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RESUMEN

El proposito del presente trabajo fue determinar la eficiencia del método de
inseminacion artificial intrauterina sobre el efecto reproductivo y productivo en cerdas a
través de la evaluacion del porcentaje de fertilidad (reproductivo) y el numero de lechones
nacidos totales asi como el numero de lechones nacidos vivos (productivo). Para ello, se
utilizaron 56 hembras multiparas de segundo a cuarto parto las cuales se separaron en dos
grupos de 28 cerdas cada uno. En el primer grupo (control) se realizd la inseminacion

artificial por el método tradicional utilizando un catéter convencional y un volumen de

semen de 100 ml (4000 x106células/m1). En el segundo grupo (testigo) se utilizo la 1A

intrauterina mediante un catéter “Absolute” y un volumen de semen de 30 ml (4000 x106

células/ml). Para calcular la eficiencia reproductiva del método de IA intrauterino se realizo

un analisis estadistico mediante el empleo de la prueba de X2 para comparar el porcentaje

de fertilidad utilizando el paquete Statistical Analysis System (1988).

Las variables dependientes para analizar la eficiencia productiva, fueron: el numero de

lechones nacidos totales (LNT) y el nimero de lechones nacidos vivos (LNV). Dichas

variables dependientes se analizaron mediante la prueba de T de student. . De las

56 cerdas inseminadas se observd un porcentaje de fertilidad del 92.9 % no existiendo un
efecto del método utilizado (P<0.05). El método de inseminacion artificial en cerdas no
afecto la eficiencia productiva (P<0.05). En este sentido en la IA intrauterina se obtuvo un
valor de LNT de 10.96 + 0.619 (u + ee) y un valor de LNV de 10.40 £ 0.612 y en cuanto al
método de IA tradicional se obtuvo un valor de LNT de 11.15 + 0.595 yde LNV de 10.44 +
0.589. De acuerdo con estos resultados se concluye que no existen diferencias significativas
entre los valores obtenidos con los dos métodos de inseminacion. Sin embargo la

utilizacion del método de IA intrauterina reduce el volumen de semen utilizado para la



inseminacion por lo que significa un beneficio en la optimizacién del semen de los

verracos.

INTRODUCCION

En la porcicultura la produccion eficiente de carne para el consumidor y su economia
depende en gran medida de su eficiencia reproductiva. En este sentido el cerdo tiene la
capacidad de producir un gran numero de descendientes en un corto espacio de tiempo y a
través de los afos, las mejoras en el manejo, la sanidad y genética han permitido aumentar

los resultados productivos. Esto ha colocado al cerdo dentro de los animales mas rentables

para la produccion de carne 10.

La eficiencia reproductiva en la produccion porcina es de gran importancia y se
puede evaluar de acuerdo a la cantidad de lechones producidos por hembra por afio 1. Este
indice comprende dos componentes importantes: el tamafio de la camada y el nimero de
camadas producidas por afio. Existen variaciones entre estos indices de una granja a otra lo
que sugiere que estan implicados muchos factores, entre ellos la cantidad de 6vulos
producidos y el numero de ovulos fertilizados. Por lo anterior, se debe examinar con
cuidado cualquier método que permita aumentar la eficiencia reproductiva en un hato

porcino. Actualmente el porcicultor estd en la blisqueda de llegar a destetar 22

lechones/cerda/afio que es el 6ptimo a nivel de granjas industrializadas!8, para esto se

utilizan nuevas técnicas, por ejemplo la inseminacion artificial, para llegar a su objetivo.
Dentro del manejo reproductivo se utiliza la inseminacion artificial (IA) como una

tecnologia que se define como la introducciéon de espermatozoides al tracto genital

femenino mediante instrumentos en lugar de hacerlo mediante procedimientos naturales 3.



I. ANATOMIA DEL SISTEMA REPRODUCTOR.

El sistema reproductor esta formado por un conjunto de oérganos que tienen la
funcién de producir, transportar y madurar a los gametos para hacer posible la fecundacion,
el mantenimiento de la gestacidn y el parto, para perpetuar la especie. Las génadas son un
par de glandulas con doble secrecion; la exocrina que estd representada por la produccion y
liberacidn de los gametos y la endocrina por la sintesis y liberacién de hormonas (esteroides
y proteicas). Las estructuras tubulares son las responsables del transporte y maduracion de
los gametos y en las hembras, del proceso fisiologico de la fecundacion, gestacion y juegan

un papel importante durante el parto. Los machos tienen glandulas sexuales accesorias que

forman el plasma seminal importante para la viabilidad de los gametos masculinos 12,

1.1 Sistema reproductor de la hembra.

El sistema reproductivo de la hembra, esta constituido por dos ovarios, y las
estructuras tubulares que incluyen a los oviductos, Utero, vagina y vulva. Los organos
genitales internos estan sostenidos por el ligamento ancho. Este ligamento consta del
mesoovario, que sostiene al ovario; el mesosalpinx, que sostiene al oviducto; y el
mesonefros que sostiene al utero. Ovarios, oviducto y utero son inervados principalmente

por nervios auténomos. El nervio pudendo aporta fibras sensoriales y parasimpéticas a

vagina, vulva y clitoris 12.
1.1.1 Ovarios
Los ovarios de la cerda se localizan en la cavidad abdominal, cerca del estrecho

craneal de la pelvis, tienen forma de racimo de uvas y su tamafio es dependiente del estado

reproductivo (Fig. 1).
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Fig. 1 Esquema representativo del aparato reproductor de la cerda. Tomado de Hafez, 2004

En las cerdas las diferentes fases foliculares constituidas por células productoras de
hormonas ovaricas se localizan en la zona cortical del ovario. Al nacimiento solo se observa
un numero determinado de foliculos primarios que se caracterizan por contener a un
ovocito primario rodeado por una simple capa de células planas, alrededor de la pubertad
algunos foliculos primarios contintian su crecimiento y maduracidn, transformandose en
foliculos secundarios, terciarios y maduros. Las células planas que rodean al ovocito
durante su crecimiento y maduracién se multiplican con gran rapidez incrementando el
nimero de capas y modificando su forma de plana a ctibica que es una caracteristica de las
células de la granulosa en la formacion del foliculo secundario. Conforme avanza el
crecimiento folicular se forma una cavidad nombrada antro folicular, caracteristica de la
formacion de un foliculo terciario o vesicular. El antro folicular se forma por la secrecion
de liquidos por parte de las células de la granulosa, que se mantienen en contacto alrededor

del ovocito dando lugar a la formacion de la corona radiada y al camulus ooforus.

Las células de la granulosa periféricas presentan una membrana basal que las separa
de dos capas de células, las células de la teca interna formada de tejido conjuntivo muy
vascularizado y de las de la teca externa. El foliculo maduro por lo tanto contiene los
elementos celulares necesarios para realizar su funcidn endocrina, representada por las
células de la granulosa y teca interna. Una vez liberado el ovocito mediante el proceso de la
ovulacién, el foliculo se transforma en un cuerpo liteo. Las células luteinicas que
constituyen al cuerpo liteo producen la progesterona hasta que degenera formando una
estructura fibrosa, denominado cuerpo albicans. Las interacciones entre las células de la
granulosa, de la teca interna y luteinicas regulan virtualmente cada aspecto de la funcion
reproductiva femenina. Estos tipos de células son las responsables de la funciéon endocrina

de los ovarios por su capacidad de produccion de hormonas por contener receptores para la



estimulacién hormonal de las gonadotropinas.

1.1.2 Oviductos

Los oviductos de la cerda son un par de conductos tubulares convulsionados que se
extienden desde cerca del ovario hasta el inicio de los cuernos uterinos. Miden entre 15 y
30 cm de longitud y para su estudio se divide en tres porciones: Infundibulo, ampula e
istmo que participan en el transporte de los gametos hacia el sitio de la fertilizacion y del
cigoto u ovocito hacia los cuernos uterinos (Fig. 1). El infundibulo es la primera porcion del
oviducto que captura al ovocito por mediacion de las fimbrias el cual es conducido al

ampula que es la porcion intermedia en donde normalmente se lleva a cabo la fecundacién y

el istmo es la porcion final del oviducto que desemboca a los cuernos uterinos!2.

1.1.3 Utero

Es la porcidn del sistema reproductor que comunica a los oviductos con la vagina, en
condiciones normales transporta a los espermatozoides, provee de un medio ambiente
adecuado para la implatacion del cigoto, nutre y protege al embrion durante la gestacion y
participa activamente durante el parto en la expulsion del producto. El utero de la cerda es
de tipo bicorne consiste en dos cuernos uterinos, un cuerpo y el cérvix, de acuerdo al grado
de fusion del par de conductos de Muller. El cuerno uterino de la cerda adulta puede tener
entre 40 y 65 cm o mas de longitud cuando se extiende, mientras que el cuerpo del utero

tiene unos 5 cm de longitud y el cérvix y la vagina unos 10 cm de longitud cada uno (Fig 1).

Durante el ciclo estral el utero experimenta cambios por el efecto de las hormonas
ovdricas. Los cambios se observan a nivel del epitelio y glandulas endometriales asi como

en el estrato muscular y vasos sanguineos localizados entre ellas.

El cérvix o cuello uterino se localiza entre el cuerpo del Utero y la vagina, es una



estructura tubular rigida por la gran cantidad de tejido fibromuscular. En su interior se
presentan pliegues profundos que forman entre 3 y 5 bordes prominentes situados uno
detras de otro de forma espiral irregular. Los anillos son muy marcados en la vaca, ovejas,
menos en cerdas y casi ausentes en yeguas. Sirve como paso a los espermatozoides y del
feto al momento del parto. El cérvix por lo tanto juega un papel importante en el depdsito y

transporte de los espermatozoides, mantenimiento de prefiez y realizacion del parto.

1.1.4 Vagina

La vagina tiene forma tubular, es de paredes delgadas y muy elésticas. En la cerda
tiene de 10 a 15 cm de longitud. Junto con el vestibulo y la vulva constituye el 6rgano
copulador en las cerdas, recibiendo el pene en la copula (Fig. 1). Las paredes dorsal y
ventral son delgadas y se situan a lo largo de la cavidad pelviana entre el recto, la uretra y la

vejiga. Caudalmente se contintia con el vestibulo vaginal.

1.1.5 Vestibulo vaginal

Es la parte del aparato genital femenino comun a las vias urinarias y genital. Va
desde el orificio uretral externo a los labios de la vulva. En la cerda presenta un diverticulo
suburetral inmediatamente caudal al orificio uretral, tratindose de un saco ciego, que se
puede confundir cuando se trata de hacer un sondaje vesical. La mucosa es rojiza y consta

de un epitelio estratificado con un nimero variable de glandulas productoras de moco.

1.1.6 Vulva y clitoris

La vulva es el tnico organo externo del aparato genital. Consta de dos labios unidos



por la comisura dorsal (redondeada) y la comisura ventral (puntiaguda, que contiene el
clitoris). Entre los labios queda la abertura de la vulva. Los labios estan cubiertos por la
piel, con numerosas glandulas sudoriparas y sebaceas. Contienen tejido adiposo, en el que

se encuentra el musculo constrictor de la vulva (Fig. 1).

1.2 Sistema reproductor del macho.

El verraco tiene un enorme impacto en la eficacia reproductiva de la explotacion.
Dependiendo de la frecuencia de recoleccidon de semen y del nimero de dosis seminales, el
semen de un solo verraco se puede utilizar para inseminar entre 750 y 1000 cerdas por afio.
Consecuentemente, el fallo reproductivo de un semental influye en un gran nimero de
cerdas. Por lo tanto, es importante conocer los aspectos basicos de la fisiologia reproductiva
del verraco para llevar a cabo un buen manejo de los mismos y asi optimizar la fertilidad.
El sistema reproductivo del verraco esta formado por una serie de estructuras que incluyen:
los testiculos; el sistema urogenital; las glandulas sexuales accesorias. Estas estructuras se
comunican a través del sistema endocrino y nervioso para coordinar de esta forma la
actividad reproductora de los verracos. Cualquier alteracion patoldgica o funcional de

algunas de estas estructuras puede dar lugar a problemas reproductivos.
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Fig. 2 Esquema representativo de la anatomia del aparato reproductor masculino. Tomado

de Hafez, 2004.

1.2.1 Los testiculos.

Los testiculos estan situados en el escroto fuera de la cavidad corporal (descienden
atravesando el anillo inguinal aproximadamente en el dia 100 de vida prenatal). Los
testiculos estan dispuestos en posicion casi vertical con la cabeza del epididimo sobre el
extremo ventral y su cuerpo sobre la superficie anterior. Las funciones primarias de los
testiculos son producir espermatozoides y hormonas. La mayor parte del testiculo esta
formada por los tiibulos seminiferos. Los tiibulos seminiferos son una serie de conductos
que producen a los espermatozoides. El epitelio seminifero estd formado por dos tipos de
células. Las células de Sertoli que son elementos de sostén y nutricion para el segundo tipo
de células que son las germinales productoras de espermatozoides. Las células de Sertoli
estan implicadas en la maduracion del espermatozoide y en la produccion de hormonas. Las
células de Leydig se encuentran en los espacios intersticiales entre los tubulos seminiferos y
frecuentemente estan asociadas a vasos sanguineos, linfaticos y nervios. Durante los
primeros estados de la diferenciacion, las células de Leydig proliferan a poca velocidad,
pero aumenta al alcanzar la pubertad. Las interacciones entre las células de Sertoli y de
Leydig regulan virtualmente cada aspecto de la funcién reproductiva masculina. Estos dos
tipos de células Sertoli y Leydig son las responsables de la funcién endocrina de los
testiculos por su capacidad de produccién de hormonas por contener receptores para la
estimulaciéon hormonal de las gonadotropinas. De los tibulos seminiferos salen otros
tubulos que se conectan formando el parénquima testicular que esta situado en el centro de

cada testiculo (Fig.2). Durante la espermatogénesis, los espermatozoides salen de los

tubulos seminiferos y entran en la red testicular para dirigirse al epididimo 20,

Debido a que los testiculos se localizan externamente, se necesita de un sistema
anatomico especial para la termorregulacion. El mas importante es un complejo vascular
formado por arterias y venas que se localizan en el cordon espermatico y que se denomina
plexo pampiniforme 12. La arteria testicular forma una estructura enrollada en forma de

cono en el cual las ramas arteriales se enredan con las venas testiculares. Desde una



perspectiva funcional, este mecanismo a contracorriente permite que la sangre arterial que
entra en el testiculo tenga una temperatura inferior debido a la sangre venosa que sale del
testiculo. En la mayoria de las especies, la temperatura de la sangre arterial cae entre 2°C y
4°C antes de su entrada en los testiculos. Ademas, dos grupos de musculos, el dartos y el

cremadster, desempefian un papel importante en la termorregulacion. La tunica dartos se

localiza en el interior del escroto y controla su proximidad al testiculo!7. Cuando hace frio
se contrae y tira del saco escrotal hacia la base del cuerpo para aislar el testiculo, mientras
que cuando la temperatura es alta permite el retroceso del escroto para que el testiculo
vuelva a su posicion normal. El musculo cremaster esta situado al lado del cordén
espermatico y unido al saco membranoso grueso que rodea el testiculo. Ambos musculos
tienen una fuente abundante de fibras nerviosas que responden a los sensores de
temperatura situados en el sistema nervioso central. Como los verracos no tienen testiculos

oscilantes como lo toros, la tinica dartos es mas importante que el musculo cremaster para

la regulacion de la temperatura 23,

1.2.2 Organos sexuales secundarios.

Los organos sexuales secundarios derivan de la diferenciacion de los conductos
embrionarios de Wolff (conductos eferentes, epididimo, conducto deferente y uretra) en
machos y de Miiller (oviducto, ttero y vagina) en hembras. Son una serie de estructuras
tubulares constituidas basicamente por tres capas de tejidos: 1) Capa interna, consiste en un
epitelio de revestimiento de células cilindricas secretoras, ciliadas y lamina propia de tejido
conjuntivo laxo, que es conocida también como tinica mucosa. 2) Capa media, formada por
fibras musculo liso involuntario dispuestas en diferentes direcciones; circular, oblicua y
longitudinal, designada como tunica muscular. 3) Capa externa o tinica serosa compuesta

por tejido conjuntivo laxo con células mesoteliales o adventicia en ausencia de las células

mesoteliales 22.

1.2.3 Conductos eferentes



En la porcidn superior de la rete testis surgen de 10 a 15 conductos eferentes de
trayecto sinuoso que atraviesan la tunica albuginea del testiculo, que posteriormente
formaran la cabeza del epididimo. Los conductos eferentes estan unidos por tejido
conjuntivo y cada uno esta rodeado por una capa circular de fibras musculares lisas, que se
va haciendo cada vez mas gruesa conforme se forma el conducto epididimario. La mucosa
consiste de un epitelio simple o pseudo-estratificado cilindrico ciliado con células
secretoras con microvellosidades. Las células ciliadas remueven el contenido de los

conductos hacia el epididimo. Las células cilindricas con microvellosidades son ricas en

lisosomas y absorben gran parte del liquido producido en los tabulos seminiferos 20.

1.2.4 Epididimo

El epididimo, es un conducto externo largo (35 a 60 m), muy sinuoso unido
longitudinalmente a cada uno de los testiculos que contribuye al almacenamiento y
maduracion de los espermatozoides. El conducto se divide en tres porciones importantes
(cabeza, cuerpo, y cola) (Fig. 2). La cabeza del epididimo se relaciona con el polo superior
del testiculo, formada por la desembocadura de los conductos eferentes para salir como un
solo con conducto sinuoso a nivel del cuerpo de epididimo que extiende a lo largo de la
cara caudolateral de la gonada masculina, para finalizar en la cola del epididimo localizada
en el polo inferior del testiculo, en estd region el conducto se torna menos sinuoso y un
lumen més amplio, dando origen al conducto deferente. La mucosa del epididimo es similar
a la descrita en los conductos eferentes, pero la cantidad de microvellosidades va siendo
menor conforme se acerca a la cola del epididimo. La tiinica muscular est4 constituida por

una capa de fibras musculares circulares que va aumentando de grosor conforme avanza

hacia la cola del epididimo 12,

Los espermatozoides que entran en el epididimo no tienen movimiento ni son
fértiles. Los espermatozoides necesitan entre 9 y 14 dias para emigrar de la cabeza a la cola

del epididimo, el sitio de almacenaje primario. Se ha estimado que la cola del epididimo



contiene cerca del 75% de los espermatozoides que estdin en el epididimo. Los
espermatozoides adquieren la motilidad y la capacidad de fertilizar en el cuerpo del
epididimo debido a las secreciones de las células situadas en esta region. El movimiento de
los espermatozoides en el epididimo se piensa que se debe al flujo del liquido de la red
testicular, la accion del epitelio ciliar y las contracciones musculares. Los espermatozoides
no eyaculados son eliminados gradualmente por la orina y los que no se excretan en la orina

experimentan un proceso gradual del envejecimiento. Durante este proceso de
envejecimiento, primero pierden la capacidad de fertilizar y seguidamente la motilidad 12.

Eventualmente, los espermatozoides que mueren se desintegran y algunas veces los

espermatozoides muertos aparecen en el eyaculado en forma de aglutinacidn, es decir se

observan grupos de espermatozoides unidos por las cabezas 23,

1.2.5 Conducto deferente

El conducto deferente inicia el la porcion distal del epididimo y es parte del cordon
espermatico que a través del canal inguinal alcanza la cavidad pélvica para unirse a la uretra
mediante una dilataciéon denominada ampula, en este punto convergen las estructuras del

sistema genital del verraco con la zona urinaria justo antes de la vejiga.

El conducto deferente es una estructura tubular palpable por la consistencia firme
proporcionada por la tinica muscular compuesta por tres capas: la interna y media son
delgadas y con direccion longitudinal, mientras que la media es gruesa y estd constituida
por fibras circulares, la contractibilidad de las fibras musculares juegan un papel importante
en el transporte de los espermatozoides durante la eyaculacion del verraco (Fig. 2). La
mucosa esta formada por el revestimiento epitelial y una lamina propia de tejido conjuntivo
rica en fibras elésticas. La mucosa del conducto deferente presenta pliegues longitudinales.

La adventicia formada por tejido conjuntivo laxo se relaciona con las estructuras vasculares,

nerviosas y musculares propias del cordén espermatico 12.



1.2.6 Uretra

La uretra es un conducto que se extiende desde la unidén con el ampula hasta la
porcién terminal del pene, es un conducto mixto para los sistemas reproductor y urinario.
Tiene una porcion pélvica y otra peneana, ambas porciones tienen una mucosa constituida
por un epitelio de transicion y glandulas tubulares mucosas en la ldmina propia, a nivel del
orificio uretral externo se observa un epitelio estratificado plano no queratinizado. La tunica

muscular estd constituida por fibras musculares lisas y tejido cavernoso (cuerpos

cavernosos) presente en el tejido conjuntivo por debajo del epitelio 20,

1.2.7 Prostata

La prostata consta de dos partes; el cuerpo mide aproximadamente 2.5 cm de ancho y
cubre el cuello de la vejiga y la uretra en su punto de union. Esta a su vez oculto por las

vesiculas seminales. La porcion diseminada forma una capa que rodea la porcion pelviana

de la uretra y estéa cubierta por el musculo uretral, excepto dorsalmente 22,

Las glandulas vesiculares son grandes, el cuerpo de la prostata esta expuesto en la
cara dorsal de la uretra y el resto dela glandula se encuentra diseminado en la pared dela

uretra. Las glandulas bulbouretrales son grandes y elongadas.

1.2.8 Pene

El pene del verraco es de tipo fibroso, con una curvatura sigmoidea preescrotal (Fig.
2). El extremo libre es puntiagudo y curvado en forma de espiral, especialmente en la
ereccion; esta rodeado por el glande que es muy delgado; la parte anterior no presenta
glande. El orificio uretral externo tiene forma de hendidura y esta situado

ventrolateralmente. Mide de 45 a 50 centimetros de longitud. El musculo bulbocavernoso



es muy fuerte pero corto, el retractor del pene se origina entre el tercero y cuarto segmento
sacros; sus dos partes se dirigen hacia atras y algo ventralmente por cada lado del recto

hacia el perineo, donde alcanzan la cara uretral del pene; terminan en la curva ventral de la

flexura sigmoidea del pene22.

El prepucio presenta un orificio pequefio. La parte craneal esta dilatada y se abre
hacia el diverticulo dorsal. Este ultimo esta tapizado por piel con glandulas sebaceas y
tubulares, cuya excrecion se mezcla con la orina en descomposicion para producir un

liquido de mal olor. El escroto del verraco se localiza cerca del arco isquial. El eje

longitudinal del testiculo se dirige dorsocaudalmente 21

II. FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION

2.1 Ereccion

La ereccion del pene es esencialmente el aumento de su turgencia debido a que, en
cierto momento, hay mds entrada que salida de sangre, con aumento de presion dentro del
sistema circulatorio peneano. Como factores de este fendmeno hay vasodilatacion de las
arterias (por estimulo de los nervios erectores del plexo pélvico) y reduccion del drenaje
venoso, que a su vez es motivado, por lo menos en parte, por compresion de las venas
dorsales del pene, entre el arco isquidtico y el cuerpo del miembro, al contraerse los
musculos isquiocavernosos. El pene del cerdo entra en ereccion sobre todo por
enderezamiento del angulo sigmoideo. Si bien hay cierta turgencia, la longitud y diametro

del d6rgano siguen aproximadamente iguales, porque en estos casos el tejido conectivo es

méas abundante en relacién con el eréetil 19,

2.2 Eyaculacion

La eyaculacion es un reflejo por el que se contraen y vacian el epididimo, la uretra y las
glandulas sexuales accesorias del macho. El reflejo comienza principalmente por el
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estimulo del glande, sea en la funcién natural o con medios mecanicos empleados
para recoger semen destinado a la inseminacion artificial. La eyaculacion puede asimismo,

provocarse por masaje manual de las glandulas accesorias a través del recto o por el empleo

de un eyaculador eléctricol9.

2.3 Composicion del semen

El semen se compone de las diversas secreciones procedentes de los distintos
organos sexuales secundarios asi como del producto de los testiculos. Los testiculos y el
epididimo combinados producen el 2 a 5 % del volumen total de semen, mientras que la
prostata y las glandulas uretrales proporcionan el 55 a 75 %, las vesiculas seminales el 15 a
20 % vy las glandulas de Cowper el 10 a 15 % del volumen total. Las diversas glandulas
accesorias incorporan al semen distintas cantidades de electrolitos y otros compuestos; las
vesiculas seminales proporcionan casi toda la glucosa y la mayor parte de potasio, fosforo y
nitrogeno, mientras que las glandulas de Cowper aportan la mayor parte de sodio, calcio y
magnesio. Los cloruros proceden fundamentalmente de la préstata y de las secreciones
uretrales. La fructosa es el azucar normal en el semen del verraco y es usada por los
espermatozoides como fuente de energia para moverse. La motilidad es posible tanto en
condiciones anaerobias como aerobias; en presencia de oxigeno, los espermatozoides

oxidan el &cido lactico y en su ausencia la motilidad no puede persistir sin la presencia de

un azucar glucolizable 15,

2.4 Madurez sexual del macho

La edad del inicio de la pubertad en el verraco es similar a la de la cerda. Los
espermatocitos primarios aparecen primero en los tibulos seminiferos hacia los 3 meses;
los espermatocitos secundarios a los 4 a 5 meses y los espermatozoides maduros estan
presentes en el eyaculado a los 5 a 6 meses. A esta edad, el verraco tiene fertilidad limitada
y no deberd utilizarse en base regular para monta hasta los 8 meses. Los verracos jovenes

deberan seleccionarse en cuanto a precocidad sexual, puesto que esta caracteristica es uno



de los rasgos reproductivos heredados y puede reflejarse en la edad de pubertad de sus crias

14

2.5Conducta sexual de la hembra y del macho

El estro en la cerda dura de 40 a 70 horas y habitualmente la cerda busca al macho
cuando se encuentra al alcance de su vista, sonido o respuesta vocal. Puede haber acciones
de hozar y tentativas de montar tanto a cerdas como al verraco pero mas cominmente la
hembra asume una posicién inmdvil caracteristica con elevacion de las orejas en respuesta
al llamado  vocal  del  verraco, hozar 'y  tentativas de  monta.
El verraco examinara a las cerdas en busca de estro, vocalizando, orinado, hozando y
tratando de montar y buscar la hembra al azar con este patrén de cortejo. Las pruebas
nasogenitales (olfateo meticuloso del macho hacia la hembra) son comunes en el verraco.
La ereccidn ocurre después de la monta. En el verraco el glande del pene es en espiral que

penetra la cervix de la hembra durante la eyaculacién. La eyaculacion dura de 5 a 8

minutos. Los voliimenes de eyaculado de 150 a 200 ml son comunes!4.

2.6 Ciclo estral de la cerda

En las cerdas, la pubertad es un proceso violento que indica el comienzo de la
actividad sexual en la vida del animal. El primer estro, generalmente ocurre entre los 5y 8
meses de edad y estd influenciado por muchos factores externos e internos como el tipo de
clima, la localizacion de la granja, la cantidad de cerdas por corral o la exposicion a
machos. Se presenta una gran cantidad de cambios en donde maduran gradualmente el
cerebro, ovarios y tracto reproductivo, los cuales preceden la manifestacion de la pubertad

13,

La cerda doméstica es poliéstrica anual continua con ciclos de aproximadamente 21

dias. El mismo se divide en proestro que dura dos dias, estro dos a tres dias, el metaestro



uno a dos dias y el diestro que ocupa el resto del ciclo27. Los cuerpos liteos son

funcionales durante alrededor de 16 dias después de la ovulacion. La ovulacién ocurre

espontaneamente 36 a 44 horas después del inicio del estro o un poco después de la mitad

del estro 14,

La capacidad reproductiva de cualquier rebafio gira alrededor del inicio de la
pubertad en las cerdas de reemplazo, sin ese primer paso crucial nada mas puede pasar.
Las hembras de reemplazo se manejan por su potencial reproductivo, se espera que

alcancen la pubertad a una edad relativamente corta, conciban, luego tengan y crien a un

determinado numero de lechones similar al de sus compaiieras de rebafio de mayor edad 13.

Desde la pubertad, la cerda comienza a tener el ciclo estral de forma periddica cada
21 dias a lo largo del afio, excepto durante la gestacion y lactacion o en casos patoldgicos de
anestro20. A partir del hipotilamo, se secreta la hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH) hacia la adenohipofisis, la cual secreta las gonadotropinas, hormona luteinizante
(LH) y hormona foliculo estimulante (FSH) que van a actuar sobre el ovario (Fig 3).
Aunque ambas gonadotropinas actian de forma sinérgica, es la FSH la principal
responsable del crecimiento folicular. Segun se van desarrollando los foliculos, va
aumentando la cantidad de estrogenos secretados, siendo responsables de los sintomas de
celo en la cerda (vulva enrojecida, descargas vaginales, reflejo de inmovilidad y

comportamiento de monta entre ellas).

A partir de un nivel determinado de estrégenos en sangre, se produce una
retroalimentacion positiva sobre el hipotdlamo provocando la secrecidon por parte de la
hipdfisis de la llamada descarga preovulatoria de LH, principal responsable de la ovulacion
de los foliculos maduros o preovulatorios (Fig. 3). Al producirse la ovulacién, los niveles
de estrogenos descienden y comienzan a aumentar los niveles plasmaticos de progesterona,

secretada por los cuerpos luteos que se estan formando en los foliculos ovulados.
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Fig. 3 Anatomia y endocrinologia de la cerda. Tomado de: National Hog Farmer info
ppca.com.ve

La progesterona es la responsable de la preparacion del endometrio para que se
produzca la anidacioén del embrion. También por medio de una retroalimentacién negativa,

evita la secrecion de GnRH por parte del hipotdlamo y por consiguiente la secrecion de



FSH y LH y no hay crecimiento de nuevos foliculos. Si no se produce gestacion, la
prostaglandina F2a secretada por el utero llega hasta el ovario provocando la regresion de
los cuerpos luteos y por tanto el descenso de los niveles de progesterona, reanudandose la

secrecidn de las gonadotropinas y comenzando un nuevo ciclo estral.

Los factores que influyen sobre el desarrollo y la periodicidad normal del ciclo estral
incluyen el estado sanitario y nutricional de la cerda (condicién corporal), asi como las
condiciones ambientales (temperatura, luz, fotoperiodo), de alojamiento (densidad de
animales, homogeneidad de lotes) y de manejo (estimulos adecuados, contacto con el
verraco, duracidon de lactacidn, ausencia de estrés). Si alguno o varios de estos factores se
alteran se producirdn anomalias del ciclo estral. Las mas frecuentes son el anoestro

estacional, el anoestro posparto, los ciclos de duracion anormal (cortos o largos), los ciclos

anovulatorios y los celos silenciosos 13,

Parto

El rango normal de gestacion en cerdas se encuentra entre 114 y 116 dias en granjas

de produccion.

El parto en la cerda es un proceso continuo, se puede dividir en tres fases:

1-Fase preparatoria, en la cual comienzan las contracciones uterinas y el cerviz se

dilata completamente.

2-Fase de expulsion fetal, que se inicia cuando el primer feto se sitia en el canal del

parto (cerviz y vagina)

3-Fase de expulsion de las membranas fetales.



El periodo de lactancia dura en promedio 21 dias. Las hembras son destetadas y

aproximadamente al tercer dia inician su siguiente ciclo.

II1I. INSEMINACION ARTIFICIAL

Dentro del manejo reproductivo existe la inseminacion artificial (IA) como una
tecnologia que se define como la introduccion de espermatozoides al tracto genital
femenino mediante instrumentos en lugar de hacerlo mediante procedimientos naturales .

Este procedimiento tiene sus origenes desde el afio 1332 cuando los arabes lo utilizaron en

fecundacion artificial de yeguas y la técnica se introduce en el manejo reproductivo a partir

del afio 1932 3.

3.1 Consideraciones en la inseminacion



Para determinar con exactitud el momento idoneo para realizar la inseminacion
artificial, tenemos que tener en cuenta los siguientes datos, que obviamente no se pueden

considerar exactos, pero si aproximados:

1. La ovulacién se produce en el ultimo tercio del periodo de celo.

2. Comienzo de la ovulacién a las 30 — 40 horas desde el inicio del celo.

3. Duracion de la ovulacién: 12 horas.

4. Viabilidad de los espermatozoides en el oviducto: 24 a 36 horas28.

3.2 Técnica de Inseminacion Artificial

La técnica de inseminacion artificial en la actualidad consta de cuatro pasos

fundamentales:

a) Obtencion del esperma.
b) Anadlisis y constatacion de semen.

c) Conservacion del mismo.

d) Aplicacion del semen a la hembra reproductora 2,

Obtencion del esperma: Se puede conseguir semen fresco de un verraco, varias veces,

en el curso de una semana. Los verracos se deben entrenar para que monten un maniqui que

imita una hembra y se produzca la eyaculacion 3.

Analisis y constatacion de semen: La evaluacion seminal es fundamental y ayuda a



evitar problemas de fertilidad en los verracos, las caracteristicas de volumen del eyaculado,

color, concentracion de espermatozoides (n°/ml), motilidad y morfologia espermatica deben

ser analizadas de manera rutinaria y practica inmediatamente después de la recoleccion /.

Conservacion del mismo: Los espermatozoides del verraco son sensibles a los
cambios bruscos de temperatura. Se debe tener mucho cuidado y evitar los cambios

repentinos de temperatura en todas las fases de recoleccidon del semen asi como durante su

dilucion, almacenamiento e inseminacion 5,

Aplicacidon del semen a la hembra: Es el paso final del proceso. Es necesario que
tanto el material que se utilice como la técnica que se aplique sean las correctas en cada

caso.

3.3 Deteccion de celo en la cerda

La cerda presenta el celo entre los 4 y los 6 dias después del destete aunque se puede
manifestar entre los 2 y los 7 dias post-destete. Su duracion media es de 48 a 72 horas, pero
se observan celos de 32 a 120 horas de duracién. Por regla general, las cerdas que salen
antes en celo después del destete tenderdn a presentar un celo mas largo, y por el contrario

las cerdas que tardan mas en salir en celo tienden a presentarlo durante un periodo mas

cort029.

Los signos de la salida en celo son la inflamacién y enrojecimiento de la vulva, el
cambio en la textura del flujo vaginal, un comportamiento mas nervioso y sobre todo el
reflejo de inmovilidad provocado por la presencia del verraco o por la presion ejercida en el
lomo por parte del técnico que realiza la deteccion. Este reflejo marca claramente el
comienzo del periodo de celo. Su manifestacion es méxima en presencia del verraco por el
estimulo que produce por via visual, auditiva, tactil y sobre todo olfativa por medio de

feromonas (3-a- androstenol y 5-a-androstenona) producidas en las glandulas



submaxilares39.

La cerda se puede exponer al verraco a partir del 1€T dia post-destete, preferiblemente
en parques, en grupos de 6 a 8 cerdas por verraco, al menos 1 vez al dia, preferiblemente 2,

y por un periodo suficiente para que el verraco pueda examinar a todas.

En el caso de cerdas alojadas en jaulas, el verraco ird pasando por delante de las
cerdas durante el tiempo suficiente para estimularlas. Es importante procurar que las cerdas
estén alojadas lejos de los verracos para que no se produzca un acostumbramiento al
estimulo, lo que hard mas dificil la deteccion del celo. Lo ideal es tenerlos en alojamientos
separados o al menos a una distancia que evite que las cerdas tengan contacto visual con los

verracos.

Los verracos deben tener mas de 10 meses de edad, para asegurar una buena
produccidn de feromonas, presentar buena libido y no ser muy pesados para evitar lesiones
en las cerdas. Conviene tener preparados varios verracos ya que algunas cerdas muestran
preferencias por unos mas que por otros. En el caso de tener parques grandes en los que se

desteten mas de 8 cerdas, conviene realizar la deteccion de celo con el verraco.

El técnico que realice la deteccidon de celo debe conocer la fisiologia del proceso para
que permita el desarrollo correcto del estimulo, concediendo al verraco el tiempo suficiente
para provocar una respuesta clara en la cerda. La paciencia y la suavidad son
fundamentales, sobre todo en el caso de las cerdas primerizas que muestran el celo con

mayor dificultad.

La ovulacion se produce durante el ultimo tercio del celo. La deteccion del celo cobra
asi una gran importancia ya que su correcta realizacion nos ayudara a calcular mejor el

momento de ovulacion y permitird aumentar la probabilidad de realizar las inseminaciones

antes de la ovulacion y por tanto aumentar la tasa de éxito de las mismas?.



3.4 Aplicacion del semen en la hembra

Al momento de la inseminacion es necesario que todo el material este perfectamente
limpio. El catéter tiene que estar constituido de tal forma, que permita una correcta fijacién
cervical para poder practicar la inseminacion intrauterina sin que se produzca reflujo de

semen. Los principales puntos para una adecuada inseminacién son los siguientes:

1.-Conservar el semen a una temperatura de 15 a 179C.

2.-Limpiar la vulva de la cerda para evitar arrastrar particulas sépticas (evitando la

posibilidad de una infeccion).

3.-Lubricar el extremo anterior del catéter con la misma dosis de semen o con un
lubricante especial, para que pueda deslizarse suavemente en el aparato genital dela hembra

sin lesionar la mucosa.

4.-Introduccién del catéter: La introduccion se efectua girando, para que se deslice
mejor dirigiendo el catéter un poco hacia arriba (hacia el techo de la vagina) para evitar una
posible introduccién en uretra (esto provocaria el reflejo de miccion que inutilizaria el
catéter); se hace llegar hasta el cuello del ttero (se percibe una resistencia) y entonces se
gira hacia la izquierda (movimiento contrario a las agujas del reloj) para que penetre en los
pliegues cervicales hasta que el giro se ve impedido (sefial de que se ha llegado al utero).
Luego se efectuia una pequefia traccidn para asegurar que el catéter estd fijado en el

conducto cervical y que no va a haber problemas de reflujo.



5.-Introduccion del semen: una vez adecuadamente fijado el catéter se procede a
introducir el semen, en el caso de la inseminacion intrauterina se hace por medio de presion
ligera en el frasco que contiene la dosis seminal para que se permita la introduccion de la
canula que esta dentro del catéter. En la inseminacidn tradicional se deja que la dosis

seminal se introduzca por el catéter por gravedad, descendiendo lentamente hasta llegar a el

tero2!,

3.5 Penetracion de los espermatozoides

Los espermatozoides penetran con rapidez en el moco cervical acuoso a la mitad del
ciclo, auxiliados principalmente por la propia motilidad, asi como por las propiedades del
moco. La rapidez de dicha penetracion varia durante el ciclo estral. Los espermatozoides se
orientan mecanicamente hacia la abertura cervical interna. Cuando el flagelo bate y vibra, la
cabeza espermatica avanza por los canales de menor resistencia. La frecuencia de batido de
la cola establece una resonancia mecdanica entre si misma y la frecuencia de oscilacion de la
malla molecular. Al parecer los principios de la hidrodindmica son aplicables a la motilidad
espermatica, de este modo, los espermatozoides moviles estan en equilibrio dindmico con la
fuerza viscosa del medio en lugar de ser afectados por la fuerza inercial que influye en los
objetos moviles grandes. En el oviducto de la cerda, los espermatozoides muertos
inseminados son transportados de manera menos eficaz que los vivos; parece ser que la
motilidad espermatica facilita la penetrabilidad pero no es absolutamente necesaria. Aunque
los espermatozoides parecen moverse de manera aleatoria en la secrecidon cervical,

probablemente siguen la trayectoria de menor resistencia a lo largo de filamentos de moco

cervical 12

3.6 Ventajas de la Inseminacion artificial (IA)



Algunas de las ventajas de la IA son las siguientes: la diseminacion de genética

superior, seleccion controlada de los cruzamientos, evaluacion de rasgos que se requiere

para ser heredados? (Esto permite una amplia difusion del material genético del verraco

seleccionado que alcanza para inseminar un mayor numero de hembras).

Debido a que un verraco puede eyacular mas de 50x109 espermatozoides en un solo

evento y solo se requieren 2x109 espermatozoides para atravezar el cervix y conseguir una

fertilizacion eficaz, entonces un eyaculado puede utilizarse para fecundar a 25 o mas

hembras mediante la practica de IA10. También se puede impedir la transmision de

enfermedades por via venérea y por contacto.

Entre otras ventajas esta también la evaluacion continua de la capacidad de producir
espermatozoides de calidad suficiente para asegurar la fecundacion. Esto supone de forma
indirecta una mejora en el control de los resultados reproductivos de la explotacién. Por
otro lado se reduce el niimero de verracos por hembra, con la consiguiente reduccion en

costos de adquisicion, alojamiento y alimentacidn. El dinero ahorrado puede ser destinado a

la compra de verracos de mejor calidad genética24.

La Inseminacion artificial tradicional (IA tradicional)

En la IA tradicional se utiliza normalmente una alta concentracién de
espermatozoides por dosis, realizando de dos a tres inseminaciones por ciclo estral de cada
cerda. Si bien se colocan miles de millones de espermatozoides en el cuello del utero, solo
algunos cientos llegan al lugar de fertilizacion. El volumen de la dosis seminal también es
importante a la hora de asegurar el éxito reproductivo. Se ha demostrado que con la técnica
de IA tradicional es necesario un volumen de 80-100 ml de semen para que logre alcanzar
los cuernos uterinos y la union utero-tubarica. Durante el transporte del semen por los
cuernos uterinos, las contracciones juegan un papel muy importante, ya que permiten que se
pueda encontrar semen en los oviductos entre los 15 minutos a 2 horas luego del servicio.

Si las contracciones ascendentes no son suficientes, se produce una gran pérdida de material



seminal por los reflujos durante y después de la inseminacidn artificial. Si bien son variadas

las causas de la aparicidon de reflujo, juega un papel muy importante la habilidad del técnico

y la paciencia con que realiza la 1Al

En resumen, las ventajas que ofrece la IA tradicional se consideran como sigue:

1.- Permite prefiar a un gran nimero de hembras con sementales sobresalientes.
2.- Permite el empleo de sementales probados o superiores.

3.- Contribuye a detener la propagacion de enfermedades porcinas, que pueden ser
transmitidas por medio de coito o monta natural.

4.- Reduce la inversion de capital en verracos y equipo para su manejo.

5.- Puede acelerar la mejoria y la uniformidad de la calidad de las canales en los cerdos de
abasto, utilizando sementales con caracteristicas deseadas para este fin.

6.- Permite superar las dificultades que surgen cuando los verracos y las hembras jovenes
son de corpulencias muy diferentes.

7.- Permite llevar registros de cruzamientos mas exactos.
8.- Resuelve los problemas debidos a verracos inactivos.

9.- En un periodo de tiempo mas corto pueden fecundarse con semen procedente de un solo
semental un mayor nimero de hembras 6,

Inseminacidn artificial intrauterina (IA intrauterina)

La IA intrauterina se refiere al depdsito de semen por medio de un catéter flexible a

través del cervix dentro del uterol2. La técnica aunque novedosa no es tan reciente. A

finales de la década de los 80’s y principios de los 90’s surgio la idea de inseminar



intrauterinamente como un esfuerzo para reducir los efectos de infertilidad estacional en

zonas con calor excesivo®. El procedimiento requiere pasar un catéter pequefio,
especializado, a través de un catéter normal de inseminacidon después de que éste ultimo se
ha fijado adecuadamente en los anillos cervicales. El catéter intracervical debe pasar un
minimo de 10 a 14 cm. Mas alld de la terminacién del catéter convencional, para que
alcance el cuerpo del utero. Una vez que se pasa el ultimo pliegue cervical, el catéter

intracervical no encuentra resistencia y se siente como si hubiera penetrado en una cavidad
(el cuerpo del utero) donde se deposita el semen 8. Existen diversas opciones para la

realizacion de ésta técnica por lo que el médico debe de seleccionar de las diferentes

opciones de catéter existentes la que es mas idonea.

Se pueden obtener excelentes resultados con diferentes concentraciones espermaticas
por dosis aun cuando la dosis seminal es muy reducida. Existe relacion entre el nimero de
espermas y el volumen de la dosis con el porcentaje de fertilidad y el tamafio de la camada

11

Las ventajas de la inseminacion artificial intrauterina son las siguientes:



a) Reduccion del volumen de reflujo seminal post-IA.
b) Utilizacién de menor volumen por dosis.

¢) Reduccioén de costos

d) Optimizacién de semen de verracos con mayor valor genético 1

3.7 Técnica de IA Intrauterina mediante el catéter AbsoluteTM .

Los catéteres de Absolute Swine Insemination utilizan presion hidraulica para su
funcionamiento. Si no se presiona con la fuerza suficiente o no mantiene esa presion sobre
el tubo, botella o bolsa de semen, se tendran dificultades para desdoblar la membrana la
cual, lo hace facilmente cuando el catéter se inserta en la cerda al ejercer presion en el tubo

de semen (Fig 4).

Fig. 4 Esquema del catéter “Absolute Swine Insemination ™ SOW”



El periodo de lactancia dura en promedio 21 dias. Las hembras son destetadas y

aproximadamente al tercer dia inician su siguiente ciclo.

II1I. INSEMINACION ARTIFICIAL

Dentro del manejo reproductivo existe la inseminacion artificial (IA) como una
tecnologia que se define como la introduccion de espermatozoides al tracto genital
femenino mediante instrumentos en lugar de hacerlo mediante procedimientos naturales .

Este procedimiento tiene sus origenes desde el afio 1332 cuando los arabes lo utilizaron en

fecundacion artificial de yeguas y la técnica se introduce en el manejo reproductivo a partir

del afio 1932 3.

3.1 Consideraciones en la inseminacion



Para determinar con exactitud el momento idoneo para realizar la inseminacion
artificial, tenemos que tener en cuenta los siguientes datos, que obviamente no se pueden

considerar exactos, pero si aproximados:

1. La ovulacién se produce en el ultimo tercio del periodo de celo.

2. Comienzo de la ovulacién a las 30 — 40 horas desde el inicio del celo.

3. Duracion de la ovulacién: 12 horas.

4. Viabilidad de los espermatozoides en el oviducto: 24 a 36 horas28.

3.2 Técnica de Inseminacion Artificial

La técnica de inseminacion artificial en la actualidad consta de cuatro pasos

fundamentales:

a) Obtencion del esperma.
b) Anadlisis y constatacion de semen.

c) Conservacion del mismo.

d) Aplicacion del semen a la hembra reproductora 2,

Obtencion del esperma: Se puede conseguir semen fresco de un verraco, varias veces,

en el curso de una semana. Los verracos se deben entrenar para que monten un maniqui que

imita una hembra y se produzca la eyaculacion 3.

Analisis y constatacion de semen: La evaluacion seminal es fundamental y ayuda a



evitar problemas de fertilidad en los verracos, las caracteristicas de volumen del eyaculado,

color, concentracion de espermatozoides (n°/ml), motilidad y morfologia espermatica deben

ser analizadas de manera rutinaria y practica inmediatamente después de la recoleccion /.

Conservacion del mismo: Los espermatozoides del verraco son sensibles a los
cambios bruscos de temperatura. Se debe tener mucho cuidado y evitar los cambios

repentinos de temperatura en todas las fases de recoleccidon del semen asi como durante su

dilucion, almacenamiento e inseminacion 5,

Aplicacidon del semen a la hembra: Es el paso final del proceso. Es necesario que
tanto el material que se utilice como la técnica que se aplique sean las correctas en cada

caso.

3.3 Deteccion de celo en la cerda

La cerda presenta el celo entre los 4 y los 6 dias después del destete aunque se puede
manifestar entre los 2 y los 7 dias post-destete. Su duracion media es de 48 a 72 horas, pero
se observan celos de 32 a 120 horas de duracién. Por regla general, las cerdas que salen
antes en celo después del destete tenderdn a presentar un celo mas largo, y por el contrario

las cerdas que tardan mas en salir en celo tienden a presentarlo durante un periodo mas

cort029.

Los signos de la salida en celo son la inflamacién y enrojecimiento de la vulva, el
cambio en la textura del flujo vaginal, un comportamiento mas nervioso y sobre todo el
reflejo de inmovilidad provocado por la presencia del verraco o por la presion ejercida en el
lomo por parte del técnico que realiza la deteccion. Este reflejo marca claramente el
comienzo del periodo de celo. Su manifestacion es méxima en presencia del verraco por el
estimulo que produce por via visual, auditiva, tactil y sobre todo olfativa por medio de

feromonas (3-a- androstenol y 5-a-androstenona) producidas en las glandulas



submaxilares39.

La cerda se puede exponer al verraco a partir del 1€T dia post-destete, preferiblemente
en parques, en grupos de 6 a 8 cerdas por verraco, al menos 1 vez al dia, preferiblemente 2,

y por un periodo suficiente para que el verraco pueda examinar a todas.

En el caso de cerdas alojadas en jaulas, el verraco ird pasando por delante de las
cerdas durante el tiempo suficiente para estimularlas. Es importante procurar que las cerdas
estén alojadas lejos de los verracos para que no se produzca un acostumbramiento al
estimulo, lo que hard mas dificil la deteccion del celo. Lo ideal es tenerlos en alojamientos
separados o al menos a una distancia que evite que las cerdas tengan contacto visual con los

verracos.

Los verracos deben tener mas de 10 meses de edad, para asegurar una buena
produccidn de feromonas, presentar buena libido y no ser muy pesados para evitar lesiones
en las cerdas. Conviene tener preparados varios verracos ya que algunas cerdas muestran
preferencias por unos mas que por otros. En el caso de tener parques grandes en los que se

desteten mas de 8 cerdas, conviene realizar la deteccion de celo con el verraco.

El técnico que realice la deteccidon de celo debe conocer la fisiologia del proceso para
que permita el desarrollo correcto del estimulo, concediendo al verraco el tiempo suficiente
para provocar una respuesta clara en la cerda. La paciencia y la suavidad son
fundamentales, sobre todo en el caso de las cerdas primerizas que muestran el celo con

mayor dificultad.

La ovulacion se produce durante el ultimo tercio del celo. La deteccion del celo cobra
asi una gran importancia ya que su correcta realizacion nos ayudara a calcular mejor el

momento de ovulacion y permitird aumentar la probabilidad de realizar las inseminaciones

antes de la ovulacion y por tanto aumentar la tasa de éxito de las mismas?.



3.4 Aplicacion del semen en la hembra

Al momento de la inseminacion es necesario que todo el material este perfectamente
limpio. El catéter tiene que estar constituido de tal forma, que permita una correcta fijacién
cervical para poder practicar la inseminacion intrauterina sin que se produzca reflujo de

semen. Los principales puntos para una adecuada inseminacién son los siguientes:

1.-Conservar el semen a una temperatura de 15 a 179C.

2.-Limpiar la vulva de la cerda para evitar arrastrar particulas sépticas (evitando la

posibilidad de una infeccion).

3.-Lubricar el extremo anterior del catéter con la misma dosis de semen o con un
lubricante especial, para que pueda deslizarse suavemente en el aparato genital dela hembra

sin lesionar la mucosa.

4.-Introduccién del catéter: La introduccion se efectua girando, para que se deslice
mejor dirigiendo el catéter un poco hacia arriba (hacia el techo de la vagina) para evitar una
posible introduccién en uretra (esto provocaria el reflejo de miccion que inutilizaria el
catéter); se hace llegar hasta el cuello del ttero (se percibe una resistencia) y entonces se
gira hacia la izquierda (movimiento contrario a las agujas del reloj) para que penetre en los
pliegues cervicales hasta que el giro se ve impedido (sefial de que se ha llegado al utero).
Luego se efectuia una pequefia traccidn para asegurar que el catéter estd fijado en el

conducto cervical y que no va a haber problemas de reflujo.



5.-Introduccion del semen: una vez adecuadamente fijado el catéter se procede a
introducir el semen, en el caso de la inseminacion intrauterina se hace por medio de presion
ligera en el frasco que contiene la dosis seminal para que se permita la introduccion de la
canula que esta dentro del catéter. En la inseminacidn tradicional se deja que la dosis

seminal se introduzca por el catéter por gravedad, descendiendo lentamente hasta llegar a el

tero2!,

3.5 Penetracion de los espermatozoides

Los espermatozoides penetran con rapidez en el moco cervical acuoso a la mitad del
ciclo, auxiliados principalmente por la propia motilidad, asi como por las propiedades del
moco. La rapidez de dicha penetracion varia durante el ciclo estral. Los espermatozoides se
orientan mecanicamente hacia la abertura cervical interna. Cuando el flagelo bate y vibra, la
cabeza espermatica avanza por los canales de menor resistencia. La frecuencia de batido de
la cola establece una resonancia mecdanica entre si misma y la frecuencia de oscilacion de la
malla molecular. Al parecer los principios de la hidrodindmica son aplicables a la motilidad
espermatica, de este modo, los espermatozoides moviles estan en equilibrio dindmico con la
fuerza viscosa del medio en lugar de ser afectados por la fuerza inercial que influye en los
objetos moviles grandes. En el oviducto de la cerda, los espermatozoides muertos
inseminados son transportados de manera menos eficaz que los vivos; parece ser que la
motilidad espermatica facilita la penetrabilidad pero no es absolutamente necesaria. Aunque
los espermatozoides parecen moverse de manera aleatoria en la secrecidon cervical,

probablemente siguen la trayectoria de menor resistencia a lo largo de filamentos de moco

cervical 12

3.6 Ventajas de la Inseminacion artificial (IA)



Algunas de las ventajas de la IA son las siguientes: la diseminacion de genética

superior, seleccion controlada de los cruzamientos, evaluacion de rasgos que se requiere

para ser heredados? (Esto permite una amplia difusion del material genético del verraco

seleccionado que alcanza para inseminar un mayor numero de hembras).

Debido a que un verraco puede eyacular mas de 50x109 espermatozoides en un solo

evento y solo se requieren 2x109 espermatozoides para atravezar el cervix y conseguir una

fertilizacion eficaz, entonces un eyaculado puede utilizarse para fecundar a 25 o mas

hembras mediante la practica de IA10. También se puede impedir la transmision de

enfermedades por via venérea y por contacto.

Entre otras ventajas esta también la evaluacion continua de la capacidad de producir
espermatozoides de calidad suficiente para asegurar la fecundacion. Esto supone de forma
indirecta una mejora en el control de los resultados reproductivos de la explotacién. Por
otro lado se reduce el niimero de verracos por hembra, con la consiguiente reduccion en

costos de adquisicion, alojamiento y alimentacidn. El dinero ahorrado puede ser destinado a

la compra de verracos de mejor calidad genética24.

La Inseminacion artificial tradicional (IA tradicional)

En la IA tradicional se utiliza normalmente una alta concentracién de
espermatozoides por dosis, realizando de dos a tres inseminaciones por ciclo estral de cada
cerda. Si bien se colocan miles de millones de espermatozoides en el cuello del utero, solo
algunos cientos llegan al lugar de fertilizacion. El volumen de la dosis seminal también es
importante a la hora de asegurar el éxito reproductivo. Se ha demostrado que con la técnica
de IA tradicional es necesario un volumen de 80-100 ml de semen para que logre alcanzar
los cuernos uterinos y la union utero-tubarica. Durante el transporte del semen por los
cuernos uterinos, las contracciones juegan un papel muy importante, ya que permiten que se
pueda encontrar semen en los oviductos entre los 15 minutos a 2 horas luego del servicio.

Si las contracciones ascendentes no son suficientes, se produce una gran pérdida de material



seminal por los reflujos durante y después de la inseminacidn artificial. Si bien son variadas

las causas de la aparicidon de reflujo, juega un papel muy importante la habilidad del técnico

y la paciencia con que realiza la 1Al

En resumen, las ventajas que ofrece la IA tradicional se consideran como sigue:

1.- Permite prefiar a un gran nimero de hembras con sementales sobresalientes.
2.- Permite el empleo de sementales probados o superiores.

3.- Contribuye a detener la propagacion de enfermedades porcinas, que pueden ser
transmitidas por medio de coito o monta natural.

4.- Reduce la inversion de capital en verracos y equipo para su manejo.

5.- Puede acelerar la mejoria y la uniformidad de la calidad de las canales en los cerdos de
abasto, utilizando sementales con caracteristicas deseadas para este fin.

6.- Permite superar las dificultades que surgen cuando los verracos y las hembras jovenes
son de corpulencias muy diferentes.

7.- Permite llevar registros de cruzamientos mas exactos.
8.- Resuelve los problemas debidos a verracos inactivos.

9.- En un periodo de tiempo mas corto pueden fecundarse con semen procedente de un solo
semental un mayor nimero de hembras 6,

Inseminacidn artificial intrauterina (IA intrauterina)

La IA intrauterina se refiere al depdsito de semen por medio de un catéter flexible a

través del cervix dentro del uterol2. La técnica aunque novedosa no es tan reciente. A

finales de la década de los 80’s y principios de los 90’s surgio la idea de inseminar



intrauterinamente como un esfuerzo para reducir los efectos de infertilidad estacional en

zonas con calor excesivo®. El procedimiento requiere pasar un catéter pequefio,
especializado, a través de un catéter normal de inseminacidon después de que éste ultimo se
ha fijado adecuadamente en los anillos cervicales. El catéter intracervical debe pasar un
minimo de 10 a 14 cm. Mas alld de la terminacién del catéter convencional, para que
alcance el cuerpo del utero. Una vez que se pasa el ultimo pliegue cervical, el catéter

intracervical no encuentra resistencia y se siente como si hubiera penetrado en una cavidad
(el cuerpo del utero) donde se deposita el semen 8. Existen diversas opciones para la

realizacion de ésta técnica por lo que el médico debe de seleccionar de las diferentes

opciones de catéter existentes la que es mas idonea.

Se pueden obtener excelentes resultados con diferentes concentraciones espermaticas
por dosis aun cuando la dosis seminal es muy reducida. Existe relacion entre el nimero de
espermas y el volumen de la dosis con el porcentaje de fertilidad y el tamafio de la camada

11

Las ventajas de la inseminacion artificial intrauterina son las siguientes:



a) Reduccion del volumen de reflujo seminal post-IA.
b) Utilizacién de menor volumen por dosis.

¢) Reduccioén de costos

d) Optimizacién de semen de verracos con mayor valor genético 1

3.7 Técnica de IA Intrauterina mediante el catéter AbsoluteTM .

Los catéteres de Absolute Swine Insemination utilizan presion hidraulica para su
funcionamiento. Si no se presiona con la fuerza suficiente o no mantiene esa presion sobre
el tubo, botella o bolsa de semen, se tendran dificultades para desdoblar la membrana la
cual, lo hace facilmente cuando el catéter se inserta en la cerda al ejercer presion en el tubo

de semen (Fig 4).

Fig. 4 Esquema del catéter “Absolute Swine Insemination ™ SOW”



IV. HIPOTESIS

Si el método de inseminacidn artificial intrauterina es eficiente tomando en cuenta el
efecto reproductivo y productivo, el porcentaje de fertilidad y el niumero de lechones
nacidos totales y nimero de lechones nacidos vivos, entonces estos parametros seran

positivos para la produccion dentro de la granja.

V. OBJETIVO
Determinar la eficiencia del método de inseminacion artificial intrauterina sobre el
efecto reproductivo y productivo, el porcentaje de fertilidad y el nimero de lechones
nacidos totales y numero de lechones nacidos vivos; en relacion con el método de

inseminacion.



MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realizd en una granja porcina ubicada en el poblado de Santiago
Tepatlaxco en Naucalpan Estado de México. La granja consta de 280 vientres de diferentes
razas principalmente landrace y york, la alimentacion de las cerdas es adecuada en cuanto
los requerimientos nutricionales de éstas y varia de acuerdo a la etapa fisioldgica en la que
se encuentran (gestacion, lactancia). Las instalaciones de ésta granja son funcionales y
adecuadas para el fin que tienen. El manejo reproductivo consistio en la deteccion de
calores de las cerdas y posteriormente se procedio a la inseminacion artificial por el método
tradicional e intrauterino; a cada cerda se le aplico un total de dos dosis después de
detectarla en calor, en la mafiana o en la tarde. La semana siguiente post-inseminacion, se
trasladaron a las hembras a las jaulas de gestacion en donde se les realizé el diagnostico de
prefiez mediante al empleo de un equipo de ultrasonido de marca Renco. Una semana antes

del parto se subieron a las jaulas de maternidad en donde se esper6 el parto.

El semen que se empleo en este trabajo se obtuvo de verracos (duroc, york y pietrain)
de la misma granja. El manejo del semen consistié en la colecta, el examen del volumen
eyaculado, valoracion de la temperatura, motilidad espermatica y posteriormente se realizo

un conteo espermatico para saber la cantidad de diluyente a utilizar en cada muestra de

semen. La dilucion de semen utilizada fue de 4x109 y el diluyente empleado fue de la

marca Magapor.

Con respecto a la comparacion entre los métodos de IA intrauterina y tradicional, en
el presente trabajo se utilizaron 56 hembras multiparas de segundo a cuarto parto, elegidas
aleatoriamente, las cuales se separaron en dos grupos de 28 cerdas cada uno. En el primer
grupo, se realizo la IA por el método tradicional (con catéter convencional y un volumen de
100ml de semen); en el segundo grupo, se utilizo la [A intrauterina (con catéter especial

marca “Absolute” y un volumen de 30 ml de semen).

Modo de utilizacién del catéter Absolute I M;

Paso #1: Se inserta el catéter en las cerdas o reemplazos como lo hace con catéteres



convencionales. La version del EXTREMO MORADO AbsoluteGILT cuenta con una
membrana de 10 cm. para ser usada en reemplazos y la version EXTREMO ROSA
AbsoluteSOW cuenta con una membrana de 15 cm. para ser usada en cerdas de 1 o mas

partos (es preferible lubricar).

Paso #2: Se corta la punta del tubo o botella de semen haciendo un orificio lo mas
grande posible. Se asegura que el diametro exterior del tubo se ajustara dentro del didmetro
interior del catéter. La membrana es desdoblada y extendida con presion hidraulica, por lo
que mientras mayor sea el orificio de salida del tubo de semen, mas facilmente se extendera

la membrana.

Paso #3: Se toma con firmeza el catéter evitando que se mueva demasiado, el
movimiento estimula el cervix y hace que la cerda contraiga su cervix sobre la punta de el
catéter (esto elimina el beneficio de esperar 2 minutos a que el cervix esté relajado). Se
inserta la botella o tubo de semen en el catéter, se pone cierta presion en el catéter y se
aprieta con firmeza. El semen pasa alrededor de la membrana hasta que llega al extremo,
ejerciendo asi presion dentro del catéter; esta presion colapsa la membrana interior y cierra
el orificio de salida, por lo que el semen no escurrird mientras la membrana se va

desdoblando. Se sostiene con firmeza el catéter mientras presiona el tubo de semen,

asegurandose que la membrana no se vava a salir del cervix, al jalarlo hacia la

persona que insemina. Se mantiene la presion suficiente sobre el tubo de semen, hasta

percibir en su mano como se libera la presion ejercida; o hasta que vea el tubo de
semen vacio. La pérdida de presion indica que la punta de la membrana ha sido
completamente desdoblada y se ha logrado extender exitosamente la membrana. Entonces

ya se encuentra depositando el semen dentro del cuerpo del utero, como se requiere.

En caso de que la membrana no logre desdoblarse y extenderse inmediatamente siguiendo
el procedimiento sefialado, se esperan de 10 a 15 segundos y se presiona de nuevo,
repitiendo este proceso las veces que sea necesario... Normalmente de una o dos veces son

suficientes.

Se necesita de una fuerte presion para desdoblar la membrana, ya que la estd empujando a



través de un conducto irregular y ajustado. Es esencial entender que la presion hidraulica
que se ejerce es lo que mueve a la membrana, asi como también que es imposible que

se pueda lastimar a la cerda de ninguna manera con esta membrana._

Paso #4: Se comprime completamente el tubo para vaciar totalmente el semen dentro

del cervix. El proceso completo de inseminar a la cerda dura de 30 a 45 segundos.

Paso #5: Se separa el tubo de semen del extremo del catéter; si se desea se puede
soplar un poco de aire con un tubo de semen vacio para vaciar completamente el semen del
catéter. El catéter puede mantener en su interior hasta 8 ml de semen, por lo que si no se

vacia todo el semen al interior del utero, parecera como si escurriera el semen o hubiera

algtin reflujo23.

Para determinar la eficiencia reproductiva del método de IA intrauterino se utiliz6 un
analisis estadistico que consistié en el empleo de la prueba de X cuadrada, para comparar el

porcentaje de fertilidad., utilizando el paquete Stadistical Analysis
System (1988). Y las variables dependientes que se utilizaron para analizar la eficiencia

reproductiva fueron: el nimero de lechones nacidos totales (LNT) y el nimero de lechones
nacidos vivos (LNV). Dichas variables dependientes se analizaron mediante una prueba de

T de student.



RESULTADOS

De las 56 cerdas inseminadas se observo un porcentaje de fertilidad del 92.9 % no

existiendo un efecto del método utilizado (P<0.05), (Cuadro 1, Grafica 1).

Cuadro 1.- Evaluacion del efecto del método de inseminacion artificial en cerdas sobre el
porcentaje de fertilidad.

Método Método
Tratamientos Intrauterino Tradicional
Variables dependientes
Porcentaje de fertilidad 89.29 96.43

Letras diferentes denotan diferencia estadistica significativa entre grupos (p<0.05)



El método de inseminacion artificial en cerdas no afectd la eficiencia productiva

(P<0.05), (Cuadro 2, Grafica 2).

Cuadro 2.- Evaluacion del efecto del método de Inseminacion artificial en cerdas sobre la
eficiencia productiva.

Método Método
Tratamientos Intrauterino Tradicional
(b £ ee) (b £ ee)
Variables dependientes
Lechones Nacidos Totales (LNT) 10.96 + 0.619 11.15 £ 0.595
Lechones Nacidos Vivos (LNV) 10.40 £ 0.612 10.44 + 0.589

Letras diferentes en el mismo renglén presentan diferencias estadisticas entre las medias de cada grupo (P>0.05)



DISCUSION

En el presente trabajo, se observo que la utilizacion de la Inseminacion artificial
tradicional y la intrauterina no presentaron diferencias estadisticas significativas en cuanto
al nimero de lechones nacidos totales y el numero de lechones nacidos vivos: De acuerdo a
los programas estadisticos utilizados comprobamos que al calcular las varianzas
poblacionales y la distribucion ¢, los resultados son muy similares. En esta investigacion
solo se utilizaron los parametros de niimero de lechones totales y nimero de lechones
nacidos vivos, sin embargo Mezallira, et al., en el 2005 encontraron variantes en los
parametros entre ambas técnicas cuando se evaluo el porcentaje del volumen de reflujo en
la inseminacion artificial intrauterina asi como el nimero de espermatozoides cuantificados.
Asi también estos autores mencionan que es necesario identificar el momento oportuno para
la inseminacion exitosa y que se deben de considerar, la hora de la ovulacion y la forma en
que se encuentra el foliculo ovarico por medio de ultrasonografia. Otro parametro evaluable
es la cantidad de reflujo de dosis seminal que tiene cada cerda; el nimero minimo de
espermatozoides que se requieren para una fertilidad normal después de la inseminacién
intrauterina profunda (Martinez, et al, 2002). Por otro lado Vézquez, et al. (2003)
consideran el numero de lechones nacidos después de la inseminacion intrauterina con flujo
medido citométricamente en su trabajo tomando como base la preseleccion de cromosomas
Xy Y con miras a programas genéticos de produccion porcina. En su estudio concluyen que
inseminando de forma intrauterina a las cerdas a las cuales se les indujo la ovulaciéon y
después preseleccionando a los lechones por sexos se considera aceptable. Gil, et al. (2004),
demostraron que los grados de prolificidad obtenidos en su investigacion con varios
volimenes y concentracion espermatica por dosis pueden ser usadas con la técnica de
inseminacion artificial intrauterina, lo cual incrementa el nimero de lechones nacidos y crea
machos de genética superior, ademas de reducir costos de producciéon y promover la

ganancia de peso y la eficiencia alimenticia.



CONCLUSIONES

De acuerdo con estos resultados se concluye que no existen diferencias significativas
entre los valores obtenidos con los dos métodos de inseminacion. Sin embargo la
utilizacion del método de IA intrauterina reduce el volumen de semen utilizado para la
inseminacion por lo que significa un beneficio en la optimizacioén del semen de los verracos

y reduce los costos de inseminacion, sin afectar los pardmetros reproductivos.
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