.iva sobre Ja mot.illdad y ar;lut.inación de los 

espermat.ozoides:. Las hembras f'ueron sacrif'icadas ent.re Jos: 

29 y los 42 dias después de Ja IA. Las: diJ"erencias: en los 

indices: de concepción f"ueron probados: por el análisis: de 

Ji-cuadrada. y las dlf'erencias ent.re la media del indice de 

ovulación y el número de embriones, por Ja prueba de t. de 

St.udent.. El modelo de núnimos cuadrados f'ue usado para 

est.imar el erect.o del srupo expe::riment.al sobre el número de 

embriones por primeriza preF'liada, incluyendo los cinco 

exper-iment.os. Las medias (desviación st..andard> en el nú.mero 

de CL y número de emb.r-iones f"ueron de 14.2 <2.6) y 10.5 

<3.2), respect..iv.ament.e. La t..abla 21 present.a Jos result.ados 

de f'ert.ilidad de los grupos en los eMperiment.os del uno al 

cinco. Dent.ro de los experiment.os, nin¡;uno de Jos gorupos 

dif"iere si¡;nif'icat..ivament.e del ¡;rupo de cont..rol en cuant.o a 

indice de concepción, except.o para los 12.5 mg de 

concavalina A en los grupos expe:riment.ales 4 y 5, donde 

las cerdas primerizas no est..aban preF'liadas. No hubo 

dif'erencias import.ant.es en el número de CL o embriones ent..re 

los srupos expe:riment.al y de cont.rol. Comparando Jos dat.os 

de los cinco experiment.os, nin¡;uno de los gol'upos t.uvo un 

numero. si¡;nif'icat.ivament.a más alt.o de embriones l'espect.o aJ 

c;rupo de cent.rol Ct..abla 22). La t..abla 23 resume los 



T ABl.A 20. ADmVOS USADOS EN INSEMINACION ARTIACIAI. DE PRIMERIZAS 

Y 1DS 4 GRUPOS REPRESENTADOS EN CADA UNO DE 

11Adilwo' (grupo) 

l1 2 mi del sopdo .....U (corarol) 

1.6•10 d9 IM.coctlos. ganado bo\finol 

1 mg de mycot>octorium sm~tl!; 

LOS S EXPERIMENTOS 

0.4 mg N--=*nuramyl-L-alanyl-D-isoglutamlna x2 H O 

1 mg Corynotact..un poman1 

0.8 mg F~gkllinN porlllcado (PHA) 

O.B mg Uft~no Pol<_.d (PWll) 

O.S mg Concavaina A 

2.S mg Conc.avallr>a A 

12.6 mg Concavaina A 

Tr.a~• 

11 111 IV V 

~ylo düdo on 2 mi do ol segundo diluerui(Haego<y llacld<i 19n).., ol dopoNm­
do m~ o -...-g;., Tho N~ C~d V"orinary U-y Am"""""do 
i1 - tSºC huta usado. 

ªf>ni-radodo ~ •-ld(19'11)y '""'!!Ñdo•-18'C. 
J Cordillmente donado por TM W.tcomr RHHJdl Labora1DMs. 
•Exporim°'"o 1, 11, y V: IA on ol sogundo Ktro. Exporlmenlo 111yV:JA1or. o5'ro. 
FUENTE: Bichloldt, fl 984)-

1 
1 
1 

1 

1 
'I 1, 
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E.p. 
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11 

111 

IV 

V 
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TABLA 21. RESULTADOS DE FERTIUDAD EH f'flUERIZAS USANDO DIFERENTES 
SUSTANCIAS PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA REPROOUCTIVA 

Indico Por primorila prMldo s..p.m.. 
Prim- do e Em- -· Gn1"J -- c ......... X +-6.E x +-s.e 

Cororol 33 ~ 14.6 +- 0.5 11.6 +- o.s .,,.~ 

Leu:ocil:os 35 n'!1> 14.2 ·- 0.5 10.9+-0.6 76.EM 
11. sm119"'Atlr 33 •73111 14.3+-0.4 10.8 ·- 0.7 75.<*I 
llDP 36 8:M 13.6+-0.& 10.6+-0.6 78.1'11> 

Cancrol 53 83'11> , ... 2 +- 0.4 10.1 +- 0.5 70.IM 
llDP 48 n'!1> 14.6+-0.5 10.7 +-0.6 73.1'11> 
C.pMMll 50 7111'> 14.7 +-0.5 10.4+-0.6 70.6'11> 
Con A, .&mg 49 69'11> 14.4+- 0.4 10.7+-0.6 74.IW. 

e°"'"" 38 79'11> 14.0 +- 0.5 10.7 +- 0.6 76.4'11> 
ConA,.5mg 39 - 13.8 ·- 0.5 11.0 ·- 0.4 79.7'1'J 
PHA 36 9211> 13.6 +- 0.4 10.1 +- 0.6 73.,..., 
PWU 36 - 13.4 +- 0.4 9.3+-0.6 69.:M 

c.- 25 - 13.9 +- 0.4 9.6 +- 0.6 6'.1..., 
ConA,.5mg 24 75% 13.8 +- 0.7 9.8 ·- 0.9 n.1% 
Con.\ 2.Smg 23 7Wo 14.3 ·- 0.4 9.8 +- 0.6 68 .... 
Con A, 12.Smg 9 °"" --- --- --
Cancrol 21 71'Ml 15.3+- 0.5 12.1 +-0.9 79.5% 
Con A, .&mg 20 80% 16.1 -t-- 0.8 io.4 +-o.e 68.9'11> 

Con~ 2.Smg 21 571Ml 15.B +-0.6 10.0 +-1.4 63.&'11> 
Con A, 12.Smg 9 0% --- --- --

.. ....... - ~ 
FUENTE:_,._, (1984). 

1 

1 

1 

"' "' 



TABLA 22. RESUL TAOOS DE FERTILIDAD CALCULADOS DE DATOS MEZCLADOS 

DE LOS EXPERIMENTOS 1 A V 

11 

lndi:e Embrlonff ~ f!!!!!!riza ~d;i 
Primerizas de Relativa 

Cin'!"' lm:antinadas Coneopción X +-S.E 1 .. .,_,.,. 
1 
1 

1 
11 

Control 170 81% 10.56 ·- 0.26 100% 

LAucoc•M 35 71% 10.24 ·- 0.71 97% 

U.smegm&tis 33 7:J\-IJ 10.01 ·- 0.72 95% 

'I 11 .... 11 ••no 83 76% 10.SS +- 0.44 10W.: ¡, o 
o 

C. parvum 50 71Wo 10.43 +- 0.55 g9Jh 

1 

PHA 36 g2% 9_gz ·- 0.62 !14% 

PWM 36 86% 9.35+-0.63 BIWo 

Con A, .5mg 132 7!1'A> 10.76 +- 0.31 102% il 
ll 

Con A, 2.5 mg 44 61Wo 9.B6 ·- 0.59 9:Jlfo 

Con A, 12.5 mg 1B ~ 

1 Medias de mínimos cmdrados +- MTOt S'landan:t, efecto de el experimento y número 

de cuerpos IÚll.os constant•s. 
FUENTE: Blichfeldl, (198'1). 



TABLA 23. INDICE DE CONCEPCION (CR), NUMERO TOTAL DE PRIMERIZAS PREÑADAS (N), 

TAMAÑO DE LA CAMADA (LS) Y SUPERVIVENCIA EMBRIONARIA (ES) 
EN GRUPOS CONTROL Y EXPERIMENTAL EN ESTUDIOS CUANDO 

LEUCOCITOS, ETC. FUERON ADICIONADOS AL SEMEN 

Grupos control G~s; ex~rimentales 

Fuente CR N LS ES CR N LS ES 

Almlid (1981) 87"./o 52 9.4 67.60/o 83'./o 93 10.7 75.!J'.f' 

Kangasniomi (1982) 87% 40 9.4 73.7% 70% 40 9.4 70.4% 11 §· 

Uedlng (1983) 8~ 58 11.6 -- 870/o 66 11.5 

Piwsen!e estudio 

E•perimento ~ 820/o 27 11.6 79.<1% 710fo 25 10.9 76.91fo 
1 

El<jlfilmno 1 a v2 810fo 137 10.7 74.SOfo 7S"lo 348 10.4 73.:JVo 
1 

1 Control y grupo de leucocit~ en el experimento l. 
2 Mezclado p.1.ra grupos control y eicperimenW en los eKPerimentos 1 a V. 
FUENTE: Bllchfekft, (1984). 
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result.ados de est.e y et.ros experiment..os cuando se 

adicionaron leucocit.os al semen. Finalment.e se concluye que 

el rendimient.o reproduct.ivo de las cerdas primerizas 

inseminadas art.if"icialment.e .fue relat..ivament.e ~rande, y bajo 

t.ales circunst.ancias Ja adición de los ant.ib'enos, adyuvant.es 

o nút.6t;enos en el semen, increment.a la supervivencia 

embrionaria C10>. 

Murray !!!::, al. report.an Jos dat.os de un est.udio 

donde det.ernúnaron los ef"ect.os del t.amaiio de la cantada 

cerdas primerizas t.rat.ada.s con semen del animal que se uso 

para aparearlas y de cerdas primerizas t.rat.ada.s con semen de 

cerdo dif'erent.e al donador. Ot.ros 2 experiment.os de 

disei'io idént.ico f'ueron llevados a cabo; uno en el periodo 

invierno-primavera y ot..rc en la Case verano-ot.of"í.o. En cada 

experiment.o, las cerdas de un solo part.o :fueron asignadas a 

1 de 3 t.1•at.am1ent.o:s:: Orupo 1 Ccont.rol>, grupo 2 Cin1"usión 

int.aut.erina con semen del mismo sement.al usado para el 

apareamient.o> y grupo 3 Cinf'usi6n int.aut.e1•ina con semen de 

un ejemplar dif'erent.e al usado para el apareanúent.o>. Los 

dat.os de los 2 experiment.os Cueron analizados por el mét.odo 

de varianza de m1nimo:s: cuadrados; la media de m1nimo:s: 

cuadrados. f'ue separada por la prueba de l"ango múlt.iple de 

Duncan. El análisis reveló dif'erencias ent.re los 

expooriment.os 1 y 2 en los dat.o:s: reproduct.ivos a 14 dias, 

pero no hubo ninguna int.eracci6n ent.re Jos oxperiment.o:s: y el 

rendimient.o reproduct.ivo Ct.abla 24). Las primerizas 

inst.Uada:s: con semen del mismo animal que las apareó Ci;rupo 

2> t.uvieron rendimient..o:s: reproduct.ivos más grandes que las 

de los et.ros i;rupos Ct..abla 25), pero sólo el peso de Ja 

camada los lechones nacidos vivos del ~rupo 2 :fue 

dif'erent.e del grupo de cent.rol. Por ot.ro lado, las 

dif'erencia:s: ent.re los grupos inst.ilados y el de cent.rol 
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TABLA 24. RENDIMIENTO REPRODUCTIVO DE PRIMERIZAS INSTILADAS CON 

SEMEN MUERTO PAAA INCREMENTAR EL TAMAÑO DE LA CAMADA 

Rendimiento reproducUvoil Experimento 1 Experimento 2 

Número de camadas •s 28 

Total de leahonos nacidos 10.44 +- 0.38 9.46 +- 0.4D 

Lechones nacidos vivas 9.69 ... - 0.40 9.13 +- 0.50 

Peso de la cama.da de vivos, kg 12.94 +- 0.48 12.45 +- 0.61 

Tamaño de la c.n1ada (14 dlas) 6.91 +- 0.40 8.36 +- 0.53 b 

Pe5o da la camada (14 d~s) kg 27 .38 +- 1.68 32.76 +- 2.07 b 

' EKCepto pa.ra número de camada, los datos son medias de mínimos cuadrados 
+- error standard. 

b Diferanle del experimento 1 (P ~ O.OS). 

FUENTE: Munay el at, í1996j. 



TABLA 25. RENDIMIENTO REPRODUCTIVO DE PRIMERIZAS CONTROL E INSTILADAS 

CON SEMEN MUERTO 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo3 
Rendimiento reproductiva (Na in51alada Onstalada can el (Instalada can 

cantroQ mismo s~~tal) diferente semmltal) 

Número de cam~s 27 22 24 

Total d• lechones nacidos 9.17 +-0.49 10.64 +- 0.54 1 o.os +- 0.52 

Lechones nacidos vivos 8.55+- 0.51 9.92+- 0.57 9.76 +- 0.54 

Peso d9 la camilda de vivos, kg 11.58 +- 0.63 b 13.60 +- 0.69c 12.91 +- 0.66 be 

Tamaño de la camad;o (14 áas) 6.95 +- 0.52 7.96 +- 0.59 8.00 +-0.56 

1 P••• de la cama-"'-~-4 dlas) kg 29.31 +- 2.04 30.90 ·- 2.31 29.98 +- 2.21 

a Excepto para número de carnada, los datas son m~ias de mínimos cuadrados +- el'T'Or standard. 
b,c Medias en el mismo renglón con índices comúnes son siml&i:,.s (P >O.OS). 
FUENTE: Murray et al., (1986~ 

~ 

11 

11 
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f"ueron relat.ivament.e más c;randes. Aunque un número similar 

de hembras f"ueron asir;nadas a cada t.rat..amient.o, eJ número de 

cerdas inst.iladas varió porque en alr;unos: r;rupos inst.Uados 

las cerdas no present.aron est.ro durant.e los 21 dias del 

periodo de inf"usión. De est..a manera los animales asigonados a 

est.os r;rupos: ruaron menos que los experiment.ales: porque no 

se ut.iUzaron ant..es del apareamient.o. No obs::t.ant.e, un mayor 

nWnero de primerizas no pudieJ"on ciclar durant.e Jos periodos: 

de inCusión en la t.empor-ada reproduct..iva de verano 

Cexperiment.o 2> que en la del invierno Cexperiment.o 1>. No 

obs'Lant.e, no hubo dU"erencias ent..re los: 3 r;rupos en ninguno 

de los experiment.os::. El análisis de Jos: r;rupos inst..Uados 

cot.ejado cont.ra el cent.rol, reveló que la inf"usi6n de semen 

muert.o mejora el rendimlent.o reproduct.ivo Ct.abla 26>. El 

t.amai'So de la camada y el peso de las cr1as al nacer en las 

hembras del gr•Jpo inst.ilado, f'ueron superiores que en las 

cerdas del grupo de cont.rol, además el rendimient..o 

reproduct.ivo a 14 dias en el r;rupo inst.Uado t.tende a ser 

mejor que en el r;rupo de cont.rol, puest.o que est.e est.udio 

demost..r6 que la inf"usi6n con semen, seG"uida por el 

apaream.ient.o con el donador del semen, no mejora el 

rendimient.o reproduct..ivo si se le compara con la inf"usi6n de 

semen inespec1f"ico. Si al ef'ect.o int.raut.erino 

t..1•.J.Lado t.uvo una base inmunolór;ica, la escasez de 

especif'lcidad ent.re la f"uent.e del semen usado para Ja 

inf'usi6n y el usado en el apareanúent.o, sur;ieren que ot.ros: 

t"act.ores de anLir;enicldad son Jos responsables el 

mejoramient.o de la ef"iciencia reproduct.iva en las cerdas 

primerizas que son inst.Uadas, por lo que se concluye que 

los result..ados obt.enidos indican que el rendimient.o 

reproduct.ivo puede ser increment.ado hast.a en un 15% por la 

inf'usi6n con semen muert.o C64>. 



TABLA 26. REND11o11ENTO REPRODUCTIVO DE PRIMERIZAS CONTROL E INSTILADAS 

(MEZCLADO) CON SEMEN MUERTO 

11 
Rendimiento reprcdoottvo• Control S•menln<t.aliido p 

(grupos 2 y 3) 

Número da camada.s 27 46 

Total de l.:hones nacidos 9.17 +- 0.49 10.34 ·- 0.37 <.07 

Lechones: l'liilcidas vivas 8.55 +- 0.51 9.84 +- 0.39 <.05 

P•so de IA c&nu1.da de vivos, kg 11 .58 +- 0.62 13.24 +- 0.48 <.05 

Tamaña da¡;¡ camada (14 días) 6.95+-0.52 7.98 +- 0.41 >.1 

Pe"" de la camada (14 dÍH) kg 2'3.31 +- 2.04 30:43 +- 1.59 >.1 

a Excepta para número dw camadas, los datos son medW..s de mínimos etadr.l.dos +- error standard. 
FUENTE: lolurray ol al., (1986). . 

11 
§ 



107 

Giles al. llevaron cabo 2 est..udios 

simult.aneament.o,, para det.erminar si la inf"usión int..raut.erina 

de semen muert.o diluido o la albúmina de huevo no af"ect.a el 

indice de ovulación o el número de embriones en las cerdas 

Pl'imerizas 40 dias de c;ost..ación. El objet.ivo del 

experiment..o 2 f'"ue medir el indice de preriez subsecuent.e y el 

t.amano de la camada en cerdas inst..Uadas: poco después del 

part.o con d.1Cerent.es component.es del esperma <semen muert.o o 

plasma seminal>. El plasma seminal f"ue incluido como 

t.rat.amient.o, ya que Cue similar al t.rat..amient..o del semen 

muert.o. En el experiment.o 1 las cerdas primer-izas fueron 

revisadas para est.ro dos veces al dia empleando sement.ales 

int.act.os o vasect.onúzados, y se les asic;naron a ellas 1 de 3 

t..I>at..amient.os durant.e el inicio del est.ro. Las pr-imerizas 

ruer-on t.r-at.adas con la solución por- la via dol cér-vix en el 

segundo dla de est.ro. Las soluciones del t.r-at.amient.o f'ueron 

la solución de.s:cong-eladora Belt.sville CBTS; 100 ml>; semen 

mezclado de 4 sement.ales, muer-t.o por- descont;elación a -20ºC 

o albumina de huevo (50 rnl + 50 ml de BTS>. Las cer-das 

pr-imerizas que ret.or-naron al est.ro ent.re 16 y 26 dlas 

después de la inf""usión ruaron inseminadas 2 veces después 

del inicio del est.ro. Las dosis cont.enlan semen mezclado de 

2 sement.ales Cuno que f'"ua usado para las inseminaciones con 

esperma muert.o>. Las primerizas que recibieron la inf'usión y 

ret.ornaron al est.ro ant.es de 16 dias o después de 25, 

ruaron inseminadas y .s:e les ellntlnó Cn • 4; t.abla 27). El 

indice de pre~ez rue def"inido como el porcent.aje de 

primerizas insenúnadas que t.uvieron por lo menos un embl"ión 

.al sac1•ificio y los embriones por CL f'ueron deCinido.s: como 

el porcent.aje de CL repr~st!nt..ado POI" los embriones vivos al 

sacJ'if"iclo. En el experiment.o 2 las hembras primiparas y 

mu.lt.ipa.ras f""ueron inst.iladas el dla de, 6 1 dia después del 



TABLA 27. NUMEOO DE PR111EAIZAS, INDICE DE PREÑEZ ENJ'A Y llEHDIMIENTO 
AEPROOUCTillO PARA CADA TRATAMIENTO DE INFUSKlN 

(EXPERIUENTO 1). LA INFUSION DE LOS TRATAMIENTOS 
FUERJN SOl.UCION 0€SCONGEl.AOORA sa. TSVlli.E (BTS). 

SEMEN NO VI.ASµ (NS) Y Al.BUMINA DE K.IEllO(EA) 

Concepto Infusión de tratunionta 
BTS NS 

Primerizas !Riiadas 28 29 

Primerizas IA 28 29 

Primorizas ¡nñ.das (%¡. 22(76 +- 8.3) 25 (SS +- 8.2) 

Embrion9s totales ++ 9.6 +-0.7 

EmbrlonH vivos ++ 9.4 +- 0.1 

Em~ mtlfttos ++ 0.2+- 0.2 

Pesa del embrion (g)+ 6.0 +- 1.0 

Embrianvs/CL x 1oo+ 69.1 +-5.0 

Cuepos IÚl!!OS (CL)+ 14.6 +- 0.5 +& 

+ Los datos son medias de mínimos ctadrados +- error standard. 

a• Ajus1ado pm númoro de~· ¡.:....,_ 
FUENTE: GN5 ., al. (1990~ 

9.0 +- 0.7 

8.7 +-0.7 

0.3 +- 0.2 

3.8+-1.0 

63.7 +- 4.9 

12.9 ·- 0.5 &• 

EA 

31 

27 

15(S4 +- 8.4) 

9.6 +- 0.8 

9.2 •-0.8 

0.4+-0.2 

5.9 +-1.2 

68.6 +- 5.8 

13.3 +- o.s• 

1 

11 
11 

11 

11 ,, 

.... 
o 
"" 
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part.o, Aunque un est.ro inf'ért.il es comúnment.e observado 

después .del part..o en el ~anado porcino~ no int..ent.ó 

inst..ilar la solución en est.e est..:ro. Las soluciones para los 

t.1·at.amient..os fueron BTS, semen muert.o plasma seminal 

colect.ado de un sement..al vasect.omizado Cplasma seminal, 50 

ml de fluidos seminales + 50 mt de DTS>. Las camadas f"uerou 

de.st..et..adas aproximadament..e a los 28 dias de edad y las 

cerdas inseminadas 2 veces en el primer est.ro posdest.et.e con 

sement..ales dif"erent.es de los usados para la solución del 

t..rat.amient.o. Las cerdas que no present..a.ron est..ro a las 2 

semanas del dest.et.e f"ueron eliminadas y no se les incluyo en 

el Jnt.ervalo del dest.et.e al est.ro. El indice de prei'1ez se 

def"ini6 como la proporción de hembras inseminadas que 

parieron subsecuent..ement.e. Los dat.os f"uAron evaluados: por el 

análisis de varianza, empleando el modelo lineal r;eneral del 

sist..ema de análisis est.ad1st.ico del Inst..it.ut.o Inc.. Las 

dif"erencias ent.re Ja media de mtnimos cuadrados: rueron 

det.arminadas por Ja manif"est..ación de la dif'erencta predicha. 

Las cerdas primerizas inst.Uad.<'\S en el experimenlo 1 f"ueron 

inseminadas eJ est.ro subsecuent.e, pero pocas cerdas 

primerizas t.rat.adas con albúnúna quedaron prena~ y no hubo 

dif"erencias signiflcat.ivas en el Indice de preflez enLre Jos 

t;rupos Sin embargo, el numero de embriones vivos y muerLos 

Ct.abla 27> est.uvo inf"luido por el t.:rat..amient..o con el 

semen muert.o o la albúmina ant.es del a.pareamient.o. l.o:'.. 

embriones por- CL y el peso de los embriones no f"ue af"ect..ado 

por- el t.rat.amiant.o; el número de CL era diCerent.e CP < 0.05> 

ent.re uno y et.ro t.rat.amient.o Ct.abla 27). En el experimento 2 

el semen muert.o y el plasma seminal f"ueron incluidos para 

det.erminar si el rendimient..o reproduct..ivo pued+· .• 1 •.•. 1.."J1.• 

y para saber, de est.e modo, qué- component.e del eyaculado es: 

el f"act..or in.f"luyent.e. Sin embar~o, se det.ect.aron 
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diferencias en los indices de prei'tez ent.re los grupos 

t..rat.ados Ct.abla 28). El n6mero de lechones Cvi vos y muert.os) 

al nacimient.o no Cue af"ect..ado por las inf"usiones dadas 

después del part.o Ct..abla 28>. El semen muert.o y el plasma 

seminal no t..uvieron ningún erect.o en las variables 

ovuJ;ic16n est.ud.iadas. Aunque la :f"alt.a de dat..os sobre la 

llmit.a est.e experiment.o, se debe not..ar que en el pospart..um 

la cerda pasa pol' un periodo de involución ut.erina, lo que 

puede reducir el t.iempo de exposición los ant.l~enos 

seminales. Los result.ac..Jos sugiei-•en que hay una Inrtuencia 

el st.at.us hormonal, como indica el lndlce de 

ovulación, y una respuest.a inmunológica en los embriones de 

las cerdas lnst.iladas con plasma seminal prot.elnas 

ext.rai"S.a.s ant..es de la inseminación. Por consiguient.e, las 

inCusiones dada....:; un ciclo est.ral ant.es del apareamient.o o 

después del part..o, no af'ect..an el rendimient.o reproduct.ivo 

subsecuent.e, cuando se compara con hembr·as de cent.rol, por 

lo que se concluye que la inCusi6n con semen mue:rt.o 

albúmina en út..ero ant.es del apareamient..o no af'ect.a el indice 

de prei"it!Z o el núme1•0 de embriones a 38 dias de c;est.aci6n. 

Además. la in.fusión de semen muert.o o el plasma seminal 

el dia de, 6 1 ella después del part..o, no af'ect.a el indice de 

prei'Sez o el t.amai"io de la camada de la si,;-uient.e camada 

las cerdas inst.Ua.das C26>. 



TABLA 28. NUllERO DE CERDAS APAREADAS, PREÑADAS Y PRODUCCION DE CAMADAS 
INFLUENCIADAS POfl LA INFUSION OE TRATAMIENTO (EXPERIMENTO 2). 

LA INFUSION DE LOS TRATAMIENTOS FUERON SOLUCION OESCONGELAOORA 
BELTSVlllE (BTS) SEUEN,NO CONGE!.AOO (NS) O PLASMA SEMINAL (SP) 

Corcepto Infusión da tratamiento 
BTS 

Cerdas uatadiu 60 

C-•mparudu 40 

Cwn!upmlu('lt)< 35 (87 +- 5.7) 

Lchonnt~+ 11.2 ·- 0.5 

lechonas vtwos + 10.0+-0.5 

lochonffm-• 1.1 +-0.3 

• Uodias e» minimos cuadradas +-....,, Nndanl. 
FUENTE: GilH oc al., (1 !r.IO). 

NS EA 

62 57 

48 45 

42 (84 +- 4. 7) 43 (92 ·- 5.6) 

10.0 ·- 0.4 11.0 ·- 0.4 

g_2 +- 0.4 g.7+-0.4 

0.8+-0.2 1.2 ·- 0.2 

.... .... .... 



112 

V. USO DE SEMEN FRESCO Y CONGELADO 

El uso de semen congelado en la producción indust.rial de 

cerdos est.a llmit..ado por los result.ados de f'ert.ilidad t.an 

def"icient.es que represent.a (84). A pesar de Jos avances de 

invest.ir;ación, la f'ert.ilidad obt.enida con congelado, 

aún 110 ha alcanzado Jos indices de f'ert.iHdad que t..iene la 

mont.a nat.ural o Ja IA con semen f"resco, f"act.or que impide su 

uso gran escala C91>. Sin embargo, su aplicación est.á 

recomendada :s:it..uaciones especif"icas de preservación o 

int.ercambio de mat.erial genét.ico de alt..o valor, en donde 

sust.it.uye con vent..ajas econ6minas y sanit.arias la 

manut.ención y reposición de los animales reproduct.ores (83). 

A) Semen f"resco y congelado 

Los result.ados de baja rert.ilidad obt.enidos semen 

conr;elado confirman las invest.igaciones de Johnson, quien 

inf"orma que con el semen congelado se obt.ienen un indice de 

part.os y un promedio de lechones nacidos de 47% y 7.1. 

respect.ivament.e, cif"ra.s inf"eriores al 79% y 9.9 que 

lor;ran con semen f"res:co de los mismos sement.ales (45>. La 

Meat. and Livest..ock Comnússion alcanzó indices semejant.es de 

Cert.ilidad con semen conr;elado export..ándolo 

ant..re 1982 y 1984 Ct.abla 29). 

4 ciudades 

Puede obserVar-se que los result.ados de la t.abla 29 

parecen est.ar cor-relacionados el número de 

inseminaciones por est..ro. lo que con:firma lo report.ado por 

Reed et. eh con se1•vicio de mont..a nat.ural <79>. Sin 

aniliar~o. ot..1•os r oct.ores, que inrluyen la re.r·t.ili<lad de las: 

cerdas inseminadas con semen congelado bajo condiciones de 

campo invest..igadas por Paquir;non, Cueron similares C68). 



TABLA 29. NUllERO DE INSElllNACIOHES POR ESTRO RELICIONAllO A LOS flESUL T.WOS DE 
FERTILIDAD DEL SEMEN DE CERDO CONGEl.AllO POR B. llETOOO l!F-5 

Núm.,,, Número Númaram Número ·- Núm11<11d9 Nümero Núm11<11del 
dl!IApor dl!a¡lllN- c:Miuln- "" ""panM 

...,,,,_, 
"" ,,..,,_¡r - ... - -- - ~ - camadas ·-

1 3 10 3 30 

1 

14 3 4.7 

2 !i 110 51 47 292 43 6.7 

3 4 57 35 61 282 34 8.3 

Talal s 
1 

177 89 138 588 80 7.4 

FUENTE: RNcl .tal., (1985). 

~ 

"' 
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Los requeriment.os rut..uros para la con~elac:::i6n del 

semen est.án probablement.e inf"luidos por los servicios de la 

IA comercial con semen Cresco, as\ como por los f'act.ores 

enlist.ados la t..abla 30. La dilución del semen .f"re.s:co 

hast..a por 3 6 4 d1as, Cacilit..a su t..ransport.aci6n, lo que 

permit..e usar una doble insenúnación en el mismo est.:ro, con 

lo que se mejora el cent.rol sanit.ario y abarat.a t.odo Jo 

relacionado con el repart.o de semen. Esa es la experiencia 

de varias ciudades europeas y de Nort.eamérica durant.e los 

últ.imos aftas. Parece improbable que la congelación del semen 

pueda reemplazar el uso del semen f"resco, independient.ement.e 

del mejoramient.o de las t.écnicas. Sin embarr;o, la evidencia 

present.ada muest.ra que la congelación del semen podr1a 

desempei'iar un papel import..ant.e en ciert.os sect.ore:s: de la 

indust..ria porcina. Parece que Jos cent.ros de IA. r;eneralment.e 

proc-: .. san la con~t:!-lación de semen con propósit..o:s: comerciales. 

Adem~s. una de las vent.ajas del seme-·n con~elado es la de 

salvar;uardar la sanidad proporcionada pOl' el almacenaje de 

semen conr;el.ado en un cent.ro separado del est..udio de JA. lo 

que permlt..e la t.erminación de algunas pruebas de sanidad 

espectricas para las: o:rr;anizaciones reproduct.lvas ant.es de 

usarlos en los p:ror;ramas rep:roduct.ivos (79). 

De la cant.ldad t.ot.al del semen congelado que 

ut.Uiza, mas del 90% se procesa on los Est.ados: Unidos de 

No1 .. t..eamérlca y Canadá. principalment.e para export..arlo 

ciudades de Europa Occident.al y al Lejano Orient.e. La 

lnro1 .. mación indica que el 81% dl::!'l semen con~elado se usa 

piaras product.oras de cerdo. f"rent.e al 9% que se dest.ina a 

piaras que producen ce1 .. dos para el aba...~t..u. E:s:t.as cifras 

e:s:t..an basadas lJ suposición d'-" que t.odo el semen 

import.ado (62%) ut.ilizó para p1•oducir cerdos 

reproduct..ores. El rest.o se empleó propósi t..os de 
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TABLA 30, FACTORES QUE LIMITAN EL EMPLEO DE SEMEN CONGELADO 

1 
Faenar Mayor Manar 

1 

Bajos niv•I•• de fertilKM.d alcana.ado1 oompatado 

11 
con semen frasco 19 

Var&.c16n •n éxtta d• oon9•&aci0n •nt,.. ,,.mentalH 10 11 

11 
Altas dosis da Hpannatozaldes por bolaU.a n1quaridil l' 
Proaedlml•nto demaalado co'lta110 10 

11 
E~HI da praab&s da Laboratorio con~blH' p.ara 11 

11 
asegurar valoración de calidad del nmen 11 ,, 

TMtmpo d• in1emi~lón demaciado oritiao 11 ll 
Procedimiento d• desoonge\aoión demaciado complejo 12 

l\ Proaedlmieniio d9 prooHado del ••m•n dema1W.do 
oompl•Jo 16 

11 
Olsponlbllldad de nhr09eno liqutda pant. t.am:¡uH 11 

11 crio99niao1 almacenado .n la gr.nJ- 10 

11 
FUENTE: Raed el &l., (1985) 
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invest..it;ación (10%) y para cent.rol ~enét..ico nacional Ct%>. 

Est.as clC:ras son est.imadas por t.rat..arse de menos del 0.5% de 

la cant.idad t.ot..al de inseminaciones art..if"iciales llt:.ovadas a 

cabo C79). 

Experiment.os previos han demost..rado que el semen 

congelado puede llevarse escala comercial muy 

ext.ensa en un f'ut..uro previsible a causa de las sir;-uient.es 

dif"erencias: 

1) La alt..a dosis de espermat.ozoides C5 X 10P por 

inseminación) necesarios para obt.ener la 

f'ert.ilidad razonable bajo condiciones de campo, 

lo que increment.a el cost.o de un servicio de 

semen conbelado comparado con uno de semen 

f"resco. 

2> La valoración de laborat..orio de la calidad del 

semen es de valor muy limit..ado en el pot.encial 

de f"ert.ilidad de un sement..al. 

3> Hay una variación muy drást..ica la 

posibilidad de conG'elación ent.re sement.ales. 

4) La t.écnica de procesado del semen muy 

complicado y emplea más t.iempo comparado con el 

proceso ut.illzado para semen f'"resco. 

5> Los product.ores que aplican propias 

inseminaciones necesit.an t.ener f"ácil acceso al 

suminist.ro de nit.r6€eno liquido. 

6) El t.iempo de inseminación(es) en relación la 

ovulación y det.ección de est.ro, es crit.ico. 

7) El promedio en el indice d& concepción y el 

t.amai'So de la camada obt.enidos con semen 

cong-elado, son más bajos que los: obt.enidos con 

semen Cresco <78). 
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0) Técnicas y mét.odos para la conr;elaclón del semen de cerdo 

Varios mét.odos: para la cone;elac16n da semen son similares, 

ya que involucran un periodo de equilibración, concent..ración 

por cent.rif'ugación, adición del diluyent..e y r;licerol ant..es 

de la conr;elación de pellet..s o pajillas CBt>. Ent.re las 

t..écnlcas disponibles para el conr;elamient.o del semen, parece 

que los cent.ros de IA procesan el semen con propóslt.os 

comerciales, usando un par de opciones de cone;elarnlent.o con 

pequen.as variaciones. Una est..á basada en el diluyent..e BF-5 

Cmét.odo Delt..sville> descrit..6 en los Est..ados Unidos, la 

que el semen es envasado en f"orma de pellet..s C79>. La ot..ra 

est..á basada en el diluyen t. e Htil.senberr;, descri t.a en Alemania 

y modif'icada en Suiza, 

pajillas de 6-10 rn\. (79,84). 

ella el semen es envasado en 

a) Procedimient.o para la conc;elac16n del semen de cerdo 

Equilibraci6n a 20ºC por 2 horas 

! 
Separación del plasma seminal por cent.rlf"UE:ación 

.J. 
Adición de d.iluyent.e BF-5 

.J. 
En.friar a 9ºC 

! 
Adición da más d.Uuyent.e BF-5 y ¡;licorol 

! 
Cont;elar pellet.s de 0.2 m\. en hielo seco 

! 
Ni 'Lró¡;eno liquido 
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b> procedimiento para descon:;elar el semen de cerdo 

Para llev,ar a cabo est.e procedimient.o, t.odo el equipo debe 

eost.ar limpio Clavado y enjua(:ado a,cua bidest..ilada y 

escurrido) y disponible para ser usado. 

1) Sacar la solución desconr;elant.e del conr;elador 

y descongelarla a t.emperat.ura ambient.e. Este 

desconr;elamient.o puede hacerse más rápido con 

ae;ua hirviendo. Se debe cuidar que no ent.re 

agua a las bot.ellas. 

2) Llenar hast.a la mit.ad la caja de polluret.ano 

ar;ua hi:r-viendo. Colocar la solución 

descont;elant.e en un vaso de precipit..ado limpio 

poniéndolo en la caja de poliUJ:>et.ano que 

cont.tene ar;ua hirviendo, modo de un baJ"lo 

Maria y verif'icar con el t.er-mómot.ro que la 

t.emperat.ura alcance los 42ºC 

desconr;elant.e. 

la solución 

3> Sacar del t.ermo, el t.ubo que cent.lene la dosis 

de semen. La canast..illa no deberá est..ar por 

arr·iba del cuello del t..ermo durant:.:: más de 5 

segundos. Permit..ir que salga el nit.r6geno 

liquido que exist.e dent.ro del t.ubo. E>eist.en 

orificios en la part.e superior como en la 

inCerior del t.ubo por los que drenará el 

nit.rógeno liquido rápidament.e. 

4> Colocar los pellet.s Cel cont.enido de la dosis 

de semen) en la ot.ra caja de polluret.ano, sin 

t.aparla. 

S> Deja1• los pellet.s en la caja durant.e 3 minut.os, 

usando un reloj de arena. 
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6) Sacar el vaso de precipit.ado del agua 

solución hirviendo, asegurándose que la 

descongelant.e se encuent.re a 42ºC, cuando vayan 

a cumplirse los 3 minut.os para vaciar los 

pellet.s a la solución descongelant..e y mezclarla 

suavement.e. Los pellet.s se descongelan en 20 

segundos aproximadament.e. Una vez que los 

pellet.s han sido descongelados debe 

regresar el vaso de preclpit.ado ni la bot.ella 

al agua callent.e. 

7) Seca.r el a,;ua que se encuent..ra sobre la 

superCicle del vaso de precipit..ado y vaciar el 

semen en la bol.ella de inseminación. La 

inseminación deberá realizarse t.an pront.o como 

sea posible después del descongelamient.o. Para 

obt.ener buenos result..ados: de inseminación 

deberá realizar dent.ro de los primeros 15 

minut.os y no debe.l"'á usarse después de los 30 

minut.os del descongelamient..o C43). 

e> número de espermat.o:z:.oides y volumen . pe>r dosis de 

inseminación para semen congelado 

Para una dosis de semen congelado se necesit..an de 3 a 6 X 

tOP espermas cont.enidos en pellet.s congelados de 10 m\. y en 

un volumen de 80 a 100 m\. al ser descongelados 

C43,45,73,74,75>. Ot.ros aut.ores mencionan que para una dosls 

de insemlnac16n sólo se neceslt.an 3 X 10P espermat.ozoldes en 

un volumen de 80 a 100 m\. Ct2,78). Sin embargo en un est.udlo 

compai,at...lvo i·ealizado por Pursel ~ i!1. en donde calculó la 

mot...ilidad esperm.ttt.ica y el número de los espermat.ozoldes con 

arru¡;a apical normal CNAR>, los espermat.ozoldes inseminados 
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fueron para semen fresco, 2.4 X 10P y 2.8 X 10" y, para 

con¡;elado, 2.5 X 10P y 2.8 X to". En est.e est.udio la 

morf'olo¡;la acrosomal f"ue más baja en los espermat.ozoides 

con¡;elados. 53% de NAR cont.ra 93% en f"rescos. Sin embar¡;o, 

el t.iempo de supervivencia de los espermat.ozoides con¡;elados 

y descongelados en út.ero y oviduct.o es muy reducido <72), 

Est.o indica que aun cuando muchos espermat..ozoldes con¡;elados 

y desconr;elados est.án movUes y poseen membrana acrosomal 

int.act.a, alt;ún et.ro f"act.or esencial la viabilidad es 

af'ect.ado por el Cofl4;elamient..o y descon¡;elamient.o C46>. 

Aunque hay una considerable variación ent.re los 

sement..aJes con respect.o a la calidad del semen con¡;elado, la 

t.écnica de la pajilla of"rece el pot.enclal de lo¡;rar un 

product.o de más calidad y, po:r consiguient.e, de mejor-ar Jos 

indices de concepción y el t.amafto de la camada. 
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C) Mét.odos de colección.., evaluación,, dilución, almacenaje, 

t.ransport.e e inseminación art.if'icial con semen de cerdo 

Las caract.erlst.ica:s seminales pueden ser inf"Juidas por la 

f'recuoncia de colección, grado de est..abilización de las 

reservas de espermat.ozoides epididimaJes, amplit..ud de 

preparación sexual, edad de madurez sexual, t..emporada y 

nivel nut.ricionaJ, Cada uno de est.os f'act.ores deben 

considerados cuando se ef'ect.úa la colección de semen para la 

evaluación de los sement.ales. Además de la colección, los 

procedimient.os involucran la evaluación, dilución, 

almacenaje e IA y, por consiguient.e, t.ambién se deben t.omar 

en cuent..a Ja pérdida de los espermas en el equipo de 

colección, prevenh• Ja cont..amin.c.ción, shock por enf'riamient.o 

y las pérdidas t.ot.ales. Talas dist.urbios inducidos, durant.e 

t..odos est..os procedimient..os, pueden causar variaciones y 

decisiones al moment..o de aparear o reemplazar sement.ales 

C109). 

a> Colecclón del semen 

La colección de semen f'recuent.ement.e se lleva a cabo usando 

vaginas art.if"iciales C39). Sln embargo, generalrnent.e 

acept.a que el mét.odo más usado para colect.ar el semen es por 

Ll J"ljación del pene C78), por medio del mét..odo de la mano 

enguant..ada con la manga Rubber- (39 ,45,47 ,48,49 ,75, 78,91, 

95,10!,)) y usando una cerda man.lqui CCir;ura.s 19 y 20). No 

obst.ant..e. la f"orma y el t.amai1o de la cerda maniqu1 varlan, 

como t.amblén el sit..lo de colección. Algunos cent.ros de JA 

pref'ieren corral de colección separado, mient.ras que 

ot..ros usan W"la cerda maniquí port.át.il adent..ro del corral del 

sement.al C78>. La t.écnica involucra la eliminación del 

rluido prepucial, el cual una considerable f'uent..e de 
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cont.aminación, ant..es de colect.ar la f'racción rica de 

espermat.?zoides. Es import.ant..Et f'ijarse en que el semen 

ent.re en cont.act.o con Jos flancos del sement.al o con la mano 

del coJect.or. El semen debe ser colect.ado en un t.ermo 

precalent.ado cubiert.o con un f"ilt,ro para eliminar el r;el. 

Normalment..e las muest.ras acuosas o con sangre son 

desechadas. Todo el equipo debe est.ar lavado, seco, cerrado 

y a la t.emperat.ura del cerdo C39). 

b> Técnica de colección 

Cuando el sement.al mont.a a la cerda maniqui el glande 

peniano Cla punt.a del pene) se ext.iende parctalment..e. Al 

sement.al se le debe permit.ir sacar de 3 a 4 veces ant.es de 

que el colect.or ac:arre el pene. Con la t.écnica de la mano 

enguant.ada, el c;lande peniano grect.o y ext.endido se debe de 

agarrar con la mano y sujet.arlo f'irmement.e sobre el aparat.o 

de colección. La presión es da ext.rema import.ancia# ya que 

si el pene es liberado# el sement.al ret.raerá. su pene y 

desmont.ará. El agarrar y sujet.ar el pene del sement.al por un 

periodo de eyaculación t.ot.al CS a 25 mJnut.os) puede ser un 

procedimient.o muy aburrido, part.icularment.e para el colect.or 

principiant.e C109). 

e> Frecuencia de coiección 

La rrecuencia de colección para propóslt.os de IA comercial 

depende de la necesidad de los esperm.at.o:zoides. Lo adecuado 

es que con el sement.al se haba Ja recolección 2 6 3 vaces 

por semana para obt.ener Ja máxima concent.ración espermát.ica 

y el volumen pert.inent.e. Pero cuando haya necesidad de 

aument.ar la cant.idad de semen, la colección puede ser 

erect.uada en pe1•lodos cort.os 1 6 2 veces en un núsmo dla (3 

a 5 dlas), aunque el sement.al puede experiment.ar una caida 
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de los espermas y de su conduct.a sexual ct09). Es evident.e 

que hay una considel'able variación ent..re los sement..ales en 

cuant.o al número de espermat..ozoides producidos. lo que 

dependen en buena medida del t.amano de los t.est.iculas. Por 

consig-uiant..e. los espermat..o:z.oides de Ja f"racción abundant.e 

del eyaculado pueden ser increment.ados en un cort.o perlado, 

permit..iéndole al sement..al hacer una mont.a f'aJsa y después 

rest..ringirlo en un corral adyacent..e durant.e 2 minut..os ant.es 

de colact..ar el semen C78>. Sin embar¡;o, al increment..ar la 

frecuencia de colección baja la calidad del esperma, pero se 

increment..a su número. Además, los result.ados de est..udios 

previos indican que reduciendo el int.ervalo ent.re las 

colecciones, no hay ninr;ún ef'ect..o adverso cuant.o al 

porcent.aje de espermas vivos. No obst.ant.e, ot.ros aut..ores 

moncionan que no encont.raron diCerencias en colecciones con 

int..ervalos de 1 6 3 dlas en el porcent.aje de mot..ilidad y 

anormalidades9 pero s1 un mayor porcent.aje de mot.illdad con 

un int.e1~valo de 3 dias y qub::As más import.anl.e un mayor 

indice de pr-ei1e:z:: C3 di.as • 83% vs 1 dia • 70%) C49). 

d> Co111ponent..es del eyaculado 

El eyaculado const.a de 3 f'r-acciones: las secreciones 

limpiadoras:, la f"racción rica espermas y la Cracción 

pobre espermas: con mucho mal.erial t;elat.inoso C37 ,109). 

Las secreciones Umpiadox•as son relat.i vament.e claras y se 

liberan primero <porción pre-espermát.ica), en un t.iempo que 

dura de 0.5 .a 5 minut.os del periodo de eyaculación. Est.a 

1·racci6n comprende de 5 a 20% del eyaculado y consist.e en 

rluido acuoso con "t.apioca" como pellet.s pero sin espermas; 

t.ales secreciones no deben ser colect..adas. Esl.a Cracción es 

set;,"uida pox• ot.ra blanca lechosa, rica en espermas, asi como 

algo de mat.erlal gelat.inoso. Cuando est.a rracción aparece 
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debe ser colect.ada en un t.ermo de t.apa ancha, t.apándolo con 

una gasa. df;t al~od6n. Generalment.e e:s:t.a fracción comprende de 

30 a 50% del eyaculado y dura de 1 a 5 minut.os del t.iempo de 

eyaculación y consist.e de un nuido de color blanco lechoso. 

Cuando el eyaculado se hace de una consist.encia r;elat.inosa., 

Ja colección se t.ermina,. pero la presión se debe mant.ener 

hast..a que el sement..al haya complet.ado su eyaculación a su 

propia sat.isf"acción. La Case f"lnal del eyaculado es de un 

mal.erial gelat.inoso que comprende de 30 a 50% del eyaculado 

y dura de 2 a 8 minut.os de la eyaculación y cent.lene muy 

pocos espermat.ozoides C109). 

En promedio el eyaculado es 250 ml aproxhnadament.e 

pero puede ser hast.a de 500 ml, los eyaculados comúnment.e 

cont.ienen desde 40 hast.a 250 000 millones de espermas por rnl 

C20>, y de un solo P.yacul.ado se pueden obt.ener- desde 4 hast.a 

12 dosis de inseminación C12). 

e> Evaluación del semen 

La evaluación del semen se hace 2 rases, una en la 

colección y ot..ra en el laborat.orio. Durant..e ~ primera ol 

colect..or debe det..erminar si colect.6 la 1"racc16n rica en 

esper-mas que es de un color blanco lechoso. Si el eyaculado 

colect..ado aparece claro, acuoso y poco t.ransparent.e, la 

muest..ra es pobre y no debe ser usada para la JA. Si la 

muest.ra es cremosa, lechosa y espesa, es apropiada para 

procesarse. Cuando la muest.ra es buena debe ser evaluada 

el laborat.orio. Las muest.ras Ubres de gel son decan'Ladas en 

un vaso precalent.ado .a 37ºC par-a la evaluación de 

laborat..orio C109). 
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1> Evaluación microscópica 

En el Jaborat.orio, el semen evalúa para mot.illdad 

espermat.ica. Empleando una pipet.a Past.eur, se pone una sot.a 

de sobre el port.aobjet.os y cubre el 

cubreobjet.o. Juer;o se pone sobre una plat.ina calent.ada a 

37•c; son 4 6 9 las caract.erist.icas que son evaluadas para 

det.erminar la calidad de la mot.ilidad. Normalment.e la 

mot..ilidad es expresada como el porcent.aje del movJmient.o o 

el número de células vivas. En muest.ras de semen de buena 

calidad, el movimient.o espermat.ico parece un banco de peces 

bajo el microscopio y en muest.ras de semen de pobre calidad, 

el movimient.o no es observado. Aunque cuat.ro crlt.erios son 

comúnm.,,,nt.e ut.ili:zados durant.e la evaluación seminal 

Cporcent.aje de mot.iJidad espermát.ica, concent.ración, PH y 

mor.folo~la) sólo dos de ellos Cporcent..aje de mot..illdad 

e:s:perm1:tt..ica y concent.ración espermát..ica CmiUonos/mL>> son 

necesarios para calcular la dosis de inseminación <109). 

C> Caract.erist.lca.s del semen de cerdo 

VOLUMEN: En el ver1·aco asciende por t..érmino medio 

.a 200 ml y f'luct.Ua ent.re !30 y 500 ml de acuordo con la edad 

del animal, t.écnica de colección y caract..er1st.lca.s 

Individuales. Exist.en valores extremos superiores a lo:s: 500 

ml. caso ml). 

OLOR: El semen normal del varraco t.iene un olor 

prot.eico neut-ro. Los olores f"uert.e:s: e:s:paclf'ico:s: del 

verraco indican cont.am.inación por orina y secreciono:s:: 

prepuciales. 

pat.olor;lcas. 

El olor 

COLOR: Debe 

put.ref'act.o indica alt.e.raciones 

r;t•is claro. blanco o marf"Ueno. 

Los t.onos amarillos, verdes, rosas o cast.aiios indican 

cont.aminación pat..oló~ica <pus, bact.erias, orina. et.cet..era>. 
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CONSISTENCIA: La conslst.encla en el eyaculado del 

verraco es ent.re acuosa y lechosa. El color y la 

consist.enCia ·guardan ent..re si relación y son expresiones de 

la concent..raclón de los espermat..ozoides, es decir, del 

número por unidad de volumen. Asi los espermas "el.aros"' son 

el r;ris blanquecino y el acuoso, mient..ras que los "'espesos'' 

t.ienen aspect.o ent.re blanco y marf"ilei"io y consist.encia 

lechosa, muchas veces incluso cremosa. 

PH: El PH de los espermat.ozoides del verraco f'luct..úa 

ent.re 6.8 y 7.8. Con f"recuencia se det..erminan valores de PH 

de 6.9 a 7.2. Un eyaculado con bajo PH t.lene. más valor que 

et.ro con PH elevado. 

MOTILIDAD: Est.a debe ser corroborada a la mayor 

b1·avedad posible sobre Wl port.aobjet..os precalent.ado. El 

semen de buena c.&lidad debe t.ener por lo menos 70% de 

mot..ilidad. 

OENSIDAD:La densidad del semen debe ser det..erminada 

usando un colorlmet..ro. La concent..ración de semen no debe ser 

menor de 200 millones de esperrnat.ozoides por dosis y la 

proporción de seman-diluyent.e no debe exceder la proporción 

de 1:3. 

ANORMALIDADES: Es t. as deben vigiladas 

rut.inariament.e • Cut.lar ~ ª-.!:, sugieren Jos sir;uient.es 

niveles de anormalidades que pueden ser esperados 

sement.ales de Cert.Uidad normal: menos de B% do cromosomas 

anormales, 5% de Corroas de cabeza anormal, 10Y. de got.as 

cit.oplas:mát..icas anol"'males y 5% de coi.as ent"'oscadas (19>. 

La det.erminación reCract.omét.rica de sólidos 

seminales t.ot..ales una prueba de laborat.orio rápida y 

se~ura que, con el empleo de sólo dos got.as de plasma 

seminal, revelará s1 est..é es un eyaculado complet.o 

incomplet.o. Sin nin~una ot..ra prueba rápida reconocida par-a 
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dist.inr;uir eyaculados incomplet.os Cvalores abajo de 1 a 6%> 

en casos de espermia causada por hipoplasia t.est..icular o 

de~eneración de t..est.iculos, en donde los sólidos t.ot..ales son 

usualment.e normales. No obst.ant.e, la inf"lamación aguda de la 

glándula vesicular en la mayorta de los: sement.ales res:ul~e 

en un marcado dec1'ement.o del cont.enldo de sólidos t.ot.ales:. 

Ya que la vesicullt.ls en el sement.al es muy not.oria C11>. 

g> Ent.renamient.o del sement.al 

La mayorta de los sement..ales pueden ser ent.renados par-a 

usarlos en la IA sin dif"icult.ad como lo indican Jos: dat.os de 

t.he Meat. and Livest.ock Commiss:ion CMLC> y t.he Pig Breeding 

Cent.res: ent.re 1964 y 1980. El porcent.aje de sement.ales 

ent.renados para la IA de 10 meses de edad al ingresar .Cue 

más alt.o CP < 0.001) que en eement..ales de ent.re 10 y 1.8 

meses. También hubo dif'erencia ent.re <P 0.001) el 

porcent.aje de sement.ales de 10 a 18 meses comparado con 

sement.ales de más de 18 meses de adad. AdeJllás hubo 

dif'erencias ent..re razas de sement..ales, los Larf;'e 'Whit.e son 

mejor que los Landrace CP < 0.005). La raza llampshir-e f'ue 

más dif'icU de ent.renar que las ot..ras razas CP < 0.05). Los 

dat.os muest.ran que cuando los sement..ales son int..roductdos a 

la cerda maniqui la primera vez aproximadament.e el C66%) 

mont...:.an ~· ~y"'1culai1 exit..osJ.ment.e. Sin embarg-o los sement.ales 

da las .razas Larr;e Whit..e y Landrace fueron mejor que las 

ot..ras r.azas CHampshire. Welsh, Lacombe, Brit.lsh, Saddleback 

y Duroc ) CP < 0.001). De los sement..ales ent.renados, que 

t'ueron eliminados a causa de bajo libido, sólo 12 mont.aron y 

eyacula.ron a la primera int.roducción con Ja cer·da maniqui 

<70). 
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h> Alt.eraciones nt0rCológicas en los espermat.ozoldes de cerdo 

De Jos eyaculados colect.ados de sement.a.les f"ért.Ues 

tnrért.ile~, usados para la mont.a nat.ural y para la IA, 

rueron examinadas algunas muest.ras usando un nuevo mét.odo de 

'Linción sin f''ijación. En los 3 t.ipos de eyaculados las 

anormalidades morf"ol6t;;icas más Crecuent.es f'ueron: Got.a 

prot.opl.ásmica proximal C41.5, 4.05 y 1.67), det.erminación de 

acrosoma (17.8, 0.7 y 0.7%>, mir;ración de got.a prot.oplasnúca 

Cl7.4, 3.7 y 3.5%), cola enroscada (9.t, 2.3 y 1.9"'· 

acroblast.o persist.ent.e <5.9, 0.02 y 0%), cola enrollada 

(2.7, 0.3 y 0.2%), acrosoma incoloro (2.1, O y 0%>, acrosoma 

condensado Ct.7, 0.4 y 0.5%>, acr-osoma aument.ado <o.e, 0.4 y 

1.1%> y cola separada C0.8, 0.1 y 0.01%). Además buba 

dif'erencia mas alt.a de got.a proximal y micración 

prot..oplásmlca en verano que en ot.ras est.acio11es y en los 

eyaculados 'con una alt.a incidencia de anormalidades 

espermát.icas comparadas con las de baja incidencia C47>. 

D> Diluyent.es para semen de cerdo 

Los diluyent.es para el semen f'resco f'ueron descrit.os en 

It.alia CZoorlesco) y Suiza <Modena>, los que permlt.ieron 

almacenar semen hast.a por 5 dias y en alcunos casos hast..a de 

8 a 12 dias. La t.emperat.ura de almacenaje normal para est.os 

diluyent.es de 64ºF C17.78ºC)t lo que puede ser un 

problema en t.emporadas ext.remadament..e f'rias. Sin embarco, 

est..e problema puede ser vencido usando el diluyent.e de yema 

de huevo-Olucosa-blcarbonat.o, el cual le permit.e al semen 

ser almacenado t.emperat.ur-a de I"ei'"ri~eración 

~proxim.adament.e 40ºF C4.44ºC>. Sin e~argo el empleo del 

diluyent.e de yema de huevo reduce el t.iempo de almacenaje 

C32). 
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Act..ualment.e, en t.odo el mundo los programas de JA 

el ganado porcino ut..ilizan la t.ecnolor;ia de preservación 

del ~emen por periodos de 2 a 3 dtas. Sin embargo, después 

de los primeros result..ados con la adicjón del et.ilen diamino 

t.et.ra acet.at.o CEDTA) a un diluyent..e t;;lucosado y cit..rat..ado, 

han sido publicados diversos est.udios que relat.an el 

desempeno del dUuyent.e "Kiev", aisladament.e 

comparación con et.ros diluyent.es (91). 

Hast.a que recient.ement..e el de cerdo Cue 

congelado en pellet..s, diversas t..écnicas Cueron descrit.as en 

dist.int.as part.es del mundo. Como la creada en Alemania y 

modif"icada en Suiza, la cual ha hecho posible la congelación 

de semen en pajillas ant..es que en pellet.s. Los result..ados de 

un est..udio comparat..ivo ent..re el mét.odo de Ja pajilla Suiza y 

el do los pellet.s indican que los indices de concepción y el 

t..amai'fo de la camada son más ~randes con el mét.odo de la 

pajilla Suiza. Hay variación ent.re los sement..ales 

respect..o a la calidad del semen congelado, sin embarc;-o la 

t..écnic.a de la pajilla of"rece el pot.encial para log-rar un 

produc'l.o de mejor calidad (109). 

a> Composición qufmlca de Jos diluyent.es 

Los diluyent..es para preservar el semen de cel"'do, son muy 

variados y muchos de ellos 

si¡;uient.es component..os. 

poseen ,;eneralment..e los 

- 3% de cit.rat..o de sodio con 70% de yema de huevo. 

- De 7 a 9% de leche en polvo. 

2.1 9 de bicarbonat..o de sodio y 42.9 g de 

glucosa diluidos en 1000 ml. de at;ua dest..ilada o 

t..rid~st.ilada. 

- 1000 UI de penicilina y 1000 9 de est.rept.omicina 

por m\. de diluyent.e C37>. 
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b> Tipos de diluyentes 

Los dif"erent.es diluyen Les requieren de procedirnte-:it.os 

individuales para el almacenaje, preparación y procesamJent.o 

del semen C39>. 

El dUuyent.e SCK-7 es almacenado en !'orma de polvo 

y debe preservado un área seca y !'ria. Los 

ant.ibiót..icos se adicionan al semen para salvaguardar la 

ext.rasanidad. El diluyent.e preparado debe almacenarse a una 

t..emperat.ura c:te 2o•c como la 6pt.ima, aunque una variación de 

:!: s•c es acept.able C39>. 

El diluyent.e de yema de huevo/c;-lucosa, f'ue uno de 

los primeros que se prepararon especialment.e para el campo, 

ahora sólo es usado en Bltlt:ica C7B>. 

El dUuent.e Illinois de Temperat..ura Variable CIVT> 

f'ue usado ext.ensament.e. en Europa en los ai1os sosent.a y al 

inicio de los set.ent.a, hast.a que Cue reemplazado por ol 

diluyent.e Kiev CB1). 

Desde que hizo la adición del EDTA 

diluent.e con 1:lucosa y cit.rat.o conocido la lit.erat.ura 

baJo los nombres de Ouelp, Kiev, Merck y Plisko, diversos 

est.udios qu.e relat.an su desempei'lo han sido pub":cados. En un 

principio el diluyent..e Kiev fue usado en sit..uación 

bifásica, realizAndose una primera dilución después de la 

colect.a, la qu~ se comple-t.aba con una ser;unda dilución al 

moment.o de la lA. Post.eriorment.e se t..rabajó con una sola 

dilución después de colect.ar el semen y, de est.a manera, se 

simplificó el t.rabajo de la IA en el campo con el semen 

presex·vado en est.e diluyent.e (91>. 

Ot..ros diluyent.es que han sido usados para 

preservar el semen de cerdo son: La solución desconr;eladora 

Belt..sville CBTS>, usada ampliament..e en Holanda y poco en los 

Est.ados Unidos de Nort.eamérica; el Belt.sville-Lt CBL-1>, 
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empleado ampliament..e en los Est.ados Unidos de Nort.eamérica; 

el Modena Modif"icado CMM>, empleado en pequefta escala en 

Europa y· los Est.ados Unidos de Nort..eamérica y el Ma.rt..ln 

Rillo CMR-A), usado ampliament..e en Espaf'lia C4B>. 

E> Result.ados de est.udios comparat.!vos usando dif'"erent.es 

diluyent.es para la preservación del sasnen de cerdo 

Johnson tl al. en est..udlo comparat.ivo 

involucraron a los diluyent.es Kiev y BL-1, en condiciones de 

IA comercial, en 3 perlados de almacenaje Ct, 2 y 3 dias), 2 

volomenos de almacenaje C25 y 100 ml) y paridad (cerdas 

pluriparas y primlparas). Los indices de part.os en cerdas 

pluriparas y prinúparas inseminadas los dlas t y 2 f"ueron 

69.9 y 65.9%. Los indices al part..o en est..os 2 dias f'ueron 

más grandes CP < 0.0009) que los indices al part.o an cerdas 

inseminadas con semen almacenado durant.e 3 d1as. El níunero 

de lechones/camada y el número de lechones nacidos 

vivos/camada fueron mfJ.s grandes en hembras inseminadas con 

semen almacenado por 2 dias CP < 0.005) 6 3 dias CP < 
0.007). El indice al part.o de semen diluido en diluyent.e 

Kiev dismi11uy6 unirormement..e desde hast.a · 3 dias de 

almacenaje, pero el Indice al part.o con semen diluido en 

DL-1 disminuyó más desde los 2 hast..a los 3 dias de 

· almacenaje que desde 1 hast.a 2 dlas de almacenaje. Con semen 

almacenado a-n el diluyent.e Kiev, el t.ot.al de lechones/camada 

varió desde 1 hast.a 3 dias de alamacenaje, pero con semen 

almacenado en diluyent..a BL-1, el número de lechones/camada 

disminuyó 1.4 lechones. La lnCluencla del volumen de 

almacenaje/1ndice al part.o di!"iere ent..re los dlluyent.es. 

Cuando el semen f'ue almacenado el. diluyent.e Klev en 100 

mt. Los indices al part.o f'ueron 75, 67 y 70% par-a 1, 2 y 3 
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dias. Los valores comparables semen diluido BL-1 

Cueron 68, 58 y 51%. Sin embar&;-o. cuando el semen f'ue 

almacenado en los 25 m1. 0 los indices al part..o f"ueron 75. 70 

y 60% con semen almacenado en Kiev y 64. 67 y 54% con BL-1 

durant.e t, 2 y 3 dias. Est.a inconsist..encia en respuest.a a 

los diluyent..es, volumen y t..ipo de almacP-naje result.ó en una 

int..eracción si¡;"nif'icat.iva <P < 0.02). Con el diluyent..e Kiev, 

los 100 ml de volumen de almacenaje parecen proporcionar la 

mejor preservación en el dia 3 que los 25 m1.. Un porcent..aje 

más alt.o de cerdas plur-ipa1~as que de primiparas parieron y 

hubo más lechones/camada, t.ot..al y vivos. Est.as 

direrencias no rueron inesperadas puest.o que Jos report..es 

han denu . ..,st..r-ado indices de ovulación más alt.os y t.amaPl.os de 

la camada más ~rande-s en hembras ovipar-as que en p1•lm1paras. 

At.lt!'más hubo una int.eracción CP < 0.002) ent.re diluyent.es X 

volumen X t.ittmpo dt!' almacenaje X paridad en el indice de 

part.c.>s. Est.e complejo de int.eracción causado por la 

i•espuest.a de las primerizas a Ja inseminación 

almacenado en un volumen de 100 ml en BL-1 Kiev. Las 

medias respect.ivas las primerizas revelaron las 

dif'erencias en el t..iempo de almacenaje. El indice medio de 

part..os para BL-1 f'ue 62. 48 y 34% y en Kiev 77, 56 y 79% en 

1. 2 V 3 dias de almacenaje a 1BºC <47). 

johnson ~ al. condujeron una prueba de campo para 

det..ermlnar los llmit..es dent.ro de los cuales el semen puede 

ser procesado. ut.illzado y aun mant..ener su máxima capacidad 

rl:l'cl.1nddr1t.e. El expt>l"irnent.o involucró la compa.r:•ación de los 

si;;"uient.es 3 dlluyent..es; Solución Descon~eladora Belt.sville 

<DTS), Ma1•t..1n Rillo CMR-A) y Modena Modil"lc.ado <MM>. los que 

l'ue1·on . p1•ob.ados bajo est..ánda1·es de IA c.-n condiciones de 

C.:.''Unpo despues U~ Ja c.:olección, dilución y Jlntacenaje a 18"C 
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hast.a por 4 dlas. Las cerdas inseminadas con semen diluido 

en BTS y MR-A no sólo t.uvieron indices al part.o más aJt.os 

que el MM CP < 0.0001) sino que además un número más alt.o de 

lechones nacidos y nacidos vivos CP < 0.0001>. En las cerdas 

primerizas, el semen diluido en BTS dio indices al part.o más 

alt.os que MM CP < 0,004>. mient.ras que el MR-A no difiere de 

los ut.1·os 2 BTS o MM. Las cerdas primerizas no present.aron 

una dH-erencia si~nif"icat.1v.a CP > O.OS> en el t.amarlo de la 

camada ent.re los 3 diluyent.es. El indice de part.os !'ue más 

~.i·ande en las cerdas inseminadas con semen de 1 y 4 di.as que 

con sc-men de 3 dtas <73.2 y 73.8 vs 60.3%; P < 0.0001). No 

hubo direrenclas ent.re semen de 1 y 4 di.as, los lechones 

11.:..cidos y nacidos vivos ent.re cerdas inseminadas con semen 

de 1.as 3 edades. Poi• lo que se concluye que los result..ados 

1•eµort..ados conf'lrman los result.ados de est..udios ant..eriores 

en ul que el BTS rue mejor que el Kiev. Zoorlesco y Modena 

En los est..udios ant.eriores con semen del t.ercer dla, el BTS 

dio Indices da part..os más alt..os (75%) que los obt..enidos con 

el Kiev (71%), Zoorlesco (65%) y Modena C58%) y el BTS 

t.ambien pPobó ser un diluyent..e erect..ivo (48). 

Paquignon ~ fil:. en el primero de 2 experiment..os, 

inseminó cei·das con semen en diluyent..e Ouelp almacenado de O 

.:. "i' dia!i ant..~s u~ usarlo. El indice de part..os del semen 

us.::1do en :J dlas d~ colección (72.5-75.9%> f'ue más alt.o que 

usado U'-" 5 7 dlas después del aimacenaje 

<A5."/-S9.1%). El t.am.:.i'io de la camada promedió :10.2 10.7 

cun sc-me11 usa<lo 2 dias después de la colección, pero decayo 

1..h.:- 7.9 ~ .. 0.9 en semon usado después del dla 5. En el segundo 

tt.~q.>~i·ltn~nt..o el indice de part..os y el t.amai'io de la camada 

después de usar semen de 2 dlas en diluyent.e Guelp, los 

i•'o"sulL.o.dos rueron similares en las hembras qua recibieron 1 
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6 2 dosis con 3 X tOP espermat.ozoides o una dosis de 6 X 10P 

espermat.ozoides C69>. 

Con las bases de Jos r-esult.ados ant.eriores y la 

experiencia de los servicios: de JA se concluye que el 

diluyent.e Kiev parece ser el · de elección para ser usado bajo 

condiciones comerciales. Ya que el semen diluido dicho 

dHuyant.e puede ser ut.ilizado hast.a por 3 dias: 

result.ados de f'ert.ilidad acept.ables C78>. Sin embargo, los 

result.ados cit.ados ant..eriorment.e sobre la t.ecnologia de Jos 

diluyent.es no pueden prevenir una baja f'ert.ilidad cuando el 

semen diluido es almacenado por más de 2 dtas una 

t.emperat.ura de 15 a 18 De <48). 
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VI. EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA 

La incorporación de los procedimient..os de JA dent.ro de Jos 

programas reproduct.ivos: inf'"luyen el desarrollo reproduct..ivo 

del ganado porcino en t;"rados var-iables. La baja J"ert.Uidad 

ha sido at..ribulda al aparoamient.o en t.iempo incorrect.o y a 

Jos problemas de preservación del semen. Trabajos previos 

han demost..1~ado que la est..imulación art..ificial de cérvix y 

vagina, o el coit.o con ovuladores espont..á.neos es:t.imulan la 

liberación de LH. Ot.ros aut..ores post..ulan que el periodo 

copulat.orio t..an prolonr;ado de los cerdos af"ect.a el s:is:t..ema 

nervioso y la via de los: recept.ores hipot.alámicos en cé.r-vix 

y va¡;ina causando cambios en el pat.rón de liberación de LH. 

Lo que sugiere que e.l apareanúent.o nat.ural puede modular el 

s:urgimient.o preovulat.orio por la duración t.an prolongada y 

la liberación de LH ant.es que por lncrement.o en las 

concent.raciones de LH en plasma después de 1a copulación. 

Sin embargo, apareando cerdas con un sement.al vasect.omizado 

después de Ja IA no se mejora la f'ert.ilidad o el t.amai1o de 

la camada CSO>. No obst.ant.e, et.ros aut.ores han inf'ormado quo 

la t.asa da concepción en la IA es inf'er-ior de 10 a 15% 

cotnp4;lr.ad.:. cot1 J.a t.J~ la mont..a nat.ural, debido a las f'aJlas on 

el diar;nóst.ico de est.ro y la :reaUzación de Ja 

inseminación en un moment.o inadecuado para obt..ener una buena 

t~ert.Ulzaci611 C15). 

E!\.-periment..os previos han demost.rado que apareando 

cerdas mucho ant.es del est.ro se af"ect.a adver-sament..e el 

tnúice- ~e concepciOn debido al decrement..o de la viabilidad 

esper-mat.ica dur-ant..e el t.iempo de f'ert.ilización Jo que puede 

ser un f' .act.or- que cont.ribuye a la baja f'ert..ilidad C52). 



138 

Las alt..as t.emperat.uras ambient.ales pueden t.ener un ef'ect.o 

adverso sobre la f'ert.ilidad del :s::ement.al C78> y Ja variación 

e:s::t.acional en el indica de par-t.o:s:: y t.amano de la camada 

más pronunciada en cerc!a:s pluriparas que en primiparas. En 

las cerdas pluriparas la f'ert.Uldad es más reducida en el 

periodo caluroso, el cual 

oct.ubre Chenú:s::f'erio nort.e) (14>. 

ext.iende desde junio ha:s::t.a 

La f'alla de la f'ert.ilización puede causar 

reducción en Ja ef"iciencia reproduct.iva de los animales: 

domé:s::Licos. Por ejemplo, en cerdas apareadas nat.uralment..e o 

inseminadas con semen f're:s::co, la f"alla de f'ert..:llización ha 

promediado alrededor de 5% animales con óvulos 

f'ert..illzado:s::, pero el porcent.aje de cerdas primerizas que no 

Cert.illzaron óvulos y el porcent..aje de óvulos inf'ért.ili:::s:: en 

prhnerlzas: con el mismo óvulo f'ert.ilizado 

considerablement.e después de inseminarlas 

increment.6 

muest.rasz 

conr;eladas y desconr;eladas. Del mismo modo, la Calla de 

rert.Uización puede result.ar por varios f'act.ores, incluyendo 

barreras est.ruct.urales en la unión del esperma y el óvulo 

por lo menos 'Leóricament.e, por la inhabilidad de los 

espermat.ozoides para penet.rar el óvulo o por la inf"ert.ilidad 

del óvulo. ·Sin embarr;o, hay razones para creer que las 

Callas del t.ransport.e espermát.lco en el t.ract.o reproduct.ivo 

de la hembra acon'Lece 

reproduct.iva C33). 

la mayor part.e por la f"alla 

/\) Comparación ent.rc mont.a nat.ural e inseminación art.lCicia.1 

condujeron un es:t.udio para comparar los 

result.ados ent.re mont.a nat.ural e IA, en un análisis 

reproduct..i vo con dat.os obt.enidos en condiciones de campo. El 

est.udio involuc1~6 los dat.os ref'erent.es las camadas de 
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cerdas de primero a cuarLo part.o. Del t.ot..al, 21.66% de las 

camadas Cueron engendradas por mont.a nat.ural y 78.33% por 

IA. En donde, las hembras somet.idas mont.a nat..ural 

recibieron 2 mont.as con un int.ervalo de 12 a 14 horas. Las 

cerdas inseminadas a.rt.ificialment.e recibi&ron 2 

inseminaciones por celo, con un int.ervalo de 12 horas:. El 

diluyent..e usado para el amaconaje del semen f"ue el PUsko, 

Lambién llamado Kiev. Los dat..os analizados Cueron: t.ot.al de 

lechones nacidos, nacidos vivos, peso al nacer y número de 

lechones dest.et..ados. Los dat.os Cueron analizadas por la 

prueba t. de st..udent.. El promedio de las camadas de la IA y 

mont..a nat..ural est..án pr-esent.adas en la t.abla 31. Est..as medias 

Cuei•on calculadas a¡;rupando los dat.us de cerdas de primero a 

cuaroa pa.rt.o. No hubo dif"erencia ent..re los dat.os de los 2 

mét.odos de r-eproducción. La t.abla 32 analiza los dat..os 

re.ferent..es a primer-a parición. En est.e caso, t.ambién, no 

hubo diferencia en los parámet.r-os est.udiados. Los dat.os de 

la t..abla 33, se analizan con los dat..os de cerdas plurlparas 

de seg-uncia v t.ercer.a parición, en donde hubo dif'erencias CP 

< 0.01) en el t.ot.al de lechones a.1 nacimient..o, nacidos vivos 

y lechones dest..et..ados, ravor de la mont.a nat.ural, en 

est.as hembras, la media de los lechones de Ja mont.a nat..ural 

rue más &;rande en 0.87 lechones al nacimient.o y 0.92 al 

de.st.et..e. Por lo que se concluye que la IA puede proveer 

carnadas i¡;uales a las de la mont.a nat.ural pero su t.amai'io 

varla mas en cadCll parición result.ando en una media menor que 

la úo la rnont.a n..itl.ural. Los f'act.ores como edad de 

.almacenamient.o del semen, moment.o incorrect.o de la IA_. semen 

con baja concent..r.ación espe-rma.t.o~oldes, t.écnlc.:. 

in.adecuada de inseminación v efect.o del macho_. 

condiciones responsables para. t.a.sa de óvulos 

f~ort.ili:zados v/o un increment.o en la morLaJidad 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 11 

ln5'eminaclón Monta 
Variabl~ Artifüial Natural 

K +- s(lt) K +- S(K) 

Número total al nacer 10.58 +- 0.11 10.92 +- 0.18 

Número de nacidos vtvos 10.41+-0.10 10.74 +- .017 

Peso medio •I nacur 1.54 ·- 0.09 1.50 ·- 0.12 

Número •atal al dest.C• 9.14 +- 0.10 9.31 +- 0.17 

Número de camada!ii 763 211 

1/ No hubo dlferenoias slgniflca.Uvas entre C.s v.alorMlones d• contraste 
(P";>O.O&). 

FUENTE: Silvoint. el al., (1986). 
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TABLA 32. DATOS SOBRE CAMADAS DE PRIMERIZAS INSEMINADAS 
ARTIFICIALMENTE V A TRAVES DE MONTA NATURAL 

EN EL PERIODO DE ABRIL A DICIEMBRE DE 1979 
DE UNA EXPLOTACION INDUSTRIAL 1/ 

ln~emlnacfón Monta. 
Variable Artificial Natural 

X+• S(k) X+• S (k) 

Nú1naro total •I n.clmlanta 9.54 +- 0.16 9.85 +- 0.24 

Número de nacidos vivos 9.41 +- 0.16 9.69 +- 0.23 

Peso m•dlo al nacimiento 1.36 +- 0.01 1.35 +- 0.02 

NÚm•ra lota.1 al destel• 8.63 +- 0.16 8.37 +- 0.23 

Núm•ro ,d;. camadas 284 106 

1 / No hubo dK•nHlCl&s slgnffcatlv•• •ntrw Las Y•loraciones d• .aor.traS1• 
(P >0.06). 

FUENTE: Sllvelr. el ~l., (1985). 



TABlA 33. DATOS !IOllflE.CAlol~ 08TENlDAS A TRAVES DE CERDAS (SEGUNDA Y 
TERCERA PIRICION) IH.SOllNIDAS ARTIFICIAUIENTE V A TRAVES . 
DE MONTA NATURAL EN B. PERIOOO DE ABRIL A DICIEUBRE DE 

1!!79 EN UNA EXPLOTACION INDUSTRIAL 

,,.------------...... 
11 

'I Variable 

Número'º""'-' l'liC8I' 

NúrnM"D de n.:idos viwos 

P•so media al n1e1r 

Número"'""' al dntot• 

FUENTE: Silvan ot ;at, (1986). 

lnnmlnilclcin 
Artiliclal 

• +- .,., 

11.08 +- 0.16 

10.87 +- 0.15 

1.49+- 0.01 

9.36 +- 0.14 

Monta 

Nalinl 
K+-s(x) 

11.!iS +- 0.23 

11.76 +- 0.24 

1.48 +- 0.02 

10.28 +- 0.23 

Signlican:ill 

p < 0.01 

P<0.01 

P>0.05 

P<0.01 

.... .. 
N 
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responsable por el apareamient.o de cerdas primerizas 

prepúberes y mayor t.asa de ret.orno a celo en la IA C90). 

Silveira et. ~ llevaron a cabo un est.udio para 

comparar la mont.a nat.ural y la IA. El expe1~iment..o involucró 

los dat.os de hembras inseminadas y apareadas nat.uralment..e. 

En las hembras inseminadas, Dl t.amaflo de la camada al 

nacinúent..o, número de lechones nacidos vivos por- camada, 

peso de los lechones al nacimient.o y t.amaffo de Ja camada al 

dest.et.e promedia1•on 1058, 10.41, 1.54 kg y 9.14 10.92, 

10.74, t.50 ky y 9.31 en hembras apareadas nat.uralmant..e. Las 

dif"erenclas ent..re las hembras: inseminadas y las apareadas no 

ruaron sigonif'icat.ivas, except.o en el t..amaf1o de la camada al 

nacimient.o, al dest.et.e y el número de lechones nacidos vivos 

en hembras de seg-unda paridad, cuando las hembras apareadas 

nat.uralment.e f"ueron mejor que las hembras inseminadas (89). 

Similarment.e Roost.. et. ª1.:, report..al';'On dat.os de 5 piaras en 

las que usaron la IA y Ja mont.a nat.ural, en donde el indice 

de pai•t.os f"ue 5.B punt.os má..">: bajo que el promedio y el 

t.amar5o de la camada 0.9 lechones menos en la IA que en el 

ap.aruamient.o nat.ural y en el sir;uient.e part.o, el indice al 

part.o promedió 81.4% y el t.amai1o de la camada 11.0 C60). 

D> Prep.a.1 .. aciones ho1•monales para mejorar· la eCiciencla 

raproduct.iva 

El ey.:.culado de los sement.ales cont.iene grandes cant..idades 

de est.róc;enos, los que pueden ascender hast.a varios 

mic1~o¡;r.;.n1os por eyaculado. La inrusión int..raut.erina de t..ales 

cant..idades de est.rógenos liberados increment.an la f"recuencia 

de las cont.racciones ut.e.I>inas. las qu& son esenciales en el 

t.ranspo.r-t.e espermát.ico. Est.e ef'ect.o el miomet.rio 

mediado por- la liberación de PGF20t endomet.r-ial en respuest.a 

a los est.rógenos. La periodicidad de la ovulación 
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1•elación al comport.amient.o de est.ro es muy v.at~iable. est.a 

variabilidad es necesa1·ia para disminuir el t.fempo ent.re al 

.:t}-JJI•t<.;.]mi..-nLo v la ovulación. ya que los est.ró~enos seminales 

aceleran Ja ovulación por el surgimient.o de LH pr-eovulat.01•ia 

por Ja vla de Ja ret.roaliment.~ción posit.iva y est.a inf"Juido 

por las prost.aglandinas int.raf"oliculares. Como en Ja IA los 

component.es est.á.n diluidos: y parcialment.e sust.it.uidos por el 

cliluyent.e, las diCerencia.s ent.re el Indice de concepción y 

el t.amai'lo de la camada ent.re la mont.a nat.ural y Ja IA pueden 

ser más bajos poi" el cont.enido de est.rócenos <ta>. 
Claus ~ al. condujex-on un esLudio para comparar 

las caract.eriSt.icas de prolif"idad en las cerdas después de 

la inseminación con dosis de inseminacion normal 

ab.ast.ecldas con est.rógeno. El experiment.o fnvoluc1•6 

s~ment..ales:: de IA de Ja r-.aza Piel.rain • Los eyaculados f"ueron 

diluidos:: en BTS y cada dosis C90 ml) cont.enla 2.5 billones 

de esperntas, el minlmo· de mot.llldad rue de 75% y un promedio 

de 23.5 ±. 4.2 dosis/eyaculado f"ueron obt.enidas. La nút.ad de 

las dosis de cada eyaculado f"ueron abast.acldas con 

est..r6r;enos. La cant.idad por dosis f"ue de 5 µ 9 de est.radiol, 

2 µg de oest.rone y 4.5 µg de oost.rone-sult.at.e. Es::t.a 

cornpos:lción es la que comúnmant.e exist.e en el eyaculado de 

los soment.ales. El indice da concepción Cue evaluado por la 

µru~ba de Ji-cuadrada y 4is direrancías en el t.amai'\o do la 

camadoi por la prueba t. de st.udent... En est.e r:rupo las: 

direrenci.as en el indic~ de pref1ez y el t.amaf'So de la camada 

despuá-s de Ja JA con dosis abast.ecidas: con est.rór:enos y 

cont..rol .:st.an ~xplicaJo:s en Ja t.abla 34. Ambos: concept.os 

rueron .sir;niJ~ic.aít.ivament.e df:!'SpUé:S:: de 

ins:Hmin~cion suplement...-Jd con est.rót;enos. con 5.7% el 

lndict.:- Jt=" prei1uz Y O.O lucllones en el t.amario de Ja camada. 

EJ t,...:im....ti"ío d& 1.as camc:tdas f'ue · más bo:.jo que las camc.t.Jas 
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TABLA 34. EFECTO DE UN ABASTECIMIENTO DE ESTROGENO A LA DOSIS DE IA. 
SOBRE EL INDICE DE PREÑEZ Y TAMAÑO DE LA CAMADA . 

Indice de preñaz Tama.ño de &a. c~;ada 
Dosis de JA (n=in••mlnaclon~s totales) (n=camadas evaluadas) 

Aba5teofmlenta 
d• el1róg•nou 82.ll'!ro 10.B +- 2.9 

(n•3B4) (n•303) 

Control 77.11\'o 10.3 +- 3.0 
(n•353) (n•262) 

Oif•renala 6.7% 0.6 
p <0.05 p < 0.05 

FUENTE: Claus ~·al., (1989). 
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evaluad.as derivadas del número de inseminaciones y el indice 

de preftez. Como lo indica la desviación st..andard de Ja t.abla 

34, en donde el t.amaf'io de Ja cama d.:. después do las 

inseminacione:s: varió considerablement.e. La clasif"icación 

desde un Jechon por camada (g"rupo cont..roD hast..a 19 lechones 

. por camada <con abast.ecimient.o de est.rór;eno>, incr-ement.6 el 

t.amai"ío de la cantada después de las 

abast.ecidas con est.rór;eno debido a un cambio 

inseminaciones 

t..odas las 

clases del t..ain.ai'io de la camada. En consecuencia el nümero de 

lechones más bajo Ct-5 y 6-10) ocurr-16 con menor f'recuencia 

en el r;rupo abast.ecido con est.I'ór;enos comparado con el r;rupo 

cont.rol. El porcent.aje de camadas más grande (51%) f'ue en la 

clase 11-15 con la dosis experiment.al. En cont.rast.e, los 

po:rcent.aJe:s: de camo..lda.s más ~.:randes C46.2%) rue en Ja clase 

de 6-10 lechones en las hemb.r•as de cont.:rol cun. 

Ant.onyuk inf"orm6 Jos dat.o:s: da Jos eyaculados en 

los que det.e:rminó la act.ividad de la deshid:ror;enasa 

succinica on el semen de cerdo, la que f"ue correlacionada 

signif"icat.ivament.e con la concent.ración espermát.tca C-0.55), 

mot.ilidad espermát.ica C-0.43), concent.ración de espermas: 

móvlles C-0.57) y el número de espermas móviles por 

eyaculado C-0.62>. La habilidad de f"ert.illdad del semen Cue 

más r;rande C79%> en semen con la más alt..a act.ividad de 

deshidrogenasa succinica <cambio dt:!' color en 5 mtnut..o:s:> 

76 y 57% en el t..iempo de cambio de color de 5-10 y 10 

minut.os:. En muest.ras de semen diluidas en un d.iluyent.e de 

r;;lucos.a-chelat.e-sacharose-ci t.rat.e con 50 mg de hialuronidasa 

mas 50 mg de t.ripsina 6 150 mg de hialuronida:s:a más 150 tn9 

deo t.1•ipsina por cada 100 ml de dUuyent.e o semen diluido en 

~l Uilu)'b'nt..e .sin adicionar las enzimas. El 1udice de 

concepción f"ue 90.0. 93.3. y 80.0%, el t.amai'lo de la camada 

Pl'omed.16 10.7. 11.1 y 11.0 y el peso de los lechones .al 
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nacimient..o t.33. 1.27 y 1.30 kg respect.ivament.e. En cerdas 

inseminadas con semen al que se le adicionó 5 UI de 

oxit.ocina por dosis de inseminación y en cerdas de cont.rol 

inseminadCLS sin adicionar· la oxit..ocJna, el indice de 

concepción f'ue de 94 y 01%, y el t.amarl:o de la camada 

promedió t0.2 y 10.4 respact..ivament..e C4>. 

Zykunov condujo un experiment.o para est.imular- la 

!'unción reproduct..iva en cerdas t..rat.adas preparaciones 

hormonales. 

inseminadas 

El 

con 

est..ud.io involucró 

semen diluido 

cerdas que f"uer-on 

en un diluyent.e de 

glucosa-chelat.e-cit.rat.e que cont..enta 5 UI de oxit.ocina por 

dosis de insertúnación, cerdas in.->enúnadas con semen diluido 

simUarment..e que cont.enla 10 UI de oxit..ocina, y cer-das 

inseminadas con semen diluido sin adicionar oxit..ocina. Los 

result.ados obt.enidos en los 3 grupos, f"ueron el indice de 

part..os; 87.0, 84.7 y 82.0%; el t..arnai'io de la camada promedió 

11.0, 10.B y 10.7 y el nomero de lechones nacidos vivos por 

camada 10.4, 10.1 y 9.9 (111>. 

Semenov condujo un est..udlo para comparar Ja acción 

de Ja oxi t..ocina y el oest..rophan en la .f'eJ"t..ilidad de cerdas. 

El est.udio involucró cerdas divididas en 4 grupos: 1) cerdas 

lns:enúnaclas con semen que cont.enia 5 UI de oxi t.ocina por 

dosis de inseminación; 2) cerdas con semen que cout.enta 20 

mu9 d~ Ot:1'.st..rophan; 3> cerdas con semen que llevaba 100 mug 

de oest..rophan, y 4) cerdas con semen sin adit..ivo 

(cent.roles>. El t.lempo necesario para complet..ar la 

deposición del semen promodi6 156.9, 145.8, 130.5 y 157.7 

segundos respect.ivament.e, por lo que se concluye que el 

adit..ivo reduce la expulsión del semen por las cont..racciones 

ut..E:-rin..:ts en 1-J.1, 6.9 y 13.3% en los t..rat.amier1t..os de los 3 

grupos. Para los 4 grupos, en cada una de las 20 cerdas, 

inseminadas como las ant..eriores, el número de cerdas paridas 
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f'ue 11, 12. 11 y 11 y el t.amai'So de Ja camada· al nacimient.o 

promedió 10.0 :!: 0.34, 9.0 :!: 0.80 y 9.6 :!: 0.51 

respect..ivament..e. Sin embargo, se sugiere que las 5 UI de 

oxlt.ocina o los 25 6 100 mug de POF2oc en la dosis de semen 

acort..an el t..iempo requerido para la insenúnación y reducen 

Ja pérdida de semen desde la vulva. La oxi t.ocina y los 25 

mgu de POF2oc increment.an el número de lechones en 3.9 y 2.0 

respect..ivament.e pero los 100 mgu de POFzcx no t.ienen ningún 

e.f'ect..o ben&Cico <05). 

Hen:ze y Jurk report.an Jos result..adosz de la adición 

de sust.ancias ut.er-ot.r6pica.s: en J.ai dosis de inseminación en 

cerdos:, en donde cerdas primlpa:ras y mult.ipara.s: f'ueron 

apareadas adicionando oxit.ocina en la dosis de semen sin 

a.Cect...:.r sigonif'icat..tvamen'Le el indice de concepción el 

t.amaf'So de la camada, cuando los: dat.os: f'ueron analizados 

separadament.e de acuerdo con la paridad. Sin embargo las: 

cerdas mult.iparas inseminadas con semen más oxit.ocina 

present.aron un increment.o en el número de lechones nacidos 

vivos por carnada comparado con las: cerdas a las que no se 

les adicionó la oxi t.ocina ct0.99 10.71>. Las cerdas 

prlni1paras y mult.1paras est..uvieron sujet.as a sincronización 

de est.ro e inseminAndolas 2 veces, del.er
0

min6 que la 

adlclón de oxit.ocina en la segunda dosis de inseminación da 

t.an l>uanos 1•asult.ados como la adición en ambas dosis C36). 

La mot.ilidad espermá.t.ica ha sido considerada por 

Ja mayoria de los semlnolot;ist.as como el parámet.ro mAs 

impor-t..ant.e para evaluar la capacidad Cuncional de los 

esperrnaLozoide.s en los eyaculados. Sin embargo, se ha 

observado una t"uert.e relación ent..re la mot.Uidad espermát.lca 

y el indice de concepción. Por consir;uient..e, muchos 

invest..i~adores han adicionado varios mat.eriales al semen con 

el propósit.o de mejorar la mot..ilidad espermAt.ica y. por Jo 
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t..ant..o, el indice de f"ert.illdad, aunque los result.ados no han 

sido siempre exit..osos. No obst..ant.e, la inevit.able reducción 

<lt?o la mot.ilidad espermát.ica después de la dilución y 

almacenaje del semen con sin congelar, f"ue elinúnada 

Pº>' el t.rat.amient.o con ca.f'eina. .f'luido parclalment.e 

Calicular hidrocort.tzona, núent..ras que la f"ert.ilidad f"ue 

mejorada con la adición de leucocit.os y oxit.ocina en el 

semen C23>. 

C> Result.ados de porcent.a.jes de f"ert..ilidad y t.amanos de la 

ca1nada 

Los pasos t.omados para maximizar el grado de la capacidad 

reproduct.iva de los animales domést.icos con el rtn de que 

sigan siendo explot.ados progresivament.e por medio de 

procedimient.os rut.inarios: y por el conocintient..o de la 

de la reproducción para incremont..ar la 

producción, es un hecho poco común usado ·para denot.ar la 

combinación de la zoologia y el empleo de los mét.odos de 

cont.rol en la r-eproducción bioló¡;ica. En la mayor1a de las 

c;ranjas product.oras de lechones est.os mát.odos son empleados 

para increment.ar la producción, est.abilizar el rtt.mo de 

oper-acion~s reproduct.ivas, pr-o¡;ramas d~ t.l'abajo y ciclos 

pal'a la ut..Uización de los locales C40). 

Johnson tl ;d, condujel'on exp~l'lment.o para 

cornparar, bajo condiciones práct.icas, la f'ert.ilidad de semen 

congelado y descon¡;elado por el mét.odo Belt.sville·, y la 

f'ert..ilidad de semen fresco. El experiment..o involucró cerdas 

plur1paras que fueron inseminadas art..if'icialment.e con semen 

con#';elado y descon¡;elado diluido diluyent.e Kiev 

insemi11ado el dia de la colección. Se usaron 12 

sement.aJes de las razas Out.ch Landrace y Dut..ch Largoe Whit.e. 

Los result.ados obt.enidos en est..e est.udio f'ueron el indice de 
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part.os, número t.ot.al de lechones por camada y el número de 

lechones nacidos vivos por camada Ct.abla 35), que f"ueron más 

grandes (p < 0.0001> en cerdas inseminadas con semen f"resco 

que en las inseminadas: con semen conr;elado-des:conr;elado. El 

indice de part.os de las cerdas inseminadas con semen 

congelado-descongelado rue más alt.o cuando se usó semen de 

serTient.aJes Out.ch Larg-e \rlhit.e que cuando se uso semen de 

Out.ch Landrace Ct.abla 36). Los res:ult.ados de la evaluación 

del s~men ·en el Jaborat.orio se muest.ran en Ja t.abla 37. El 

volumen de colección y la concent.raci6n es:permát.ica <toº 
espermat.ozoides/ml) de la !"racción pobre en espermas dif'iere 

ent..r-e los sement.ales CP < 0.05>, pero no ent.re las razas CP 

> O.O~>. El volumen de semen rico en espermas f"ue más alt.o 

CP < 0.02> en s:ement.ales Out.ch LarG:'e \tr'hit.e que en Out.ch 

Landrace C85 vs 63 mL>. pero la concent.ración es:permát.ica de 

la f'racción rica en espermas f"ue más alt.a CP < 0.02> 

Dut.ch Landrace que en Out.ch Lar¡;e Whlt.e C514 vs 760 X 

tOd /ml). La dif"erencia de la f"racción rica en espermas y la 

concent..ración espermAt.ica. los Out.ch Landrace produjnoron 4 X 

tOP más espermas por eyaculado que Jos Out.ch Large Whit.e. 

Después de la congelación y almacenaje a· -t96°'c, un pelle~ 

t~ue evaluado en el Jaborat..orio para saber su porcent.aje de 

mut..ilid.a.d espermál.ica, t.ipo de movimient.o espermá.t..ico y 

morf'"ologla del acrosoma Ct.abla 38>. Los valores de mot.iUdad 

espermat..ica y el t.ipo de movimient.o espermát.ico f'ueron más 

alt..os en Dut.ch Lat"J;'& Whit.e qu~ en Out.ch Landrace. Puest.o que 

los sc,.ment.ales dif"ieren en· su capacidad de congelación. El 

semen que no alcanza una clasif"icación de 35% de mot.U.ldad y 

45% de arruG'a apical nor-mal es desechado. La variación ent.re 

los sement.ales en el indice al part.o f"ue signif"icat.ivo con 

el semen f'resco y conselado. E.1 rango del semen f"resco f"ue 



TABl.A 35. INDICES DE PARTOS ENTRE"C~DAS INSEMINADAS CON ESl'ERllATOZOIDES DE 
CERCO FRESCOS O CONGELAOOS-DESCONGEl.ADOS 

,,,_~----~~~~~~~--------~--~~~~--------------..... 
1
11 Núm""'do""nm ..,.de U!chon&;-=!da• · I' 

! ~rma l~inadas Paridas Paridas T-i y...,. lluenos ¡' 
l. .¡ 

Frwsco 249 197 79.1 ••• 10.6 ••• 

Cong.lldo 202 95 47.0 7.4 

•• Oil-(P < .008) de el Yilllor ~ Hperm.lll~•S congelados . 
... Oilerm• (P < .0001) de el valor I''"" ••pennata:oold.s congKldos. 
FUENTE: Johnsan., al, (1981~ 

,_, ... 0.1•• 

7.1 0.3 

.... 
"' 



TABLA 36. INDICES DE P4ATOS Y T4UAÑOS DE LA C4UAD4 ~.SO DE LA INSEUIN&CION CON 
ESPERMATOZOIDES DE CERDO FRESCOS O CONGELADOS-DESCONGELADOS 

Nckrt•ro 
~ 

Semonlal 

2 

U•diol 

1 

e 

10 
11 
12 

DE DIFERENTES RAZAS DE SEUENTA!.ES 

Paridasl'lmemtnadu . ~deParidu 

Fr.sco Congtll.da Fnrsco Congelado 

Tamallo do la 
camada 

Fruco Congolado 

--------------- IM:h Laige Whl!• --------------

27131 
18121 
18128 
15122 

1ano2 

24/26 
13118 
11n9 
12114 
12ft4 
13115 
1sno 
13121 

13118 87.1 72.2 10.3 
9ne 85.7 so.o 10.4 
9f15 &'1.3 &O.O 10.8 

ton9 68.2 52.6 10.0 

41"0 76.S 58.6• 10.4 

--------------- Olach l.Juidra:e --------------

7n9 
sn1 
6116 

10117 
7n3 
6114 
6118 
me 

92.3 
72.2 
89.5 
85.7 
85.7 
86.7 
15.0 
61.9 

36.8 
2'3.4 
37.5 
se.e 
53.8 
42.8 
33.3 

38.9 

11.0 
10.9 
10.6 

12.2 
10.4 
9.6 
9.S 
11.2 

7.5 
5.9 
6.9 
e.o 

7.1 

8.1 
7.6 
7.5 
B.2 
7.7 
6.2 
5.3 
8.6 

1 

1 
¡ 

í Media 1t9n47 54n32 et.o 40.9 to.e 7.5 ¡ 
• Oifel'"ftU del VÚ>r par.1 tka:h L.andrX• can nmen congfii.do -

(P < .O!i, oi cuodlada; P >.O!; modolo -ij. 
FUENTE: Johnson et al., (1981). 

~ 

"' N 
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TABLA 37. CARACTERISTICAS V EVELUACION DE SEMEN DE CERDO 
COLECTADO RECIENTEMENTE 

Duu:h 
Media Large DUlch 

Cona•plo Total Whtte lan~• 

Fracolón pobre en espenna modofioada 
Volumen de oolecolón, mi 127 123 133 
Cono.mraoión ••pennátic.a, 10 mi 87 93 76 

Fracción rica en esperma!i 
Vohmt•n de oal90016n, mf 71 86. 63 
ConaentraciÓn espHrnátio.a, 1 O mi 676 614. 760 

MatRldas espomállca 
Moeilidad,% 80 77 81 
Tipo de movimiento, O a 9 7.3 7.1 B.1 

Motfología de wl acrosoma • 

NAR,CVo 91 91 91 

DAR,'Vo 6 6 6 

MAR,o/o 1 
LAC,% 2 3 2 

1 Vertexto sobre manejo "Eva.IUAC!ón de semen cong•lado" pAra. descripción 
de tipos de aorosoma. 

"' Offereme (P < .02) del valor para Ot.nch Landraoe. 
FUENTE: Jahnson O! al .. (i!iii1). 
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TABLA 30. MORFOLOGIA Y MOTILIDAD DE ESPERMATOZOIDES DE 
CERDO CONGELADO-DESCONGELADO 

DIACh 

:n~~ahc" 11 
Media Large 

Concepto Total Wh~• 

MotHkSall espemáttc. 
:1 

Motilidad,~ 40 52. 47 11 
Tipo de movimlanto, O a !J 6.4 7.2. 6.5 

11 
Morfología de acrosoma ¡, 

NAR,<Vo 63 57 55 'I 
DAR, O/o 15 13 13 !! 
MAR,<Vo 12 16 17 

11 LAC,'Vo 19 15 16 

11: Diferente (P < .05) de •I valor para. Outah Landrace. 
FUENTE: Jo~nion et a1.1 (1981). 
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más t;rande que el esperado <62 a 92%>, poi• lo que se su~iere 

qut:!' !a cong-elación del :semen acent.úa las dif"et"encias del 

sement..al. Un Cact.or que se ha demost.r.31do rua el indice de 

part.os que promedJu desde 29 hast.a 72%. Est.os re.-s:ult.ados 

damuest.ran que el semen congelado es acept.able para usarlo 

bajo ciert.as circunst.ancias y en unidades de producción 

especif"ic.:as. Es Las conclusiones se apoyan sobre la 

obser-vación en Jas que el semen congelado produjo un indice 

de part.os 30 punt.os más bajo y un promedio en el t.amai'io de 

1.a camada de 3 l&chonf:?'S más pequefia que con el semen f'resco 

diluido diluyent.e Klev inseminado el dia de la 

c•:>lección <20>. 

Pur-sel tl & condujeron experirnent.o para 

det.e1·mina1· sf el s~rviclo por un sement.al vasect..omizado que 

simula ~J apareamient.o nat.ural, puedt:!' mejor-ar la Cert..Uidad 

de c::erd~~s pz-tmerfzas cuando se Ueva a cabo después de Ja IA 

con con~~l.a.do. EJ expe-r-iment..o involucró cerdas 

primerizas quH Cueron revisadas para est..r-o 2 veces al dla e 

inseminadas 10 a 16 y 24 a 28 horas después de Ja det.ección 

di;, es:t.1•0. En Ja primer-a lA, f"uer-on asi¡;nadas para 

apareadas o sin apare.ar-se un sement.al vasect.omizado 

después de cada IA. Los indices de part..os f'ueron comparados 

por el análisis: de Ji-cuadrada y el t.amai'io de la camada por 

el pz.oc..:ediruient..o del modelo lineal ~ener.al del sJs:t..ema de 

.ai-r.:.Jisis est.adis:l.fco. En el present.1"J" est.udio Sil:!' det.ermlnó 

que- el servicio con sement.ales vas:ect.omizados después de que 

lci.s cerdas p1·tmeriZdS Cueron insern.lnar.Jas con semen con~eJado 

no t.uvo 1~ • ....:it.o, V""' que no se increment.o el po.rceut.aje de 

l1~ntln·°"s paridas .:.:omp.:tr.::tdo con heml>r.=is qui.? sólo .r•eclhit-o*ron Ja 

Ir\ co11 semen cong-elado <P 0.1; t.abla 39). El indice de 

p~.u·Lu.s.. y 1::'1 t..amai1o ú~ lea camada de las cerdas prime1•izas 

na.t.uraJ rue 82% 10.7 

est.e modo hubo una cons.ldez-able 
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TABLA 3~ INDICE DE PARTOS Y TAMAÑO DE LA CAMADA DE PRIM~ZAS APAREADAS 
O SIN APAREAR CON UN SEMENTAL VASECTOMIZADO OESPUES 

DE LA lA CON SEMEN CONGELADO 

Número de prlmerizaS' 
Apantadl. lnsemlnad&s Parid&s 

61 79 29 

No 86 33 

FUENTE: Pursel et al., (1982). 

Porcentaje 
de partos 

37.2 

38.4 

Porcentaje del 
tamaño de la camada 

Total Vivos 

7.2 6.9 

7.5 6.5 
1 
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oport~unidad para manif"est..ar al~ún ef"ect..o bené!"ico que los 

sement..ales vasect.omizados pudieran haber t..enido sobre el 

t..ransport..e espermát.ico. el cual f"ue más grand"-" las 

acciones est..imulat..orias del inseminador. No obst..ant..e. la 

evidencia sobre si la copulación est..irnula las cont.racciones 

ut.erinas las cerdas cont.radlct.oria. Sin embarr;o, 

al¡;unos invest..igadores han informado que el apareamie~t.o con 

un sement..al vasect.omizado est..imuló f"uert..ement.e las 

cont..racciones ut.erinas ant..es que Ja IA, mient..ras que ot..ros 

mencionan que la mont.a nat.ural y al'°una ot.ra est..imulación 

ext..erna por un sement..al no t.iene ningún ef'ect.o sobre la 

act.ividad mlomet.rial, pero la deposición d& plasma seminal o 

un diluyent..e de glucosa-bicarbonat..o durant.e la JA y Ja 

deposición de semen durant..e el apareamient..o nat..ural causa 

incra-rnent.os similares la C;recuencia y f'uerza de 

cont..r·acción ut.e1•h1.a.. Por consiguient.e, est.os result.ados no 

excluyen la posibilidad de que el apareamient..o con un 

sement...al vasect.omiz.:;;1do pueda mejora1• el t..ransport.e 

esperm.<.it.lcu o Ja ret.ención de Jos espermas, per-o Ja diluciOn 

de los espermat.ozoides congelados-descon¡;elados 150 

500 rnl de plasma senúnal durant.e el apareamient.o puede 

r-educiJ• la viabilidad espermátAca la concent.ración 

ttsperma.t.ica del semen t.ransport..ándolo hast.a un nivel 

tlt:?-t..1·hnt:!nl.al. Est..os 1•esult.ados indican que una concent~ración 

de .espe1•mas de 10 X 10° /ml es necesaria para obt.ener Ja 

ópt.ima fert..ilidad. Las diluciones Cséxt.uples y décuplas) 

el semen increment..an la suscept.ibilidad de 

espermat.ozoides al dai"io por shock J'rio en comparación 

muesLJ.•as d~ cont..t•ol que Cu~ron diluidas 1:2 (v .. •v), 

cu¿¡1u..lu . J.;:.. p1•opo1~ción dtt pl.asmó:l sen1in.:1l f'ut:.• const...ant..e 

los 

Lodas las muest.1•.as. En est..e experiment.o, obt..uvo 

e.videncia pa1•a iodicar que el apareamient.o con un S11'0IE::-nt...al 
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vasect.omizado después de la JA con semen cont;elado mejore el 

indice de concepción o el t..amai1o de la camada en cerdas 

ppimf:'Piza~ C75). 

et't:!'ct.uaro11 

det..erminar si el procesado del semen alt.era el t..iempo de 

capaclt..aclón de los esperm.at..ozoides los cerdos. El 

esl..udio involucró cerdas primerizas de las razas Yorkshire, 

Duroc e IUbridas que hablan present..ado est.ro una o más 

veces. El periodo de la ovulación f'ue cent.rolado por el 

t..rat...amient.o oral con alt.renor;est. seGuido por una inyección 

de hormona c;onadot.rópica. Las cerd.as primerizas f"ueron 

laparot..omizadas 42 a 44 horas después de las inyecciones con 

HCG. Los espermat.ozoides f'ueron colocados quirúrt;icament.e 

dent..ro de Jos ovlduct.os después de que el semen recibió uno 

de Jos sig-uient.es t..rat..amient.os: t> congelado y 

descongelado en BTS CF-BTS) o 

2) semen sin conr;elar, procesado 

plasma seminal CF-SP>; 

el semen congelado, 

pero sin enf"t,iJr, y 3) semen conr;elado-desconbelado y 

diluido en solución desconbeladora Belt..sville CU-BTS) 

plasma :;,;eminal CU-SP>. La prueba de Ji-cuad1•ada se usó pa:ra 

comparar la proporción df1' óvulos f'e-rt.ilizados. El .número de 

esp~rmat.ozoides/zona pelucida f"ueron evaluados por el 

an~lisis de varianza y el cont.rast.e ent.re la media :f"ue hecho 

pu1· l~t p1·uo-:L..- dt> l'cUl~ü mult..iµl~ dt:t Dunc.an. El OÚIHt:!'l'ú mt..-dio 

de ovulaciones/cerda primeriza a la hora de la recupe1•aciOn 

de los óvulos f'ue de 25 (rango 14 a 48). Los dat.os de la 

recuper~ción de los óvulos est.á present.ada en la t.abla 40. 

Una pr-oporción más alt.a de óvulos Cue r-ecuperada a 24 horas 

(85.2%) que a 5 horas C71.4%) después de la inseminación 

0.005). Los espe1·mat.ozohJes de los 3 

sement..ales difieren habilidad para f"erLilizar óvulos en 

ambos t.iempos de recuperación <P º·ººª 5 horas; 



TABLA~. OVULACIONES Y IECUPERACION DE OVULOS A 5 Y 24 HJRAS DESPIJES DE LA 

INSElllNACION OVIDUj:TAL CON ESPERMATOZOIDES CONGELADOS 
O SIN CONGELAR 

¡¡ j 1 1 1 1 Owiduo!DS 

11 
Tiempo de 1 Tr.11A111!.rno• 1 OvicU:los, Ovuloclone., , Ovulo• !1!CIJ!!!!a!lo• 1 can IMllos 

m:uperación Número Número Número 1 'lt tenilrados, 

l' hOr.IS 1 1 1 1 No'.mon> 'I 

5 
5 
5 
5 

24 
24 
24 
24 

F-BTS 9 144 108 75 
F-SP 9 116 92 79 
U-BTS 9 108 68 63 

U-SP 9 129 87 67 
F-BTS 4 44 44 100 
F-SP 4 33 28 • 85 
U-BTS 5 41 29 71 

U-SP 5 65 55 85 

'F=~do, U=.sincongolu, BTS=solu:iéndescongekdor.1- y 
SP • p111 .... a Hminal homólogo. 

FUENTE: PurR1 oUL, (1983). . 

6 
3 
7 
6 
4 
4 
4 
4 

... 
"' "' 
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P < 0.01 en 24 horas). Sin embargo,,. los espermat.ozoides 

t.rat.ados t.uvioron un eCect.o cons:ist.ent.e en Jos 

espermat..ozoides de los 3 s:ement.ales. A 5 horas después de la 

Jnseminaciórt t.ubal, los espeI"mat..ozoides F-BTS fert.ilizaron 

más óvulos que los F-SP C45 vs 5%, t.abla 41> y los 

espermat..ozoides U-BTS f'ert..ilizaron más óvulos que Jos U-SP 

(69 vs 34%). SimJJa.r•ment.e los espel"mat.ozoides sin conr;elar 

f"ert.ilizaron rnAs óvulos a 5 horas después de la deposición 

t.ubal que los conr;elados CU-BTS > F-BTS; U-SP > F-SP>. Np 

obst..ant.e, 24 horas después de la inseminación t.ubal, el 

porcent..aje de óvulos Cart.ilizados: f'ue similar· ent.re los: 

t.rat.amient.os CP > 0.1 en cada comparación, t.abla 41) 1 por lo 

que se sugiere que la baja f'ert.ilidad de Jos espermat.ozoides 

U-SP (68%) result.6 de Ja ralla de f"ert.ilización Jos 

óvulos recuper•ados de un oviduct.o. Los result.ados de 

f'ert.Uización unif'o:rme en Jos 4 t.rat.amlent.os a 24 horas 

proporciona evidencia de que el plasma seminal t.iene 

ningún ef"ect.o det.riment.al la viabilidad de los 

espe.r:rn.at.ozoides y se sugiere que las diferencias observadas 

a 5 horas f'uaron causadas por los: efect.os del t.r-at..amient.o a 

la hor-a de la capacit.ación de los espermat.ozo:ldes. Sin 

e1nba1•r;o, los ovulas f"ert.ilizados por los espermat.ozoides 

U-BTS t:l'St.a.ban más: desar1•01lados a 5 y 24 horas después de la 

.lus~minJción quH los óvulos: que i"ueron f'ert.iJi:t:.ados por los 

espe1·m.at.ozoides U-SP <P < 0.05 en 5 hoz•as y P < O.to en 24 

horas; t.abla 42). Similarment.e, más: óvulos f'ert.ili2ados 

est.aban adhet·idos 24 horas después de Ja inseminac.lón 

espermat.ozoides F-DTS que después de la inseminación con 

F-SP C79 vs 36%; P < O.OD. Los óvulos f'ert.ili2ados por Jos 

~spt-1·111.:::.t.ozoides U-DTS est.aban Ji¡;-erament.e más desarrollados 

a 5 horas después de Ja inseminación <11% primera pronuclear 

y 2% se~unda anarase) que los óvulos f'er-t.iU2ados por- F-BTS 
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TABLA 41. FERTIUZACION DE OVULÓS.RECUPEfWlOS A S V 24 HOflAS DESPUES DE LA 

INSElllNACION OVIDUCTAL CON ESPERMATOZOIDES CONGELAllOS 

O SIN CONGELAR 

JI 1 1 Ovuias Etponnato-1 
T"oempa et. 1 Tra .. mi.nto• E•m-, Feftlizados 

recuperación, NúmMU Número '11> 
hoRs 

s F-BTS 107 so 4Sc s 
s F-51' ,, s Sd o 
s U-BTS 67 ~ 69• 10 
s U-SP 85 29 :Me 3 

24 F-BTS 42 38 90 3 

24 F-51' 27 22 81 2 
24 U-BTS 29 25 86 5 
24 U-SP 53 36 68 2 

'F = ccngalada, V= .in congelar, l!TS =solución dl>SC0119"~ ~ y 
SP ~ plUIM ....,._l lanÓlogO. 
b lrctuyó sólo CMJlos con espennatozoidn. 

loa -...... '11> ~ 
Númerob 

10 19c 

o 11 d 
22 110• 
10 13d 

8 S7c 
9 53c 

20 183d 
6 103 

~d,e lÍóilürn M oolumr•s, .Í.mo de un lietttpo de r~ con dilftftMu índcn di....,.• (P < .01~ 
FUENTE: - .. al, (1983). 

11 
... 
"' ... 
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TABLA 42. ESTADO DEL llESARROl.LO DE OVULOS FERTILIZADOS RECUPERADOS A 5 Y 24 l«JRAS 
DESPUES DE LA INSElllNACION TUBA!. CON ESPERMATOZOIDES CONGELADOS Y 

, • SIN CONGELAR 

TIEMPO DE RECUPERACIO~I 

Estado de degmilla 5H!ns 24H<ns 
F-BTS• F-51' U-BTS U-SP F-BTS F-SP U-BTS U-SP 

Segunda atlafase, núml!n> e 2 1 4 o o o o 
segunm an.a.faw, ~ 16 40 2 14 o o o o 
Segunda telofase, núm..., 40 2 40 2S 2 1 o o 
Segunda hfkÁSR, 'l1J 80 40 87 86 5 5 o o 
Primera: prom.c1Mr, número 2 1 5 o o 1 o 2 
Primera promElur, ~ 4 20 11 o o 5 o 6 

UMima p<t>n<a:lNr, núml!fO o o o o 6 12 12 14 
Ultima pronuclear, % o o o o 16 SS 48 ~ 

Dos cetu&as, número o o o o 24 e 10 20 
Dos células, % o o o o 63 36 40 56 

o o o o 6 o 3 o 
Tras a CUiltro e.álulas',% o o o o 16 o 12 o 
l Tres o cua.;., células, númem 

•h congelado, U = sin congelar, BTS E soU:ion descongeladora Bellsville y SP • Plasma seminal homólogo. 
FUENTE: Pwset "' al, (1983). 

1 

.... 
"' N 
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C4% primera pronuclear y 16% segunda anafase; P < 0.05). Sin 

embargo 24 horas después de la inseminación, Ja t.endencia 

opuest.a en el desa.i•rollo de los óvulos f'ue evident..e, puest.o 

que el 79% e.Je los: óvulos f"ert.illzatlos poi· es:permat.o:zoide.s 

F-BTS est.aban adheridos comparados con sólo el 52% de los 

óvulos f'ert..ilizados por U-BTS <P < 0.05). Los result..ados 

conf'Hct.ivos del desarrollo de los óvulos a 5 y 24 horas 

proporciona evidencia inconclusa respect.o si Jos 

espermat.ozoides congelados-descongelados f'ueron capaces de 

f'ert..Uizar más rápidament..e los óvulos después de la 

deposH:ión oviduct.al que en los: espermat.ozoides que :fueron 

.t.rat.ados similarment.e, pero sin congelar y descongelar C74>. 

Silveira et. ~ llevaron a cabo un est.udio para 

evaluar la t.ecnologoia de la conservación del semen porcino 

p1•eservado en el diluyent.e Kiev, analizando los · dat.os de 

f'ert..1Udad de cerdas pJuripar-as y pT'l.miparas inseminadas 

a1•t..iCicialment.e. El experiment..o involuc1•ó hembras de las 

razas Landrace, Duro e y Lart;e \llhl t..e. El semen f'ue de 10 

sement..ales de las mismas razas. La evaluación del semen Cue 

para mot.ilidad y concan.t.ración asperrnát.ica, siendo después 

diluido diluyent.e Kiev. Cada dosis de semen cont..enia de 3 

a 6 X 10i:> espermat..ozoides, en 80 mL y ést.e Cue usado el dia 

de la colect.a o almacena.do de 15 a 18ºC por un periodo 

maximu de 72 horas. De las hembras alr;unas sólo recibieron 

una inseminación 15 a 30 horas después del inicio de est.ro y 

las demás f"ueron inseminadas 2 veces en el mismo periodo, 

con int..ervalos de B a 12 horas ent.re la primera y Ja segunda 

inseminación. Los result.ados f'ueron det.,ermlnados por la t.asa 

dt.> no ret.orno a esLro (18 a 21 dia:s::>, Ja Lasa de parición, 

pJ•i:imt:.·d.i~:> dt• lechones ri~~cidos v nacido!>: vlvus. Los dat..os 

t"uert:»n analizados por Ja prueba Z y las est.imaciones de 

cont..r.ast.e ent.re Jas hembras de 1 y 2 inseminaciones por 
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est.ro ruaron analizadas por la prueba t. dA st..udent.. Los 

dat.os de .rert.ilidad de las hembras inseminadas 

art..iricialment.e est.án en la t.aLla 43. El promedio de 

lechones nacidos f"ue de 10.20 ± 0.14. La comparación ent.:re 

inseminaciones sencillas cont..ra dobles, indica un aument.o de 

B.05% en el promedio de lechones nacidos; lo que hace una 

dif"erencia signif"icat.iva CP < 0.05>. Las inseminaciones en 

cerdas pr-imlparas y mult..iparas const..at.a:ron que las 

insenúnaciones dobles no inf"luyen en el t.amai"lo de la camada 

en cerdas prinúpar-as, conf'ol"'me se muest.ra en la t..abla 44. 

Los result.ados de rert.iUdad en hembras plurlparas Ct.abla 

45), con y 2 inseminaciones: dif"ieren en el número de 

lechones nacidos CP < 0.05>, sin embarr;o, el promedio sólo 

r-epresent..a una rnejoria de 1.14 lechones más pol" camada en 

las hembl'aS: con 2 insenúnaciones al't.i!'iciaJes pol" e:s::t.1>0 

<91). 

Barbo:s::a et. aJ. JJevaron a cabo un e:s::t.udlo pal'a 

comparar la o!'iclencia del inst.rument.o walsmet.a. En donde eJ 

experiment.o involucró cerdas de di!'erent.e paridad asig""nadas 

3 grupos con los sii;uient.es t.rat.amlent.os: J) servicio 

senciJJo más: la lect.ura de Ja walsmet.a; 11) servicio doble 

más Ja lecl.ul'a de Ja walsmet.a, y JII) servicio doble sin la 

Ject.u:ra de Ja walsmet..a, después: do un periodo de lact.a.ción 

do3' 21 lJids y con t:!'S:l.imuJ.acion oJf'at.oria por Jos sement.ales. 

La det.ección de est.ro !'ue por el mét.odo del l'ef"lejo 

permanent.e llevado a cabo en presencia del :s::ement.al y se 

inició desde los 2 di.as posde:s::t.et.e. Durant.e el moment.o de 

det.ección de est.ro, las cerdas de Jos r;rupo:s:: 1 y 11 ruaron 

evaJUC1das poi" la Ject.ura de la walsmet.a y apareadas cuando 

e:s::t. .. =t. indicó el t.iempo ópt.imo. Las del t:;rupo 111 f"ueron 

aparead~s a Ja det.ección de est.ro y nuevament.e ent.re 7 y B 

horas después. La t.abla 46 muest.ra los result..ados est.imados 
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TABLA 43, RESULTADOS REFERENTES A LA UTILIZACION DE INSEMINACIONES 
SIMPLES O DOBLES• EN CERCAS CON SEMEN CONSERVADO EN 

DILUENTE '"'KIEV" A 1SºC 

Número da No retorno 
Concep1o hembras a estro Pariclones (1<) Lechones 

Insemina.das (>)(%) (>)(o/o) rw1oldos (+ +) 

H•mbra• con 1 IA 151 84.77. 81,.qG • 9.93' +- 0.21 

Hembra• can 2 IA 643 B6.74 l 83.42.) 10.73 +- 0.13 

Total/media 69~ 06.31 83.00 10.66 +- 0.16 

Medi.as con l•t~s Igualas •n una misma coluntna no difuentes •ntre s1 por l.a prueba 
z (•)y por a.. prueba t(++) al nfvel de probabllidad (P <: 0.05). 
• Inseminaciones can Intervalo de B a 12 horas errtr• si durarrt~ el mismo periodo de 

tfS1rD. 

FUENTE: Silvelta et al.1 (1904). 
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TABLA 44. RESULTADOS REFERENTES A LA UTILIZACION DE INSEMINACIONES 
SIMPLES V DOBLES EN PRIMERIZAS CON SEMEN CONSERVADO EN 

DILUENTE ·K1ev• A 1s0 c 

Númarod• 
Concepto hembras 

lnumlo.du 

Primeriz:as con 1 IA 79 

Prtmeriz.a.s con 2 IA 235 

No retomo 
a eGtro 
(+)(%) 

86.0~. 

85.11. 

Puiclon•• (11) Lechones 
(+)(%) nacidos(++) 

02.28 a 9.66ª +- 0.19 

02.98 a 9.88ª +- 0.13 

M•dlas con l••ras Iguales .n la misma columna no dtfer.ntes entrw ti por l.a prueba 
z (+)V por &a prueba t (++)al nNel d• 6% de probabilidad, 
FUENTE: Sltvelra et al., (1984), 



167 

TABLA 46. RESULTADOS REFERENTES A LA UTILIZACION DE INSEMINACIONES 
SIMPLES O DOBLES EN CERDAS CON SEMEN CONSERVADO EN 

DILUENTE •tc1ev· A 1soc 

Número da Ncratomo 
Concepta Mmbras •estro Pañalones (x) Lechones 

inseminadas (+)(%) (+)(%) nacidos(++) 

Cerda! con 1 IA 72 83.33. 80.56. 10.24' ... - 0.241 

C1nd;u¡ con 2 IA 308 87.99. 83.77. 11.38 +- 0.13 

Medias con lenas Iguales en la m~a columm no diferente entre s1 por la pru•b& 
z(+)y por La prwba t(++)• niv•I de 6% de probabilidad. 
FUENTE: Silvltfra .. •l., (1984). 
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TAeLA q6. INDICE DE CONCEPCION V TAMAÑO DE LA CAMADA 
DE CERDAS APAREADAS, SIGUIENDO LA LECTURA 

DE LAWALSMETA 

Indice de 
Grupo Número de Concepclon 

cerdas % 

10 B0.00 

44 93.20 

111 24 79.16 

FUENTE: Bartiosa et al .. (1984). 

Promadlo de el ~maño 
de ta camada 
al naclndenlo 

10.12 

9.82 

7.94 
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de los indices de concepción y t.amai"lo de Ja camada al 

nacimient..o. Por lo que se concluye que las cerdas con doble 

servicio, indicado por la lect..ura de la walsmet..a, t..uvieron 

Indices de concepción más alt.os que las de servicio 

senclllo. Sin embars-o, el promedio en el t..amaf'io de la camada 

no dií"iere significat..ivament..e ent.re los srupos I y II. El 

empleo del inst.rumer1t.o walsmet.a no solo proporcionó indices 

'de concepción más alt.os sino que además 

t.amai'So de la camada al nacimient.o <7>. 

increment..6 el 

Scheid et.. f!! conduj6 un est.udio para comparar Ja 

eí"iciencia del semen de cerdo, con~elado en macropellet..s e 

inseminado en cerdas primerizas:, y lo comparó con el semen 

f"resco. Los eyaculados de 3 sement.ales Cueron reunidos en un 

volumen único y dividido en 2 part..es isuales. Una f"racción 

!'ue conservada rn•c diluyent.e J<iov, 

concent.ración de 3 X 10P espermat.ozoides/dosis y usado 48 

horas después de la colect..a <semen f"resco>. La ot.ra f"racción 

f"ue congelada en mac:ropellet.s, con 5 X tOP espermas/dosis y 

almacenado hast.a el moment..o de Ja IA. El experiment.o 

involucró cerdas primerizas que f'uer-on divididas 2 

r;rupos, respect..ivament..e. Grupo 1: cerdas primerizas 

inseminadas con semen .f'resco, y srupo 2: cerdas primerizas 

inseminadas semen congo e lado. Las cerdas primerizas 

.f'ueron cont.roladas en cuant.o a no ret.orno a calo a 21 dias 

CNR/21 dias> y sacrif"icadas de 28 a 35 dla.s después de Ja 

inseminación. La det.erminaci6n de prei'iez, número de cuerpos 

lút.eos y rn::1mero de embriones est..á presant..ada en la t..abla 47. 

Sin embarso, no se observaron dU·erencias sit"nif"icat.ivas CP 

< 0.05) en la t.asa de NR/21 dtas y de prenez en los 2 

grupos.· Mient.1~as que. las cerdas primerizas inseminadas con 

semE:l'n cong-elado present.aron menos CP < 0.05) embriones que 
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TABLA 47. RESULTADOS DE FERTILIDAD DE PRIMERIZAS 
INSEMINADAS CON SEMEN ENFRIADO V 

SEMEN CONGELADO(• +- s K ) 

Variable 

Na retoma / 21 dlas (%) 

Prwñez {Vo)* 

Nº de cu~os amarillos• 

Nº. ~mbrion•s* 

Nº embriones viables"' 

S•m•n 
enfriado 
CN • 34) 

ee.23 +- s.s2• 

BS.29 +- 6.07> 

12.BB +- 0.46' 

11.11 +- 0.47' 

1o.11 +- o.so• 

Senum 
ccngeladc 
(Nz31) 

77.42 +- 7.51 ª 

74.19 +- 7.B6' 

11.9 +- 0.49' 

B.9 +- O.S3b 

e.e+- o.s2b 

•,b Olferencla •fgnlfioatfva en la misma linea (P <O.OS). 
• 28 a 36 dias post-lnwemfnaolón. 
Fuente: Scheid et .al.. C1985), 
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las de [A con semen rresco. Lá. dlf'erencia en el número de 

emb1•ionPs <11.11 8.90) est..uvo acompai'1ada de números 

semejant.es de cuerpos lút..eos en los 2 grupos (12.98 vs 

11.90) Jo que t.raduce una pérdida en la eCiciencia del semen 

conservado por el con¡;elamient.o. Est.a pérdida podr1a ser 

at.ribuida a un aument.o de mort.alidad embrionaria precoz en 

el grupo 2. Ya que la t.asa de fecundación en cerdas se sit.úa 

ent..r-e 95 y 100% C84). Sin embargo Pursel et. al. sugieren 

que las alt.er-aciones provocadas: por el congelamient.o impiden 

que un númer·o su!"icient..e de espermat.ozoides viables llegan 

al sit..io de r~rt.ilización, lo que det.ermina una reducción en 

la t..asa de f"ecundación C72>. 

Rodrii;uez tl & report..an los: result..ados de una 

invest..ii;aclón para est..udla:r la f"acilldad de un programa de 

lA en cerdos usando semen f"resco diluido y prese1•vado 

t..emperat.ura anü>ient.e. El est.udio involuct'ó sement..ales de las 

razas Landr-ace, Large Whlt..e, Duroc jersey y Hampshire. Los 

mismos verracos fueron usados en JA y mont.a nat.ural para 

t..odas las hembras <cerdas primiparas y mult.iparas). La 

colección de semen f'ue por medio de un maniqu1 met.álico 

similar al modelo noruer;o. Sólo los eyaculados con 70% de 

mot..ilidad pro!;'reslva y buena concent.ración rueron usados. El 

semen f"ue diluido una modiCicación del diluyent..e EDTA 

Cd~r1ominado DTAou) cuya composición est..á en la t..abla 48. Un 

,;rupo de cerdas ruaron inseminadas una vez/celo con semen 

diluido en DTAoo a dlst.int..os int..ervalos, 0-12, 13-35 y 36-60 

respact..ivamen~e, con el f"in de det..erminar Ja 

viabilidad del semen. En el ri.=tst.o de las cerdas se llevaron 

a cabo 2 moüalJd~des de IA y servicio nat.ural con 1 6 2 

monl.as o IA poi· celo. 12 horas después del celo v/o 12 y 24 

hordS después dt" det..ect..ar el celo, pa1'a lo cual se usaron 

los mismos verracos • La t..abla 49 indica Jr.)s dat..os al part.o 
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TABLA 49. MODIFICACIDN DEL DILUYENTE EDTA 

(DENOMINADO BTA SO) 

Gh.:cos.; 60 g 

Nitrato de sodio 3.7g 

Bica1bonato de sodio 1.2 9 

EDTA 3.7 9 

Penlcihna. sodica 500,000 UI 

Oiltidroestreptomicina 500 "'9 

Agua destilada CSP 1000 r:nl 

FUENTE: Rodriguez et al., (1986). 
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TABlA 49. DATOS Al PARTO DE LA \NSEMINACION ARTIFICIAL CON SEMEN FRESCO 

DILUIDO Y PRESERVADO EN BTA 90 A VARIOS INTERVALOS DESPlJES 
DE LA COlECCION DEL SEMEN (NUMERO DE VERRACOS: 6) 

rr-~~~..-~~~~~~~~~~-,r-~~~-,~~~-.-~~~~~¡ 

11 Edoddel 
1 1 1 

¡1 Número do lwmlns 1 TanW\od& 1 !Vo:>7 1 P&soc:a 

'""'"" 1 la camada Lechones/ la camada 
(hofil•} lnnminados Parida•¡ (%} (x +- sd) ~do (x+-sd) 

1 
o -12 15 11 

1 
73.3 10.04 ·- 2.06 94.0 11.0+-3.60 

1 
1 

13-35 1 13 a 

1 

61.5 9.9 +- 2.4-0 76.1 10.9 +-2.88 

36-60 18 12 66.7 9.1 +-2.24 90.6 11.6 +-3.60 

FUENTE: Rodrigu .. et &l., (1986). 

..... ..., 
"' 
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de Jas cer-das inseminadas ar-t.i!'iciaJmeut.e con semen diluido 

en BTA1to y almacenado a t.emperat..ui•a ambient~~ durant.e un 

má>dmo de 60 ho1"as. Sin embargo, los mejores result..ados de 

gest.aciun .fueron con el semen usado a 12 hu.1·.as de diluhJo. 

No obst.ant.e, resuJt.ados por arril,a del 60% da gest.ación se 

lograr-on con semen preservado hast..a 60 horas de diluido y no 

se regist..r·aron éurerencias en el t.amaf'lio de Jas camadas, con 

más de 7 lechonos o en el peso de las camadas, en relación 

con el t.iempo de preser-vación del semen. La t.abla 50 indica 

Jos dat..os globales al part..o después· de la IA con semen 

pre.servado en BTAoo. Los porcent.ajes de ge.st.ación mas alt.os 

fueron obt..enidos con 1-2 IA/ceJo, ef"ect.ua-:las a 12 y 24 horas 

después de det.ect.ar el celo. Sin emha.rg-o, hubo 

dif"erencia del 10% de más c-est.aciones después de inseminar 2 

vnces/celo. Comparando est.os i•esult.ados con los de la mont..a 

nat.ural con los mismos \ler.racos <t.abla 51) se observó una 

mayor t.asa d~ gest..ación en f'avor de la monl..a nat..ur.al. El 

empleo de 2 se:r•vicJos/celo t.ambién rnost.r-6 una mayor t.asa de 

g-est.ación. No obst.ant.e. hubo dif"erencia.s ent.l"e 1-2 

servicios/celo con respect..o al t.amai"ío de Ja camada. También 

se prasent.aron dil"'el"encias ent.re est..os 1->arámet.ros, 

comparando la mont.a nat..uraJ con Ja JA usando semen f""resco 

diluido BTAeo. Por Jo que confirma que Ja 

t.er:nif"ic:aci6n Ja rE.>produccfón po1·cin_,,. pu~~de llevarse 

cabo a un bajo cost.o (80). 
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TABLA 50. DATOS Al PARTO DESPUES DE 1 -2 INSEMINACIONES/CEl.O CON SEMEN 
FRESCO CMUJIDO EN BTA 80 V PRESERVADO A TEMPERATURA AMBIENTE 

HASTA 60 HORAS (NUMERO DE llERRACOS: 18) 

Núm•rodo 1 Número do hambras 1 Tamü.ode Ofo>7 Paso de 
IM!!lll!nacion•s 1 la camada L""hones/ lilcamadll 

porc.ao lns.minMás -· (%) (x+-sd) c.m..m (• +- sd) 

1 634 419 70.8 9.0 +-2.65 81.3 10.8 +- 3.461 

2 397 

1 
323 81.4 9.5 +- 3.28 83.3 11.2 +-3.74 

FUEr-.. 'TE: ~guaz Qt ~. {1986). 
1 

.... 
"' 



TABLA 51. DATOS AL PARTO OESPUES DEL SERVICIO NATURAL ( 1-2 SERVICIOS/CELO) 
(NUMERO DE VERRACOS: 18) 

r , , , 1 
Númerade 1 Número de hambru 1 TanW'.ode 1 ~>7 1 Pesada 1 
s~ick>s 1 1 1 !acamada Lt!Chones/I !acamada 1 
parcelo tnsftnifadas P.aridils (%) (• +- sdJ C...wla (• +- Id) 

1 324 257 ~-3 9.7 +-1.95 70.0 13.6 +-4.12 

2 9611 842 89.6 10.1 +- 2.71 80.0 12.2 +-3.40 

FUENTE: Rodriguez et al., (1986). 

.... 
..... 
°' 
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VII MEDIDAS HIGIENICO-SANITARIAS EN LA INSEMINACION 
ARTIFICIAL DEL GANADO PORCINO 

La JA permit.e la int..roducción de nuevo mat.erial genét.ico con 

un reducido de t.rar1smision de ent·lo!'rn1edades 

C32,39 ,79,101). Sin embarg-o, exist.e la posibUidad de que 

organismos pat.ógenos puedan ser t.ransport.ados a t.ravés de 

semen. No obst.ant.e, la probabilidad de que nuevos pat.ógenos 

panet.ren dent..ro de una piara con la adición de un sement..al 

vivo de cualquier f'uent.e o procedencia, parece mucho más 

¡;rande que con semen colect..ado de sement.ales cuarent.enados, 

aislados y probados periodicament.e para una amplia variedad 

de erú'ermedades (96) y t.al vez, est.e riesr;o pueda 

minimizado, si no es que eliminado, 

C78). 

el uso de la JA 

A> Enf"ermedades t.rans:misibles a t.r.avés de semen 

Aunqu& muchos pat.ógenos puedan ser t.ransport.ados dent.ro del 

semen,. la sit;uient.e clasif"icaci6n se ha hecho basf;1.ndose en 

las invest.igaciones y en los conocimlent.os de diversas 

ihvest.i~aciones (96>. 

1) No pueden ser diseminados en semen. 

- Parás:i t..os int..ernos 

- Parásit..os ext.ernos 

2) Enrermedat.les exót.icas: De esLa manera no est.an 

present.es en el semen colect.ado en los paises 

libres de est..as enf'ermedades:. 

- Fiebre af"Losa 

- En.f"ermcdad vesicular porcina 

- F'iebre porcina af'ricana 

- E"ant..ema vesicular 

- Virus de la encef'ali t.is B japonesa 

- Cólera porcino 
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3) Enf'ermedades de organismos que no deben est.aJ• 

present.~s en el semen si la colección se lleva 

a cabo bajo condiciones sanJt.arias. 

- Bor-det.elosis 

- Hemof"ilosis 

- Past.eurelosis 

- Erictpela. 

- disent..eria 

- GET 

- Inf'Juenza porcina 

Est.as en:fermedades normalment.e son diseminadas 

por vla oral o t.ransmisión f'ecal. 

4> Enf'ermedades roproduct..ivc.s que pueden 

t.ransmit.idas a t.ravés de semen, pero que pueden 

prevenidas 

sement..ales. 

- Lept.ospiro:sds 

- Brucelosis 

- Tuber-culosis 

pruebas: periódicas a los 

- Pseudorrabia o enf"ermedad de Aujeszky 

5) Enf"ermedades que º? pueden ser t..ransm.it.idas por 

Ja vla del semen. El modo común de t.ransmisión 

es por vla oral. 

- Parvovh~us 

- Ent..erovirus 

- Mycop.La.smo:s:is 

La adición de una combinación de espect.omicina y 

lloncomicina. reduce el riesf;"o del MY..E...QR.lasml! que 

t..rJ.nsmlt..ido a t.ravés de semen C96). 



179 

D> Microort;anismos encont.rados en semen de cerdo 

a> Dact.eJ>tas: 

La :flora bact.eriana de los t;enit..ales del macho y 

al semen cont..ienen ¡;-x·an variedad de organismos apat.ógenos, 

pat.ógenos pot..enciales y pat..ógenos conocidos. Sin embar¡;-o el 

semen de Jos sement.ales viejos cont.iene una mayor cant..idad 

de bact..erias seminales que el de los sement.ales jóvenes, y 

la ret..enci6n de orina en divR:rt.1culo prepucial increment..a el 

cont.enido de bact..erias seminales. 

Las bact.~rias que han sido det.ect.adas en semen 

incluyen a: Pseudomana aeru&;inosa, St.rept.ococcus: ~ (grupos 

Lansf"leld O, L, C, E y ID, Cit.robact.er f"reundii, Micrococcus 

.:s::ubf'Java, 

filrHP-t.O~ ~~· Escherlchla coU, Corynebact.ei .. lum ~. 

~_Qt.eu~ ~ ~t.os_t~.~-~.pt.ococcl~ ~. Dact.eroides ~· 

Bac::iJl~ ~ y BrucelJa s:uis C10D. 

Las bact.erias no:r111alment..e encont..:radas 

cont..ribuyen reproducir la enf'ermedad. Sin embargo, 

P'-!edt:! reducir ost..a in.f"ecclón con la administ..ración oral da 

anUbi6t.icos Coxit.et.raciclina, clort.et.racJ clina, bacit.racin 

de zinc y t..Uosina) durant.e e.l apareamient.o, lo cual ha 

t..enldo i-·esult..ados var-lable::s: C101>. 

t) Mét.odos de con.t.rol para evit.ar la cont.amlnación. 

bact.eriana 

- Lavar cuerpo y prepucio del Sl:!ment.al 

- Ext..irpar el dive:rt..iculo prepucial 

- Emplear el mét.odo de Ja mano en~uant..ada para la 

colección Ue semen 

- EmplE:'ar rlil'act.ivos V equipo est.erll 

Emplear Yt!ma du huevo d~ Jot..es libres de 

pat..ó~enos espacif'icos 
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Empleai· ant..ibi6t..icos de amplio es:pect..ro 

coml.Jinaciones de anUbiót..icos dilt1yent.es 

llquidos para el cont..rol de cont..aminant.es 

ba(;t.erlar1os. 

Sin embargo. la t..ilosina (500 µg/ml) adicionada al 

semen para el cont.rol disminuye la 

f"ert.ilidad del semen Cresco, almacenado durant..e 3 dias ant.es 

de usarlo para Ja inseminación <101>. 

b) virus 

Numerosos virus pueden encont.rar su medio dent..ro del semen. 

Oeneralment..e los virus 

con~elaci6n del semen. 

preservan muy bien durant.e la 

1.) Clasificación de Jos vir•us aislados del semen 

CATEGORIA l. Virus capaces de inf'"ert.ilidad 

a) Virus de pseudo1·rabia: Han sido aisladós de 

membr~nas prepuciales y La cont...aminaciOn de est..e 

virus disminuye la calidad del semen, suf'".riendo cambios 

relaclor1ados la severidad de la enf"ermedad y los 

semant..ales son incapaces para la cópula durant.e la 

ertrermedac.1 cU.nica, de est..e modo se reduce el riesc;o de la 

t..ransnlisi6n venérea. Sin embari;:o, los sement..ales 

lc.t..ent..ement..e inf"ect..ados con el Virus de pseudor-rabia pueden 

present..ar un riesc;o cont..inuo. 

bl Virus: de cólera porcino: La cont..aminación del 

semen por medio de est..e virus probablement..e ocurre desde el 

t..ract..o urina1·io. 
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CATEOORI/\ 11. Virus que causan f"all.as reproduct.ivas; su 

dist.ribución muy ext.en.sa 

a> Parvuvirus porcino: La dif'usión seminal· de est.e 

vb•us no ha sido demost.rada siguiendo la inf'ección 

experlment.al. Sin embargo. la inf'ecci6n por parvovirus 

porcino causa dist.urbios en la espermat.or;enesis. La 

inoculac:ión en t.est..iculos result.a con cambios inf"lamat.orios. 

No obst.ant.e la inoculación int..rat.est.icular un modo 

inadecuado de t.ransmisl6n o Encamen de la calidad del semen. 

Las cerdas serone~at.ivas inseminadas con semen cent.aminado 

parvovirus porcino presenLaron 

rert.Hidad. 

b) 

cont..arni nant.es 

Ent.erovirus:: 

de 

Han sido 

y 

reducción de la 

encont..rados como 

vesiculit.is seminal, 

incr>ement..ando las anormalidades espermát.lcas y cau!"'Oando un 

dec1~e1nent.o del libido. 

CATEOORIA Ill. Virus ex6t.icos: 

Los virus de f"'iebre af"t..osa y de la enf"'ermedad 

vesicular po1~cina han sido aislados del semen. Los 

sement.ales af"ect.ados con Ciebre af"t..osa pueden mont.ar 

debido a la enf"ermedad si:s:t.émlca. El virus de' f"'lebre porcina 

africana se p:r•eserva durant.e el proceso de congelación de 

semen y se ha demost.rado la t..ransmisi6n la hembra 

recept.01•a. La inf"ección con virus de ence.f'alit.is B japonesa 

causa dist.w .. bios en la espermat.or;énesis, exudación f"ibrinosa 

de Ja serosa cil"'cund.ant.e del t.est.lculo, cordón espermát.lco 

~· P.sc1·ot.o y pl"'oduce cambios inf"lamat.orios en la t.única de 

l'.>$ int.erst..icios d"l epidldimo. El libido se reduce 

sc·n~.a.~a.mt~ut..e en los sement.a.les af"ect.ados que present.an f"iebre 
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CATEOORIA IV. Virus que han sido o pueden ser aislados del 

semen, pero papel la alt.eración 

roproduct.iva no es muy clara. 

Todos est..os virus han sido aislados de semen, t..est.iculo o 

membrana prepucial. Sin embargo, papel la f"alla 

reproduct.iva ha sido est..ablecido. El virus de 

r•inot.1•aqueit.is inf"ecciosa bovina ha sido suit;erido como una 

de las de lechones paridos muert.os, valant..it.is y 

vag-init.is con f"ert.ilidad reducida. Los cit.omeg-alovirus han 

sido aislados de t.est.iculos, pero animales: adult.os la 

t.ransmisión n.a.s:al es más: probable que la t.ransmisi6n 

venérea. Se- ci:•ee que el virus que causa el t.remor conr;énit.o 

puede t.ransmJt.ido durant.e el coit..o, los lechones son 

inf"ect.ados en út.ero y present.an los: signos de la enf"ermedad 

al nacimient.o. El virus: del papiloma genit.al t.ransmis:ible ha 

sido aislado de membranas prepuctales de lechones af"ect.adoS. 

Los adenovirus y reovirus han sido ai:s:Jados de semen 

si~uiendo las inoculaciones experiment.ales. Muchos vh•us 

in1::luyendo el vi1•us de OET, virus de encef"ali t.is 

h1:>moa.,;lut...inant.e y virus de inf"luenza porcina, pot.encialment.e 

puédcn cont.amiuar el semen. Sin embar¡;o, Ja mayo1·1a de est.os 

vh•us ent.ran al seme11 t.r.a.vés de mat.e.ria f"ecal 

conl..-'1111iu..:..ción con .aerosoles dur~"'tnt.e 1.a colección (106). 

e) Levaduras 

Comünme11t.e se encuent.ran como cont.aminant.es de la piel, 

prepucio, div~rt.iculo p.repucial y medio ambient.e. Las 

medidas: hic;iénico-sanit..arias durant.e la colección y el 

proces..:t.Uo pued~n ayuda1·, evit..ando la cont..aminaci6n seminal. 
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La t.ransf"erencia de ar;ent.es inCecciosos por medio 

del iai t.ró¡;eno liquido puedo llevarse cabo, ya que est.a 

t.r.ansrerencia t.al vez ocurra de pellet. a pellet. debido a que 

la superf'icíe de los t.anques de n!t .. rór;eno liquido arrendados 

a veces albel'"r;an ai;ent.es in.Cecciosos y sirven como vect.or de 

enf'ermedades cuando son circulados ent.re granjas C10t>. 

C) Programa higfénico-sanlt.ario 

Los semant...ales adquiridos para la IA deben ser cuarent.enados 

y aislados dent.ro de local ambient.e cont.roJado, 

,¡:-tccesible sólo a los t..rabajadores que doben cambiarse de 

ropa, ponei:•se bot.as desinCect.adas y t.omar pl"ecauciones 

apl."Opiadas. La observación de los sement.ales sólo debe ser a 

t...r.a.vés de las vent.anas. 

Sa deben llevar a cabo pruebas periódicas para 

verificar que los semant..aies de IA est.én libres de 

brucelosis, lept.ospirosisi (5 t.ipos 

ict..eroha1::tmor·rhae:iae, b· b· 

b. 
!,,.. 

pseudorrabia, t.uberculosis, parvovh•us, 

erisipela, cólera por-cino. f'iebre porcina aí"ricana, fiebre 

a.f"t.osa, et.e. Los sement.ales deben est.ar Ubres de parásit.o:s: 

int..ernos y ext.ernos. L.a adición de ant.ibiót..icoS· apr-opiados 

en t:l semen f'resco y conr;elado son para salvaguardar la 

pu.siUlt..:. diseminación de las enrermedades. 

Los sement.ales deben ent.ran en aislamicnt..o por-

somet.idos pruebas: de las 

t'-'nJ'~1·medades ant.~riorment..e mencionadas y monit.oreados para 

L.Ut':h""s i&nl"e1"m~dades por lo menos cada 6 meses. Además se 

1.h:.olJt" t~enet' un programa da cont.rol sani t.ario y cont..rol 

~~.:.niL .. "'ll'io cont..lnuo (9,99,96:>. 
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VIII. MEJORAMIENTO GENETICO CON LA INSEMINACION ARTIFICIAL 

EN EL GANADO PORCINO 

Una met.a común de los product..ores de ganado 

porcino comercial,. asi como pa1•a pie de cria, la de 

producir· la más .al La calidad del product.o usando los 

recursos disponibles de la m.::snera más ef"icient.e (43). Con la 

JA los sement.ales pueden ser dif'undidos sobre más cerdas. 

Por est..a razón el semen d&be sel' adquirido al menor cost.o 

posible y que cualquier product.or pueda encont.rar el 

servicio nat.ural (96). 

El mejoramient.o genét.ico es posible haciendo una 

ampHa selección de los seml:!nt.ales usados en la reproducción 

y h.:.ciendo el mejoramient.o en un grupo de cerdas. Dichos 

s~ment.ales sun seleccionados base sus marcas de 

exi.::olenc:ia, t..ales como: indice de ganancia y ef'iciencia 

aliment.1cl.a, randimient.o reproduct.lvo, calidad de la canal, 

vlt;or y lont"evldad. Es lmpos~ble que semenLal 

superior en t.odas las caract.erist.icas seleccionadas en cada 

raza, debido al rendinúent.o reproduct.lvo de sus madres, 

abuelas o hijas. Ot.ros: sement..ales t.ambién son seleccionados 

por su r-andimient.o en la ent;or-da y por la calidad de la 

c.::.11.;1.l. Además la presión de selección debe ser aplicada en 

1.::as: caract.erlst..icas de f"uncionalidad y longevidad bajo 

conUlciones de conrinamient.o. La valoración reproduct.iva 

puedt:i ayudar a seleccionar los mejores sement.ales haciendo 

pru1p··'"'°so ~enét..ico ml:ts rápido y sin sacrificar la pérdida 

dt;'f ot.1~as ca1~act.erlst.ica..~ C96). 

En l.oU.:ts l.as e-sp~t.:ics, lo rA permit.e probar 

sement.ales para usarlos a un mayor c;raüo que con el servicio 

l'ldt.ural. En los cerdos la primera !'unción de la JA es la de 



185 

propo1~clonar- una amplia variedad de genes a nivel del núcleo 

Je la piara, pract..icando una mayor selección y pr-oduciendo 

Jt:i.s: reP-mp'lazos C70). 

A> Anorma.lid.ades congénlt.as 

Manl .desc1•ibe · Jos dat.os de camadas con Jos def"ect.os que 

f"recuent..ament.e son heredados con Jos sementales de IA, en 

dondto las camadas de lechones Swiss Yorkshire y lechones 

Swiss Improved Land:race f"ueron a!'ect.adas. Las anormalidades 

más f"1·ecuent..es f"ueron: At..resia anal, hernia eser-et.al, hernia 

umbilical y cript..orquidismo respect..ivament.e. Debido a est.o, 

desde 1983. el uso de Jos s:ement..ales de IA que procrean 

lechones con def'~ct.os malf'orma~lones heredadas 

eliminados y, por consigulent.e, las anormalidades han sido 

r-educldas en t..odos los sement.ales de IA C58). 

c1~ist.1an repo:rt.a que Jos product.ores de ganado 

porcino .JSumen que t.<ile.s anoz•maUdades son t.lu oi.~lgen 

g-enét.ico. ya que es:t.as alt.e::raciones: se present.an en f'orrna 

dt·~:::.m.'.tt.ica y al naclmient.o. Sin embar~o, los ef"ect.os del 

m~Jio amblent.e t..ambién pueden alt.erar la muert.e precoz en el 

des:at•l"ollo Úl:o> los embriones: y además .las inf'ecc!ones 

virales. def"iciencias diet.ét..icas inr;est.ión · de dror;as 

durant..e la pref1ez alt..eran el desarrollo prenat.al del lechón. 

consiguient..e las anormalldades ~enét.icas que 

present.an comúnmOnt.a en el r;anado porcino son: slndrome de 

st.rtles po:r-cino, hernia escrot.al, hernia umbillcal, at.resia 

anal, cr-ipt..orquidismo, herm.aí"rodit.ismo, t.remor muscula:r-, 

hernia :s:playJeg-, 

ancef".fllica, 

bent..les-, 

paladar 

polidact.ilia, 

hendido, 

Hnrosd.r·com.:. y prolapso :r-ect.al <16>. 

slndact.!Ua, 

hemof'ilia, hldrocef'alia, 
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B> Progreso genét.icc;»" por medio de Ja inseminación art.if"icial 

en el ganado porcino 

El objet.ivo de los cent.ros de JA es el de conseguir una 

calidad unif'orme en t.odas las rormas de producción porcina, 

ya que en los últ..imos ai'ios el problema en Ja calidad de 

carne ha sido de- E;ran import.ancia. Por consiguient..e, los 

cent.ros de IA t.rat.an de poner a disposición los sement.ales 

que t.ienen prueba llamada ha.lot.ane ner;at.iva. Est.os 

animales t.ienen buena est.abUidi:lld ant..e el sl.ress y producen 

carne de la más alt.a calidad (29>. 
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