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RESUMEN

El presente trabajo fue desarrollado con el objetivo de aprender acerca de la
inseminacion artificial en cerdos y ofrecer al técnico y productor la informacidon para llevar a
cabo una exitosa inseminacion. Describiéndose todos los componentes que involucra, como
es la anatomia y fisiologia (ciclo estral) de la cerda, la deteccidn de celo, el momento éptimo
de inseminacién, las diferentes técnicas con sus ventajas y desventajas, la extraccion del
semen, preparacion de las dosis seminales, los puntos criticos y los problemas que pueden
presentare, etc. Con el objetivo de que cualquier personal de la granja pueda entender la
técnica y aplicarla en el futuro. Desde sus inicios, la inseminacién contempla la deposicién
del semen mediante un catéter o pipeta que permite situarlo en el tracto reproductivo de la
hembra. A partir de aqui, el mismo tiene que atravesar el cérvix, cuerpo y llegar al cuerno
del utero donde alli se produciré la fecundacion entre el ovulo y el espermatozoide.

Esta biotecnologia brinda una serie de ventajas las cuales, una de las mas importantes es la
de proveer de el mejor material genético a los productores para mejorar sus parametros
productivos y reproductivos. Su tributo ha logrado la méaxima utilizacion del potencial
genético de los reproductores de alto valor, y es un instrumento fundamental en la
prevencion de las enfermedades transmisibles en los cerdos y mejor manejo dentro las
granjas. Actualmente existen diferentes técnicas disponibles a nivel de granja para la
aplicacién del semen que dependen del lugar de deposicion de la dosis seminal en el tracto
genital de la hembra, a saber: (1) depositar el semen dentro del cérvix, en su parte central y
caudal, conocida como 1A cervical, tradicional o convencional (IAC); (2) deposicion no
quirdrgica del semen en el interior del cuerpo del Utero una vez atravesado el cérvix,
conocida como IA post-cervical o tras-cervical (IA-PC); (3) deposicion profunda no
quirdrgica del semen al final de un cuerno uterino, conocida como IA uterina profunda (1A-
IP); (4) deposicion quirtrgica de los espermatozoides aproximadamente a 5 cm de la unién

utero-tubarica.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe una demanda creciente de proteina de origen animal, debido
principalmente a que el indice de crecimiento demografico es superior al de la produccion de
alimentos. Esto altimo ha originado problemas de subalimentacion y desnutricidn que atafien
a la medicina veterinaria y zootecnia. La produccién porcina, al igual que otras actividades
pecuarias, cumple funciones importantes para el desarrollo socioeconémico y asi evitar estos

problemas de falta de alimentos (Burke, 1996)

Con el fin de aprovechar al maximo el potencial de los animales y reducir la
subfertilidad e infertilidad, se estd investigando la forma de aumentar la eficiencia
reproductiva a través de la utilizacion de ciertas técnicas como lo es la inseminacion
artificial (1A), la cual ha permitido el desarrollo de una produccion mas eficiente vy,

brindando ademas ventajas de tipo zootécnicas, sanitarias y de manejo. (Burke, 1996).

La inseminacidn artificial ha intensificado su uso principalmente en los paises con
alto desarrollo tecnoldgico como (Holanda, Francia, Alemania, Espafia, Noruega y
Finlandia) en los cuales mas del 80% de las hembras son inseminadas artificialmente, la
industria porcina se ha empefiado en los ultimos afios en buscar la manera de optimizar esta
biotecnologia, para hacer un uso més eficiente del semen y de esta manera utilizar machos de
alto valor genético sin estar pendiente de la monta natural, con el fin de hacer de la
produccion una actividad mas rentable, esto sin dejar de ofrecer al mercado un producto de

excelente calidad. (Toalombo, 2007).

Como respuesta a estas condiciones de optimizacién, los investigadores buscaron la
forma de mejorar un recurso bioldgico como lo es el semen, y maximizar al mismo tiempo la

produccion (Calderdon, 2011).

Esta biotécnica es una de las mas utilizadas en las explotaciones animales; en los
Gltimos 15 afios ha venido incrementando su ejecucion, llegando a un 80 % en los paises
desarrollados. Tiene como objetivo ser competitiva, incrementando el nimero de cerdas
inseminadas, aumentar la fertilidad, incrementar el nimero de animales nacidos por camada,

y mejorar la genética de los animales. (Garcia et al, 2012).

La reproduccién en las explotaciones animales es un factor determinante para el
éxito productivo, ya que de esta depende gran parte de la rentabilidad de la produccion, la
cual asociada a una alta genética, se va a ver reflejada en un producto de excelente calidad

para el mercado. Por esto, los investigadores a nivel mundial, han encaminado sus estudios



en la busqueda de aspectos que indiquen los factores que inciden en la reproduccién porcina

y con base en esto, mejorar la practica de inseminacion artificial. (Toalombo, 2007).

Durante mucho tiempo se han hecho estudios que buscan disminuir el nimero de
espermatozoides por dosis con la aplicacion de la inseminacién artificial convencional
(IAC), que comienza aproximadamente con una concentracién 5-10 x 10° espermatozoides
en 50 — 200 ml de esperma, hasta 3 x 10° espermatozoides en 80- 100 ml de esperma,
obteniéndose los mismos pardmetros reproductivos de fertilidad que con la monta natural.
(Weitze, 2000).

Buscando aprovechar méas aun el semen del padrillo, se apunt6 a introducirlo méas cerca del
lugar de la fecundacion, asi se tendria menos perdida de espermatozoides en el trayecto
desde el cérvix hasta la porcién anterior del cuerpo uterino. Al depositar el semen en
profundidad de un cuerno uterino, se puede disminuir la concentracion de la dosis hasta 100
veces, creando asi una nueva técnica reproductiva: la inseminacion intrauterina profunda. El
desarrollo de este sistema que permita realizar la practica de inseminacion artificial en la
profundidad del cuerno uterino es de enorme interés para la industria porcina, ya que durante
mucho tiempo la introduccién de un instrumento en la profundidad de los cuernos uterinos

ha sido dificil debido a la compleja anatomia del canal cervical y curvatura de los mismos.

Actualmente existen diferentes opciones disponibles para la aplicacion del semen
que dependen del lugar de deposicién de la dosis en el tracto genital de la hembra, a saber:
(1) depositar el semen dentro del cérvix, en su parte central y caudal, conocida como IA
cervical, tradicional o convencional; (2) deposicion no quirdrgica del semen en el interior del
cuerpo del Utero una vez atravesado el cérvix, conocida como IA post-cervical o tras-
cervical; (3) deposicion profunda no quirdrgica del semen al final de un cuerno uterino,
conocida como IA uterina profunda; (4) deposicidon quirdrgica de los espermatozoides

aproximadamente a 5 cm de la unién utero-tubarica (Garcia et al, 2012).

El objetivo de la inseminacion artificial es disminuir la cantidad de espermatozoides
por cada inseminacién teniendo asi un impacto sobre el padrillo del cual se realiza la
extraccion, disminuyendo la cantidad de sementales dentro de las granjas y mayor

aprovechamiento y vida util del mismo. (Roberts et al, 2005).



OBJETIVOS

Generales:

- Describir las distintas técnicas de inseminacion artificial en los cerdos.
- Desarrollar los puntos claves para realizar la técnica de manera
- adecuada.

- Mencionar y explicar cuéles son los pasos para la inseminacion.

Especificos:

- Comparar cada técnica.

- Determinar las ventajas y desventajas de cada una de las técnicas.



INSEMINACION ARTIFICIAL

En los tiempos actuales, hablar de reproduccion es también hablar de inseminacién
artificial, una técnica ya muy difundida a nivel mundial que permite, sin lugar a dudas
brindar una serie de ventajas al productor, logrando eficiencia en los niveles de produccion
(Dennis, 2007).

Como estd demostrado la misma, en comparacion con la monta natural, tiene
ventajas zootécnicas, econdémicas, sanitarias y de manejo. Estas ventajas las podemos

resumir en una palabra: “eficiencia” (Kubus, 2011).

La inseminacién artificial en cerdos como en las demas especies, es una de los
métodos mas importante para el mejoramiento genético de animales, debido a que unos
pocos machos seleccionados producen suficiente cantidad de espermatozoides para
inseminar miles de hembras al afio. En contraste, cada hembra seleccionada puede producir

relativamente poca progenie, aun mediante transferencia de embriones. (Hunter , 2000).

La técnica consiste en el deposito de semen en el tracto genital de la hembra
mediante diferentes instrumentos denominados pipetas o catéteres. Es una de las
biotecnologias mas antiguas habiendo sido aplicada por primera vez por Ivanov en los afios
1900. (Fote, 2002).

Las técnicas de inseminacion en cerdos tienen distintos nombres que varian de
acuerdo al lugar donde es depositado el semen. La mas practica y utilizada en uso a nivel de
las granjas comerciales, es la técnica de inseminacion convencional (IAC) en la cual se
utilizan catéteres que simulan la forma del pene del macho y el semen se deposita en el
cérvix. La otra técnica utilizada es la post-cervical (IA-PC), para esta Ultima existen
diferentes modelos de catéteres disponibles en el mercado, tanto de punta en espiral o de
goma espuma similares a los que son utilizados para (IAC) que sirven de guia para una
canula interior adicional de unos 73 — 75 cm, que es la que atraviesa los anillos cervicales y

llega hasta el cuerpo del Utero (Garcia et al, 2012).

Es una de las técnicas reproductivas que se estan utilizando en la mayoria de los
paises del mundo, teniendo asi como inicio en el afio 1779 por Lauro Spallanzani. Desde la
mitad de la década de los 70 del siglo XX, la cual ha ido incrementando su presencia en la
produccion porcina hasta superar un 90 % de la uso en Europa y América del norte. (Weitze,
2000).



Es importante recordar que la inseminacion artificial (IA) es una herramienta que
solamente tendra éxito si se la aplica y se la realiza de manera adecuada, las desventajas en
términos generales son pocas. Sin embargo, es necesario contar con un personal capacitado
en comparacion con la monta natural (MN). Ademas contar con instalaciones adecuadas para

realizar la deteccidn del celo o estro, la extraccion del semen y su posterior procesamiento.

Cuando un padrillo monta a la hembra el semen no estda expuesto a cambios
ambientales, pero en la inseminacion este puede sufrir variaciones afectandose su capacidad
de fertilizacion. Es posible que mientras se extrae, se diluye, se transporta y luego se lo
deposita artificialmente en el tracto reproductivo de la hembra, es mas probable que ocurran

cambios que afecten el propio semen. (Paz, 2004).

La higiene del instrumental es muy importante en todo el proceso de la
inseminacion, hoy es posible manejar el semen usando materiales descartables, lo que evita
la tarea de limpiar rigurosamente estos. Tal vez la mayor ventaja que ofrece es que le permite
al productor el uso de genética superior, a un costo potencialmente menor que algunos de los
sistemas de monta natural y con menos riesgos de transmision de enfermedades. Comprar el
semen permite que puedan usarse distintos genes para optimizar los sistemas de
cruzamientos en las granjas mas pequefias y aumentar el progreso genético. Esto se puede
lograr sin el gasto de comprar y mantener el padrillo de genética superior. Ademas, los
mejores machos pueden usarse mas, que los que se utilizan para monta natural (MN) porque

con la 1A se aumenta el nimero de dosis de inseminacion por eyaculado (Paz, 2004).

El principal objetivo de la (IA) es el mejoramiento genético ya que es un método
reproductivo de bajo costo comparado con el servicio natural y de otros métodos de
reproduccion, pues permite usar semen de padrillos probados de alto nivel genético a bajo
costo. (Hafez, 2012).

Uno de los pilares més importantes en la produccion porcina es la eficiencia
reproductiva que es evaluada en la productividad de las cerdas, midiendo los parametros
importantes como el porcentaje de prefiez y la prolificidad. Estos pardmetros causan
variaciones directamente en la rentabilidad dentro de las explotaciones, pudiendo estar
influenciada por multiples factores que se pueden mejorar con las tecnologias reproductivas.
(Watson, 2001).

Segun (Roca J, 2006) la masividad de utilizacion de la inseminacion fue causa de los

grandes beneficios que ofrece en el mejoramiento genético de los animales.



La tendencia mundial

La IA es una practica corriente que comenzé a ser incorporada en los grandes paises
productores de cerdos, sustituyendo practicamente la monta natural, de tal manera que del
100% de la hembras, un alto porcentaje es cubierta por IA, es el caso de Espafia con 82%,
Noruega 70%, Alemania y Francia 50%, en el caso de nuestro pais en los ultimos ocho afios
se ha difundido este método de manera que en los Gltimos dos afios se ha cuadriplicado el
numero de cerdas cubiertas por IA. Usando la técnica de inseminacion post cervical el 70%
de ellas; en el 30 % restante se realiza la IA tradicional recomendable en nuliparas
(reposicién) y en alguna cerda que no permite la post cervical. El porqué de esta rapida
aceptacion e implementacion de la inseminacion post cervical se explica principalmente por
dos motivos, uno debido a la necesidad de optimizar a los padrillos de mayor valor genético
para transmitir el maximo potencial a la descendencia, el otro motivo fue que en la década de
los 80-90 se comenz6 a incrementar el tamafio de las granjas, y por consiguiente el nimero
de animales. A pesar de que se pensaba en un primer momento que haria falta de un personal
muy capacitado para su manejo, la demanda ha ido aumentando con el paso del tiempo
debido a la simplicidad del proceso (permite el uso del sistema por cualquier persona

entrenada de forma adecuada) y las enormes ventajas que conlleva. (Gil, 2007).

A continuacién se hard mencién de las numerosas ventajas que se obtienen en la
inseminacion artificial, las cuales son clasificadas como zootécnicas, sanitarias y manejo

segun el manual de Kubus (Rillo, 2010)

Ventajas zootécnicas

e Posibilidad de reducir el nimero de padrillos, disminucién de espacio, costo en la
alimentacion y el manejo. Al obtener, evaluar y preparar dosis seminales de menos
machos también puede haber una reduccion de tiempo en esta tarea que se puede dedicar
a un mejor control de la calidad seminal.

e Difusion rapida del progreso genético, mejorando los rendimientos al utilizar sementales
de mayor valor genético obteniéndose una mejora mas rapida en las explotaciones
porcinas.

e Mejora en los parametros productivos, indice de conversion, velocidad de crecimiento,
Produccion de lotes mas homogeéneos con destino al frigorifico.

e Incremento en la intensidad de seleccién por aumentar el nimero de concepciones por
semental via IA en comparacion con monta natural, por lo que se reduce el nimero de

sementales a ser seleccionados.



Permite controlar la calidad espermatica de los padrillos que estadn sujetos a multiples
efectos del medio ambiente, de manejo y sanitarios.

Mejor aprovechamiento de los mejores padrillos, comparando la (IAC) vs (IA-IP) al
poder hacer mas dosis con cada uno, de dos a tres veces mas (1000-1500
espermatozoides/dosis frente a 2500-3000 espermatozoides/dosis en la tradicional).

Ventajas sanitarias

Herramienta fundamental en la prevencion y lucha contra las enfermedades porcinas, al
evitar el contacto directo macho-hembras, por lo que se impide la transmisién de
enfermedades por via venérea y por contacto.

Se reduce la entrada de animales portadores de enfermedades del exterior.

Ventajas de manejo

Se requiere menor tiempo por inseminacién con lo que se puede dedicar mas tiempo a
otras tareas (atender partos, repasar comederos....). Con la inseminacion tradicional el
tiempo medio dedicado es de 7 a 15 minutos (absorcion de la dosis es de 3 a 8 minutos)
mientras que para la post-cervical es de 1 a 2 minutos (la absorcion no dura mas de 25
segundos). Se facilita del manejo, y se reduce el tiempo y trabajo por cerda inseminada.
Se evita el movimiento de los reproductores.

Permite usar animales de distinto peso en el cruzamiento.

Reduce el stress de animales con problemas de claudicacion durante la monta.

Sin embargo, el hecho de que la IA sea ampliamente utilizada y las ventajas de su

utilizacion sean muchas, no significa que esta biotecnologia sea sencilla de implementar o

gue no presente desventajas. (Gil, 2007).

Dentro de las principales desventajas, se pueden considerar las siguientes:

Como en toda técnica, se requiere un conocimiento de la misma. Un mal uso puede
causar heridas y reflujos (reflujos superiores al 25% en las cerdas inseminadas puede
disminuir significativamente la probabilidad de fertilizacién ovocitos).

Mayor costo del catéter (conjunto: catéter guia + sonda). Al costo del catéter tradicional,
que hara las veces de guia, hay que afiadir el costo adicional que supone utilizar la sonda
intrauterina.

El principal inconveniente es tener que atravesar una barrera natural como es el canal
cervical de aparato reproductor de la hembra, el “cérvix”. Por este motivo, se requiere un

cuidado afiadido para evitar lesiones y un entrenamiento inicial del personal.
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e Este sistema no esta recomendado para cerdas nuliparas porque el aparato genital todavia
estd en desarrollo y su tamarfio no suele permitir el acceso del catéter post cervical. Asi,
el proceso se puede hacer mucho més lento y engorroso, o incluso “imposible”. Cuando
se cumplen una serie de requisitos minimos, algunos autores si recomiendan la IA-PC en
nuliparas: tienen que ser hembras de tercer celo y pesar como minimo 136 kg.

e Al igual que en la técnica tradicional, una inseminacion fuera de celo puede provocar
problemas infecciosos (metritis, vaginitis, etc.), sobre todo si se causan heridas y

erosiones.

Para lograr una correcta inseminacion artificial y alcanzar la eficiencia es fundamental
conocer la anatomia y la fisiologia (ciclo estral), tanto de la cerda como del padrillo, ya que
es el punto de partida (Gil, 2007).

EL APARATO REPRODUCTOR DE LA HEMBRA

La cerda (Sus scrofa domesticus) presenta dos ovarios en forma de racimos de uva,
que son capaces de madurar un gran namero de foliculos, el oviducto se divide en tres partes
y es donde se lleva a cabo la fecundacion de los évulos. El Utero es bicornual, los cuernos
son largos y el cuerpo es corto, el cérvix es mas largo que el cuerpo y los anillos cervicales
tienen forma de espiral, la vagina es larga y es la que comunica al cérvix con la vulva.
(Hafez, 2012).

Anatomia topogréafica: En la hembra, sélo la vagina y el vestibulo vaginal se alojan
en la cavidad pelviana, ya que otros 6rganos genitales como los ovarios, las trompas uterinas
(oviducto) y el Gtero, estan en la cavidad abdominal. No obstante, la cavidad pelviana es la

referencia principal del canal del parto. (Hafez, 2012).

Los ovarios se sitlan proximos al techo de la cavidad abdominal, suspendidos por
largos ligamentos a escasos centimetros de la entrada de la pelvis y un tanto desplazados
lateralmente, el infundibulo de la trompa se sitla proximo al extremo tubérico (craneal) del
ovario, y en él se aprecia un orificio abdominal relativamente amplio, el Utero se localiza en
el tercio caudal de la cavidad abdominal, entremezclandose los cuernos con las asas

intestinales.

En la cerda gestante, en cambio, el peso de los cuernos hace que lleguen a descansar
sobre el suelo de la pared abdominal, quedando el intestino situado dorsalmente al Gtero (Gil,
2007).
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» Figura N° 1: anatomia y topografia del tracto reproductivo de la cerda (Hafez, 2012).

Estructuray funcion de los 6rganos del aparato reproductor de la cerda

Segun (Barrios, J, 2012) la estructura y funcion de los érganos del aparato reproductor se

describen:

Ovarios: Se encuentran ubicados en la cavidad abdominal, adheridos y sostenidos en la
parte dorsal y lateral por parte del ligamento ancho llamado mesovario. Son redondos y
pueden estar situados en o cerca del borde lateral del estrecho anterior de la pelvis, la
glandula tiene un aspecto lobulillado irregular y estan irrigados por las arterias ovaricas.
Pueden tener un didmetro de 5-7 centimetros, de superficie lisa tienen apariencia de mora
debido a sus foliculos o cuerpo luteos, miden entre 7 y 8 mm los foliculos y los cuerpos
lateos entre 12 y 15 mm de didmetro. La corteza del ovario contiene los foliculos ovaricos,
los cuerpos lateos y varios estados de desarrollo o regresién de los mismos, la ovulacion o
liberacion de los évulos se produce hacia el término del primer dia de celo, suelen producir
20 a 22 6vulos en cada periodo de celo y en cerdas multiparas unos 25 ovocitos. Los cuerpos
luteos se desarrollan después del colapso producido en el foliculo por la ovulacién, la
progesterona es secretada por las células luteinicas de la granulosa. La funcion de los ovarios
es por un lado la produccion de las hormonas sexuales (estrogenos y progesterona) y por otro

las células sexuales femeninas (ovocitos).



» Figura N° 2: ovario de una cerda con sus foliculos en distintos grados de madurez
(Hafez, 2012).

Oviducto: Esta suspendido por el mesosalpinx, tiene una longitud de 15-30 cm, se divide en
cinco partes, es donde se produce la fecundacién de los 6vulos.

-Fimbrias: Son digitaciones que le dan un aspecto de embudo al infundibulo, permiten la
recogida del ovocito en la ovulacion.

-Infundibulo: Cubre un é&rea aproximada de 5-10 cm, en la abertura presenta un proceso
irregular en la extremidad del oviducto.

-Ampolla: Se encuentra a la altura de la mitad del oviducto y termina donde comienza el
istmo, posee una abertura abdominal como es un tejido muscular formado por una cinta en

donde ocurre la fertilizacion y el clivaje.

-Istmo: Se conecta directamente con el Utero donde aparece una formacion poliploide a
manera de prolongaciones como dedos del epitelio. En ella se haya la inervacion adrenérgica
que participa en la regulacion del transporte de los évulos fecundados.

-Union utero-tubarica: Actla a modo de vélvula, controlando su abertura para permitir el

paso de los espermatozoides hacia el oviducto y controlar el paso del embridn hacia el utero

en el momento 6ptimo.

» Figura N° 3: oviducto de una cerda. (Hafez 2012).
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Utero: consta de dos largos cuernos y de un cuerpo muy corto de s6lo 6 cm de longitud los
6vulos fecundados o embriones son desplazados desde el oviducto hasta el interior del Gtero,
la mucosa forma muchos pliegues y en ellas se encuentran incluidas glandulas cuyas
secrecion nutre el embrion durante las primeras etapas de su desarrollo, mas tarde se insertan
los embriones en la mucosa pasando a alimentarse por la comunicacion entre la madre y el

embrion.

-Cuernos uterinos: estos cuelgan de un mesenterio, el ligamento ancho del Gtero, La longitud

de los cuernos aumenta con la edad, en la cerda de 6 meses miden 30 cm, a los 12 meses
miden de 65-70 cm, en las hembras viejas pueden medir 170-250 cm y son extremadamente
flexuosos y libremente visibles, gracias a la gran extension de los ligamentos anchos, fuera
del estado de gestacion adoptan un aspecto parecido al del intestino delgado, su longitud
puede ser de 1.2-1.5m.

-Cuerpo del utero: Comunica los cuernos uterinos con el cérvix, la diferencia es de que la

capa muscular estd mas desarrollada en particular en el punto de unién con el cuello de la

matriz, mide s6lo 5 cm de longitud.

-Cérvix: En la cerda por término medio mide de 12 a 20 cm mas largo que el cuerpo del
Gtero, el interior del cuello de la matriz esta revestido por una mucosa glandular, en su
porcién exterior estd rodeado por serosa. Es notable por su longitud porque continla

directamente con la vagina sin proyeccion intravaginal.

» Figura N° 4: utero, con sus diferentes partes cuerpo, cuello y cuernos (Hafez, 2012).
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Vagina: La vagina comunica la vulva con el cuello, se divide en cuerpo vaginal y vestibulo
de la vagina, su longitud incluido el atrio vaginal es de 20 a 25 cm. En la vagina es donde se

desarrolla la mayor reaccion antigena — anticuerpo contra los espermatozoides.

Vulva: La vulva mide unos 7.5 cm de longitud, los labios son gruesos y estan cubiertos con
un tegumento que forma arrugas.

» Figura N° 5: Vulva de una cerda (Hafez, 2012)
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CICLO ESTRAL

La cerda es un animal poliéstrico que en condiciones favorables manifiesta su
actividad sexual a lo largo de todo el afio. Su ciclo estral es aproximadamente de 21 dias con
un rango de 15 a 28 dias. De acuerdo a los cambios que tienen lugar tanto en sus
manifestaciones internas como externas, se divide en cuatro fases: proestro, estro, metaestro
y diestro (Fuentes et al., 2006).

Proestro: Esta fase dura 2 a 3 dias y las hembras comienzan a montarse entre si, sin aceptar
al macho. Comienzan a reflejarse sintomas externos como enrojecimiento vulvar y
secreciones. En algunas hembras esta fase se puede prolongar hasta por 4 dias. Internamente
se desarrolla el foliculo terciario en el ovario, incrementandose la secrecion estrogénica e
inicidndose la preparacion de los o6rganos tubulares y de la vulva con su tumefaccion
caracteristica.

Estro: EI mismo dura de 2 a 5 dias, existiendo inflamacién vulvar, pueden presentarse
secreciones mucosas en la comisura de la vulva, la hembra grufie con frecuencia, come poco
y se muestra inquieta, se puede mostrar agresiva y lo mas caracteristico es el reflejo de
inmovilidad o de quietud (lordosis), el cual es aprovechado para la monta o inseminacion
artificial. Entre 26 y 40 horas de haber comenzado el celo debe ocurrir la ovulacion, es la
fase méas importante del ciclo estral porgque es el momento en que se realiza el apareamiento
(Fuentes et al., 2006).

Metaestro: Esta fase dura alrededor de 4-5 dias, momento en que se organiza el cuerpo lGteo
y comienza la produccién de progesterona. Disminuye la hiperemia de las mucosas y la
secrecion de las glandulas en ellas, desapareciendo gradualmente hasta su totalidad el reflejo
de inmovilidad.

Diestro: Dura alrededor de 9 dias, con predominio de produccion de progesterona, si no
ocurre la gestacion al final comienza la regresion del cuerpo lateo disminuyendo el nivel en
progesterona circulante en sangre, comenzando la maduracion de nuevos foliculos y con ello

el inicio de un nuevo ciclo estral (Fuentes et al., 2006).

Estro
Dias 0-2
l Hembras receptivas al macho
Proestro Diestro
Dias 16-21 &) Dias 3-15
Hembras no receptivas al macho Hembras no receptivas al macho
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EL APARTO REPRODUCTOR DEL MACHO

Los principales 6rganos internos son los testiculos, el epididimo, los conductos
deferentes y las glandulas accesorias. EI pene por su parte, s un 6rgano externo, junto con el
escroto que es el saco que envuelve los testiculos.
Los testiculos producen espermatozoides y liberan a la sangre hormonas sexuales masculinas
(testosterona). Un sistema de conductos que incluyen el epididimo y los conductos
deferentes almacenan los espermatozoides y los conducen al exterior a través de la uretra
peniana. Acontunacion se observa una imagen con los distintos érganos del aparato

reproductor masculino.

TRACTO REPRODUCTIVO DEL VERRACO

Gléndula prostética

Testiculo

Epididimo
Prepucio (cabeza)

Figura N° 6: Anatomia del aparato reproductor del padrillo (Hafez, 2012).

Estructuray funcion de los 6rganos del aparato reproductor del padrillo

Escroto: El escroto del cerdo presenta una posicion perineal o subanal, por lo que la
situacion de los testiculos es facilmente identificable Tiene siete capas, de las cuales dos son
musculares. De estas dos Gltimas, la mas superficial es el dartos y la mas profunda el
creméster. La primera frunce la piel y la segunda eleva los testiculos aproximandolos al
abdomen. Estos musculos se contraen ante estimulos variados, sobre todo de temperatura. Al
variar la temperatura exterior, la capa superficial el dartos le permite movimientos al saco
escrotal para acercar o alejar los testiculos del cuerpo y asi mantenerlos a la temperatura

ideal para la produccion de los espermatozoides. (Gil, 2007).

Testiculos: Las funciones primarias de los testiculos son producir espermatozoides y

hormonas. La mayor parte del testiculo esta formada por los tabulos seminiferos. Los tabulos
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seminiferos son una red de conductos en los cuales se producen los espermatozoides. Las
células de Sertoli son células especializadas implicadas en la maduracién del espermatozoide
y en la produccion de hormonas que ocupan el interior de los tdbulos seminiferos.

Las células intersticiales de Leydig, la sangre, los vasos linfaticos y los nervios estan
situados entre los tubulos seminiferos. Las interacciones entre las células de Sertoli y de
Leydig regulan virtualmente cada aspecto de la funcion reproductiva masculina. De los
tubulos seminiferos salen otros tubulos que se conectan formando el parénquima testicular
gue estd situado en el centro de cada testiculo (Flowers W., 2010).

Los testiculos se encuentran situados en el exterior del cuerpo dentro del escroto.
Estan a una temperatura entre 3-4 °C por debajo de la corporal. Los testiculos del verraco
son de grandes dimensiones. Su morfologia es eliptica y su orientacion oblicua, de forma que
su borde libre se sitla caudodorsalmente, y su polo caudal, que se relaciona con la cola del
epididimo. (Gil, 2007).

» Figura N° 7: testiculos de un padrillo, observese la forma y tamafio (Hafez, 2012).

Epididimo: es también de grandes dimensiones, presenta un conducto epididimario
enormemente largo y flexuoso (17- 18 metros), que se evidencia por transparencia del

mesesepididimo que lo envuelve (Gil, 2007).

La red testicular entra en los conductos eferentes, forman eventualmente un solo conducto.
El epididimo es similar a los tbulos seminiferos, se enrosca sobre si mismo varias veces
diferenciandose  en  tres  secciones  distintas:  cabeza, cuerpo 'y cola.

El epididimo est4 rodeado por una capa prominente de fibras circulares formadas por
unepitelio ciliar pseudo-estratificado. Los espermatozoides se encuentran cominmente a lo
largo del lumen, en el interior del epididimo, la funcion primaria del epididimo es la

maduracion del esperma, su transporte y almacenaje. (Flowers W., 2010).
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Conductos deferentes: El conducto deferente es un tubo grueso y musculoso, a través del
cual el esperma es transportado desde la cola del epididimo a la uretra, en este punto
convergen las estructuras del sistema genital del verraco con la zona urinaria justo antes de la
vejiga (Flowers W., 2010).

El inicio del conducto deferente es también flexuoso y se sitGa medialmente al
epididimo, posteriormente se incorpora al cordon espermatico, y junto con él atraviesa el
canal inguinal para entrar en la cavidad abdominal. Ambos conductos deferentes confluyen a
la entrada de la cavidad pelviana, situandose dorsalmente a la vejiga y medialmente a los
uréteres, los conductos deferentes desembocan en el coliculo seminal de la uretra, mediante

los orificios eyaculadores, después de haber atravesado la préstata (Gil, 2007).

Prostata: La préstata esta situada al lado de las glandulas seminales con la mayor parte de
su cuerpo encajado en la capa del masculo que rodea la uretra pélvica. Las secreciones de la
glandula de la prostata durante la eyaculacion son sobre todo alcalinas y contienen calcio,
fosfatasa 4cida y fibrinolisina. La funcion primaria del liquido de la glandula de la préstata
es neutralizar las  secreciones  vaginales acidas  (Flowers ~W.,  2010).

La prostata esta formada por un cuerpo pequefio, oculto por las glandulas vesiculares
y una porcion diseminada, que se infiltra en la pared de la uretra pélvica. Pese a su menor
desarrollo aparente, es la glandula genital accesoria que aporta una mayor cantidad de
liquido seminal al eyaculado (50-75%). La secrecion prostatica se vierte a ambos lados del

coliculo seminal mediante numerosos conductillos (Gil, 2007).

Vesiculas seminales: La vesicula seminal se localiza al lado de la porcion terminal del
conducto deferente. En el verraco, son grandes, lobuladas y relativamente difusas. Aparecen
a menudo con un color anaranjado. Son responsables de aportar la mayoria del volumen del
semen. Ademas, secretan grandes cantidades de fructosa y de &cido citrico asi como inositol,
ergotionina, varios aminodcidos y glicerilfosforilcolina. La mayoria de estos compuestos son

utilizados como substratos de energia.

Glandulas bulbo uretrales: Las glandulas bulbo uretrales tienen forma alargada y
cilindrica, se localizan en cualquier lado de la uretra pélvica cerca del arco isquiatico de la
pelvis. Las glandulas bulbo uretrales secretan la fraccién de gel o tapioca caracteristica del

eyaculado del verraco (Flowers W., 2010).
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Pene: En el verraco, el pene tiene forma de una espiral en sentido de las agujas del reloj. El
pene estd muy inervado y se debe estimular correctamente para que ocurra la eyaculacion. El
pene del verraco esta formado por la porcion extra pelviana de la uretra y tres cuerpos
cavernosos que rodean a la uretra, cuando esta en reposo, el pene esta contraido y forma un
doblez caracteristico de "S" llamado flexura sigmoidea. En este estado de reposo el extremo
libre esta contraido y se localiza en el prepucio (Flowers W., 2010).

Se trata de un pene de naturaleza fibroelastica, relativamente fino y que en estado
flacido alcanza una longitud aproximada de 60cm. El cuerpo del pene diferencia un asa
sigmoidea que se sitta bajo la piel de la regién inguinal. Distalmente al asa, los musculos
retractores del pene se fijan a la parte ventral del cuerpo del pene. En el
extremo de la porcion libre se sitla el glande, con una capacidad bastante limitada de
ereccion. En su parte distal, la uretra se abre al exterior mediante un orificio poco
prominente (Gil, 2007).

Prepucio: El prepucio del cerdo es bastante mas largo que la parte libre del pene a la que
aloja. En el techo de la cavidad prepucial se sitGa un estrecho orificio por el que se accede al
diverticulo prepucial. El diverticulo lo forman dos amplias cavidades que acumulan un
liguido muy maloliente (esmegma) mezcla de orina y secreciones cutineas en
descomposicién. Este liquido suele vaciarse para lubrificar el pene antes de la copula por
accion del masculo prepucial craneal. Su contenido en feromonas induce una reaccion de

inmovilidad en las cerdas en celo, que actia como marcador territorial (Gil, 2007).

EXTRACCION DEL SEMEN

Existen varios métodos de extraccion del semen: La vagina artificial, el masaje
manual y el electro eyaculacién. No se debe proceder a la extraccion de semen hasta que el
liquido contenido en el saco prepucial sea expulsado, ya que la contaminacién del semen con

este liquido tiene un efecto adverso sobre los espermatozoides (Mazzari, 1984).

El método de la vagina artificial es crear un ambiente de temperatura y presion
similar al tracto genital de la hembra capaz de producir estimulos suficientes en el macho y

provocar la eyaculacion (Calderon, 2011).

El mas utilizado es el de masaje manual, el cual consiste en mantener presion firme a
nivel del glande, recolectando el eyaculado en un recipiente de vidrio o pléstico
precalentados a 37°C y provistos de un embudo con gasa para retener la porcion sélida, la

cual se descarta (Mazzari, 1984).
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La técnica de electro eyaculacion tiene un valor limitado en el examen de evaluacion
de la fertilidad del padrillo, ya que no puede ser observada la libido y la habilidad de la
monta. Su uso esté indicado en machos lesionados, de baja libido o animales viejos de gran
valor (Calderén, 2011).

PROCESAMIENTO DEL SEMEN

Segun (Kubus, 2011) antes de efectuar la extraccion de semen, debemos cumplimentar dos

pasos previos muy importantes:

1)- Preparacion del diluyente: sobre la balanza electronica colocamos la bandeja

plastica y sobre una esta bolsa para dilucion y luego el embudo en la boca de esta. Se
procede a efectuar la tara de la balanza, y a continuacion se comienza a llenar la bolsa con
agua BID estilada (pH 6,7-7) hasta llegar a los 600- 700 grs.

Luego, se coloca un sobre de diluyente por el embudo completando después con agua
bidestilada hasta los 1000 Grs. Recordar que por cada kilo o litro de agua corresponde un

sobre de diluyente.

2)- Atemperamiento del diluyente: la bolsa con el diluyente se retiran de la bandeja
de la balanza, y se la coloca sobre una placa térmica, la cual mantendra el diluyente a una
temperatura de 36-37 C°.

3)- Recoleccién del semen: cuando los machos estan habituados a montar el potro de

extraccion, la misma debe realizarse en la sala de extraccion y no en el corral individual. La
monta se hace sobre un potro fijo, y se aprovechan los rimeros intentos del macho para
vaciar la bolsa prepucial por presion manual, a efecto de eliminar los resto de orina que
pudiera haber. Luego, cuando el padrillo ha montado el potro y exterioriza el pene, se sujeta
manualmente la porcion espiral y se tracciona con suavidad hasta lograr su total
exteriorizacion hasta que comience la eyaculacion.

El semen eyaculado es colectado en un recipiente de vidrio (esterilizado) con un filtro en su
boca, 0 una metodologia mas moderna es colectarlos en bolsas descartables que ya tiene un

filtro incorporado y que se hallan dentro de un termo o envase de telgopor.
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Fracciones del eyaculado
La duracién de la eyaculacion en el cerdo oscila entre 4 y 7 minutos y se compone de tres
fracciones.

-Fraccion pre-espermética: es la primera emision del eyaculado, es de origen prostética,

liguido transparente con pocos espermatozoides, suele tener una carga altamente
contaminante y de escaso volumen 10-15 ml aproximadamente.

-Fraccidn espermética: es de color blanco y muy denso, de aspecto lechoso, la cual

contiene una concentracién de 500.000 a 1.000.000 de espermatozoides/ml y un volumen
cercano a los 100 ml esta es la fraccion que mas nos interesa recolectar para la inseminacion
artificial.

-Fraccidn post-espermaética: estd constituida por secreciones de las glandulas accesorias

y con escasos espermatozoides, es de color blanquecino transparente, con grumos
gelatinosos a lo largo de su emisién, con un volumen aproximado de 200 ml cuya
concentracién espermatica disminuye hasta 100.000 espermatozoides/ml (Kubus, 2011)
Durante toda la eyaculacion, sobre todo en la primera y tercera fase se expulsan unos
grumos gelatinosos conocidos como tapioca, procedentes de las glandulas de Cowper que
actlan como tapon para el cérvix de la cerda en condiciones de monta natural. Este gel o
tapioca no interesa recoger ya que provoca la gelificacion del liquido seminal.

4)- Evaluacion de la colecta seminal: llegada la muestra seminal al laboratorio, se

realizan las siguientes tareas.
- quitar el filtro de la bolsa de extraccion.
- observar el aspecto y color del semen (examen macroscépico).
- pesar la colecta y anotar el volumen extraido.
- colocar la muestra sobre la placa térmica, mientras se evalla la temperatura

- controlar el pH de la muestra.
Evaluacion del semen

La evaluacion del semen es fundamental para detectar problemas de subfertilidad e
infertilidad en el padrillo, consecuencia de distintos factores que influyen sobre la calidad
seminal, como los factores medioambientales, el estado nutricional, condiciones sanitarias,
etc.

examen microscépico: con el bulbo del termémetro sumergido en el centro de la muestra, se

coloca una gota en un porta objeto previamente atemperado, luego se coloca el cubre objeto.
Observandose aspectos de la motilidad a 100X (aumentos). La motilidad espermaética es el

pardmetro mas utilizado para determinar la calidad del eyaculado. Primero se observa la
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motilidad en masa que nos representa el campo del microscopio en general, evaluando
subjetivamente que porcentaje de motilidad tiene (por ej.: 80-90-95%). Luego se observa la
motilidad individual o sea el tipo de movimiento de cada espermatozoide, clasificandose en

una escala de 0 a 5.

5)- determinacion del nimero de dosis: es fundamental el célculo de concentracién

espermatica del eyaculado, ya que de acuerdo al volumen y a la concentracion de células
espermaticas podemos calcular el nimero de dosis a preparar. A tal efecto, se utiliza la
Camara de Burker.

La observacién y el conteo en la cAmara nos permite determinar el nimero de dosis que se
puede obtener de la muestra colectada, como asi también observar las formas anormales que

pueden presentarse.

6)- Dilucidn del semen: después de la coleccion, el eyaculado debe diluirse dentro de

aproximadamente 10 minutos, debido a que posteriormente su viabilidad decrece.
Durante el lapso requerido para la evaluacion de la concentracion, motilidad y el célculo de
las dosis, el eyaculado y el diluyente deben ser mantenidos a igual temperatura,
preferentemente entre 32°C y 35°C, en un bafio Maria o en gabinete temperado. Los cambios
de temperatura pueden afectar la calidad del semen, es decir su longevidad y la fertilidad de
la dosis de inseminacion.

La dilucion debe efectuarse en forma lenta y gradual, pero cuidadosa, pues de otro
modo puede afectar a las células espermaticas. Algunos minutos tras la dilucion debiera
efectuarse una evaluacion final de la motilidad, para descartarse eyaculados con tasas de
motilidad menores a 70%. La utilizacion de tales dosis de semen de baja motilidad

aumentaria las fallas de fertilidad (Kubus, 2011).

7)-Almacenamiento: las dosis de semen deben permanecer aproximadamente 90

minutos a temperatura de 20°C, luego deben almacenarse en una caja de aire acondicionado.
El rango ideal de temperatura de almacenamiento se sitla entre 16°C y 18°C. A esta
temperatura, el metabolismo espermatico y el consumo de nutrientes se reduce, conservar en
anaerobiosis; por lo no se debe dejar en las botellas un espacio de aire superior al 20% de su
volumen.

El semen almacenado debe ser mezclado suavemente cada 12 horas, para mantener
los espermatozoides en suspension en el diluyente; las dosis seminales almacenadas
previamente deben ser observadas en el microscopio (motilidad) para comprobar si guardan

la suficiente viabilidad para ser utilizadas (Kubus, 2011).
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Al utilizar diluyentes de almacenamiento corto BTS, el periodo de almacenamiento puede

alcanzar a 2 0 4 dias.

DETECION DEL CELO

La deteccion del estro o celo es uno de los factores més importante que se debe
llevar a cabo en todas las granjas de produccion porcina, sin tener en cuenta si la
reproduccion es por monta natural o a través de inseminacion artificial, siendo mas
importante en esta Ultima ya que de ello depende el éxito de cada inseminacion, las
detecciones deben realizarse de manera correcta y separada por 12 horas aproximadamente.
(Martinez , 2009).

Para la deteccidn de celo en la cerda se pueden usar diversos métodos que varian en

cuanto a su exactitud:

1. Observacion de signos externos
- Edema e hiperemia vulvar.
- Actitud inquieta.
- Grufiidos caracteristicos.
2. Observacion del comportamiento sexual
- Busqueda del padrillo.
- Monta a otras hembras.
3. Desencadenamiento del reflejo de inmovilizacién
- Por el padrillo: pasando el macho por delante de las jaulas.
- Por el hombre: por estimulos simuladores del padrillo (presion sobre el

dorso de la cerda).

Una IA exitosa depende no solamente de una coleccién apropiada y de un manejo
correcto de las técnicas de inseminacion, sino que también requiere de un entendimiento

completo de los ciclos reproductivos normales y anormales de la hembra

El mejor método para la deteccion del celo es la utilizacion de un padrillo (celador),
dos veces al dia, a primeras horas de la mafiana y ultimas de la tarde, procurando adaptarlo al

manejo habitual de la granja (Rillo, 2010).

La estimulacion maxima del padrillo sobre la hembra, ocurre cuando esta es
expuesta a concentraciones de ferohormonas presentes en la saliva del padrillo. Esto

solamente es porque este esta en contacto fisico directo con ella.
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El mismo autor refleja que los signos visibles del estro son: la hembra se quedara quieta
cuando se aplique presion en el lomo, la vulva que se habia hinchado en el proestro, se
relajara, la vagina secretara mas mucosidad, la hembra puede volverse arisca, reacia a comer,

emitira sonidos e intentara montar a otros animales en el corral.

Los signos del celo son:

e Tumefaccidn y coloracién intensa de la vulva
e Presencia de mucosidad en la vulva

o Nerviosismo y pérdida de apetito

e Abundante salivacion

e Grufido caracteristico

¢ Montan y se dejan montar por otras cerdas

o Reflejo de inmovilidad

El macho generalmente grufiird, salivard e intentard montar a la mayoria de las
hembras. En las nuliparas, el estro puede durar solamente uno o dos dias, pero en las cerdas
adultas el ciclo es més largo. Otra técnica ampliamente difundida consiste en aplicar presion
manual sobre el lomo de las cerdas mientras estan en presencia del macho para determinar si

estan en celo. (Hunter , 2000).

Wy
-

» Figura N° 8: reflejo de inmovilidad frente y obsérvese la posicion de las orejas (Kubus,
2011).
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MOMENTO OPTIMO DE LA INSEMINACION

Otro punto de mucha importancia en la inseminacion artificial es el momento éptimo
de inseminacion el cual debe hacerse lo méas cerca posible a la ovulacién. Teniendo en
cuenta que la ovulacion se produce en la cerda alrededor de 30 a 40 horas después de la
aparicion de los primeros sintomas de celo y, por otro lado, que la vida media de los
espermatozoides es de unas 36 horas y alcanzan el maximo de su actividad después de llevar
6 horas en el interior de los genitales de la cerda, se llega a la conclusién de que la
inseminacion debe hacerse unas horas antes de que se produzca la ovulacién. (Mazzari,
1984).

Estudios cubanos (Arias et al, 1990) han demostrado que la ovulacién ocurre en las
cerdas adultas entre las 28-40 horas después de presentado el reflejo de inmovilidad y en las
cachorras un poco antes, entre las 26-36 horas. Posteriormente otro estudio (Dennis, 2007)
comparo dos sistemas de monta, donde se cubria un grupo a la hora cero y el segundo grupo
pasadas las 8-10 horas del comienzo del celo y obtuvieron mejores resultados al inseminar

por primera vez a la hora cero.

Gardon Juan (2012), afirma que la monta o la inseminacion artificial se deberian
realizar en funcion al intervalo destete-estro. Aquellas cerdas que presentan celo entre el dia

0y el dia 4 después del destete pueden inseminarse de acuerdo al siguiente esquema:

= Primera Inseminacién Artificial (IA): 18 a 24 horas,
= Segunda IA: 30 a 36 horas y
= Tercera |A: 42 a 48 horas.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, la duracion del celo varia entre 40 y 65
horas, siendo de 53 horas promedio (Pinheiro Machado, 1973). Por lo tanto, dos IA con 12-
24 horas de intervalo permiten inseminar proximo a la ovulacion. Cerdas en celo entre el dia

5y 6 después del destete pueden utilizar:

= Primera IA: 12-18 Horas y
= Segunda IA: 24-30 horas.

Las cerdas que presenten celo entre el dia 8 y el dia 14 después del destete no

deberian ser inseminadas, ya que el nimero de lechones nacidos vivos por camada se reduce
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en forma significativa. En este caso, y si es econémicamente viable, seria conveniente dejar

pasar un ciclo e inseminarlas en el préximo celo.

Sugerencias para una deteccion de calores exitosa
(Basada en el hecho de que se chequen calores dos veces al dia)

Ta valva se enrojeze, hincha y deshincha (aproximadamente 4 dias)

Receptiva al macho (p eriodo de calor)
- (aproximadamente 2 1/2 dias) >

1: ler Servicio 1 2 3
2: 2do Servicio g | >
3: 3er Servicdio o
y
I {
Erapa g
de grufildos Q"v
A: Deteccion ¥,
B: Retrazo = o :""
C: Tnseminar Curactaristicas - [/ Periodo de
demache - “*nmovilzacion >
alrecibir presion
- en el lumo ~
A }I‘ (l (approx. 1 dia)
Horas 48 36 24 12 0 12 24 36 48 60
i — - -~
Fertlidad 5 Baja Alta Baja

No inseminar Inseminar e
Esperar préximo cicdo

» Figura N° 9: Momento 6ptimo de inseminacion, segun los signos de la hembra (Kubus,
2011).

En resumen, si se utiliza una sola dosis por inseminacion (poco recomendada), debe
aplicarse a las 24 horas de la aparicion del reflejo de inmovilidad. En el caso de realizar dos
aplicaciones por celo, la primera de ellas se hara cuando hayan transcurrido entre 12 y 24
horas desde que se observaron los primeros sintomas de inmovilidad, y la segunda
aplicacion, entre las 24 y 36 horas (12 horas después de la primera aplicacion) (Mazzari,
1984).

EQUIPAMIENTO RECOMENDADO

e Microscopio de hasta 400 aumento.

e Placa termostética.

e Balanza electronica.

e Conservadora de semen a 15 °C.

e Bandeja plastica.

e Soporte de llenado.

e Jarra para la recoleccion.

e Cémara de Burker o colorimetro digital.

e Accesorios complementario (termémetros, porta y cubre objetos).
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Este material que se necesita es para montar un laboratorio, en el cual el semen que se
colecta de los padrillos se lo utiliza para fraccionar las dosis que luego serdn envasadas para
ser utilizadas en las hembras. Sin embargo, este equipamiento puede no ser necesario en el
caso de que las dosis seminales se compren a un centro de inseminacion, el cual las
comercializa a granjas que no hacen extraccion. En este caso no serd necesario el

equipamiento sino material que se menciona a continuacion.

MATERIAL NECESARIO PARA INSEMINACION ARTIFICIAL

e Semen: debe mantenerse en su previo almacenamiento hasta que esté listo para
usarse.

o Es necesario utilizar toallitas hUmedas o papel, para limpiar y desinfectar la vulva.

o Tijera para realizar cortes sobre el envase que contenga el semen dependiendo del
tipo de tapon que traigan.

e Es necesario utilizar gel lubricante estéril que no sea espermicida, para lubricar los
catéteres antes de la introduccion. Poseen accion bacteriostatica, por lo que reduce la carga
bacteriana en las vias reproductiva. Pueden emplearse introduciendo 10-15 ml en el cuello
uterino post-inseminacion, reduciendo asi el rechazo del material seminal.

e Una sonda o catéter descartable de inseminacién. Existen diversos modelos y
también varian segun que técnica de 1A se utiliza.

e La oxitdcica es opcional para quien la quiera utilizar, jeringas y agujas. (Dennis,
2007).

o Estimuladores para la IA: son instrumentos que se colocan sobre el dorso del animal

para simular la presién del padrillo sobre el lomo de la cerda.

Hay existencia en estudios sobre el uso de estrégenos, oxitdcica y prostaglandinas
con los cuales se llega a la conclusion que al incorporarse a las dosis seminales, reduce el
tiempo de la absorcion del semen al inseminar por primera vez, aungque no se nota un gran

cambio en el tamafio de la camada. (Aguaron A, 2007).
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TECNICAS DE INSEMINACION

La inseminacidn artificial en la cerdas se puede realizar de distintas maneras de

acuerdo al lugar anatémico segun donde se deposite el semen. Estas técnicas requieren de un

personal capacitado de tal manera que el proceso sea empleado correctamente.

IA CONVENCIONAL

IA INTRAUTERINA PROFUNDA

» Figura N°10: ubicacion del catéter de inseminacion segun el lugar donde se deposita la

dosis (Kubus, 2011).

Comparacion de las caracteristicas principales de los métodos de IA Tradicional, Intrauterina

Post cervical (IA-PC) e Intrauterina Profunda (IA-1UP).

CARACTERISTICAS IAC IAPC 1A IUP
Longitud del catéter (cm) 54 73 148
Volumen de dosis (ml) 70-100 30-90 5

N° de espermatozoides por dosis (10%) | 2000-4000 1000-3000 150
Apto para todo tipo de cerdas Si No Si

A- Inseminacién artificial cervical, estAndar o convencional

La técnica de IA cervical es la més utilizada en nuestro medio. Los tipos de catéteres

que se utilizan son descartables, pudiendo ser espiralados o los esponja, estos Gltimos de

diferente disefio para multiparas y nuliparas. Tiene por objetivo depositar el semen dentro

del cérvix, en su parte central y caudal. Es conveniente que la hembra en celo tenga contacto




visual con el macho para que se produzca la cadena de reflejos que acontece en la monta

natural.
Segun (Lopez, 2003) los pasos para la inseminacién son:

1) El primer paso es la identificacion de la hembra.

2) El semen conservado debe calentarse previamente a la aplicacion, a una temperatura
de 35 °C para lo cual es necesario disponer de un bafio de Maria o estufa a temperatura,
cercano al lugar de inseminacion para evitar pérdidas de calor; en caso contrario se debe
transportar la dosis en termos.

3) Se utiliza una toalla desinfectante antes de proceder a la inseminacién. Esto ayudara
a prevenir adecuadamente la contaminacion del interior del tracto reproductor y una
posible infeccion.

4)  Se debe lubricar el extremo del catéter con algin gel lubricante para tal fin, que no
sea espermicida para que se deslice suavemente en los genitales femeninos sin lesionar la
mucosa.

5) Introducir cuidadosamente el catéter de inseminacion por la vagina hasta el cérvix
con un angulo de 45 °C, el que se va deslizando por el techo de la vagina hasta encontrar
una resistencia (cuello del Gtero).

6) Si se utiliza el catéter espiralado, se ejercera un movimiento rotatorio en sentido
contrario a las agujas del reloj se lo hara penetrar en el cérvix. Si son esponjas, al llegar al
cuello, basta una leve presién y el catéter queda fijado en los pliegues del cuello uterino.
7) Una vez fijo el catéter, se acopla el envase que contiene el semen, el cual debe bajar
por gravedad o una leve presion sobre el envase. Una vez terminada la inseminacion se
deja colocado el catéter por unos minutos, teniendo la precaucion de tapar su orificio
posterior para evitar de que no entre aire en el Utero.

8) Pararetirar el catéter se lo va girando en sentido horario mientras que se va sacando.

La duracion de esta operacion oscila entre 2 a 5 minutos. En las granjas donde se realizan
varias inseminaciones diarias, se utiliza el sistema denominado “manos libres” valiéndose

para tal fin de mochilas o arcos plasticos que sostienen el recipiente del semen.

En la inseminacion cervical o convencional (IAC), el nimero de espermatozoides
por dosis inseminante para alcanzar una Optima fertilidad ha disminuido a 1.5 X
10%spermatozoides en 70 — 100 ml, esto es debido a la mejora de los diluyentes utilizados.

Por cada servicio se utilizan 3.0 x 10° (dos inseminaciones por cerda) (Llovera, M., 1999).
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Las ventajas: que se obtienen con IAC se van a describir a continuacion, algunas de

las cuales son las mismas para las demas técnicas.

Una de las mejores ventajas que ofrece la (1A) es elevar la oportunidad de utilizar
sementales con alto nivel genético.

Existe el gran beneficio de desarrollar su propio material genético.

Disminuye la posibilidad de introducir enfermedades.

Reduce el nimero de eyaculaciones por semental.

Se elimina la necesidad de movilizar la cerda de su jaula de gestacion hacia el corral
de servicio.

Se utilizan padrillos de mayor tamafio en hembras pequefias.

Se reducen gastos por alimentacion de los machos.

Se obtienen animales mas uniformes. (Guadalupe, 2005).

La inseminacién artificial nos permite incrementar el nivel de la genética de nuestros

animales no solamente en el color, si no que la carne serd mas magra y l6gicamente mas sana

para el consumidor. Estos animales requerirdn menos cantidad de alimento saliendo més

rapido hacia el mercado a una edad mas joven. (Perez H, 2001).

Las Desventajas:

Se requiere de adecuada deteccion de celo para establecer el momento ideal para efectuar
la inseminacion.
Riesgo de cometer errores humanos durante el proceso.

Incremento de costos con el fin de colocar un pequefio laboratorio en la granja.

-

» Figura N° 11: catéter para inseminacion artificial convencional (obsérvese las diferentes

formas y el extremo donde se acopla la dosis seminal) (Kubus, 2011).
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B- Inseminacion post-cervical (1A-PC)

Durante la (IA-PC) el semen se introduce directamente en el cuerpo del Utero
utilizando una canula, mas larga (de 74 a 75 cm segun el modelo y fabricante). Esta canula
pasa a través de los anillos del cérvix hasta llegar al cuerpo del Utero, y al igual que en la
(1A- 1UP) es necesario un catéter de 1A tradicional o convencional, que se fijara a los anillos
del cuerpo uterino utilizdndose como guia para la introduccion de la canula de disefio
especial que va por dentro del primero. Es muy variable el volumen (de 30 a 80 ml) y la
concentracion (500, 750, 1000, 1500 x 10° espermios/dosis).

La introduccion del catéter es un procedimiento mas lento que en la IA tradicional.
El catéter post-cervical es similar al catéter tradicional, pero contiene una sonda en su
interior mas fina y larga. El uso de estos catéteres para (IA-PC), asi como la técnica es un
poco diferente a la tradicional, lo que hace necesario e imprescindible la formacion del
operario antes de su uso en la explotacion. El riesgo de lesiones a nivel de cuello uterino y el
posible dafio tisular es alto si el personal no esta debidamente entrenado. (Martinez 2006).

El reflujo de semen en la IA es un hecho comdn, que no depende del sitio donde se
deposita el semen ni esta relacionado con problemas reproductivos. El reflujo de semen
durante o poco después de la inseminacion ha sido considerado por muchos técnicos como

un punto critico en la técnica de IA. (Pérez H. 2001).

Ciertas maniobras en la cerda, como presion en la regién lumbar y, sobre todo, la
presencia de un verraco estimulador favorecen la realizacion de la inseminacion. Algunos
autores afirman que la presencia de un verraco estimulador durante la inseminacion aumenta

en un 10% la tasa de fecundacion. (Pérez H. 2001).

Los pasos para realizar la técnica son: (Lopez, 2003).

Limpiar cuidadosamente la vulva de la cerda.
Sacar el conjunto canula-cateter guia de su envase.

Lubricar con gel.

A WD oE

Colocar el conjunto (catéter-canula) de la misma manera que en la forma convencional,
hasta que el catéter queda fijado en el cuello uterino. Luego presionar la canula hasta
abrir el tapon del catéter (aproximadamente 1,5 cm)

5. Infundir a través de la canula 30 ml de diluyente a 42 °C (permite la apertura de los

pliegues) esperar 2 minutos.
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6. Con suaves pero enérgicos movimientos de presion, ir atravesando los anillos cervicales
hasta alcanzar el cuerpo uterino, en donde la canula progresa sin dificultad.

7. Introducir la canula no mas de 3 cm lo que nos garantizara que la inseminacion se hara
en el cuerpo uterino.
Acoplar el envase al extremo de la canula y ejercer leve presion para que entre la dosis.

9. Finalizada esta operacién se extrae el catéter y la cAnula en forma convencional.

Las ventajas: que se obtienen en esta técnica son:

e Reduccion del volumen de la dosis (entre 16 a 30 ml) contra los (80 a 100 ml de la
tradicional).

e Se usan menos espermatozoides por dosis (500 millones contra 3000 millones).

e Mas dosis por eyaculado.

e Seevita el reflujo.

e Mayor aprovechamiento de los padrillos genéticamente superiores.

e Reduccion del costo de compra y mantenimiento de los machos.

» Figura N° 12: catéter para inseminacién post- cervical (obsérvese el catéter de IAC y por

dentro el catéter que atraviesa los anillos cervicales) (Kubus, 2011).
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C- Inseminacidn intrauterina profunda (1A-1UP)

La (IA IUP) permite depositar los espermatozoides, en la profundidad de un cuerno
uterino de forma répida y sencilla, aunque el costo es elevado, el procedimiento se reserva
para dosis seminales crio preservadas o sexadas. Los estudios llevados a cabo indican que
con esta técnica se puede reducir 20 veces el volumen de la dosis de inseminacion con semen
fresco; es decir el nimero de espermatozoides/dosis seria 0,15 x 10° y el volumen de la dosis
5 ml sin que afecte la fertilidad y el tamafio de camada, en el caso de semen congelado el

numero de espermatozoides a utilizar puede ser reducida hasta 6 veces. (Ramirez, 2013).

Esta técnica Permite que los espermatozoides se desplacen mas rapido hasta el sitio
de la fertilizacion y elimina obstaculos en este recorrido, como las secreciones cervicales; el
semen es directamente depositado en el tercio distal de un cuerno uterino, se evitan también

las perdidas por reflujo (Toalombo, 2007)

Para poder realizar la (1A IUP), y depositar los espermatozoides al final del cuerno
uterino se disefié un catéter de 1.80 metros de longitud, un didmetro externo de 4mm vy un
tubo interno de 1.80 mm de diametro que permite alcanzar el extremo profundo del cuerno
uterino. (Flowers W., 2010).

El procedimiento de inseminacion consiste en hacer pasar este dispositivo a través de
la luz de un catéter de IA tradicional que nos sirve para fijar el cuello uterino. Una vez
situado el catéter de IA tradicional, el dispositivo de inseminacién intrauterina es pasado a
través de su luz empujando suave y a la vez firmemente para superar el canal cervical y
progresar hacia el cuerpo uterino en primer lugar y finalmente alcanzar el cuerno uterino, sin
embargo los espermatozoides son capaces de llegar al oviducto correspondiente del otro
cuerno uterino vy fertilizar un alto porcentaje de los ovocitos alli presentes, siendo necesario

un tiempo medio de inseminacion de unos 3 a 4 minutos (Martinez, 2006).
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Cuerno uterino

Insercién del catéter de

transferencia en el interior de un

cuerno uterino; obsérvese la

silueta del catéter en el interior de
cuerno

Vista interna del conducto cervical,
donde se pueden observar los pliegues
cervicales, y de la disposicién del catéte

de transferencia después de su
insercién

Catéter de
transferencia no
quirtrgica de
embriones
porcinos

» Figura N° 13: ubicacion del catéter de 1A intrauterina profunda. (Kubus, 2011)
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DISCUSION DEL USO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL PROFUNDA

La inseminacion intrauterina profunda tiene ventajas muy marcadas en comparacion con la

inseminacién estandar.

Hay que tener presentes las ventajas y desventajas de esta técnica.

e En el status de los machos permite incrementar entre 8 y 20 veces el rendimiento de las
inseminaciones ya que existe la posibilidad de reducir el nimero de espermatozoides por
dosis de inseminacion.

¢ Se incrementan los machos de alto valor genético para una rapida diseminacion de la
genética. (Martinez , 2009).

e No se debe utilizar en cerdas nuliparas. Si se puede utilizar en cerdas después de su tercer
celo mientras sean cerdas con un buen desarrollo corporal.

e Los costos del catéter y la inseminacion son elevados tomando en cuenta que la calidad

genética es sumamente elevada utilizando semen sexado.

Se requiere de operadores bien capacitados que dominen la técnica tomando en cuenta que la

técnica no es sencilla (Roca, J. et al., 2006).

D- inseminacion intrauterina por cirugia laparoscopia

La cirugia laparoscépica es una técnica para depositar el semen directamente en el
Gtero o en el oviducto y podria ser realizada en granjas por personal calificado. En la cerda,
la deposicion de los espermatozoides por laparoscopia se hace en el cuerno uterino, cerca de
la uni6n utero-tubrica, permitiendo obtener altos porcentajes de fecundacion (92,3%)
utilizando Gnicamente entre 10-20 x 10° espermatozoides por cuerno. Una reduccién mayor
en el nimero de espermatozoides, hasta 5 x 10°, da lugar a una reduccion significativa de las
tasas de gestacion obtenidas (81,9%). (Hafez, 2012).

Para llevar a cabo esta técnica los animales deben estar anestesiados y colocados en
la posicion de Tren de lemburg. Una vez en la posicion, se procede a la realizacion de una
incision de 1,5 cm cerca del ombligo y tirando de los bordes de la incision procederemos a la
introducciéon de un trocar de 12 mm de diametro que nos ayudara a introducir un
laparoscopio dentro de la incision. Una vez que hemos abordado la cavidad abdominal, una
parte del trocar es retirado y sustituido por el laparoscopio. En este momento, la cavidad
abdominal es inflada mediante la introduccion de CO2 hasta alcanzar una presion de 12

mmHg y se colocan dos puertos accesorios en el hemi-abdomen derecho e izquierdo, que
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servirdn para la introduccién de unas pinzas Duval de laparoscopia cuya mision sera la de
manipular los cuernos uterinos y agarrar el oviducto para poder introducir dentro del mismo
la aguja de inseminacion. Tras la introduccion del semen en ambos oviductos, los trocares y
puertos son retirados y una minima sutura serd requerida en los puntos de entrada de los
mismos. El tiempo requerido para la realizacion de esta cirugia de minima invasion es de
s6lo 15 minutos (Hafez, 2012)

Las ventajas son las mismas que para las otras técnicas de IA, pero las desventajas a mi

juicio de la IA por cirugia laparoscopica son mas.

e El personal que realice la técnica, estar capacitado.
o El tiempo que se demanda es mayor en comparacion con las otras inseminaciones.
o  Mayores riesgos por complicaciones durante la cirugia.

e  Complicaciones en el post- quirdrgico.

El costo es mayor, debido al instrumental especifico a utilizar.

IMPORTANCIA DE INSEMINAR EN EL MOMENTO OPTIMO

Cuando la cerda esta en celo tiene lugar a un desplazamiento y un mecanismo de

defensa en el aparato reproductivo:

e Incrementa la actividad de leucocitos.

o  Defensa mecanica por medio de secrecion de moco y movimientos peristalticos de la
musculatura uterina.

e Lainseminacion fuera de este periodo de seguridad puede favorecer la aparicién de

infecciones (Mozo, 2012).

PUNTOS CRITICOS DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

1- técnica de inseminacion.
2- calidad del semen.
3- deteccion del celo.

4-  material que se va a utilizar (tipo de sonda) (Mozo 2012).

Para lograr una exitosa técnica de inseminacion, tiene que tenerse en cuenta que estos puntos

son los que definen el resultado de la técnica, ya que son el punto de partida. En contraste se
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puede realizar la técnica de la mejor manera, pero si no se detecta celo correctamente o el
semen se lo maneja ineducadamente el resultado no va ser bueno, Por eso la importancia de

estos puntos.

FACTORES QUE PROVOCAN LA PRESENCIA DE REFLUJO

La presencia de reflujo se puede definir como “el principal enemigo en el proceso
de inseminacion artificial de la cerda” por lo tanto es importante conocer los factores que

estimulan su presencia.

e Colocacion inadecuada de la sonda.

e Capacidad del cérvix/utero, didmetro y grado de dilatacién para la absorcion del
liquido a la velocidad introducida.

e  Presion que se hace al aplicar la dosis seminal.

e  Contracciones expulsivas.

e  Grado de estimulacién de la cerda.

Cuando las contracciones ascendentes no son adecuadas se producen reflujos seminales y
se pierde mucho material seminal. ( Gardon, J, 2012).

La autora Edy de paz hace mencidn de los problemas que pueden ocurrir, a distintos

niveles de la técnica. Ya que estos pueden ser la causa de una falla.

IDENTIFICACION DE DISTINTOS PROBLEMAS EN LA INSEMINACION
ARTIFICIAL

Problemas en los registros
- Cuando no se registran las caracteristicas del semen: si bien la evaluacién no es un
indicador 100% seguro de fertilidad, es aconsejable conservar el registro de las
caracteristicas de cada macho en IA. Estos registros nos ayudan a determinar si los machos

han estado sometidos a estrés térmico, se encuentran enfermos o son subfértiles o estériles.

- Cuando no se registra la edad del semen: es aconsejable que en la etiqueta de cada dosis
esté identificado el macho o el pool de semen asi como la fecha en que fue recolectado.
- No se registra la calidad del servicio: es de gran utilidad usar un codigo o un método
numérico para determinar la calidad del servicio: presencia de sangre o pus en el catéter,
identificacion del operario, cerda repetidora, intervalo destete primer servicio o0

cualquier otra anormalidad de la hembra.
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Problemas en el Alojamiento de los machos

- padrillos alojados en ambientes sucios: el alojamiento en estas condiciones da como
resultado la presencia de tierra, barro, heces, orina que son recolectados junto con el semen.

- Stress térmico: los efectos del stress térmico son muy variables entre los machos. Los
signos tipicos que se observan en la examinacion del semen en el laboratorio son:
disminucién de la motilidad, aumento de anormalidades de los espermatozoides (gotas
citoplasmicas, defecto de la cola, de la cabeza etc.), también una posible disminucion de la
capacidad fecundante 'y del volumen obtenido en cada eyaculacién.
- Proveer 18-24 hs luz no mejora la produccion espermatica. Trabajos cientificos avalan que
la produccion espermatica es mejor con 1-12 hs de luz por dia.

(Ramirez, 2013)

Masturbacién previa a la colecta

- El manejo rutinario de la alimentacion, la limpieza de los boxes, el orden de recoleccion de
los machos necesitan ser evaluados por sus efectos en la estimulacion de la masturbacion,
por ejemplo si un macho se masturba en un box cuando otros son llevados al local de

extraccion la rutina debe ser cambiada y recolectar en primer lugar el semen de ese macho.

Inadecuado nimero de machos

- No hay duda que el nimero de machos necesarios para servir artificialmente las hembras
pueden ser reducidos substancialmente en las granjas. Lo que no debe usarse es la relacion
numero de cerdas inventadas por machos, el nimero de machos necesarios para abastecer el
namero de dosis estimadas por dia o periodo de tiempo depende de: intervalo (descanso
sexual) entre colecta por cada macho, del nimero de células espermaticas y/o volumen del
eyaculacion por extraccion, su calidad seminal, la edad de los machos y el nimero de dosis

necesario por dia.
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Problemas en la recoleccién

- pisos muy pulidos alrededor del potro pueden alterar el volumen del semen recolectado ya
que los mismos influyen en la disposicion del macho a trabajar. Un buen piso alrededor del
potro es esencial para ayudarlo a montar, desenvainar 'y eyacular.
- Altura del potro, muchas veces uno observa que el potro es muy alto para machos muy
jovenes. Cuando el potro es muy alto el macho tiende a recular o bien a montar y deslizarse
hacia tras. Si bien la altura éptima del potro esta esté en relacion con el peso del macho, no
se ha determinado cual es la relacion que optimice la obtencidn del esperma. Trabajos
cientificos indican que en promedio el nimero de espermatozoides por ml de semen fue
mayor a una altura de 50cm. (84x106) que a 61 cm. (69x106) o a 76 cm (65x106) para
machos de 94 a 149 Kg.
- Padrillos subfértiles: muchas veces estos son clasificados como machos de alta calidad para
IA pero ello no significa que sean de alta fertilidad. Serios problemas de fertilidad ocurren
cuando los machos no son evaluados en la granja cotidianamente.
- Uso de guantes de latex ciertas marcas de guantes latex son perjudiciales para la motilidad
espermatica. La motilidad ha sido hasta cero con solo un minuto de exposicion del latex. Por
lo tanto se recomienda el uso de guantes vinilicos y libres de talco.
- Contaminacion  del  semen:  Frecuentemente se  observa el  semen
contaminado con liquido prepucial, orina, tierra y heces al momento de la colecta. Es
importante que los machos tengan un lugar limpio y seco cuando se colecta el semen si es
necesario puede cortarse los pelos largos alrededor del orificio prepucial y lavar el area antes
de la colecta removiendo todo el fluido contenido en el prepucio. Si en el momento de la
exteriorizacion del pene se observa fluir liquido puede tomarse una toalla de papel y
colocarla suavemente entre la mano y el pene para que absorba el liquido.
- Frecuencia incorrecta e insuficiente nimero de células espermaticas por dosis de semen: La
frecuencia con que se extrae semen de los machos en las granjas parece ser uno de los

principales problemas ya que en general han reducido los mismos en demasia.
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CONCLUSION

Finalmente se puede decir que la inseminacion artificial en cerdos como en las demas
especies en las que se aplica dicha técnica, nos ofrece multiples ventajas en comparacion con
el apareamiento por monta natural. Sin embargo, también se pueden cometer errores en
varios puntos criticos que se deben tener siempre en cuenta como lo son: la deteccién del
celo, momento dptimo de inseminacion, capacitacion del personal, técnica empleada y los
materiales utilizados, etc. Por lo tanto la aplicacion de esta biotecnologia en las granjas
porcinas, cualquier sea su tamafo, debe ser controlada periddicamente para detectar las fallas

que se puedan ocurrir, y asi lograr la eficiencia reproductiva.

En cuanto al tipo de técnica a utilizar depende de las caracteridticas de cada granja, en
relacion a la conveniencia y capacitacion del personal en cada caso. De las técnicas que se
describen en este trabajo las mas empleadas a nivel de criadero son la IAC, IAPC. La IAIP y

la 1A quirdrgica son utilizadas més en forma experimental.

El objetivo a futuro de la inseminacion artificial es la disminucion del nimero de
espermatozoides utilizados por dosis. Lograndose una mayor cantidad de dosis por cada

padrillo, asi mayor vida Gtil del mismo.
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