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CAPITULO 1

La Inseminacion Artificial como herramienta para la
optimizacion de los sistemas de produccidon porcina. Revision.



1.2 ABSTRACT

The biology of porcine reproduction and current reproductive technologies are
described in this literature review, focusing on the implementation, as well as
advantages and disadvantages, of artificial insemination. The porcine industry is
currently looking for alternatives, such as artificial insemination, to reduce
production expenses. In turn, artificial insemination helps increase reproduction
efficiency and improves production parameters, helping to secure greater profits
in an ever growing market.

KEY WORDS: Atrtificial insemination (Al), semen, sows, boars.

1.2 RESUMEN

En la presente revision de literatura se describe la biologia de la reproduccion
porcina, asi como tecnologias reproductivas empleadas actualmente,
enfocadas en la implementacion de la Inseminacion Atrtificial, describiendo las
ventajas y desventajas de su ejecucion. Actualmente la industria porcina busca
alternativas para disminuir costos de produccion y bajo este concepto, una
herramienta utilizada es la Inseminacién Atrtificial, que consigue alta eficiencia
reproductiva y mejoras en los parametros productivos, lo que a su vez es una
via para lograr mayores ganancias en un mercado que cada dia es mas

creciente.

PALABRAS CLAVES: Inseminacion artificial (IA), semen, cerdas, verraco.

1.3 INTRODUCCION

La productividad de una granja porcina esta estrictamente relacionada con
la eficiencia reproductiva (lechones detestados por cerda por afio), esta puede
mejorar mediante la utilizacion de tecnologias reproductivas de vanguardia como
lo es la inseminacion artificial (IA) (Williams, 2010), la cual es una técnica de
implementacion en todo el mundo, sin embargo, el uso de la misma varia segun el

lugar (Gadea, 2003). En la actualidad el uso de la Inseminacion Atrtificial (IA) en



cerdos de cria, ha sido de gran impacto para mejorar la fertilidad, genética, el

trabajo en las granjas y la salud del hato (Knox, 2016).

La IA es una herramienta que ha logrado un aumento en la eficiencia del
trabajo y la produccion en la granja, esto debido a que en la monta natural se
requieren de 22 minutos por hembra desde la deteccion de celo hasta la monta
(Flowers y Alhusen, 1992); mientras que con la IA en la deteccion de celo se
dura entre 1 a 2 minutos y 4 minutos para el proceso de inseminacion (Knox et
al.,, 2013), por otra parte la IA mejora la salud del hato reproductivo,
disminuyendo la incidencia de enfermedades de trasmisién sexual (Maes et al.,
2008)

El uso generalizado de la IA es una puerta de entrada para las nuevas
tecnologias reproductivas como lo son el semen sexado (Gerrits et al., 2005) y
el semen conservado o criopreservado, en la actualidad el 99% de las
inseminaciones son ejecutadas con semen en estado liquido, ya sea fresco o
refrigerado y el 1% restante son inseminaciones realzadas con semen
conservado, el cual se utiliza principalmente cuando se cuenta con semen de

gran valor genético (Johnson et al., 2000).

El fin de esta revision de literatura es presentar informacién actualizada
sobre la inseminacion artificial porcina como herramienta para la optimizacion

de la produccion.



1.4 REVISION DE LITERATURA

1.4.1 Historia de la produccién porcina en Costa Rica

Los cerdos se introdujeron en el pais en el segundo viaje de Cristébal
Colon vy el tipo de cerdo que dio origen a la actividad porcicola fue el cerdo
denominado criollo, el cual contaba con la caracteristica de ser muy grasoso,

con una baja conversion alimenticia y de lento crecimiento (Monge, 2005).

La produccion porcicola en el pais fue creciendo, por consiguiente los
porcicultores buscaron como dedicarse a la produccién de cerdos de mayor
calidad y mas intensivamente, lo que dio como resultado que hoy en dia hay un
gran numero de empresas dedicadas a esta actividad, por lo que el estado para
seguir incentivando este desarrollo en 1980 se aprueba la Ley de Fomento
Porcino (Monge, 2005).

1.4.2 Situacion porcina a nivel nacional

Durante el periodo del 2000 al 2004, la actividad pecuaria logré contribuir
con un 5.4% al valor agregado agropecuario, logrando registrar una tasa media
de crecimiento de un 5.7% (SEPSA et al., 2006).

La actividad porcina se encuentra distribuida en todo el territorio nacional
el mayor niamero de granjas porcinas se ubican en el Valle Central, Rio
Segundo de Alajuela, Pérez Zeledon y Guapiles. Esta concentracion de granjas
se atribuye a factores tales como el suministro de los alimentos e insumos, la
cercania a las plantas de cosecha y de mayor consumo del pais (SEPSA et al.,
2006).

1.4.3 Sistemas productivos porcinos

En la cria de cerdos se destacan tres sistemas productivos, estos son

muy diferentes en el manejo de los animales, estos son:



e Sistema Tradicional o Extensivo: Los cerdos criados bajo este sistema
pastorean, debido a esto su crecimiento es lento, y es por los alimentos
que consumen los cuales son poco nutritivos y no ayudan a su
desarrollo, ademas debido al ejercicio constante que realizan pierden
peso, este sistema es el mas antiguo y el menos utilizado actualmente
por las grandes granjas porcinas (Pérez, 2005).

e Sistema Semi-intensivo: Este es un sistema de produccion intermedio,
esta enfocado desde el punto de vista de la alimentacion y manejo de
los cerdos, ya que los animales no son alimentados Unicamente con
concentrado, pero no se encuentran pastoreando si no en corrales. Los
animales, son criados a base de una dieta en la que consumen una
minima porcién de concentrado y son alimentados principalmente con
productos y subproductos agropecuarios (Chinchilla et al., 1998).

e Sistema Intensivo: Los animales criados bajo este sistema estdn en
confinamiento absoluto, con altos costos de inversion y altamente
tecnificados, en este sistema se obtienen los maximos rendimientos
productivos de los animales en el menor tiempo posible, esto si se da un
manejo adecuado tanto reproductivo, alimenticio y sanitario (Pérez,
2005).

1.4.4 Reproduccion porcina

Uno de los aspectos mas importantes en una explotaciéon porcina es la
reproduccion, al mantener una adecuada reproduccion se obtiene una alta
eficiencia reproductiva, la cual repercute de manera directa en la produccién
porcina, esta eficiencia se evalda por medio de la productividad de la cerda
(porcentaje de gestacion y prolificidad), en la reproduccion participan una serie
de factores: fisiolégicos, nutricionales y de manejo, la interaccion de estos dan
como resultado ya sea la eficiencia o ineficiencia del proceso reproductivo
(Hafez, 1996).



La estabilidad de altos niveles de eficiencia reproductiva es esencial en
la produccion moderna porcina, por lo que hay que tener presente los
principales factores que la afectan:

e Genética: Esta juega un papel de gran importancia para mantener la
eficiencia reproductiva, ya que varios rasgos reproductivos como la tasa
de ovulacidn, la supervivencia embrionaria, el nimero lechones nacidos,
namero lechones destetados, pubertad, libido femenino y tamafio
testicular son influenciados por la genética (Rothschild, 1996).

¢ Nutricion: Al someter a las reproductoras a un dificil nutricional, se logran
afectar de manera directa los parametros reproductivos de las mismas,
ocasionando un retraso de la pubertad, atraso del celo después del
destete, disminucién de la tasa de ovulacién y reduccién de la tasa
embrionaria (Cosgrove y Foxcroft 1996; Dourmad et al., 1994)

e Ambiente: Los cerdos son muy sensibles a los cambios climéticos por lo
que uno de los factores que mas los afecta es la alta temperatura,
generando una disminucién en los parametros productivos tales como
disminucién en el porcentaje de paricion, dias de retorno al celo después
del destete aumentan, retraso de la pubertad y aumento de abortos
(Barb et al., 1991; Schoenherr et al., 1989).

En la actualidad la reproduccion porcina se ha visto beneficiada por
nuevas tecnologias reproductivas entre estas la inseminacion artificial, que trae
como resultado una alta eficiencia reproductiva y aumento de los parametros

productivos de la granja y asi la economia de la misma (Levis, 2000).

1.4.5 Seleccién de reproductores

La seleccion de los reproductores de una granja es de vital importancia,
ya que estos tienen que reunir el mayor nimero de caracteristicas productivas
como reproductivas que deseamos, con la finalidad de evitar el fracaso tanto
productivo como reproductivo (Engblom et al., 2007); por consiguiente las
empresas dedicadas a la cria de diferentes lineas y razas porcinas utilizan los

recursos genéticos para elaborar animales genéticamente mejores, ejemplo de



este avance son las cerdas denominadas Topigs 40 las cuales se utilizan para
cruzamiento terminal, estas son un cruce con la linea A (Large White ) y linea B
(Topigs 20 el cual es un cruce entre Large White y Landrace), entre las
cualidades que destacan a esta cerda son aspecto fuerte y robusto, también
tiene una capacidad de alto consumo de alimento, aun cuando las condiciones
climaticas no sean las idéneas como altas temperaturas, el intervalo destete-
servicio es muy corto asi como un celo muy evidente (facil de detectar), una
excelente fertilidad y prolificidad (mas de 13 cerdos destetados por camada y
mas de 28 destetados al afio), por otra parte genera que se den menores
costos de produccién (por la baja demanda de requerimientos nutricionales, asi
como el bajo uso de medicinas y un porcentaje de mortalidad bajo), este hibrido
cuenta con una eficiencia alimenticia de unos 80 a 100 kg menos de consumo
de alimento al afio, anatbmicamente presenta una mayor profundidad del lomo,

por ultimo se acopla bien en climas calidos (TOPIGS, 2010).

Otro claro ejemplo de este manejo genético por parte de las empresas
dedicadas a la cria de cerdos es la linea de verraco Tempo, el cual se
caracteriza por la vitalidad de su descendencia, ya que presentan un rapido
crecimiento, son fuertes y robustos desde que nacen y son puestos al mercado.
Este macho hereda varias cualidades a su descendencia como alta resistencia,
robustez, baja mortalidad, elevado numero de lechones nacidos vivos por
camada, son fuertes, rapido crecimiento, ideal para la alimentacion restringida,
alto consumo de alimento y eficiencia alimenticia, incluso en
condiciones extremas y por ultimo poseen excelentes lomos y una gran calidad
de carne (TOPIGS, 2010).

1.4.6 La Cerdareproductoray su ciclo estral

El tiempo en que dura un ciclo estral difiere entre las especies, por
ejemplo, en las cerdas tiene una duracion de 21 dias si esta no ha sido
prefiada, contrario a aquellas que ya han sido madres cuyo celo se da entre 4-6
dias después del destete (Yeste et al., 2014). Hay factores que logran afectar la
frecuencia con que se presenta el ciclo reproductivo en los animales, estos
pueden estar relacionados directamente al individuo o a factores externos a él

7



como lo son las condiciones ambientales (luz, manejo, nutricién, patologias,
temperatura entre otros). Asimismo se ha determinado que hay factores que
influyen en la duracién del ciclo estral entre estos el estrés, intervalo destete

inicio del estro, clima y paricién (Soede y Kemp, 1997).

En el momento que le cerda esta receptiva, es cuando se da el inicio del
estro, el cual tiene una duracion de 24 hrs a 96 hrs este no esta estrictamente
relacionada con la concentracion sistémica de estrégenos; ya que cuando se
inicia la ovulacion después del comienzo del estro puede tener una variacion de
10 a 85 hrs, por lo que el comienzo del estro no es un buen determinante de la
ovulacion, a pesar de esto el estro es la mejor herramienta para determinar

cuando la cerda esta ovulando (Soede y Kemp, 1997).

Durante el ciclo estral segun Caravaca et al. (2005) se distinguen
facilmente dos fases, la folicular o estrogénica (proestro y estro) y la fase

luteinica (metaestro y diestro).

Durante la fase folicular se da el desarrollo del proestro, el cual marca el
inicio al ciclo estral con la iniciacién del crecimiento y la maduraciéon de uno o
varios foliculos ovaricos, a medida que estos foliculos se van desarrollando
liberan hormonas y van generando que el aparato reproductor se vaya
preparando para el estro. Ademas del proestro en esta fase se desarrolla el
estro, lapso de tiempo en el que la hembra se encuentra receptiva, esto es
evidente por la manifestacion del celo; en esta etapa de la fase folicular ocurre
la ruptura del foliculo y se da la formacién del cuerpo liteo (Caravaca et al.,
2005).

En la fase luteinica que conforma la segunda fase del desarrollo del ciclo,
se da el desarrollo del metaestro, que consiste en el periodo de tiempo en que
se da el crecimiento del cuerpo luteo, el cual se establece después de la
ovocitacion, mencionar que si se logra dar la fecundacion esta fase se extiende
a lo largo de toda la gestacion. Seguido del metaestro si no hay fecundacion se
desarrolla el diestro, que es el periodo mas largo del ciclo estral y se

8



caracteriza por la inactividad sexual; el diestro comprende el periodo de
madurez del cuerpo liteo hasta su desaparicion, que se denomina regresion
(Caravaca et al., 2005).

Para controlar o reprogramar este ciclo estral en las cerdas, se realiza la
sincronizacion del mismo, mediante la utilizacion de hormonas, entre estas el
Altrenogest (andlogo de la progesterona) se usa en tratamientos para
sincronizar el estro en cerdas jovenes y posponer celo después del destete en
cerdas para aliviar las consecuencias negativas de la lactancia; el uso de
tratamientos con altrenogest ha dado como resultado efectos positivos sobre la
fertilidad, tanto en las cerdas primerizas, ayudando a la vez a mejorar el
tamafio de las camadas (Martinat-Botte et al., 1990) y en las cerdas multiparas
elevando la tasa de ovulacion por consiguiente una mejora en la fertilidad
(Martinat-Botté et al., 1995), también eleva la tasa de supervivencia de los
embriones (Patterson et al., 2008) y el tamafio de camada (Van Leeuwen et al.,
2011), este ingrediente activo funciona como un herramienta para ayudar a
mejorar la condicion corporal de las cerdas, con la finalidad de tener un mejor
rendimiento reproductivo debido a la caida que se obtiene por el sindrome del

segundo parto (Everaert et al., 2007).

1.4.7 Condiciones que afectan el estado reproductivo de la hembra

Todo animal se puede ver afectado por diferentes factores que lo rodean,
ocasionados por las condiciones de manejo, generando que el animal se vea
sometido a condiciones de estrés y este va provocar que se afecte de manera
directa la reproduccién, por lo que en condiciones productivas, hay situaciones
que pueden causar estrés a las cerdas, como lo son la densidad animal, la
interaccion entre el personal de trabajo con los animales, el sistema de
alojamiento y el entorno social (Valery y Stedman, 1994 citado por Muga,
2011). Segun los resultados obtenidos por Hemsworth et al. (1986b), cerdas
expuestas a condiciones de alta densidad (3 cerdas/m?) se ven afectadas ya

gue expresan niveles mas elevados de cortisol que las cerdas expuestas a una



baja densidad (1 cerda/m?), reflejandose en el nimero de cerdas en estro y

numero de cerdas inseminadas.

En otro experimento realizado por Hemsworth et al. (1986a), se evaluod la
interaccion de las cerdas con el personal, se expusieron a las cerdas a
diferentes tratos uno eran caricias ligeras por parte del personal y el otro a
movimiento de los animales de un lugar a otro, esto reflejo que los animales
expuestos a caricias ligeras presentaron menos niveles de cortisol y un mayor
porcentaje de prefiez (88%), que el que implicaba movimiento de las mismas,
este grupo también presento menos porcentaje de prefiez (33%); por lo que el
mal manejo de los animales trae como consecuencia efectos negativos en la

reproduccion.

Otro factor que afecta a las cerdas reproductoras es el sistema de
alojamiento y su entorno social, por o que un estudio realizado por Soede et al.
(1997), el cual consistio en alojar a cerdas en jaulas individuales y en grupo, en
el que las cerdas con tratamiento de estrés o en jaulas, presentaron mayores
niveles de cortisol por lo que la tasa de gestacion fue mas baja (65.9%), que las
cerdas que no tenian este tratamiento de estrés (tasa de gestacion 85.7%).

Un factor que logra afectar a la cerda en su reproduccion es la presencia
de bacterias en la dosis utilizada para la inseminacion ya que puede ocasionar
la presencia de enfermedades infecciosas, pudiéndose ver afectada la tasa
fecundante en la granja haciendo que esta disminuya (Sepulveda et al., 2014).

1.4.8 El cerdo reproductor y la espermatogénesis

A la formacion de espermatozoides se le llama espermatogénesis, la cual
tiene lugar a partir de las espermatogonias, los cuales se localizan en las
paredes de los tubos seminiferos; este proceso inicia con una fase de
crecimiento en la que se formara el espermatocito tipo |, este tras una primera
fase de meiosis, seguido de esto se forma el espermatocito tipo Il, tras la

segunda fase de meiosis se formara una espermatida, que esta tras una
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maduracion morfolégica se transformara en un espermatozoide; de una
espermatogonia se llegaran a formar cuatro espermatozoides con un namero

haploide de cromosomas (Caravaca et al., 2005).

Las espermatogonias tiene la vida normal de todos los tejidos, por lo que
cada cierto lapso de tiempo se renueva, por lo que el ciclo espermatogénico o
en si el tiempo que se requiere para la evolucibn completa de una
espermatogonia y la formacién de espermatozoides en el cerdo, tiene una

duracion de aproximadamente 38 dias (Caravaca et al., 2005).

1.4.9 Pardametros de calidad androlégica a evaluar en semen de verraco

Tener un control y realizar analisis de calidad y cantidad al semen
porcino, es de vital importancia econdémica para los porcicultores, debido a que
el impacto que tiene el verraco en el hato reproductivo es alto, un ejemplo claro
de como se puede ver afectada la calidad espermatica es el ambiente, al haber
altas temperaturas se disminuye la calidad, este factor climatico esta
directamente relacionado a condiciones generadoras de estrés para el animal
(Smital, 2007).

Al ser la fertilizacion un proceso tan complejo, se requieren contemplar
diferentes atributos para que esta sea exitosa, por ende se deben de evaluar
caracteristicas espermaticas como la capacidad que poseen los
espermatozoides para someterse a la capacitacion, la reaccion que se genera
en el acrosoma, la capacidad de unirse a la zona pellcida, hiperactivacion y la

penetracion en los ovocitos (Ruiz-Sanchez et al., 2006).

La fertilidad de un verraco reproductor se puede evaluar por diferentes
pardmetros como lo son la tasa de prefiez y el tamafio de camada, estas son
mediciones que también estan influenciadas por factores estrictamente
relacionados con las hembras (Colenbrander et al., 2003). Al ser estos
pardmetros también atribuibles a la cerda, se ha llegado a la conclusion que la
elaboracion de un examen fisico completo al semental y evaluacién del semen

del mismo (concentracion, morfologia, movilidad) puede ser una alternativa a
11



los datos, mas reales de la fertilidad del animal (Gibson, 1988 citado por
Foxcroft et al., 2008).

1.4.10 Factores gue afectan la calidad espermatica del verraco en fase
reproductiva

En la actividad porcina un factor de gran importancia para el excito de la
misma son los verracos reproductores, estos representan aproximadamente el
5% del hato reproductor, pero llegan a tener un efecto directo en la
productividad y progreso genético de un 50% en la granja porcina, por lo que el
éxito de los programas de reproduccion, tamafio de la camada al nacimiento y
el porcentaje de concepcién estan influenciados de manera directa por el

semental (Louis et al., 1994a).

La seleccion de los sementales es un factor fundamental en el éxito de
cualquier actividad piscicola, por lo que brindales las condiciones idoneas para
su desarrollo es de vital importancia, un gran numero de estudios realizados
muestran que la aptitud reproductiva de los verracos tiende a depender de
diferentes factores entre estos: la nutricion (Yeste et al., 2011), la edad del
animal (Jankeviciute y Zilinskas, 2002), la severidad con que se llegue a
explotar sexualmente el verraco (Frangez et al., 2005), fotoperiodo (Knecht et
al., 2013; Andersson, 2000) y la temperatura ambiental y el entorno social
(Kunavongkrit et al., 2005).

1.4.10.1 Fotoperiodo

El fotoperiodo logra afectar la produccién de esperma de los mamiferos,
esto debido a que se genera una reaccién en el mecanismo de la regulacion de
la melatonina. Esta hormona se logra sintetizar y secretar durante la oscuridad
y la luz es capaz de inhibir o disminuir este proceso, por lo que la duracion del
dia es un factor que afecta la sintesis de esta hormona (Tast et al., 2001), se
obtiene como resultado que los dias cortos logran estimular lo que es la
espermatogénesis y los dias largos no generan este mismo resultado

(Andersson, 2000).
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1.4.10.2 Temperatura

Una de las principales preocupaciones de los criadores de cerdos son
las fluctuaciones en el clima, por lo que estos cambios ocasionan estrés en los
animales y esto hace que se vea afectada la produccion de espermatozoides,
ademas de poner en riesgo la calidad del eyaculado, ya que la motilidad
espermética se ve afectada, la concentracion y el nimero de espermatozoides
disminuye. Las altas temperaturas pueden provocar que el consumo de
alimento sea inferior y ocasionar tensiones que generan como consecuencia la
inhibicién de la espermatogénesis, al ser los dias muy extensos se pueden
presentar problemas no inmediatos sino a largo plazo, como es el efecto que
puede causar en el tamafio de la camada y disminucién en la fertilidad
(Kunavongkrit et al., 2005).

1.4.10.3 Nutricién

Estudios realizados por Louis et al. (1994a), lograron demostrar que al
utilizar una dieta baja en proteina (7.3%) se da una disminucién en el libido y
del volumen seminal de los verracos. También pudo determinar que los
verracos alimentados con menos proteina requerian de mas tiempo para lograr
servir a una cerda o producir un eyaculado para inseminacién artificial, esto si
se comparan con los verracos que si tenian un adecuado consumo de proteina.
Por otra parte cuando se reduce el consumo de energia en los verracos
ocasiona que se disminuya la ganancia de peso y el potencial reproductivo
(Louis et al., 1994b).

1.4.10.4 Ambiente social

Otro de los factores que interviene en el comportamiento sexual de los
verracos es el ambiente social, esto se da tanto en la pubertad como en la
etapa adulta; en los verracos de edad joven el poco contacto fisico con
hembras o machos, ocasiona una depresion en el desarrollo del
comportamiento sexual (Trudeau y Sanford, 1990). Por otra parte cuando estos

verracos llegan a la edad adulta, presentan menos comportamiento de cortejo
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(Nelssen et al., 1982). Ademas segun Trudeau y Sanford (1990), el eyaculado
en verracos socialmente restringidos es menor que en los que no lo fueron,

pero esto no es sinénimo de que la produccidon espermatica se vea afectada.

Lo que es el entorno donde se desenvuelve el verraco es de gran
importancia como lo es la comodidad de la porqueriza, las condiciones de
acoplamiento, la frecuencia de apareamiento o recoleccién de semen, son
factores que ayudan a que el verraco pueda producir semen de buena calidad

(Kunavongkrita et al., 2005).

1.4.10.5 Frecuencia de coleccidén

En la actualidad, es considerado que la intensidad sexual a la que se
exponen los verracos es uno de los principales factores que influyen en la
fertilidad de los mismos; por lo que la intensidad de recolecciones de eyaculado
llega a deteriorar los rasgos seminales; ya que una eyaculacién frecuente
causa una acelerada disminucion de la produccion de esperma (Johnson et
al., 2000). Por esto es recomendable realizar una sola extraccion por semana
en verracos jovenes, mientras que en verracos adultos se pueden realizar dos

0 tres extracciones por semana (Bonet et al., 1993).

1.410.6 Edad

Un comienzo temprano de la actividad sexual en verracos jovenes trae
como consecuencia una disminucion en la fertilidad durante su vida sexual, por
lo que Falkenberg et al. (1992) citado por Smital (2007) reportaron que los
verracos logran la produccion Optima de espermatozoides cuando termina su
crecimiento, a los 2.5-3 afios de edad. Segun Jankeviciute y Zilinskas (2002)
el volumen de eyaculado, concentracion de espermatozoides y la morfologia de
los espermatozoides se ve afectada por la edad de manera significativa, por lo
gue en un verraco de edad avanzada el volumen del eyaculado aumenta, pero
la concentracién de espermatozoides disminuye, en verracos con edades por

debajo de 12 meses se reportaron espermatozoides con cabeza de pera,
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mientras que en animales con edades superiores a los 30 meses, lo que se

reportd fueron espermatozoides con colas dobladas simples.

1.4.11 Anélisis Seminal en verracos reproductores

El andlisis seminal es una forma de determinar la calidad del semen en
las granjas porcinas (Maes et al.,, 2011). Actualmente la introduccion de la
tecnologia en el andlisis seminal ha logrado revolucionar la forma de evaluar la
calidad espermética (Didion, 2008; Feitsma et al., 2011), esto debido a que las
magquinas tienen la capacidad de realizar conteos rapidos de cientos de
espermatozoides en pocos segundos, para determinar la motilidad,
concentracion y asi calcular la tasa de dilucidbn para preparar las dosis

seminales (Knox, 2016).

1.4.12 Caracteristicas macroscopicas a evaluar en el analisis seminal

1.4.12.1 Volumen

Este parametro permite cuantificar la produccion de semen de un verraco,
este dato se llega a utilizar con la finalidad de calcular la concentracion
espermatica en el eyaculado y para determinar la cantidad de dosis que se
pueden preparar, por otra parte la cantidad de eyaculado de un verraco puede
variar entre individuos, pero esto no es indicativo de infertilidad, que exponer al
verraco a un gran numero de eyaculaciones, ocasiona disminucion del mismo y
en el numero de espermatozoides, en promedio se estima que un verraco
puede eyacular 200 ml de semen, con un rango que va desde los 70 a 500 ml
por eyaculado (Louis et al., 1994a).

1.4.12.2 Color

Por lo general la tonalidad del eyaculado es de color blanco, aunque la
tonalidad puede cambiar de acuoso opalescente a lechoso y cremoso, esto
varia conforme la concentracién espermatica va en aumento. El eyaculado del

semen en pocas ocasiones es acuoso Y cristalino (Hacker et al., 1994).
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1.4.13 Caracteristicas microscopicas a evaluar en el anélisis seminal

1.4.13.1 Motilidad progresiva

Esta se define como la rapidez con que se mueven los espermatozoides
hacia adelante y en linea recta, esta es la prueba mas comun realizada en los
laboratorios, la cual tiene como finalidad lograr la evaluacion del vigor del
semen, este es un dato variable puede estar entre un 60-80%, pero para que el
semen de verraco sea considerado de buena calidad, tiene que tener como
minimo un 70% de motilidad progresiva. (Martinez et al., 1993; Rodriguez-Gil y
Rigau, 1995).

1.4.13.2 Concentracion

La concentracién es el numero total de espermatozoides por mililitro de
eyaculado, en el verraco la concentracién oscila entre 200 a 300x10%ml
(Martinez et al., 1993; Rodriguez-Gil y Rigau, 1995).

1.4.14 Preparacion de dosis seminales

En la preparacion de dosis seminales se deben de considerar varios
factores, debido a lo delicados que son los espermatozoides de verraco, por lo
usar diluyente radica en que el semen porcino presenta una alta sensibilidad al
shock por frio, generado una alteracion en la viabilidad espermatica, esto se
debe a que la composicion lipidica de sus membranas es la responsable de
ello, por consiguiente cuando se baja la temperatura, los movimientos laterales
de los fosfolipidos se reducen y ocasiona que se dé la separacion de fases
lipidicas, problema que se asocia con transformacion irreversible de las
proteinas de membranas; todo esto genera que se llegue a afectar la
funcionalidad de la membrana espermatica por ende la viabilidad celular se va

a ver altamente comprometida (White, 1993).

Los diluyentes se clasifican en dos grandes grupos los de largo plazo

(més de 4 dias) y los de corto plazo (1 a 3 dias) (Gadea, 2003).
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1.4.15 Funciones del diluyente porcino

La funcion principal de un diluyente esta en tener que aportar los
nutrientes que los espermatozoides necesitan para mantener su adecuado
metabolismo, la proteccién contra el cambio de temperatura, controlar el pH del
medio, la presion osmotica y evitar el desarrollo microbiano (antibiéticos)
(Gadea, 2003).

1.4.15.1 Nutrientes

El espermatozoide tienen la capacidad de obtener la energia de su
entorno, para lograr mantener su metabolismo celular y asi generar el
movimiento del flagelo, principalmente por medio de las vias glagoliticas; para
realizar este movimiento el espermatozoide del cerdo tiene la capacidad de
usar un gran numero de substratos de donde adquiere su energia,
encontramos que los monosacaridos son la principal fuente de energia para los
espermatozoides, pero no todos actian asi como el lactato, el piruvato, el

glicerol o el glicerol 3-fosfato y el citrato (Rath, 2002).

Los espermatozoide de cerdo tiene la capacidad de metabolizar con gran
eficiencia los azucares que se localizan en el plasma seminal, como la glucosa
(Marin et al., 2003; Jones y Connor, 2000) o la fructosa, ademas Jones y
Connor (2000) confirmaron que la fructosa es fosforilada por la hexoquinasa
para producir fructosa 6-fosfato. Al poder los espermatozoides de cerdo
metabolizar los sustratos no glucolitcos, trae consigo nuevos conocimientos
para mejorar los analisis de calidad seminal y elaborar nuevos diluyentes que
ayudaran al mantenimiento de los espermatozoides en condiciones no

glagoliticas, probablemente suboptimas (Mukai y Okuno, 2004).

1.4.15.2 Regulacion del pH

El pH del semen recién eyaculado se encuentra préximo 7.2-7.4, por ende
cuando se disminuye el pH, se reduce el metabolismo energético del

espermatozoide y su motilidad. El acido lactico es el principal metabolito de
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este proceso, por ende es el principal factor que interviene en los cambios de
pH (Rigau et al., 1996).

Para controlar el pH de un eyaculado espermatico se requiere de un
amortiguador (buffer), por lo que la adicién del mismo ayuda a controlar el pH
del medio, entre los mas comunes se encuentran bicarbonato de sodio y el
citrato sddico que cuentan con una capacidad de buffer limitada, mientras que
el mercado se pueden encontrar productos capaces de regular el pH en un
rango mas amplio y no son dependientes de la temperatura (Kamp et al.,
2003). Los rangos de pH de los diluyentes mas comunes oscilan entre 6.8y 7.2
(Newth y Levis, 1999).

1.4.15.3 Presion osmotica

La presion osmotica del semen porcino osila entre 290-300 mOsm/L y
tiene la capacidad de tolerar presiones hasta 240-380 mOsm/L, estudios han
seflalado que la motilidad y la viabilidad espermatica no se ve afectada en
rangos de 250 y 290 mOsm/L, pero si esta disminuye por debajo de 200
msOm/L se llega a ver alterada la motilidad de los espermatozoides (Gilmore et
al., 1996; Fraser et al., 2001).

Para lo que es la conservacion del semen, se ha demostrado que los
diluyentes isotonicos con una presién de 300 mOsm/L son los que mejores
resultados han brindado, por otra parte para regular esta presion se usan sales

de iones inorganicos como el cloruro sédico y potasico (Kamp et al., 2003).

1.4.15.4 Utilizacién de antibidticos

Para evitar la proliferacibon de agentes microbianos se le afiaden
antibioticos a los diluyentes, a pesar de que el semen se almacena a una
temperatura (15-17°C), la cual es la mas idonea para la conservacion de las
dosis y al mismo diluyente también se le agregan nutrientes (glucosa) para la
supervivencia de las células espermaticas, estos dos factores tienden a ayudar

a gque se dé el desarrollo de la mayoria de bacterias gram negativas entre las
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que estan Eschericchia coli, Salmonellae y Pseudomonae; al darse el
desarrollo bacteriano se afecta la motilidad, aglutinaciones espermaéticas,
aumento del porcentaje de acrosomas alterados, la vida Gtil del espermatozoide
se ve altamente afectada y una disminucion del pH hasta niveles acidos, 5.7-
6.4 (Althouse et al., 2000; Althouse y Lu, 2005). Al haber una gran proliferaciéon
de bacterias en la dosis seminal a utilizar, genera un efecto directo en la
capacidad fecundante del semental y la calidad espermética disminuye,
ocasionando que el porcentaje de espermatozoides con motilidad total y

progresiva disminuyan significativamente (Sepulveda et al., 2014).

1.4.16 Historia de la Inseminacion Artificial porcina

Los primeros avances en la inseminacion artificial en porcinos se
realizaron en 1900 por Ivanov (Foote, 2002), por otra parte los primeros
diluyentes (glucosa-sulfato y la glucosa-tartrato) de semen de verraco fueron
expuestos por Milovanov (1962) citado por Johnson et al. (2000) en los afos
de 1931-1933. Desde los primeros estudios de conservacion de semen de
verraco, se sabe que solo una porcion de los espermatozoides llega a
sobrevivir a cualquier tipo de almacenamiento que se realice, esto debido a que
conforme se tiende a bajar la temperatura, se da una inevitable reduccion en la
cantidad de células espermaticas que logran mantener la integridad de la

membrana, estructura y componentes bioguimicos (Johnson et al., 2000).

Por otra parte el semen congelado se ha encontrado en el mercado desde
1975, pero menos del 1% de todas las inseminaciones que se realizan es con
semen congelado- descongelado, ya que esta forma de almacenamiento del
semen de verraco, es usa principalmente cuando se desea exportar de un pais
a otro, con la finalidad de mejorar la genética de un pais o un hato en especial.
En los diferentes paises del mundo hay diferencias en el porcentaje de cerdas
gue son inseminadas, estos van desde un 5% en paises menos desarrollados,
en los que no se cuentan con los suficientes recursos ni mano de obra
capacitada para dichas labores, hasta un 90% tal es el caso de Europa
(Johnson et al., 2000).
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El mayor aumento del crecimiento en el uso de semen de verraco
almacenado en Europa, se dio entre 1975 hasta 1990, sin embargo a partir de
1990 el crecimiento se ha dado principalmente en América del Norte y del Sur.
Este gran aumento en el uso de la inseminacion, principalmente en el
hemisferio occidental, esta atribuido a la tecnologia implementada para el
procesamiento del semen, una alza en la demanda de carne de cerdo de
mayor calidad, el incremento de la rentabilidad de la canal de alta calidad, al
igual que equipos mejorados para el transporte, dando como resultado que el
semen en estado liquido esté disponible para el comprador el mismo dia o al
siguiente dia a cualquier parte del mundo. Ademas, no hay que dejar de lado
que en la actualidad una gran cantidad de porcicultores son innovadores y
estdn anuentes a incursionarse en lo que son las nuevas tecnologias

porcicolas (Johnson et al., 2000).
1.4.17 Inseminacion artificial porcina

La reproduccion en la explotacion porcina, es uno de los factores
determinantes para el éxito de la misma, para lograr este objetivo se han
implementado tecnologias que favorecen este proceso como lo es la
inseminacion artificial logrando mejoras en la fertilidad, genética y salud del
hato (Knox, 2016); esta nueva tecnologia radica en la colocacion del semen,
con el uso de instrumentos apropiados en el momento adecuado, en el lugar
mas apropiado del aparato genital femenino (Padilla, 2007). Y gracias a que en
los afios de 1949, Polge en Cambridge, citado por Elder et al. (2004), propuso
el uso del glicerol como un crioprotectante de esperma, se empezd a
desarrollar la criopreservacion del semen, la cual fue utilizada para la

produccion de ganado y en la practica veterinaria.

Para que se dé una inseminacion artificial satisfactoria se deben de tener
presente una serie de cuidados: saber detectar el celo ya que la mayoria lo
expresan del 4 al 6 dia después del destete (Yeste et al., 2014), tener personal
capacitado para realizar la 1A y las diluciones adecuadamente (Knox, 2016),

procurar que la muestra de semen que se va a utlizar sea lo mas fresca
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posible, esto debido a que si se deja mucho tiempo refrigerada disminuye su
fertilidad (Padilla, 2007).

El uso de la inseminacion artificial tiene como principales beneficios:

e Mejora la sanidad del hato reproductivo; esto debido a que se controlan
mejor las enfermedades, en especial las de indole reproduccion
(Colenbrander et al, 1993).

e Se le llega a dar un mayor aprovechamiento a los machos que poseen
un mejor material genético y que se dé un refrescamiento de genes mas
rapido y de manera facil y econémicamente rentable (Knox, 2016).

e Se da una reduccion en los costos de produccion (Knox, 2016).

La inseminacion artificial también cuenta con una serie de limitaciones, la
manera y forma en que se va a conservar el semen. Ademas el proceso en si
de realizar la inseminacién artificial, esto porque puede que no se dé un
resultado satisfactorio (prefiez de la cerda) a como si los daria el proceso de
monta natural (Padilla, 2007).

En la actualidad se desea mejorar la eficiencia de la inseminacion artificial
por consiguiente se han realizado estudios con el fin de mejorar los resultados
de la misma pero con un disminucion considerable de espermatozoides, la
idea central de esta técnica esta basada en depositar el semen mas cerca del
lugar de la fertilizacion usando una menor cantidad de espermatozoides y
namero de inseminaciones por cerda con el objetivo de ir disminuyente los

costos de prefiar una cerda (Hernandez et al., 2012; Knox, 2016).

1.4.18 Métodos de inseminacién artificial porcina

Este procedimiento se puede realizar con diferentes métodos entre los
gue estan la inseminacion artificial intracervical o tradicional la cual consiste en
deposita la dosis de semen en el interior de la parte posterior del canal cervical,
con una profundidad de 15 cm en el cuello uterino, con la ayuda de un catéter
que logra acoplarse a los pliegues del cuello del utero (Levis et al., 2001), esto

se puede observar en la Figura 1.
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En la actualidad se conoce que en la inseminacion intracervical, el 90%
del semen se llega a perder en el camino hacia el istmo del oviducto de la
cerda. Esto debido a que en la primera barrera que es el cérvix se pierde el
40% del semen por el reflujo, la otra barrera es el ambiente uterino, en el cual
se da una respuesta inmunitaria, que trae como consecuencia que se pierde el
50% de dosis seminal. Esta pérdida del 90% da como resultado que de los
3000 millones de espermatozoides que lleva la dosis, solo alrededor de 300 mil
espermatozoides logran llegar al reservorio de semen en el istmo oviductual
(Steverink et al., 1998; Eriksson et al., 2002).

e .J'y‘h‘ \{)’7 N
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Figura 1. Inseminacion artificial intracervical o convencional tomado de Roca et
al. (2006).

Otro método de inseminacion artificial es el intrauterino, este permite
disminuir la cantidad de espermatozoides por dosis de inseminacion, esto
debido a que el semen es depositado en el Gtero y no en el cuello del utero
como si la hace la inseminacion convencional, esto se pude lograr sin que se
vean afectados los parametros reproductivos, dando como resultado que se
logre aumentar la eficiencia del verraco. Este es un procedimiento que
ocasiona gue se rompa la barrera fisica que es el cérvix, por lo que el personal
gue realice el proceso debe de estar capacitado, el equipo y la inseminacion en

si deben de ser lo mas asépticos posibles, para evitar que se agrave 0 se
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genere una lesion cervical o uterina (Belstra, 2002), este proceso se puede

observar en la Figura 2.

Algunos estudios hechos por Dallanora et al. (2004) logran comparar la
inseminacién artificial intrauterina (1.5 x 10° espermatozoides) con
inseminacion artificial convencional o intracervical (3 x 10° espermatozoides) en
granjas comerciales localizadas al centro-Oeste de Brasil no se lograron
encontraron diferencias (p>0.05) en las variables de tasa de retorno al estro,

prefiez, parto, parto ajustada y en el nimero de lechones nacidos.

N 3

Figura 2. Inseminacion Artificial Intrauterina tomado de Roca et al. (2006).

La inseminacion artificial intrauterina profunda es un procedimiento que se
realiza mediante la ayuda de un catéter el cual deposita la dosis espermatica
en la profundidad del cuerno uterino, de una forma rapida y sencilla (se puede
observar en la Figura 3). Cabe mencionar que estudios realizados en los que
se logra comparar este tipo de inseminacion con la inseminacion tradicional,
sefialan que con este método se pueden disminuir hasta 20 veces el numero
de espermatozoides/dosis y el volumen de la misma, eso sin que se llegue a

afectar la fertilidad del parto y el tamafio de la camada (Martinez et al., 2002).

El primer proceso realizado mediante la inseminacion artificial intrauterina

profunda en una cerda fue elaborado y planteado por los investigadores de la
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Universidad de Murcia, para realizar el procedimiento tuvieron que pasar por
los obstéaculos del aparato reproductor de la cerda, estos son la rigidez de los
pliegues cervicales y la longitud y la disposicion en curva de los cuernos
uterinos (Martinez et al., 2001).

Figura 3. Inseminacién Artificial Intrauterina profunda. Tomado de Roca et al.
2006.

1.5 CONCLUSION

Con base a la revision de literatura efectuada, la Inseminacion Atrtificial
porcina es una practica que estd siendo implementada en gran media en la
industria porcina. Esto se ve reflejado en el gran numero de estudios realizados

en este tema.

1.6 RECOMENDACION

Realizar estudios que no solo contemplen la inseminacion intracervical y
la intrauterina sino la intrauterina profunda, con el fin de optimizar los recursos

econdémicos en las granjas porcinas.
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CAPITULO 2
Evaluacion de los métodos de inseminacién artificial intracervical e
intrauterina, sobre parametros productivos y reproductivos en cerdas

primiparas y multiparas en condiciones tropicales
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2.1 ABSTRACT

We have evaluated the effect of two types of probes (intracervical and
intrauterine) on productive and reproductive variables in sows both primiparous
and multiparous. We found that the probe does not have an effect on the
number of piglets born alive, total number of piglets born, the weight of the litter
at birth, the weights of piglets at birth, the number of piglets weaned, nor the
weights of the piglets at the time of weaning. Regarding the variables of the
number of piglets born mummified, the weight of the litter at the time of
weaning, and the number of stillborn piglets, we found a tendency towards an
increase of the number of mummified piglets born to sows inseminated with the
intrauterine probe (F=3.57; p=0.0815). Additionally, inseminating the nulliparous
sows with the intracervical probe increased the weight of the litter at the time of
weaning (f=4.25; p=0.0597) and the use of the intrauterine probe increased the
number of stillborn piglets (F=3.44; p=0.0864). The variables in which we
observed significant differences were the number of stillborn piglets (F=16.95;
p=0.0013), the total number of piglets born (F=4.93; p=0.0449), and the weight
of the litter at the time of weaning (F=18.94; p=0.0008), producing a greater
number of stillborn and total piglets in the multiparous sows, as well as heavier
litters in primiparous sows. Regarding the reproductive variables, it was
observed that a lower percentage of primiparous sows became pregnant from
the intracervical probe (60% pregnant) in comparison to the multiparous sows
inseminated with both probes and with primiparous sounds inseminated with the
intrauterine probe (100% pregnant). We also found a higher percentage of sows
were impregnated when they were inseminated with the intrauterine probe in
comparison to those inseminated with the intracervical probe (94.4% and 87.5%

pregnant, respectively).

KEYWORDS: Sow, artificial insemination, intracervical, post cervical,

intrauterine.
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2.2 RESUMEN

Se evalud el efecto de dos diferentes tipos de sonda (intracervical e
intrauterina), en cerdas primiparas y multiparas, tanto en variables productivas
y reproductivas. Las variables evaluadas fueron: nimero de lechones nacidos
vivos, nacidos totales, el peso de la camada al nacimiento, el peso del lechén al
nacimiento, el nimero de lechones destetados y el peso del lechon al destete.
Se obtuvo que el tipo de sonda no genera efecto en ninguna de estas variables.
Para el numero de lechones nacidos en condicién de momias, el peso de la
camada al destete y el niumero de lechones nacidos muertos se generaron
tendencias en donde al inseminar las cerdas con la sonda intrauterina aumento
el niumero de momias al parto (F=4.23; p=0.0587). Por otra parte, al inseminar
con la sonda intracervical a las cerdas primiparas se eleva el peso de la
camada al destete (F=3.57; p=0.0815) y con el uso de la sonda intrauterina se
eleva el numero de lechones nacidos muertos (F=3.44; p=0.0864). En las
variables que se presentaron diferencias significativas fueron | namero de
lechones nacidos muertos (F=16.95; p=0.0013), el numero de lechones nacidos
totales (F=4.93.; p=0.0449) y el peso de la camada al destete (F=18.94;
p=0.0008), generando un mayor niumero de lechones nacidos muertos y totales
en la cerdas multiparas, asi como camadas mas pesadas en cerdas de primer
parto. En cuanto a las variables reproductivas se observdé que las cerdas
primiparas presentaron el menor porcentaje de prefiez al inseminarse con la
sonda intracervical (60% de prefiez), en comparacion con las multiparas
inseminadas con ambas sondas y primiparas inseminadas con la sonda
intrauterina (100% de prefiez), asi mismo se encontré un porcentaje de prefiez
superior en las hembras que fueron inseminadas con la sonda intrauterina en
comparaciéon a las inseminadas por el método intracervical (94.4 y 87.5 de

prefiez respectivamente).

PALABRAS CLAVES: Cerda, inseminacion artificial, intracervical, postcervical,

intrauterina.
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2.3 INTRODUCCION

La inseminacion artificial se ha convertido en una de las practicas de
manejo de ganado porcino mas valiosas en los ultimos afios, logrando un
crecimiento exponencial de esta tecnologia a nivel mundial; ocasionando la
disminucion de la practica de monta natural, el empleo de la monta artificial
presenta ventajas tales como, la reduccion del nidmero de verracos en la
granja, mayor avance en el mejoramiento genético en la piara, porcentajes de
fertilidad iguales o superiores a los obtenidos por la monta natural, un mejor
control de la calidad de semen y control sanitario (Hafez, 1996). La
inseminacion artificial es un proceso que ocasiona muy pocas desventajas si se
realiza de una manera adecuada, para evitar esto se debe de contar con un
personal e instalaciones adecuadas, para facilitar la deteccién del estro y la

realizacion de la inseminacion en si (Knox, 2016).

El procedimiento de inseminacion artificial se puede implementar por
medio de diferentes técnicas entre estas la inseminacion artificial intracervical,
intrauterina, intrauterina profunda y laparoscopica (procedimiento quirdrgico);
en la inseminacién artificial intracervical se utiliza un catéter que logra
acoplarse a los pliegues del cuello del Utero y por gravedad se logra depositar
el liquido seminal (Levis et al., 2001). Por otra parte la inseminacion intrauterina
es una técnica que se basa en la deposicion de liquido seminal en el cuello
uterino craneal o en el extremo proximal de los cuernos uterinos, esto a través
del catéter trans-cervical, este tipo de inseminacion trae como consecuencia la
introduccién del catéter a través de los pliegues de la mucosa del cuello
uterino, ocasionando que se pueda lastimar a la cerda mientras se realiza la
inseminacién (Watson y Behan, 2002). Al utilizar este tipo de inseminacion
logramos reducir el nimero de espermatozoides por dosis, sin llegar a afectar
la tasa de paricion o el tamafio de las camadas, pero debido a que este
procedimiento es mas invasivo para la cerda, puede traer como consecuencia
un aumento en la posibilidad de producir o agravar una lesion cervical o uterina
existente, se puede presentar un infeccion uterina, por lo que es complicado el

uso de la sonda intrauterina en cerdas de primer parto (Belstra, 2002).
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En la actualidad en las granjas porcinas se busca maximizar la
productividad de la cerda, esto mediante el aumento del nimero de lechones
nacidos vivos por cerda (Quesnel et al., 2008; Zhu et al., 2008). Al aumentar el
tamafo de la camada por cerda, se ve afectada supervivencia de los lechones
hasta el destete y la ganancia de peso diaria por lechon hasta el mismo
(Damgaard et al., 2003; Milligan et al., 2002). Al existir una gran variacion tanto
en el tamafio como en el peso entre los lechones, los més pequefios son
excluidos de los pezones de mayor produccion, estos contienen una mayor
fraccion de hormonas y nutrientes, por lo que los animales se ven afectados en

su desarrollo (Grandinson et al., 2005).

Se ha determinado que la produccion de la cerda en etapa reproductiva,
es afectada por el afio o época de parto y por el nimero de parto, ocasionando
un efecto en la produccion, fertilidad, tamafio y peso de la camada al nacer y al
destete. EI nimero de parto, en el que se encuentre la cerda, afecta el tamafio
de la camada al nacer, numero de lechones nacidos vivos y peso promedio de
los lechones al destete; las cerdas que se encuentran en primero y segundo
parto tienden a tener camadas con pesos menores que las que estan en tercer

y cuarto parto (Gomez et al., 1999).

La presente investigacion tiene como objetivos fundamentales evaluar el
efecto del protocolo de inseminacion artificial sobre los parametros
reproductivos en cerdas y evaluar el efecto del protocolo de inseminacion

artificial sobre parametros productivos en cerdas primiparas y multiparas.
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2.4 MATERIALES Y METODOS

2.4.1 Ubicacioén del area de estudio

El estudio se realiz6 en la finca la Esmeralda, localizada en el distrito de
Florencia, cantén San Carlos, provincia Alajuela; localizada a 10°22" 42” latitud
norte, 84°30" 36” latitud oeste la cual es propiedad del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica, estd a una altitud de 160 msmm. La regidn se caracteriza por
presentar un clima de trépico himedo con una precipitacion promedio de 3200
mm anuales, con temperaturas minimas de 22°C y maximas de 31°C. Con una
humedad relativa promedio de 87% que va desde un 95% maxima y 78%
minima (Estacién Meteorolégica 069476 Santa Clara, 2015). La investigacion
se elabor6 dentro del proyecto de investigacion “Evaluacion de dos métodos de
Inseminacion Artificial en condiciones Tropicales”, el cual es ejecutado por la
Lic. Ménica Madrigal Valverde.

2.4.2 Descripcién de la poblacion

La porqueriza donde se realizé el proyecto de investigacion esta
dedicada a la venta de lechones al destete, en el momento del estudio contaba
con 18 cerdas de la linea genética Topigs 40, tres cerdas de razas puras (dos
cerdas Yorkshire y una Landrace), dos cerdas hibridas (cruzamiento de
hembras Topigs 40 con cerdo linea genética Tybor) y cinco cerdas de
remplazo (cruce de Yorkshire y Landrace), para un total de 27 cerdas, también
cuenta con dos verracos: uno de la linea genética Tempo de la casa comercial

Topigs, y un Duroc.

2.4.3 Descripcién de la unidad experimental
Se utilizaron 10 cerdas de la linea Topigs 40 nuliparas y 8 cerdas Topigs
40 multiparas, las cuales se usan para cruzamiento terminal, asi como un

verraco de la linea genética Tempo el cual estaba previamente entrenado para

realizar las extracciones seminales.
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Las cerdas nuliparas empleadas fueron sincronizadas con la aplicacion
del sincronizador REGUMATE®, y mediante aleatorizacion del método
correspondiente se selecciond el tipo de inseminacion ya fuera intracervical o
intrauterina. Después del destete se sometieron a una nueva sincronizacion
para ser inseminadas nuevamente, el tipo de sonda a emplear fue
seleccionado al azar para cada cerda. Por otra parte las cerdas multiparas
fueron inseminadas al primer celo post destete, la seleccion del tipo de IA se
realiz6 mediante la aleatorizacion del método correspondiente. EI semen que
se empledé para todas las inseminaciones procedido del verraco Tempo,
perteneciente a la granja. En todos los casos se utiliz6 una técnica
estandarizada para la coleccion e inseminacion de las hembras. El inicio de la
recoleccion de datos fue desde el 20 de marzo del 2015, finalizando el 2 de
enero del 2016.

2.4.4 Proceso de recolecciéon de semen

Con una deteccion de celo positiva en las cerdas incluidas en el
proyecto, se procedi6 a realizar la extraccion seminal, en el corral de la granja

debidamente equipado para este fin.

Cada eyaculado se recolecté mediante el método manual utilizando la
técnica del doble guante, que consiste en la colocacién de dos guantes,
primeramente se colocé el guante espermatico o de vinil seguido del guante
higienizador. El verraco monta el maniqui y el pene del animal se sujeta con
fuerza simulando la presion que ejerce el cérvix de la cerda. Se recolectaron
las tres fracciones del eyaculado (pre, rica y post-espermatica), y para la
recoleccion del mismo se utilizé un termo colector de semen, el cual contenia

una bolsa especial para la recoleccion con filtro (US BAG Minitube) (Figura 4).
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Figura 4. Verraco mondado en maniqui y recoleccion del eyaculado.

Al concluir con la recoleccién del eyaculado se le realiz6 un andlisis
macroscopico el cual consistié en determinar el volumen, aspecto y la potencial
presencia de algin contaminante como orina, pus o sangre. Posterior a esto se
realiz6 la determinacibn de la concentracion espermatica, calidad de
movimiento de los espermatozoides, mediante el uso de diferentes equipos.

2.4.5 Preparacion del diluyente

Para la preparacion de un litro de diluyente se colocé en un bafio maria
el cual se encontraba a una temperatura de 37°C, un Erlenmeyer debidamente
lavado, con 1000 ml de agua destilada, posteriormente el diluyente BTS se
afadioé al agua destilada que se encontraba a 37°C, procurando homogenizar
la mezcla y manteniéndola a la misma temperatura. Cabe mencionar que
cuando se debi6 preparar las dosis para los dos bloques de cerdas nuliparas
(cinco cerdas por bloque), se utiliz6 un Erlenmeyer de 2000 ml con agua
destilada y dos sobres de BTS, en el Cuadro 1 se observa la composicién del

mismo.
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Cuadro 1. Composicion del diluyente BTS, segun Pursel y Johnson (1975).

Ingredientes BTS
Sustrato energético
Glucosa (anhidra), g/l 37
Glucosa (monohidrato). g/l -

Sistema tampon

Citrato sédico, g/l 6
Bicarbonato sodico, g/l 1.25
EDTA (disodio), g/l 1.25
Cloruro de potasio, g/l 0.75
Acido citrico -
Tris buffer (base), g/l -
HEPES, G/L -
pH 7.2

2.4.6 Determinacion de la concentracion espermatica

La concentracion espermatica de las muestras fue determinada por tres
equipos, dos de ellos localizados en el laboratorio de la granja porcicola, donde
se realiz6 una medicién en el Spectrophotometer (fotdbmetro) con semen sin
diluir y con el Spermiodencimetro Karras con una disolucién 1+9. Se tomé una
parte del eyaculado y se realizé una dilucién 1+1 (vol/vol), la cual se llevé al
laboratorio de Biotecnologia en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica, sede
San Carlos para analizalo con el equipo ISAS y determinar que tuviera una
motilidad por encima del 90% y un porcentaje de morfoanomalias no superior al
6%, la restante dilucién se usé para elaborar las ampollas que fueron utilizadas

para inseminar a las cerdas.

2.4.7 Determinacion del numero de dosis posibles

El nimero de dosis por eyaculado se determiné de acuerdo al tipo de

sonda a emplear, para realizar IA con la sonda intracervical se requirieron 7000
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millones de espermatozoides por ampolla y para la sonda intrauterina se
necesitaron 4000 millones de espermatozoides por ampolla.

Mediante la siguiente formula se determiné cuantas ampollas se
obtienen por eyaculado:

(V)= (B)=09
~ 7000 4 4000

Doénde:
e N= Numero de dosis.
¢ V=Volumen del eyaculado.
e Espermatozoides (concentracién espermatica).
e 0.9: Motilidad.

e 7000 6 4000: Dependiendo del tipo de inseminacién a utilizar

Realizado el calculo de la determinacién del nimero de dosis, se procedio a
mezclar el diluyente con el semen. Una vez obtenida la dilucion requerida se

coloco en ampollas de 100 mly se guardé en la refrigeradora a 17°C.

2.4.8 Sincronizacion

La sincronizacibn de las cerdas se realizd6 con el producto
REGUMATE®), el cual tiene como base el ingrediente activo Altrenogest, este
es un progestageno sintético, programador y sincronizador del ciclo estral para
el ganado porcino. El REGUMATE® se aplico durante 18 dias a la misma hora
(1:20pm) en el alimento de la cerdas nuliparas aproximadamente 5 ml de
tratamiento. Posterior al primer parto, se proporciond una nueva dosis de

sincronizador, posdesdete, durante 5 dias.
2.4.9 Proceso de inseminacion artificial (IA)
Tanto las cerdas nuliparas como multiparas fueron inseminadas después

de presentar una confirmacion de celo (reflejo de lordosis, secreciones de flujo

notorias procedentes de la vulva, inflamacion y enrojecimiento de la misma)
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con semen fresco. El proceso de IA se realiz6 de acuerdo a los lineamientos

establecidos en la granja (Figura 5).

Se realizaron tres inseminaciones artificiales por cerda, la primera a las 0
horas, la segunda a las 12 horas de la primera inseminacion y la tercera a las
24 horas después de haber presentado sefales de celo, estas inseminaciones
fueron efectuadas durante el periodo de ovulacion, el cual se da en el ultimo
tercio del celo con la liberacion de los 6vulos, estos tienen un supervivencia de
6-8 horas para que logren ser fecundados, al no lograr que la cerda quede
prefiada se generara la aparicion de repeticiones ciclicas o repeticion de celo a
los 21 dias después.

Figura 5. Inseminacion artificial de acuerdo a los lineamientos de la granja.

2.4.10 Deteccion de prefiez por medio de ecografia

Segun los registros de reproduccién, en el dia 21 posterior a la
inseminacién artificial, se realiz6 la deteccion de la prefiez con el ecégrafo
(Minitube). Para la deteccion de prefiez, se procedié a encender el equipo, se
le coloco gel en la sonda la cual tiene un sensor que es capaz de trasmitir la
imagen en la pantalla del ecografo. Esta sonda se colocd a la altura de la
region abdominal lateral y se inclin6 dorsal-caudalmente, con el fin de encontrar
la matriz. Una vez localizada la misma, se realizO un barrido general para
encontrar las vesiculas embrionarias, estas son detectadas en el dia 21 se

determina que la cerda esta prefiada, estas vesiculas a este tiempo de
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gestacion son escasas y pequefias, por lo que podemos encontrar entre 2 0 3
(Figura 6).

Figura 6. Vesiculas observadas a los 21 dias de gestacion en cerdas.

2.4.11 Parto de cerdas

Cuando las cerdas se encontraban en labor de parto se atendi6é el
mismo, realizando las labores de corta de rabo y descolmillada de los lechones.
Posterior a esto se tomaron los datos de peso de los lechones, estos se
colocaron todos juntos en un saco y se determind el peso colectivo de la
camada con el uso de una romana, también se contabilizo el numero de
lechones nacidos vivos, muertos, lechones en condicion de momias y nacidos

totales (suma de los lechones nacidos vivos y muertos).

2.4.12 Destete de lechones

En el momento que los lechones cumplieron 30 dias de edad estaban listos
para el destete, por lo que se evalu6 el peso de la camada con una romana,

para asi determinar el promedio de peso por animal, también se determind la

cantidad de lechones destetados.
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2.4.13 Analisis estadistico

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques completos
generalizados, con arreglo factorial 2 x 2, que correspondié a dos tipos de
sonda (intracervical e intrauterina) y dos efectos del factor parto (primipara y
multipara), para un total de cuatro tratamientos con cinco repeticiones por
tratamiento en cerdas nuliparas y cuatro repeticiones en cerdas multiparas,

segun el siguiente modelo estadistico:

yik= 1 + Ai+ Bj + AixBj + eijk
Donde:
yii= Observaciones correspondiente a la j-ésima factor parto que recibio el i-
ésimo tipo de sonda.
p= Media general.
Ai= Efecto del tipo de inseminacion artificial (intracervical e intrauterina).
Bj= Efecto del factor parto (primipara y multipara)
AixBj= Interaccion del tipo de inseminacion artificial por efecto del factor parto.

eij= Error experimental.

Los datos se analizaron mediante la técnica de Modelos Lineales
Generales y Mixtos y de encontrarse diferencias significativas entre
tratamientos, estas se determinaron con la Prueba de Comparacion Mdltiple de
Bonferroni. Todas las pruebas se realizaron con un nivel de confiabilidad del
95%, utilizando el software estadistico InfoStat/P versién 2014 (Di Rienzo et al.,
2014).
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2.5 RESULTADOS

2.5.1 Efecto de la sonda sobre las variables productivas

No se encontraron diferencias significativas en la combinacion de los
factores tipo de sonda*numero de partos (F=1.27, p=0.2797) para la variable
lechones nacidos vivos. De igual manera, los efectos fijos no presentaron
diferencias significativas (F=5.0E04, p=0.9824, para tipo de sonda y F=0.82,
p=0.3817, numero de partos) (Anexo 1). Al determinar los promedios por
camada de los lechones nacidos vivos se determind que las hembras
multiparas inseminadas con la sonda intrauterina, fueron las que presentaron
camadas con un mayor numero de lechones nacidos vivos, en comparacion
con las cerdas primiparas o de primer parto inseminadas con el mismo tipo de
sonda, por otra parte caso contrario se dio en las hembras inseminadas con la
sonda intracervical debido a que las cerdas primiparas presentaron un mayor
namero de lechones nacidos vivos en comparacion con las multiparas (Cuadro
2).

Para la variable lechones nacidos muertos se determindé que no hay
diferencias significativas en la combinacién de los efectos fijos tipo de
sonda*numero de partos (F= 0.75, p= 0.4022), no obstante en el factor tipo de
sonda se observa una tendencia (F= 3.44; p=0.0864), en la que al 90% de
confiabilidad si habrian diferencias estadisticas (Anexo 1), sugiriendo que las
hembras inseminadas con la sonda intrauterina tienden a tener mas lechones
nacidos muertos al nacimiento (Cuadro 2). No obstante, el efecto fijo numero
de parto si influy6 significativamente en la variable de respuesta lechones
nacidos muertos (F=16.59; p=0.0013) (Anexo 1), determinando que mueren
mas lechones al nacimiento en la cerdas multiparas, ya que esta presenta
valores estadisticos mas altos (Cuadro 2). Por lo que hembras multiparas
presentaron un mayor numero de lechones nacidos muertos tanto para
hembras inseminadas con la sonda intracervical como intrauterina, mientras
que las cerdas de primer parto inseminadas con la sonda intracervical e

intrauterina reportaron menos de un lechén nacido muerto por parto (Cuadro 2).
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En la variable numero de lechones nacidos en condicion de momia por
parto, los resultados indicaron que no hay diferencias significativas en la
combinacion de los factores tipo de sonda*numero de partos (F=0.68,
p=0.4231), ni en el factor numero de partos (F=0.59, p=0.4561) (Anexo 1). No
obstante para el efecto fijo tipo de sonda se observé una tendencia (F=3.57;
p=0.0815), que sugiere que las cerdas inseminadas con la sonda intrauterina
presentaron un mayor niumero de momias por parto que aquellas inseminadas
con la sonda intracervical (Cuadro 2). En el Cuadro 2 se observa ademas que
las cerdas inseminadas con la sonda intracercival (primiparas y multiparas) no
presentaron lechones en condicion de momia al momento del parto, caso
contrario a las cerdas de primer parto y multiparas inseminadas con la sonda

intrauterina que reportaron 0.2 y 0.5 momias por parto, respectivamente.

Respecto al numero de nacidos totales no se encontraron diferencias
estadisticas en la combinaciéon de los efectos fijos tipo de sonda*nimero de
partos (F=0.24, p=0.6346), ni en el factor tipo de sonda (F=1.00, p=0.3366),
mientras que en el factor niumero de parto si se presentaron diferencias
significativas (F=4.93; p=0.0449) (Anexo 1), determinando que las cerdas
multiparas presentaron un mayor numero de lechones nacidos totales que las
hembras de primer parto (Cuadro 2). Por lo que las hembras multiparas
presentaron un mayor numero de lechones nacidos totales por parto, tanto en
cerdas inseminadas con la sonda intracervical e intrauterina, por otra parte las
cerdas de primer parto obtuvieron un menor nimero de lechones nacidos
totales tanto para las inseminadas con la sonda intracervical como intrauterina
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Datos promedio de las variables productivas analizadas por parto en las cerdas primiparas y multiparas; inseminadas

con las sondas intracervical (IC) e intrauterina (IU), asi como los promedios globales por nimero de parto y tipo de

sonda.
Variables productivas
Lechones Lechones en Lechones
Lechones . o _ Peso camada al Lechones Peso camada
Factores . . nacidos condiciéon de nacidos o
nacidos vivos . nacimiento (kg) destetados al destete (kg)
muertos momia totales
IC 11.00£0.14 a 0.50+0.29 a 0.00+0.19 a 11.50+0.65 a 14.13+0.43 a 11.00+0.41a 77.06x1.32a
Primiparas
P U 10.20+£1.11 a 2.00+0.71 a 0.20+0.20 a 12.20+1.74 a 13.40+0.80 a 10.20+1.11a 63.27¢5.59a
IC 10.50+1.11 a 2.50+0.65 a 0.00+£0.19 a 13.00+1.41 a 14.38+1.64 a 10.50+1.44 a 63.45+6.14 a
Multiparas
P U 12.00+0.82 a 3.00+£0.58 a 0.50+£0.19 a 15.00+1.29 a 16.25+1.45 a 11.00+0.41a 67.38x1.76 a
Primiparas 10.60+0.59 a 1.25+0.38 a 0.10+0.12 a 11.85+0.93 a 13.76+£0.45 a 10.60+0.59a  70.17+2.87 b
Multiparas 11.25+0.83 a 2.75£0.43 b 0.25+0.13 a 14.00+0.96 b 15.31+1.09 a 10.75+0.75a 65.41+3.19a
Sonda IC 10.75+£0.75 a 1.50+0.35 a 0.00+0.13 a 12.25+1.08 a 14.25+0.85 a 10.60+0.59a 70.26+x3.14 a
Sonda IU 11.10+0.69 a 2.50+0.46 a 0.35+£0.12 a 13.60+0.78 a 14.83+0.83 a 10.75+0.75a  65.32+2.93 a

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05), segun la prueba de Bonferroni. Las letras se leen en sentido

vertical, inicamente datos de cada grupo de analisis.
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Las camadas de las cerdas multiparas inseminadas con sonda
intrauterina presentaron un peso promedio al nhacimiento mas alto que aquellas
inseminadas con la sonda intracervical y en conjunto son mas altos que las
hembras de primer parto en ambos tipos de sonda (Cuadro 2) de igual forma
las cerdas multiparas tuvieron lechones mas pesados al nacimiento en
comparacion con las de primer parto, no obstante la diferencia es poca (1.36 kg
y 1.29 kg respectivamente), es importante anotar que no se obtuvieron
diferencias significativas en la combinacion de los factores tipo de
sonda*numero de partos (F=1.21, p=0.2920). De igual forma los efectos fijos no
presentaron diferencias significativas (F=0.17, p=0.6857 para el factor tipo de
sonda y F=1.62, p=0.2255 para el factor nimero de parto) (Anexo 1).

Los resultados para el numero de lechones destetados sugieren que no
hay diferencias estadisticas en la combinacion de los efectos tipo de
sonda*numero de partos (F=0.46, p=0.5085), ni en los factores individuales
((F=0.10, p=0.7523 para el factor tipo de sonda) (F=0.01, p=0.9178 para el
factor nimero de parto) (Anexo 1). Por otra parte en el Cuadro 2 se pueden
observar que las cerdas primiparas inseminadas con la sonda intracervical
destetaron camadas con el mismo ndmero de lechones que las multiparas
inseminadas con la sonda intrauterina, mientras que las hembras primiparas
inseminadas con la sonda intrauterina fueron las que presentaron el promedio
mas bajo, seguidas de las cerdas multiparas inseminadas con la sonda

intracervical.

Las camadas de las cerdas primiparas inseminadas con sonda
intracervical y las multiparas inseminadas con la sonda intrauterina presentaron
pesos promedio de camadas al destete mas altos, en comparacion con las
hembras primiparas y multiparas inseminadas con la sonda intrauterina e
intracervical (Cuadro 2), en las cerdas de primer parto al momento del destete
sus lechones eran mas pesados en comparaciéon con los de las hembras
multiparas (6.60 kg y 6.08 kg). Con estos datos, se observd que en la
combinacion de los factores tipo de sonda*numero de parto hay una tendencia
(F=4.25; p=0.0597) (Anexo 1), que sugiere que las camadas de las cerdas
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primiparas inseminadas con la sonda intracervical presentaron mayores pesos
al destete (Cuadro 2); por otra parte en la en el efecto fijjo nimero de parto se
determindé que hay diferencias altamente significativas (F=18.94; p=0.0008)
(Anexo 1), estas establecen que las hembras de primer parto, presentan
mayores pesos de camada que las multiparas al destete (Cuadro 2). Por otra
parte en el factor tipo de sonda, no se indicé que existieran diferencias
significativas (F= 1.89; p=0.1921) (Anexo 1).

2.5.2 Efecto de la sonda sobre las variables reproductivas

Para la variable reproductiva porcentaje de prefiez en la primera IA, se
determind que las cerdas nuliparas inseminadas con la sonda intracervical
presentaron un 60% de prefiez y las cerdas inseminadas con la sonda
intrauterina se reporté un 100% de prefiez, asi mismo, las cerdas multiparas
presentaron un 100% de prefiez para ambas sondas. Por otra parte los
resultado obtenidos por ambas inseminaciones, fue de un 87.5% de prefiez
para las cerdas inseminadas con la sonda intracervical y un 94.4% para las
hembras inseminadas con la sonda intrauterina. Al realizar la inseminacion con
la sonda intrauterina en hembras nuliparas presentaron sangrado, esto se
volvio a presentar en la segunda inseminacién con ciertas hembras que

pasaron de ser nuliparas a primerizas inseminadas con la sonda intrauterina.
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2.6 DISCUSION

En la presente investigacion se buscO dar respuesta al efecto que
genera el uso de dos diferentes tipos de sonda (intracervical e intrauterina),
sobre variables productivas y reproductivas en cerdas nuliparas, primiparas y
multiparas. Los resultados sugieren que el uso de uno u otro tipo de sonda no
generan efecto sobre las variables productivas nacidos vivos, peso de la
camada al nacimiento, nacidos totales y niumero de lechones destetados. Por
otra parte, para las variables nimero de lechones en condicién de momia por
parto y nacidos muertos tienden a aumentar cuando se inseminan las cerdas
con la sonda intrauterina, ademas de que las cerdas de primer parto
inseminadas con la sonda intracervical destetaron camadas mas pesadas en
comparacion con las cerdas multiparas inseminadas con la misma sonda, estos
resultados se obtiene sin diferencias significativas a un nivel del 0.05 de
confiablidad.

El analisis estadistico determin6 que en las variables donde se
presentaron diferencias significativas fueron, namero de lechones nacidos
muertos, nacidos totales en las cuales las cerdas multiparas presentaron
promedios mayores en comparacion con las hembras de primer parto, mientras
gue en el peso de la camada al destete donde las cerdas primerizas fueron las

gue destetaron camadas mas pesadas.

Para la variable lechones nacidos vivos, los resultados obtenidos por
Garcia et al. (2011), alcanzaron promedios de 8.3 lechones vivos para las
cerdas de primer parto y 9.43 para las multiparas, valores inferiores a los
obtenidos en este ensayo, aunque siguen la misma tendencia observada en
otros estudios (Knol et al., 2002; Le et al., 2002; Gatford et al., 2011), es decir,
las cerdas de primer parto presentan un menor nimero de lechones nacidos
vivos en comparacion con las cerdas multiparas. Se puede suponer que en
este estudio no se encontraron diferencias significativas para esta variables
debido al uso del sincronizador utilizado en las cerdas nuliparas, ya que este

ayuda a aumentar el tamafio de las camadas (Martinat-Botte et al., 1990; Van
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Leeuwen et al., 2011) y mejorar la taza embrionaria (Patterson et al., 2008a).
Por otra parte, el efecto que genera la sonda para esta variable coincide con lo
obtenido por Llanes et al. (2007) y Sanchez (2007), concluyendo que el tipo de
sonda no genera diferencias estadisticas en el nimero de lechones nacidos

VIVOS.

Miranda (2012) evalué los dos tipos de sonda, tanto en cerdas de primer
parto como multiparas, y concluye que el tipo de sonda no influye en el nimero
de lechones nacidos vivos independientemente de su condicion de cerda

primeriza o multipara, lo cual confirma los resultados obtenidos en este estudio.

Sin embargo, Rozeboom et al. (2003) obtiene que en cerdas multiparas
inseminadas con estos dos tipos de sonda reportando promedios mas bajos en
hembras inseminadas con la sonda intrauterina (10.5 lechones nacidos vivos)
que en aquellas donde se utilizé la sonda intracervical (10.7 lechones nacidos
Vivos), estos resultados no coinciden con los obtenidos en este estudio, puesto
gue el mayor numero de lechones alcanzado fue en las cerdas inseminadas

con la sonda intrauterina.

Respecto al numero de lechones nacidos muertos, se determind la
existencia de diferencias significativas, dando como resultado que las cerdas
multiparas tienen un mayor ndmero de lechones nacidos muertos, esto no
coincide con lo reportado por Garcia et al. (2011) y Llanes et al. (2007), en el
cual las cerdas de primer parto, son las que presentan un mayor promedio de
lechones nacidos muertos. Segun Mota et al. (2008), a mayor duracion del
parto y edad en las hembras viejas, se facilita la mortalidad durante el mismo,
esto puede explicar porque las cerdas multiparas de este estudio presentaron
un mayor numero de lechones nacido muertos, debido a que la mitad de la
hembras evaluadas se encontraban en el sexto y octavo parto, Garcia et al.
(2011), en su investigacién reporta que las hembras al estar en su sexto parto,
son las que mayor niumero de lechones muertos tienen al nacimiento; Llanes et
al. (2007) logra llegar a esta misma conclusion, al determinar que después del
sexto parto el numero de lechones nacidos muertos se incrementa.
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El efecto de la sonda sobre los nacidos muertos, generé una tendencia
en la cual el uso de la sonda intrauterina ocasioné un mayor promedio de
lechones nacidos muertos, sin embargo Llanes et al. (2007) reporta que
durante su estudio no se dieron diferencias estadisticas independientemente
del tipo de sonda implementado. El promedio de lechones nacidos muertos en
este estudio, fue superior en las cerdas multiparas que en las de primer parto
para ambas sondas, esto no concuerda con lo reportado por Miranda (2012),
este obtuvo que para la sonda intracervical un mayor nimero de lechones
nacidos muertos en las hembras multiparas y en la sonda intrauterina son las
hembras de primer parto, por otra parte en el factor sonda se presentd un
mayor numero de lechones nacidos muertos con la sonda intrauterina, esto no
concuerda con Miranda (2012) ya que el obtuvo mas lechones muertos para la

sonda intracervical.

Al evaluar el numero de lechones en condicion de momia por parto, se
determind que no hay diferencias estadisticas, al 95% de confiabilidad, no
obstante se observd que hay una tendencia en la que el factor sonda influye,
esto debido a que con el uso de la sonda intrauterina aument6 el nimero de
momias por parto, lo que concuerda con lo reportado por Sanchez (2007) y
Llanes et al. (2007); aunque no con lo reportado por Miranda (2012), el cual
obtiene un mayor numero de momias al parto con el uso de la sonda
intracervical. A su vez, las cerdas de primer parto inseminadas con la sonda
intracervical presentan un mayor niumero promedio de momias en comparacion
con las multiparas (0.38 y 0.33 respectivamente), lo cual es opuesto a los
resultados obtenidos, por otra parte con el uso de la sonda intrauterina, los
resultados si concuerdan con los de la presente investigacion, ya que las
cerdas multiparas presentan mayor numero de momias al parto que las
primiparas (0.37 y 0.06 respectivamente). Llanes et al. (2007), determina que
las cerdas de primer parto son las que presentan un mayor nimero de momias
al parto, no concordando con los resultados es este estudio, no obstante en un
estudio realizado por Gatford et al. (2011), el promedio de momias para cerdas
de primer parto y multiparas es el mismo de 0.1 momias por parto, Van der
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Peet-Schwering et al. (2002), obtiene este mismo resultado para las cerdas de

primer parto.

Al determinar que para la variable productiva lechones nacidos totales,
se presentan diferencias significativas en la cual las cerdas multiparas son las
que presentan una mayor cantidad de nacidos totales (Llanes et al., 2007;
Gatford et al., 2011), esto coincide con lo reportado por Garcia et al. (2011) ya
que las cerdas de primer parto tienen aproximadamente 9.22 lechones nacidos
totales, mientras que las multiparas 10.07, estos datos siguen con la misma
tendencia de los obtenidos en esta investigacion; no obstante en este estudio
se reportaron mas lechones nacidos totales para ambas cerdas, por otra parte
los resultados encontrados por Wientjes et al. (2012b) son muy similares a los
obtenidos, ya que este realiza un estudio con hembras Toppig 20 y Toppig 40
en el cual las cerdas de primer parto tienen 12.5 lechones nacidos totales y las
multiparas 13.73, cabe mencionar que en las cerdas multiparas los promedios
obtenidos son superiores; un estudio realizado por Miranda (2012), las cerdas
multiparas por parto presentan camadas mas grandes (11.99 para cerdas
multiparas y 10.86 cerdas primiparas), no obstante la diferencia es minima
entre cerdas, la cual es de aproximadamente un lechén por animal, mientras
que es este estudio son dos lechones por hembra. Segun Mellor et al. (2004) y
Miller et al. (2007), determinan que las cerdas de primer y segundo parto
tienden a tener menos lechones nacidos totales, aumentando a partir del tercer
parto, para alcanzar su pico de produccion en el quinto parto, para descender
del sexto en adelante, en este estudio la mitad de las cerdas multiparas se
encontraban en el tercer parto y la otra mitad en sexto y octavo parto, he aqui
el hecho de que no se observara una diferencia tan marcada en las hembras
de primer parto y de mas partos; por otra parte segun Hafez (1996), los
lechones nacidos aumentan entre la primera y cuarta camada, no obstante el
tamafio de la camada alcanza valores maximos entre el cuarto y quinto parto,
pero al llegar a la octava camada estos valores disminuyen y aumenta el

numero de nacidos muertos.
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Al evaluar el efecto de la sonda sobre los nacidos totales se determino
que este no genera diferencias estadisticas, reportando que la sonda no afecta
o interfiere en la cantidad de lechones nacidos esto concuerda con lo reportado
por Sanchez (2007), Llanes et al. (2007) y Dallanora et al. (2004).

El peso de la camada y de los lechones al nacimiento esta asociado con
el tamafio de la misma y del nUmero de parto de la cerda (Milligan et al., 2002;
Wientjes et al., 2012a.), debido a esto camadas con un mayor numero de
lechones son camadas mas pesadas, en este estudio se obtuvo que las cerdas
multiparas son las que presentaron mayores pesos de camada al nacimiento,
no obstante se determina que no hay diferencias estadisticas tanto para el
factor cerda como el de tipo de sonda. Segun Wientjes et al. (2012b) en su
investigacion obtiene que las cerdas multiparas son las que presentan un
mayor peso de camada al nhacimiento en comparacién con las cerdas de primer
parto (19.5 kg y 16.3 kg respectivamente), esto coincide con lo reportado en
este estudio, no obstante este obtiene mayores pesos de camada, con
practicamente la misma cantidad de lechones nacidos totales, para las cerdas
de primer parto y una menor cantidad de lechones en las cerdas multiparas
(12.50 y 13.73 respectivamente); este mismo autor determina que las cerdas
de primer parto tienen lechones menos pesados al nacimiento en comparacion
con las multiparas (1.27 kg y 1.44 kg respectivamente), estos siguen la misma
tendencia de los resultados alcanzados. Gatford et al. (2011), genera
resultados que coincide con los resultados obtenidos, con pesos de camada
superiores en las cerdas multiparas asi como en el peso del lechon al
nacimiento (19.15 kg por camada y 1.57 kg por lechon), los pesos de camada
son muy superiores a los obtenidos, a pesar de que el numero de lechones
nacidos vivos es inferior al reportado en esta investigacion, los resultados
siguen la misma tendencia, esto puede ser debido al grupo racial utilizado en
esta investigacion, por otra parte Van der Peet-Schwering et al. (2002)
determina que las cerdas de primer parto presentan camadas de 14.89 kg con
10.22 lechones nacidos vivos y un peso por lechén de 1.38 kg, estos resultados
no coinciden con los reportados, esto ya que se obtuvieron camadas menos
pesadas, con practicamente el mismo numero de lechones nacidos vivos.
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Miranda (2012), evaluo el peso de la camada al nacimiento tanto en
hembras de primer parto como multiparas, inseminadas con las sondas
intracervical e intrauterina, generando que las cerdas multiparas presentan
mayores pesos de camada al nacimiento para ambas sondas, no obstante las
diferencias entre cerdas no es marcada por lo que el peso del lechon al
nacimiento es muy similar entre las cerdas de primer parto y multiparas, lo cual

concuerda con los resultados obtenidos.

Garcia et al. (2011) evaluaron lechones destetados en hembras de
primer parto y multiparas, estos resultados concuerdan con los obtenidos
reportando el mismo comportamiento en ambos casos, ya que los lechones
destetados para las cerdas de primer parto fue de 7.55 y para multiparas fue de
7.95, aunque inferiores. Esto puede ir asociado a que las cerdas de primer
parto tienden a tener menos lechones nacidos vivos que las multiparas,
algunos autores establecen que el numero de lechones destetados se
mantiene muy similar entre cerdas de primer parto y multiparas (Gonzélez et
al., 2002). Wientjes et al. (2012b), realizaron un estudio en el que se evalu6 a
las cerdas multiparas de la linea genética Toppig 40, estas por lo general
destetan 10.3 lechones por parto, este resultado es practicamente el mismo
alcanzado en esta investigacion, por otra parte Van der Peet-Schwering et al.
(2002), establecen que las cerdas de primer parto tienden a destetar 9.6
lechones, este resultado es menor al obtenido debido a que se destetaron 10.6
lechones por hembra. En este ensayo las cerdas multiparas presentaron un
mayor numero de muertes pre-destete, esto se encuentra asociado a que a
mayor paridad, se presentan un mayor numero de lechones nacidos vivos, por
lo que la camada tiende a ser menos homogénea en peso y tamafo de
lechones, lo que ocasiona un aumento en la mortalidad antes del destete
(Wientjes et al., 2012a), por lo que los lechones al destete es una variable
asociada al numero de lechones nacidos vivos y la habilidad materna de la
hembra (Chang et al., 1999).
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El peso de la camada al destete fue una de las variables productivas
donde se presentaron diferencias significativas, concluyendo que las hembras
de primer parto son las que lograron destetar camadas mas pesadas en
comparacion con las multiparas, esto se puedo deber al efecto del producto
utilizado para sincronizar a las cerdas nuliparas, ya que este ayuda a mejorar la
condicion corporal de las cerdas para asi obtener un mejor desempefio tanto
reproductivo como productivo (Everaert et al., 2007). Van der Peet-Schwering
et al. (2002), reportaron que las hembras de primer parto tienden a destetar
camadas de 72.48 kg y con lechones de 7.55 kg, estos son datos superiores a
los obtenidos, por otra parte Wientjes et al. (2012b) reporta promedios de peso
de camada de 81.6 kg y 8 kg por lechén, en hembras cerdas multiparas de la
linea Toppig 40, estos son valores superiores a generados, lo que no puede ser
atribuido a el niumero de lechones destetados ya que este es muy similar al
obtenido, ni al grupo racial debido a que es el mismo, por lo que puede deberse

a condiciones de manejo de las hembras.

Se observo una tendencia para la variable peso de camada al destete,
en la que las cerdas primer parto inseminadas con la sonda intracervical
destetan camadas con promedios de peso mayor, en comparacién con las
hembras de primer parto inseminadas con la sonda intrauterina y cerdas
multiparas inseminadas con los tipos de sonda, esta variable esta relacionada
directamente a la habilidad materna y no al tipo de sonda utilizada, ya que el
crecimiento de los lechones va a depender de la habilidad de la madre, para la
produccion de leche y de la habilidad de los lechones para alimentarse y utilizar

los nutrimentos contenidos en el fluido lacteo (Chang et al., 1999).

En la variable reproductiva porcentaje de prefiez las cerdas nuliparas
inseminadas con las sonda intracervical fueron las que presentando un mayor
namero de repeticiones, por lo que su porcentaje de prefiez fue el que se vio
méas afectado alcanzando un 60%, este resultado no concuerda con lo
reportado por Van Wettere et al. (2008), Soede et al. (2007) y Patterson et al.
(2008b) ya que estos reportaron porcentajes de prefiez muy superiores con
94.5%, 93% Yy 94.6% respectivamente, esto pudo ser debido a que el nimero
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de repeticiones para tratamiento de hembras nuliparas era muy bajo, por lo que
si mas de una hembra repetia celo la variable iba a tener un gran cambio; caso
contrario a lo generado en las nuliparas inseminadas con la sonda intrauterina
que mostraron un 100% de prefiez al igual que las cerdas multiparas
inseminadas con ambas sondas. En un estudio realizado por Dallanora et al.
(2004), en cerdas multiparas obtuvieron porcentajes de prefiez de un 99.5%
para las cerdas inseminadas con la sonda intrauterina y un 97.2% para las
inseminadas con la sonda intracervical, estos son elevados, no obstante
inferiores a los obtenidos. La sonda intrauterina no es recomendada para
utilizarse en cerdas de cero partos y primerizas debido a que estas es mas
invasiva, ya que el semen es depositado en el Gtero y no en el cuello del
mismo, al usar este tipo de sonda en hembras de cero partos se pueden
presentar mas posibilidad de sangrado durante el proceso, es por ello que
durante la inseminacion de las cerdas nuliparas se detecté sangrado un

algunas de ellas (Belstra, 2002; Dallanora et al., 2004).

Por otra parte, al determinar el porcentaje de prefiez por sonda se
observo que las hembras inseminadas con la sonda intrauterina fueron las que
presentaron un porcentaje menor de cerdas repetidoras, esto concuerda con lo
reportado por Sanchez (2007) que obtuvo resultados de un 93% de prefiez en
hembras inseminadas con la sonda intrauterina y un 85% para las inseminadas
con la sonda intracervical, determinando que se obtuvo un comportamiento
practicamente igual al reportado por este autor, caso contrario con lo reportado
por Rivera (2012), el cual obtuvo que las hembras inseminadas con la sonda
intracervical presentaron un mayor porcentaje de concepcién con un 87% y un
68.2% para las inseminadas con la sonda intrauterina. Miranda (2012), obtiene
la misma tendencia de los resultados obtenidos en este estudio, con la
diferencia que el alcanza porcentajes de prefiez mayores para la sonda
intrauterina con 98.2% y para la sonda intracervical un 90%. El mismo patron
se presento en el estudio realizado por Llanes et al. (2007), salvo con la
diferencia que los porcentajes de prefiez reportados, son menores que los
alcanzados en este estudio, con un 78% para las cerdas inseminadas con la
sonda intrauterina y un 73% para las inseminadas con la sonda intracervical.
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2.7 CONCLUSIONES

e EI tipo de sonda, no fue un factor que influyera en las variables
productivas, ya que no se presentaron diferencias significativas en ninguna de

las variables.

e Para las variables productivas numero de lechones nacidos totales y
lechones nacidos muertos, fueron las cerdas multiparas las que presentaron
mayores promedios en comparacion con las hembras primiparas.

e El sincronizador empleado en las cerdas nuliparas genero un efecto
positivo, ya que no se presentaron diferencias significativas en los lechones
nacidos vivos y pocos lechones muertos al nacimiento, mejorando la condicion
corporal de las cerdas, ocasionando que destetaran camadas mas pesadas
que las cerdas multiparas.

e El uso de la sonda intrauterina en cerdas nuliparas, puede ocasionar
sangrado en el momento de la inseminacion, pudiendo ocasionar lesiones en el
aparato reproductor de la hembra.

e EI mayor niumero de cerdas repetidoras se presentdé en las cerdas
nuliparas inseminadas con la sonda intracervical, asi como el mayor porcentaje
de concepcion se obtuvo en las cerdas inseminadas con la sonda intrauterina.

e En las variables en donde no existieron diferencias significativas, se
debe evaluar el costo del tratamiento, esto debido a que la sonda intrauterina
tiene un costo mas elevado en comparacion con la intracervical, no obstante
permite un mayor nimero de dosis por eyaculado, por lo que en sistemas
porcinos en donde se requiera maximizar el nimero de dosis, se debe de

evaluar el empleo de la sonda intrauterina.

2.8 RECOMENDACIONES

e La elaboracion de trabajos similares en los cuales se evalle variables
econdémicas, con el fin determinar el efecto economico de uso de sonda
intracervical e intrauterina.

e Realizar trabajos similares con un mayor numero de unidades

experimentales, para obtener resultados con un mayor nivel de confiabilidad.
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e Evaluar en futuros estudios el efecto de la practica de sincronizacién de
celo, sobre condicion corporal, desempefio productivo y reproductivo, tanto en

cerdas nuliparas como multiparas.
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2.10 ANEXOS

Anexo 1. Valores de F y p para las variables productivas, respecto a numero

de parto, tipo de sonda y la tipo de sonda*numero de parto.

Factores F P
Lechones nacidos vivos
Numero de parto 0.82 0.3817
Tipo de sonda 5.0E-04 0.9824
Tipo de sonda*numero de parto 1.27 0.2797
Lechones nacidos muertos
Numero de parto 16.59 0.0013
Tipo de sonda 3.44 0.0864
Tipo de sonda*numero de parto 0.75 0.4022
Lechones nacidos totales
Numero de parto 4.93 0.0449
Tipo de sonda 1.00 0.3366
Tipo de sonda*numero de parto 0.24 0.6343
Lechones nacidos en condicién de momia
Numero de parto 0.59 0.4561
Tipo de sonda 3.57 0.0815
Tipo de sonda*numero de parto 0.68 0.4231
Peso de camada al nacimiento
Numero de parto 1.62 0.2255
Tipo de sonda 0.17 0.6857
Tipo de sonda*numero de parto 1.21 0.2920
Lechones destetados
Numero de parto 0.01 0.9178
Tipo de sonda 0.10 0.7523
Tipo de sonda*numero de parto 0.46 0.5085
Peso de camada al destete
Numero de parto 18.94 0.0008
Tipo de sonda 1.89 0.1921
Tipo de sonda*numero de parto 4.25 0.0597

No hay diferencias significativas si p > 0.05.
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