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I. RESUMEN




RAMIREZ RODRIGUEZ, RAQUEL ANGELICA. Evaluacion de dos dilu-
yentes para preservar el semen de cerdo en estado liquido.
(bajo la direccidon de: Joaquin Becerril Angeles, Roberto -
Martinez Gamba, Jorge Rall Ldopez Morales)

Se realizo un estudio comparativo por el cual fueron evalua-
dos dos diluyentes para preservar el semen de cerdo en esta-
do 1iquido, el Kiev (Plishko, 1965) y el Taiwan (Cheng, 1972)
a este Gltimo se le realizd una modificacion. E1 presente -
trabajo se 1levd a cabo en la Granja Experimental Porcina de
la F.M.V.Z. de la U.N.A.M., situada en el poblado de Zapoti-
tldn, de la Delegacién de Tlahuac, D.F., en los meses de abril
de 1983 a enero de 1984. Se utilizdé un total de 42 hembras -
adultas hibridas que fueron distribuidas en 6 grupos experi-
mentales, con 7 cerdas cada uno. Cuatro grupos se designaron
para Inseminacidn Artificial (I.A.), y los dos restantes -
fueron los grupos testigo tratados mediante la meonta natural.
A los grupos I,II y V se les dié un solo servicio con dilu--
yentes Kiev, Taiwdn modificado y Monta natural, respectiva--
mente. Los grupos restantes, III,IV y VI se designaron para
doble servicio en el mismo orden mencionado. La proporcidn
de cerdas gestantes fue analizada y no hubo diferencias sig-
nificativas (P> 0.05) entre los grupos estudiados. En cuanto
al tamafio de la lechigada, esta fue evaluada con andlisis de
varianza demostrdndose efectos significativos (P< 0.05) entre
los diluyentes Kiev y Taiwdn modificado pero no entre cada -
uno de estos con la monta natural. Los promedics para cada -
tratamiento en cuanto al total de lechones nacidos (TLN) fue
de 11.30 para el Kiev; 8.50 para Taiwan modificado y de 10.30
para la Monta Natural. Bajo las condiciones de éste estudio
los pardmetros evaluados indican que el diluyente Kiev fue
mejor que el Taiwdn modificado, existiendo incremento signi-
ficativo en el nimero de lechones nacidos por camada cuando
el diluyente Kiev fue utilizado con doble Inseminacién Arti-
ficial.
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La rentabilidad de una explotacidn porcina se basa prin
cipalmente en la capacidad y eficiencia reproductiva de sus
animales, la utilizacion eficiente de los recursos humanos -
e instalaciones asi como la implementacidn de programas re-
productivos, de alimentacidon, medicina preventiva, genética
y de la comercializacion de los animales. Es bien conocido -
que l1a falta o 1a mala ejecucidn del programa reproductivo -
ocasiona una serie de graves trastornos en la bisqueda del -
éxito en la explotacidn pecuaria(lo).

E1 uso de la Inseminacidn Artificial (I.A.) ha permitido
la creacion de una ganaderia mds productiva, por lo que un -
gran nimero de porcicultores en otros paises la han puesto -
en prdctica como método de reproduccidén con sementales de -
alta calidad genética, permitiendo asi una mejor planeacion
de tipo econdmico, de produccidén y profiléctico(23). Este
método de reproduccién ha alcanzado en los dGltimos afios un -
gran desarrollo en los paises europeos y en Japdn. Su estu--
dio se inici6 alrededor de 1930 con las publicaciones reali-
zadas sobre el uso de la vagina artificial y el maniqui para
la obtencidn del semen(zz). A partir de 1956, se empezaron a
ensayar exitosamente distintos procedimientos para la preser
vacién a corto plazo del semen de cerdo en estado liquido, a
pesar de que uno de los mayores obstdculos que ha existido -
para difundir el uso de la I.A. en el cerdo ha sido la difi-
cultad para mantener la motilidad y fertilidad del semen -

después de su dilucién y almacenamiento (6). En la década de

los sesentas se desarrollaron diluyentes efectivos que pre--



c
-servan la capacidad fertilizadora del espermatozoide por-d-
varios dias a temperatura de 15°a 18°C, sin embargo, los pro
blemas que existen para mantener éstas temperaturas durante
el transporte del semen nan limitado el uso de semen preser-
vado en estado 1iquido, aln en paises que poseen sistemas -
eficientes de transporte (26?

De las razones por las que la I.A. en el cerdo ha exigi-
do una mayor promocidn pueden mencionarse: el mejoramiento -
genético de la piara, el control de las enfermedades y consi

(21). Se han observado resulta-

deraciones de tipo econémico
dos aceptables en cuanto a porcentaje de paricién y tamafio -
de lechigada si se emplean cerdos reproductivamente sanos -
que sean altamente fértiles, todo &sto aunado a las recomen-
daciones dadas para el procesamiento, transporte y almacena-
miento del semen en estado lfduido o s6lido, ya que bajo -
éstas condiciones de preservacidn las demandas para su esta-
bilidad estdn muy por encima de lo que puede ser esperado -
bajo condiciones de un servicio natural(zo).

Existen varios estudios en los que se han realizado com-
paraciones de diluyentes entre si, como el Kiev, Beltsville
liquido-1 (BL-1) y el I1linois Variable Temperatura (1yT)(25);
a fin de determinar cudal es el medio mds favorable para man-
tener la capacidad fertilizante del espermatozoide por -
periodos prolongados de tiempo, encontrdndose en éstas inves
tigaciones que el Kiev ha sido superior en cuanto a porcenta

(18)

je de paricign y tamafio de lechigada Un diluyente -

extensamente usado en Taiwan na dado resultados aceptables -
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en lo referente a porcentaje de paricidn y tamafio de lechi-

gada(lg).

Sin embargo, no existen reportes de que se hayan -
realizado estudios que confronten los diluyentes Kiev y -
Taiwdn, por lo que se ha decidido 1levar a cabo ésta compara
cién que indicard si alguno es mejor que otroo si ambos son -
satisfactorios para ser utilizados en forma rutinaria en la

I.A. porcina.
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A. Preservacion del semen de cerdo.

E1 uso de la I.A. en el porcino no ha alcanzado ain la -
Gifusion que mundialmente representa la I.A. en el ganado -
bovino. Esto puede involucrar factores tales como: los proce
dimientos para el manejo y preservacion del semen, la detec-
cién del estro, grandes problemas para identificar progenito
res superiores, pocos incentivos econbémicos para los produc-
tores de cerdo comercial y el ndmero limitado de désis de -
inseminacidn que pueden ser obtenidas de un eyaculado. Es -
obvio que la preservacion del semen es un punto crucial para
poder implantar la técnica de Inseminacion Artificia}(ll).

La preservacion del semen de cerdo puede efectuarse -
conserviandolo en estado 1iquido, para 1o cual se han dado a
conocer diversos diluyentes que lo preservan en un rango -
que va de 2 a 3 dias(ze); o bien, en el estado s6lido o con-
gelado, para el que son usados otros diluyentes que satisfa-
cen las necesidades metabdlicas del espermatozoide bajo -
éstas condiciones de almacenamiento. En esta Gltima forma el
semen puede permanecer almacenado por tiempo 1ndefinido(27).

1. Preservacion y diluyentes para semen de cerdo en -
estado liquido.

Histéricamente, la mayoria de Tlos diluyentes empleados -
para el almacenamiento del semen de toro también han sido -
probados para el semen de cerdo, como ejemplo tenemos los -
que contienen citrato de sodio, glicina, bicarbonato o solu-
ciones glucosadas con o sin 1a adici6n de leche descremada

y/o yema de huevo (11).
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las caracteristicas que el diluyente ideal debe reunir -

son, el proveer adecuados ngtrientes para el metabolismo, -
proteccion contra rapidos enfriamientos, amortiguadores pata
evitar alteraciones del pH, adecuada presidn osmética, elec-
trolitos balanceados, inhibicidon de crecimiento bacteriano y
voldmen para miltiples inseminaciones (26).

Al parecer, la mayoria de los amortiguadores cominmente
utilizados en 1a I.A. con semen preservado en estado 17quido

en el cerdo, estan esencialmente basados en la glucosa con

adicién de materiales amortiguadores como el citrato de

sodio, bicarbonato de sodio o la leche. Algunas veces son -
afiadidas proteinas provenientes de l1a yema de huevo o de la
1eche(11).

Los agentes antimicrobianos deben ser afiadidos durante -
el procesamiento del semen, los mds cominmente utilizados -
son la penicilina, estreptomicina y sulfas como la sulfanila
mida y la sulfamerazina. Aunque no tienen efecto demostrable
sobre la tasa metabdlica del espermatozoide, al controlar a
las bacterias permiten que los substratos de energia queden
libres para ser aprovechados por los espermatozoides(3).

Los diluyentes que han resultado ser mds satisfatorios -
sobre la base de la preservacidn de 1a motilidad son aquellos
que contienen glucosa y yema de huevo o leche, como la fuente
principal de nutrientes (6’26). E1 citrato de sodio general-
mente ha sido considerado toxico para el espermatozoide de
cerdo; sin embargo, Aamdal y Hogset (1957), citados por -
Craham y col. (1978), obtuvieron resultados satisfactorios -

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA ¥ £ DTSR
BIBLIOTECA - UNAM
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con el semen de cerdo diluido en amortiguadores a base de -

citrato. La leche descremada calentada a 92°C durante 5 minu
tos es mencionada entre los amortiguadores comunes en los -
programas de I.A. en Tos que el semen es utilizado el dia de
la coleccién o al dia siguiente(ll).

Cheng (1972), citado por Koh y col. (1976), prepard un -
diluyente a base de leche descremada-glucosa, que es aplica-
do en forma rutinaria en Taiwdn y Japén, y del que ha obteni
do resultados aceptables en cuanto a porcentaje de paricidn,
para el que obtuvo 79.9% empleando una concentracion esperma
tica de 5 X 109 por désis de I.A. Este diluyente fue utili--
zado para evaluar la influencia que ejercen la raza y esta--
cién del afio sobre la fertilidad del semen en estado 1iquido,
concluyendo en su estudio que 1a raza del cerdo no afecta el
tamafio de la camada, cuando la I.A. es realizada en condi--
ciones convencionales respecto al volidmen, calidad del semen
y concentracidn espermética(lg).

Comdnmente en los paises europeos dos diluyentes son -
manejados bajo condiciones prdacticas, el Beltsville 1iquido-1
(BL-1) Pursel y col. (1973) y el Kiev (P1ishko,1965), citado
por Johnson y col. (1980). De comparaciones realizadas entre
éstos dos diluyentes los resultados de fertilidad en experi-
mentos de campo indican que el Kiev fue superior (69.3% en -
porcentaje de paricién) al diluyente BL-1 (60.5% en porcen--
taje de paricién) para ser usado rutinariamente en la --

I‘A'(18,25)'

Desde 1970, el diluyente Kiev ha reemplazado al diluyen-
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_te Il1linois Variable Temperature (IVT) publicado por du -

Mesnil du Buisson y Dauzier_(1959), citados por du Mesnil du
Buisson y Signoret (1970)(5), como el diluyente predominante
en Gran Bretafia y paises del Oeste Europeo. E1 diluyente -
Beltsville L-1 es empleado en forma limitada en Francia. En
Norte América, el diluyente preparado a base de yema de -
huevo-glucosa-bicarbonato de sodio (EGB) publicado por -
Dziuk (1958), y el diluyente BL-1 son los mas comunes. En -
los paises del Este Europeo y la URSS, el Kiev es el dilu--
yente primario en uso (6’26).

2. Dilucidén y Almacenamiento.

Diversos centros comerciales de I.A. prefieren hacer una
dilucién inicial del semen segquida de una dilucién final al
momento de 1la I.A. Esto probablemente se basa en la observa-
cién de que con el semen de cerdo es posible realizar gran--
des diluciones al momento de efectuar la I.A. La temperatura
de almacenamiento en estado liquido por lo general debera -
estar por arriba de los 15°C(5’6’18). Estudios realizados por
Ito y col. (1948), citado por Dziuk (1958) y Pursel (1979),
indican que la temperatura 6ptima para almacenar el semen -
diluido es de 15°a 18°C (6’26). Mantener ésta temperatura de
almacenamiento es uno de los puntos mds importantes en la -
preservacion del semen en estado l1iquido.

E1 almacenamiento del semen diluido por mds de dos a -
tres dias en los diluyentes Kiev, BL-1 y los que tengan como
base la leche, reduce significativamente el porcentaje de -

naricion y tiende a producir bajos nimeros de lechones al -



.12

(18). Las diferencias en los porcentajes de concepcidn

parto
y de paricién indican que los espermatozoides almacenados -
por tres dias antes de la inseminacidn producen cigotos -
mucho mds susceptibles a mortalidad embrionaria temprana(g).

Aunque se ha mencionado que con algunos diluyentes, -
como el SCK-7 (composicién patentada) se preserva la capaci-
dad fertilizadora del espermatozoide hasta por seis dTas(14l
en la prdactica actual la mayoria del semen diluido es apro--
vechado para inseminacidn dentro de los dos a tres dias -
después de su preparacién(zs).

3. Concentracién espermdtica y volidmen por dbsis de Inse
minacion Artificial.

En la actualidad, las evaluaciones como el total de es--
permatozoides por eyaculado, porcentaje de movilidad indi---
vidual y el porcentaje de morfologia espermdtica anormal -
son los parametros que definen la calidad del semen y que -
estdn mas altamente correlacionados con la fertilidad (17).

E1 nidmero de espermatozoides por eyaculado, concentra--
cién por ml, la duracién de la capacidad fertilizante del -
semen preservado y el volidmen a inseminar son factores que -
deberdn ser considerados en conjunto cuando se lleven a -
cabo programas de I.A. porcina.

Ito, Niwa y Kudo (1949), citados por Aamdal. (1964), -
fundamentan que cada désis de I.A. deberia contener 5 X 109
espermatozoides para obtener porcentajes de paricidn y -
nimero de lechones nacidos por camada aceptables. Al utilizar

la técnica de recuperacidon de d6vulos fertilizados, Thibault
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(1959), citado por Melrose (1966), considerd que 9 X 10 -

espermas son los requeridos para asegurar una maxima fertili
sacién. Sin embargo, Wiggins y col. (1951), citados por -
Stratman y Self (1960), considera que 5.8 X 108 espermatozoi
des son los necesarios para las cerdas primerizas y 2.3 X108
para cerdas adultas.

Las recomendaciones publicadas sobre el minimo de esper-
matozoides requeridos para lograr porcentajes de paricion -
aceptables estan en un rango que va de 2 X 109 hasta 10 X109
células vivas por dosis. Esto variara de acuerdo al estado -
de preservacion en que sean almacenados, ya que en estado -

2 y en estado sdlido se nece-

(27)

liquido se requieren 2 a 5 X 10
sitan 6 a 10 X 109 espermatozoides por dosis

La proporcidn de 6vulos fertilizados se incrementa al -
aumentar el nimero de espermatozoides a inseminar en un -
voldmen dado. E1 volimen total minimo por inseminacién debe
ser de 50 nl, pudiendo 1legar hasta mds de 200 ml(s), 1o -
cual también ha sido comprobado por Bennett y 0'Hagan (1964),
citados por Melrose (1966), quienes obtuvieron resultados -
satisfactorios usando 2 X 109 espermatozoides en 50 ml como
voldmen a inseminar, siendo éste el minimo necesario para el
6ptimo transporte espermatico (2’21'29).

8. Momento Gptimo para la Inseminacién Artificial.

La deteccidn del estro y el momento de la I.A. pueden -
ser los factores responsables de la gran variabilidad de -
1os resultados en la I.A. porcina (11).

Al considerarse las relaciones entre porcentaje de pari-
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-cién y nimero de espermatozoides inseminados, también se -
debe tomar en cuenta el intervalo entre la inseminacidn y la
ovulacién, ya que lo mejor es inseminar cerca del momento de
la ovulacién, tomando en cuenta que ésta ocurre alrededor de
las 36 a 40 horas de iniciado el estro. El porcentaje de -
fertilizacion en cerdas inseminadas durante la fase temprana
del estro podria mejorarse por incremento de la concentra---
cién espermdtica en la dosis de inseminacién(g). E1 sitio -
de depdsito del semen es un factor que determina el tamafno -
de la désis espermdtica necesaria para alcanzar un nivel -
particular de fertilidad, por lo que se ha recomendado que -
el semen sea depositado intrauterinamente para asegurar Ta -
fertilizacisn'1?2)

Gran nimero de estudios en el cerdo han indicado que las
montas o inseminaciones realizadas al inicio o al final del
estro podrian ser un factor que contribuya a la alta inciden
cia de la mortalidad embrionaria encontrada en algunas inves
tigaciones, debida al envejecimiento de uno o de los dos -
gametos (13’15). Si la inseminacion se realiza alrededor ce
las 24 horas de iniciado el estro, el porcentaje de pariciodn
es 8 a 10% mas alto en comparacidn con inseminaciones reali-
zadas al inicio o en las primeras 12 horas del estro. La -
doble inseminacidn incrementa el porcentaje de paricion en -
aproximadamente un 15% y de acuerdo éon Eibl (1962), citado
por Graham y col. (1978), se ha recomendado que una cerda -
deberi ser reinseminada si continda mostrando conducta -

estral 12 horas después de la primera inseminacidn (11).
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C. Control hormonal de la ovulacion.

Una técnica para predeterminar el momento preciso de la
ovulacién en el porcino eliminaria el problema de procurar -
relacionar los signos de estro con el momento de ovulacidn -
determinando de esta manera el momento Optimo para la monta
o I.A. a cerdas primerizas o adu]tas(7).

La ovulacidon puede inducirse en animales inmaduros o ma-

duros en casi cualquier momento del ciclo estral, con trata-

mientos de gonadotropina sérica de yegua prefiada (PMSG) y
gonadotropina coridénica humana (HCG), aunque la fertiiidad y
supervivencia embrionaria aceptables son obtenidas si la -
ovulacién es inducida con tratamientos de PMSG-HCG cuando el
cuerpo liteo esta ausente de los ovarios. E1 momento de la -
ovulacidon puede ser precisamente controlado por inyeccidn de
HCG aproximadamente 3 a 4 dias después de la aplicacidn de -
PMSG, siempre y cuando existan foliculos que sean los sufi--

cientemente maduros para responder, entonces la ovulacion -

podria ocurrir entre 40 y 42 horas mis tarde, permitiendo
fijar el momento de la inseminacién sin la necesidad de -
detectar estro (16’24’30).

Hipotesis.

Al utilizar 1a I.A. en las cerdas adultas de una explota
cidén pecuaria, empleando dos diferentes diluyentes para -
semen de cerdo preservado en estado 1iquido, se mantendrdan -
similares los porcentajes de paricién y el nimero total de -

lechones nacidos por camada, en comparacién a las cerdas que

sean servidas mediante la monta naturai.
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Objetivo
E1 propésito de éste estudio fue evaluar dos tipos de -
diluyentes (Kiev y Taiwdn modificado) para preservar el -
semen de cerdo en estado 1jqu1do, empleando dos momentos pre
determinados para la I.A. tomando como base el nimero de -

cerdas gestantes y el total de lechones nacidos por camada.
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A. Localizacién y caracteristicas de la Unidad de produc

cidn.

E1 estudio se realizdé en la Granja Experimental Porcina
de 1a Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Uni
versidad Nacional Autdnoma de México que se encuentra ubica-
da dentro del perimetro del pueblo de Zapotitldn, Delegacidn
de Tlihuac, D.F. Se 1levé a cabo en los meses de Abril de -
1983 a Enero de 1984.

La alimentacién que recibieron los animales en estudia -
durante el periodo del experimento se realizé como es rutina
en ésta granja. Al terminar su lactancia, a los 28 dias, las
cerdas son agrupadas en los corrales de gestacién, recibiendo
3 kg de alimento hasta el dia en que son inseminadas, a --
partir de este momento se les proporciona 2 kg de alimento -
diario (una sola vez por la mafiana) hasta el dia 90 de la -
gestacidn, de este dia en adelante reciben 3 kg diarios. Se
desparasitan a los 100 dias de gestacién. La composicidn del
alimento para cerdas gestantes contiene 14% de proteina -
cruda y 3,500 Megacalorias de Energia Digestible.

Todas las actividades se anotaron en hojas de registro -
jndividual que son 1levadas por rutina en el drea de servi--
cios, ademds se disefiaron hojas de registro individual en -
las que se contenia toda la informacidn necesaria segin el -
tipo de tratamiento que se aplicé a cada cerda. En esta drea
existen corrales abiertos, con piso de cemento que tienen -
una drea techada y otra‘descubierta, los animales se agrupan

de 5 a 12 por corral, éstos corrales poseen comederos en -
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jaula.

B. Animales Experimentales.

Se utilizaron un total dé 42 hembras hibridas adultas, .
una vez terminada su etapa de lactancia; con edades repro-
ductivas de dos a seis partos, que se distribuyeron al azar
en seis grupos de siete animales cada uno.

Cuatro grupos se inseminaron con semen diluido de dos -
sementales hibridos de 9 a 14 meses de edad. Los dos grupos
restantes fueron los testigo.

C. Grupos Experimentales.

Los grupos I, II, III y IV fueron designados para Insemi-
nacién Artificial (I.A.), mientras que a las cerdas de los -

grupos V y VI se les di6 servicio por medio de la monta -

natural (Cuadro 1). Cada grupo consistié de 7 cerdas. Para
los grupos de I.A. la concentracién espermdtica y volimen -
total utilizados fué de 5 X 109 espermatozoides y 100 ml de
diluyente Kiev o Taiwdn modificado denominado de esta manera
debido a que en la formula original se sustituyd la homosul-
famina por la sﬁ]fani]amida, por lo que se mencionara como -
Taiwin modificado en lo sucesivo. Sélo se empled semen -
fresco recién diluido.

Al detectarse el estro mediante Ta aceptacion del semen--

tal, en las cerdas de los grupos Iy Il se le aplicd a cada -

1

animal 800 U.I. de HCG* via intramuscular, en vista de que
estos grupos fueron tratados con una sola I.A., la HCG se -

aplicé con la finalidad de controlar el momento de la ovula--

*uGonaforte". Labs. Parfam, México,

BaF.
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CUADRO 1

GRUPOS EXPERIMENTALES

=7
ACEPTACION DEL UNA SOLA I.A.** ACEPTACION DEL UNA SOLA I.A. ACEPTACION UNA MONTA
MACHO Y APLICA (KIEV ) MACHO Y APLICA ( TAIWAN ) DEL MACHO NATURAL
CION DE HCG* CION DE HCG MODIFICADO
GRUPO I GRUPO II GRUPO V
Dia 1 AM Dia 2 AM Dia 1 AM Dia 2 AM Dia 1 AM Dia 2 AM
Dia 1 PM Dia 2 PM Dia 1 PM Dia 2 PM Dia 1 PM Dia 2 PM
ACEPTACION DOBLE I.A. ACEPTACION DOBLE I.A. ACEPTACION DOBLE MONTA
DEL MACHO (KIEV) DEL MACHO ( TAIWAN ) DEL MACHO NATURAL
MODIFICADO
GRURO III GRUPO 1V GRUPO VI
Dia 1 AM la. Dia 1 PM Dia 1 AM la. Dia 1 PM Dia 1 AM la. Dia 1 PM
2a. Dia 2 PM 2a. Dia 2 PM 2a. Dia 2 PM
Dia 1 PM la. Dia 2 AM Dia 1 PM la. Dia 2 AM Dia 1 PM la. Dia 2 AM
2a. Dia 3 AM 2a. Dia 3 AM 2a. Dia 3 AM

* 800 U.I. al momento de aceptar al macho, via intramuscular
k6 oX 10g espermatozoides disueltos en el diluyente hasta completar 100 m1 de semen diluido como valimen

total.

(6
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-cidén, la cual ocurriria de 39 a 42 horas después de aplicar

la HCG(16’24’30);

posteriormente, las cerdas asi tratadas se
inseminaban; si la aceptacidn al macho ocurria en la mafiana
del difa 1, la I.A. se realizaba en 1a mafiana del dia 2, o, -
si la aceptacidén se detectaba en la tarde del dia 1, la I.A.
se efectuaba en la tarde del dia 2. Para el grupo I se utili
26 diluyente Kiev y para el grupo II el diluyente Taiwdn -
modificado.

A las cerdas de los grupos III y IV se les proporciond -
doble I.A. de la siguiente forma: si la aceptacidon al macho
se detectaba en la mafiana del dia 1, la primera I.A. se -
realizaba en la tarde del mismo dia y la segunda en la tarde
del dia 2, en el caso de que aceptara al macho en la tarde -
del dia 1, la primera I.A. se efectuaba en la mafiana del -
dia 2 y la segunda en la mafiana del dia 3. E1 diluyente Kiev
fue utilizado para el grupo III y el Taiwdn modificado para
el grupo IV.

Al grupo V se le proporcioné una sola monta natural en -
la misma forma que a los grupos de una sola I1.A., a este -
grupo no se aplico Ta HCG. E1 grupo VI fue tratado con doble
monta natural con el mismo método aplicado a los grupos de -
doble I.A.

Todos los animales fueron mantenidos en las mismas condi
ciones de alojamiento y alimentacidén. Una vez efectuados los
servicios, ya fuera mediante I.A. o monta natural, las hem-
bras eran observadas para el no retorno a estro, de 18 a -

24 diss siguientes al servicio, efectuandose posteriormente
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los diagnésticos de gestacidn. Una vez llegado el momento -
del parto se registr6 el nimero total de lechones nacidos -
por camada.
En el cuadro 2 se muestra la composicidon de los diluyen-
tes empleados en esta investigacidn.
CUADRO 2
COMPOSICION DE LOS DILUYENTES KIEV Y TAIWAN MODIFICADO
INGREDIENTE KIEV* TAIWAN MODIFICADO**
Eg. ) (g9)
Glucosa monohidrato 60.00 48.00
Leche descremada - 16.00
Citrato de sodio dihidrato 3N7 S -
Bicarbonato de sodio 1.20 -
Sal disédica del &dcido etilen
diaminotetracético (EDTA) 3.70 -
Penicilina G sd6dica*** 0.60 -
Dihidroestreptomicina 1.00 -
Sulfanilamida - 0.20
Sulfamerazina - 0.40
* Pplishko, 1965, citado por Johnson y col. (1980).
** Cheng, 1972, citado por Koh y col. (1976), modificado
por los autores en este trabajo.
* k%

500,000 UI
Ingredientes diluidos en 1000 m1 de agua bidestilada.
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D. Procedimiento Experimental.

La deteccién del estro en las cerdas recién destetadas -
se efectud dos veces diariamente (08:30 y 18:30 horas). Se -
determind que la cerda estaba en estro s6lo cuando permane--
cia estdtica a la prueba de presion en el dorso ante la pre-
sencia y estimulo de un semental reproductivamente sano. -
S61o las cerdas que exhibieran esa conducta eran servidas,
ya sea mediante inseminacidn artificial o monta natural.

E1 semen fue colectado utilizando la técnica de la mano
enguantada descrita por Melrose (1966), de los dos sementa--
les asignados para éste trabajo, s6lo uno aprendié a montar
el maniqui, el otro era colectado por desviacion de pene -
utilizando para ello una cerda en calor. Inmediatamente -
después de la coleccidn se procedia a evaluar y diluir la -
muestra. Para la evaluacidn se consideraron caracteristicas
macroscépicas como el aspecto, volimen y pH del eyaculado; y
microscépicas en cuanto a motilidad, morfologia y concentra-

(17’21). La evaluacidon de la motilidad se -

cidén espermdtica
realiza al microscopio, para esto se coloca una pequefia gota
de semen en un portaobjetos previamente mantenido a tempera-
tura de 35°C a 36°C en una termoplatina y colocdndole un -
cubreobjetos también a la misma temperatura. Se determina el
porcentaje de espermatozoides que tengan movimiento progre--
sivo y que no permanezcan en el mismo lugar. No se aceptaron
muestras con menos del 75% para este pardmetro.

Para evaluar la morfologia espermdtica se utilizé la -

técnica descrita por Hurtgen y col., 1977. Una pequefia -
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gota-eosina-nigrosina era agregada a una gota de semen sobre
un portaobjetos, mezcldndolas en la misma laminilla y reali-
zando el frotis. Una vez que este quedaba seco se observaba
al microscopio. Analizando las caracteristicas morfolédgicas
de 200 o mds espermatozoides y registrandolas en hojas de -
evaluacidn. No se aceptd mas del 5% para las anormalidades -
en la cabeza y cuello espermdticos las que son consideradas
primarias y no mas del 10% para las anormalidades de tipo -
secundario que incluyen los dafios en la cola del espermato--
zoide.

E1l andalisis de concentracidn espermdtica se realizé -
usando el hemocitémetro, el cual representa un método simple
y eficiente de conteo. La concentracidn espermdtica por ml -
se determind utilizando la siguiente férmula:

Concentracidn
= nlimero de espermatozoides contados X 1000

espermatica
(en ml) (superficie grado de altura de

contada dilucidn la cédmara

E1 total de células por eyaculado se calculé multiplican
do la concentracién espermdtica en un ml por el voldmen -
total del eyaculado libre del gel.

E1 semen de cerdo es usualmente de un color blanquecino
que varia de tonalidades segin el trabajo sexual al que esta
sometido el semental y si es colectado el eyaculado entero -
o solo la fraccidn rica en espermas. La muestra de semen -
no debe contener material purulento, sangre o desechos ya -
que la presencia de estas particulas extrafias afecta drasti-

camente la estimacién de la motilidad.
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Una vez realizada la evaluacidon se procedia a diluir -

5 X 109 espermatozoides en el diluyente ya fuera Kiev o -
Taiwan modificado a completar 100 ml de semen diluido como
volamen total.

Preparada la dosis de inseminacidn se procedia a realizar
la misma. E1 equipo para efectuarla consistio en catéter de
hule latex, Melrose (1966), el cual es flexible y tiene un -
extremo que semeja la espiral del pene del verraco; jeringas
de plastico con capacidad de 60 ml, en las que se contenia -
la muestra de semen diluido, gasas y toallas de papel dese--
chable limpias y secas. E1 equipo para inseminar era manteni
do perfectamente limpio y seco. La esterilizacidn se realiza
ba por ebullicién en agua bidestilada antes de efectuar la -
I.A., el material se secaba y envolvia en toallas limpias -
de papel desechable.

Al momento de realizar la I.A., se limpiaba la vulva de
la cerda con las gasas, y se conectaba el catéter mediante -
un adaptador con las jeringas que contenian la muestra de -
semen diluido. Este se depositaba lentamente en el dtero, -
previa fijacion del catéter al cérvix. Todo el procedimiento
de 1a I.A. era realizado ante la presencia de un semental.

E1 primer diagnéstico de gestacién se efectud a los 30 -
dias posteriores al servicio y el segundo diagnéstico a los
60 dias después del servicio, utilizando para ello el método
del ultrasonido.

E. Andlisis Experimental.

Al 1legar a su término la gestacion (114 dias en prome--
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-dio) los grupos experimentales fueron analizados con base -

en el:
- nimero de cerdas gestantes
- nimero total de lechones nacidos por camada
E1 nimero de cerdas gestantes fue estudiado por medio de
un analisis Logit(4), se realizaron analisis de varianza -
para evaluar los efectos en el nimero de lechones nacidos -
por camada. Para la comparacion de las medias se aplicd la -
prueba de Tukey(28).
Se analizé el nimero total de lechones nacidos mediante
un andlisis de varianza para un modelo factorial de 2 X 3,
dos nimeros diferentes de inseminaciones (1,2) y tres trata-
mientos diferentes (diluyente Kiev, diluyente Taiwdn modifi-
cado y monta natural), el modelo que le corresponde es:
Yijk =)"+ Ti + Nj + TNij + Eijk
donde,

Yijk = Ta observacion k del i=ésimo tratamiento y el j=&simo

)}/

Ti

nimero de inseminaciones

n

media general

efecto del tratamiento (i= 1-3 )

Nj = efecto del ndmero de inseminaciones (j=1,2)

TNij = efecto de 1a interaccidn entre el tratamiento y el -
nimero de inseminaciones

Eijk error aleatorio de la ijk- €sima observacidn

]



V.

RESULTADOS

<2



.28
A. Nimero de cerdas gestantes.

E1 andlisis Logit, por medio del cual se compararon las
proporciones de cerdas gestantes en cada grupo, no mostrd -
diferencias significativas entre todos los grupos estudiados
(Cuadro 3), aunque se encontrd que el nimero de cerdas prefia
das por grupos experimentales de diluyente fue un poco mas -
elevado para los grupos de diluyente Kiev, I y III (13 cer--
das gestantes) y los de monta natural, V y VI (13 cerdas -
gestantes) en comparacién a los grupos de diluyente Taiwdn -
modificado, II y IV (10 cerdas gestantes).

B. Nimero total de lechones nacidos (TLN).

Considerando Gnicamente a las cerdas prenadas, se --
realizé el andlisis de varianza (Apéndice, Cuadro 5), apli--
cando la prueba de Tukey se demostrd que al evaluar el total
de lechones nacidos hubo diferencias significativas (P<0.05)
entre los diluyentes Kiev y Taiwdn modificado, no habiéndola
entre cada diluyente con la monta natural (Cuadro 4). E1 uso
del diluyente Kiev aporté una media de 11.30 para el TLN, -
diferencidndolo de los grupos tratados con diluyente Taiwdn
modificado en los que la media fue de 8.50, y en comparacion
a los grupos de monta natural el promedio que se obtuvo fue

10.30.
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CUADRO 3
CERDAS GESTANTES POR GRUPO Y POR DILUYENTE

(n=17)
GRUPO EXPERIMENTAL : CERDAS QUE PARIERON*
I 6
II
111 7
IV 5
v 7
VI 6
GRUPOS EXPERIMENTALES
POR DILUYENTE : CERDAS QUE PARIERON*
KIEV
(T 13
TAIWAN MODIFICADO
¢ LIV ) 10
MONTA NATURAL
(v, vi) oy . 13-

* (P>0.05) No existid diferencia significativa.

FABULTAD BE MEDICINA VETERIRARIA ¥ 200TECHIA
BIBLIOTECA - UNAM



CUADRO 4

PRCMEDIOS PARA EL TOTAL DE LECH?NES NACIDOS POR

(n=17

GRUPO EXPERIMENTAL

GRUPOS EXPE-

NUMERO DE

NUMERO DE CER-

TLN=

PROMEDIOS DE

RIMENTALES SERVICIOS DAS GESTANTES Xxx £ Grkk LECHONES POR

POR GRUPO EXPE TRATAMIENTO (X)
RIMENTAL X + S

KIEV I 1 10.83 + 2.14 11.30 1_2.013

111 2 11.71 + 1.98

TAIWAN 11 1 5 7.60 + 2.88 8.50 + 2 79b

MODIFICADO IV 2 5 9.40 + 2.70 -

MONTA v 1 7 11.43 + 2.88 10.30 + 2 98ab

NATURAL VI 2 6 9.00 + 2.75 -

2 TLN = Total de Lechones Nacidos

*x X = Promedios

LA = Desviacidn Estandar

(Xx)

cifras en la misma columna con letras diferentes

tica (P<0.05).

indican significancia estadis-

o€’
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Los resultados del presente estudio demuestran que bajo

las condiciones de este, la proporcion de cerdas prehadas -
con el diluyente Kiev, usando una y doble Inseminacién Arti-
ficial (I.A.) fue de 13 cerdas, 1o que no es de significan--
cia estadistica en comparacidn a las logradas con el uso del
diluyente Taiwdn modificado con una y doble I.A. que fue de

10 cerdas, y con la monta natural en la que se obtuvieron 13
cerdas gestantes. Si bien no existen reportes de compara---

ciones realizadas entre estos dos diluyentes, estudios de -
campo realizados en forma separada indican que los porcenta-
jes de paricién para el diluyente Kiev han sido de 69.3, de

acuerdo con Johnson y col (1980) y de 79.9 para el Taiwan -
segin 1o publicé Koh y col. (1976). En este trabajo sdlo fue
considerado el nimero de cerdas gestantes por diluyente con

uno y dos servicios, teniendo en cuenta que no era represen-
tativo obtener porcentajes de paricidén debido al tamafio de -

la muestra.

Las cerdas que fueron inseminadas dos veces aportaron

mejores resultados cuando se usd el diluyente Kiev, con el -

cual no retorné a estro ninguna cerda, sin embargo, cuando
el diluyente Taiwdn modificado fue usado, dos cerdas regre--

saron a estro.

Aunque en este estudio el grupo de cerdas sometidas a

una monta natural produjo resultados superiores en compara--

cion a las que se les proporciond dos servicios, numerosas
investigaciones indican que el doble servicio aumenta tanto

el porcentaje de paricidn como el tamafio de la camada de -
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acuerdo con Hancock y col. (1962) y Hunter, R. (1967). Tal

vez aqui el pequefio nimero de la muestra modificd los resul-
tados.

Los mejores promedios se encontraron con el uso de doble
servicio con I.A., esto confirma lo ya expresado por Eibl -
(1962), citado por Graham y col. (1978), quien encontrd que
el doble servicio incrementa en un 15% el porcentaje de pari
cibn,

Por otra parte, el evaluar el total de lechones nacidos
(TLN), hubo diferencias significativas (P< 0.05) entre los -
diluyentes Kiev (11.30) con una y dos inseminaciones y -
Taiwdn modificado (8.50) también con una y dos inseminaciones,
pero no al confrontar cada uno con la monta natural (10.30)
con uno y dos servicios. Este andlisis fue realizado s6lo -
considerando a las cerdas gestantes. Ademds se realizaron -
anilisis de varianza (Apéndice cuadros 6 a 9) para evaluar -
el TLN en el total de cerdas utilizadas en el experimento a
fin de detectar significancia estadistica; encontrdndose que
al comparar las medias del TLN y total de lechones nacidos -
vivos (TLNV), el dltimo pardmetro disminuia drasticamente en
el grupo de una sola inseminacién con Kiev (TLN= 9.29 y -
TLNV= 5), esta apreciacién que pareceria indicarnos que el -
Kiev con I.A. sencilla es mejor en comparaci6n al diluyente
Taiwin modificado también con una sola I.A. debido al eleva-
do promedio para el TLN, se debe a que hubo tres cerdas que
abortaron casi al término de la gestacidn por causas ajenas

al estudio, y otra cerda que retornd a estro; los fetos -
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abortados fueron considerados al analizar el TLN, pero no al

evaluar el TLNV, por lo que este promedio se vid afectado. -
E1 decremento en la media para el TLN utilizando diluyente -
Taiwdn modificado es debido a que 4 cerdas retornaron a -
estro, dos del grupo de una inseminacién y las otras dos en

el grupo de doble I.A.

E1l uso de la HCG, en los dos grupos de una I.A. fue -
realizado con la finalidad de evitar que el resto de los -
grupos experimentales se encontraran en ventaja, con base en
esto fue aplicada s6lo para asegurar que ocurriera 1a ferti
lizacidn, segin Hunter R. (1967), Polge y col. (1968) y -
Webel S. (1977), en condiciones similares para ambos diluyen
tes, y asi bajo este efecto y con una sola I.A. observar -
cudl diluyente proporcionaba los mejores resultados, encon--
trindose que hubo una cerda que retorné a estro en el grupo
I (Kiev) y dos cerdas en el grupo II (Taiwan modificado); -
con lo cual puede decirse que la HCG no favorecié a uno mds
que a otro, de esta forma los resultados obtenidos bien -
pueden atribuirse al efecto del diluyente sumado este al -
efecto de un sélo servicio, observdndose que el Kiev ailin con
una inseminacidén proporcioné mejores promedios que el Taiwan
modificado con el mismo tratamiento.

En lo que se refiere a la elaboracidon de lTos diluyentes,
el Taiwdn requiere de leche descremada (<1% de grasa) y en
nuestro pais no es facil encontrar alguna leche que llene -
este requisito, la mayorfa de las leches son importadas, por

1o que se decididé usar leche en polvo con 1% de grasa y que
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resulta facil adquirir. En cudnto a los bacteriostdticos de

la formula original como es.el caso de la homosulfamina, &
tuvo que ser sustituida por la sulfanilamida, en vista de ‘-
que fue imposible conseguir la original, por ser considerada
de uso obsoleto, ademds de estar disponibles otras sulfas -
mis efectivas y de menor costo de elaboracidon*. Se debe agre
gar que el costo por dosis del diluyente Taiwdn modificado -
(100 m1) fue mds elevado que el obtenido para el diluyente -
Kiev en el mismo volimen, debido principalmente al costo de

las sulfas empleadas. Probablemente estos factores entre -
otros sean de los que en alguna forma determinaron los --
resultados aportados por Taiwdn modificado y que no coinci--
den con los publicados por Koh y col. (1976), por lo que se

recomienda para posteriores evaluaciones aumentar el tamafio

de la muestra.

* Comunicacidén Personal: Dr. Giulio Galinberti. Director -

Farmace(tico.Camara de la Irndustria Farmaceitica. México,
B 38



VII.

CONCLUSIONES

.36



<37
1. Los resultados en la proporcién de cerdas gestantes -
y el tamafo de la camada en este estudio indican que el dily
yente Kiev fue mejor que el Taiwdn modificado, existiendo un
incremento significativo cuando el diluyente Kiev es usado -
con doble Inseminacién Artificial.
2. Con el fin de encontrar mayores diferencias, se --
sugiere que la misma comparacién entre estos dos diluyentes

sea realizada en un nimero mayor de cerdas a inseminar.
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CUADRO
ANALISIS DE VARIANZA.

5

CERDAS GESTANTES.
NUMERO TOTAL DE LECHONES NACIDOS (TLN)

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMA DE CUADRADO RAZON DE
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO VARIANZAS

MEDIA 1 3721.0000 3721.0000 568.4498
TRATAMIENTO 2 43.5630 21.7815 3.3275%
INSEMINACIONES 1 0.0625 0.0625 0.0096
TRATAMIENTO X INSEMINACIONES 2 29.6344 14.8172 2.2636
ERROR 30 196.3762 6.5459
TOTAL 36 3992.0000

* p<L0.05

6€°



CUADRO 6
ANALISIS DE VARIANZA.TOTAL DE CERDAS EN ESTUDIO

NUMERO TOTAL DE LECHONES NACIDOS (TLN).

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE  SUMA DE CUADRADO RAZON DE
LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO VARIANZA

MEDIA 1 3189.4286 3189.4286 199.6364

TRATAMIENTO 2 152.7143 76.3571 4.7794*

INSEMINACIONES 1 4.0022 x 10720 40022 x 10720 2.5051 X 10721

TRATAMIENTOS X INSEMINACIONES 2 74.7143 37.3571 2.3383

ERROR 36 575.1429 15.9762

TOTAL 42 39920000

* P<0.05

ot-



CUADRO

7.

ANALISIS DE VARIANZA. TOTAL DE CERDAS EN ESTUDIO

TOTAL DE LECHONES NACIDOS VIVOS ( TLNV ).

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMA DE CUADRADO RAZON DE

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO VARIANZAS
MEDIA 1 2499.4286 2499.4286 131.4939
TRATAMIENTO 2 66.8571 33.4286 1.7587
INSEMINACIONES 1 24.3810 24.3810 1.2827
TRATAMIENTO X INSEMINACIONES 2 147.0476 73.5238 3.8681%
ERROR 36 684.2857 19.0079
TOTAL 42 3422.0000

* P<0.05

Iv°



CUADRO 8
TOTAL DE CERDAS EN ESTUDIO. PROMEDIOS PARA EL TOTAL DE LECHONES NACIDOS POR GRUPO EXPERIMENTAL

(& =7
GRUPOS EXPE- NUMERO DE  _ TLN* PROMEDIO DE LECHO-
RIMENTALES SERVICIOS  X** +  S*** NES POR TRATAHTENTO
(X
i
KIEV I 1 9.29 + 4.54 10.50 +  3.269
111 2 11.71 + 1.98
TAIWAN 11 1 5.43 + 4.39 07 | & 4.7
MODIFICADO v 2 6.71 + 5.09
MONTA v 1 11.43 + 2.88 .57 ¢ & 3,56
NATURAL VI 2 7.71 + 4.23

* TLN = Total de Lechones Nacidos
** ¥ = Promedios
**%§ = Desviacidon Estandar
(X) = Promedios con letras diferentes indican significancia estadistica ( P<0.05)

et



CUADRO 9

TOTAL DE CERDAS EN ESTUDIO. PROMEDIO TOTAL DE LECHONES MACIDGS VIVOS
POR GRUPO EXPERIMENTAL.

(Cin = 7 ).
GRUPOS EXPE- NUMERO DE - TLNV* PROMEDIO DE LECHONES
RIMENTALES SERVICIOS hEsa e S S POR TRATAMIENTO
X b S
b
KIEV 1 1 5008 6.40a 8.14 s 4.30
LT 2 11.29 + 2,21
b
TAIWAN II 1 5.43 + 4.39b 6.00 % 4.71
MODIFICADO IV 2 657+ 5,03
a
MONTA 1 10.43 + 2.70b 9.00 . 3.36
NATURAL VI 2 i bIe 4003
& TLNV = Total de lechones nacidos vivos
s = Promedio
GRS S = Desviacion estandar
TLNV = Cifras en la misma columna con letras diferentes indican significancia

"estadistica (P<0.05)

€v-
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