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| INTRODUCCION

La inseminacion artificial porcina es una practica que se ha realizado desde
principios del siglo XX, técnica que tuvo su desarrollo en granjas de Rusia, donde
especialistas expusieron la posibilidad de extraer las células germinales de los
machos de la especie porcina con la ayuda de cerdas falsas o vaginas artificiales,
esta hipétesis obtuvo resultados positivos al inseminar a la hembra de la raza
porcina. Con estos antecedentes se realizaron investigaciones de origen Japonés
gue fortalecieron los resultados de origen Ruso. Aunque durante los primeros afios
la técnica no logro ponerse a la par con el servicio natural los avances tecnologicos
han logrado reivindicarla, siendo de gran ayuda la estandarizacion de los protocolos

de inseminacion (Arisnabarreta y Allende, 2017, Bravo, 2017).

Desde 1980, fecha en que la inseminacion artificial porcina tuvo el verdadero
desarrollo y amplia aplicacion a nivel comercial, a la fecha, esta técnica resulto la
herramienta mas revolucionaria para la porcicultura. El uso de la técnica se explot6
en todo el mundo en pocos afos, demostrando su utilidad en el mejoramiento de la
produccion porcina global. Actualmente esta considerado que mas del 90% de las
hembras porcinas en todo el mundo, son servidas mediante la inseminacion
artificial, y se pronostica una ascendencia aun. Es por ese motivo, y por el
incremento de la demanda de produccion de carne de cerdo a nivel mundial, vio la

necesidad de incrementar produccién de dosis seminales (Sanchez, 2018).
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La técnica de Inseminacion Atrtificial esta derivada de la biotecnologia verde cuya
aplicacion es agricola y pecuaria, esta técnica esta aplicada en la reproduccién
animal, por lo que sustituye la monta porcina por una aplicacion instrumentalmente
asistida por un técnico que intervenga en la metodologia; es asi que esta técnica es
un meétodo asistido que aumenta las hembras fecundadas, el método se realiza
durante un momento especifico en el que existe mayor posibilidad de prefiez. De
este modo el procedimiento de Inseminacion Artificial en la produccion porcina
facilita el ahorro de hasta el 15% en procedimientos en repeticion (Mercosur, 2018,

FAO, 2015).

El fundamento de la técnica de inseminacion asistida en cerdos consiste en la
colecta, el procesamiento, el almacenamiento a bajas temperaturas (15 a 19°C) de
las dosis seminales y posteriormente la introduccion en el tracto reproductivo de la
hembra con el fin de obtener una concepcion y una gestacion (Torrentes et al, 2013,

Rodriguez, 2016 Gonzélez, 2018).

Entonces se puede definir la inseminacion artificial como la técnica por la que el
operario extrae semen a un animal reproductor, lo diluye y conserva, con la intencion
de trasladar el producto seminal al lugar ideal del aparato genital de la hembra, con
el fin de fecundarla, realizando esto en el momento oportuno y con el instrumental
adecuado. Asi la mejor forma de aprovechar el potencial genético de un verraco
sera mediante la técnica de inseminacion artificial, aprovechando el efecto

multiplicador que la técnica ejerce sobre el semen. Ademas, facilita la ejecucion de
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programas de cruzamiento, logrando un mayor rendimiento de las camadas y
disminuyendo problemas sanitarios, de manejo, de seguridad y econémicos que

benefician la produccién (Arisnabarreta y Allende, 2017).

Paulatinamente se ha incrementado el uso de la técnica de la inseminacion artificial
tanto para las granjas porcicolas tecnificadas como para las que no han tenido esa
ventaja. Cada verraco utilizado en el proceso de la inseminacion artificial tiene un
gran valor como el del producto que genera, la eficacia del macho se relaciona con
la cantidad de dosis que se puede generar con la dilucién de cada producto seminal.
Durante los ultimos afios se ha implementado el uso de esta técnica de reproduccién
porcina por las ventajas que ofrece para manejar programas tanto de inseminacion
artificial total o de servicios combinados de monta natural como de inseminacion
artificial, sin mencionar que las dosis seminales se pueden obtener dentro de las
mismas granjas o incluso adquirirlos de granjas libres de problemas sanitarios

(Gonzalez, 2018).

Al contar con el material genético de buena calidad, un laboratorio equipado y con
protocolos establecidos e indudablemente con personal técnico capacitado para la
realizacion de las actividades los resultados al final demostraran la calidad en Dosis
listas para la inseminacion artificial. Por el contario los resultados podran ser
deficientes al darle un manejo inadecuado a las dosis seminales (Castellanos,

2018).
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Il REVISION DE LITERATURA

CAPITULO 1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

1.1 Ventajas de la inseminacion artificial

Entre las principales ventajas el ahorro de los animales de monta es el més
considerable, con la reciproca disminucion de instalaciones, asi como de alimentos,
de operarios, de farmacos, de costos de produccion y existe una reducciéon de 5 a
20 veces el numero de microorganismos patdgenos que pudieran estar afectando

el producto seminal (FAO, 2015, DOF, 2018).

Las ventajas zootécnicas son determinadas por la disminucién de animales e
instalaciones, la difusion rapida del progreso genético, mejorando rendimientos,
utilizando sementales de mayor valor genético, aumento de programacion de los
cruzamientos interraciales para conseguir hibridos para su comercializacién,
produccion de piaras mas homogéneas gracias al control de la calidad espermatica
de los sementales que se sujetan a efectos medio ambientales y de manejo; las
ventajas sanitarias son principalmente las de reduccion de la aparicion y transmision
de enfermedades infectocontagiosas por via sexual y también la entrada de
animales portadores de enfermedades de otras producciones; las ventajas
econdmicas se determinan por el ahorro de las instalaciones asi como de
alimentaciéon y mano de obra; y finalmente las ventajas de manejo proporcionan el

ahorro tanto de tiempo como de esfuerzo evitando la monta natural y el
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desplazamiento de los verracos y finalmente pero no menos importante, reduce el
stress de animales con problemas cardiacos o incluso, claudicaciones al momento

de la monta (Vinicio, 2012, Kubus, 2014, Bravo, 2017).

1.2 Desventajas de la inseminacion artificial

Entre las desventajas que genera la inseminacién artificial, el factor humano es la
mas importante, por la exigencia para seguir los pasos en cada etapa de la IA; la
intervencién de los operarios en la cada paso puede generar costos por la falta de
dedicacion y disciplina, problemas en la deteccion de celo, dificultad en la prediccién
al momento méas Optimo para la inseminacién, deficiencia en el conocimiento de la
técnica para la extraccion del producto seminal, su evaluacion, su conservacion y

su aplicacion (Vinicio, 2012, FAO, 2015, Gonzalez, 2018).

A pesar de crear la necesidad en el incremento de dosis seminales se ve la
problemética de la reduccién en la cantidad de dosis que son posibles obtener en
un eyaculado (20-25), teniendo en cuenta que un servicio requiere de la disposicion
de al menos 2 dosis por cerda, considerando que un servicio con 3 dosis garantiza
una elevada concepcion de la misma, en lo que al tiempo de conservacion de las
dosis se refiere, existe una mayor desventaja en el tiempo de vida del producto; se
debe considerar un diluyente con buenas condiciones de pH, contenido de glucosa
adecuado para la supervivencia de las células y que ademas estos aseguren una
viabilidad mas o menos larga, teniendo en cuenta que la criopreservacion de las

células espermaticas porcinas tienen menos del 60% de fertilidad por lo que no son
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aptas para la técnica en el area productiva (Le Coz, 2007, Torrentes et al, 2013,

Rodriguez, 2016 Gonzalez, 2018).

Aunque el presente trabajo no se enfoca en enfermedades, es de importancia saber
gue existe posible contagio a través del semen de verracos en especial cuando
estos son de origen externo a la granja; las enfermedades de origen bacteriano que
se pueden transmitir por el semen de los verracos son: Staphylococcus,
Pseudomonas, Escherichia coli y Klebsiella; las principales enfermedades de origen
virico e importancia zoonética son: PRRS, Peste Porcina Clasica, Peste Porcina

Africana e Influenza (Del Valle, 2017, DOF, 2018).
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CAPITULO 2 EL VERRACO

El verraco es considerado el animal con mayor susceptibilidad al mal manejo, la
baja cantidad de grasa dorsal y su vida en solitario o hace propicio a estrés por frio,
el verraco de eleccion para la colecta de semen (figura 1) principalmente debe
considerarse con buen estado de salud especialmente cuando el animal procede de
una explotacion por lo que sera necesario hacer examenes que descarten cualquier
signo patoldgico, debera tener una sana capacidad reproductiva, que muestre
vivacidad, sin anomalias organicas y funcionales principalmente visibles y por ultimo
unas buenas cualidades productivas las cuales son de tener en cuenta para el
progreso genético, los porcentajes de heredabilidad en el caso del macho son
tamafio testicular 35%, volumen del semen 22%, motilidad espermatica 15% y libido

15%, etc.(Walter, 2015,Quintero, 2016).

VR

Figura 1. Verraco de eleccion para la colecta (Monge, 2005).
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El verraco sera expuesto a una serie de examenes androldgicos, El propésito
primordial de la evaluacion es la de medir la aptitud reproductiva para llegar a un
diagndstico que nos permita pronosticar el uso del reproductor o de su semen

(Arisnabarreta y Allende, 2017).

El Alojamiento de los verracos debe estar constituido de un corral que soporte las
inclemencias del clima, con un aislamiento para que duerma y coma sin la
preocupacion que el frio afecte tantos su estado de animo como su salud dado que
son las enfermedades respiratorias los problemas mas frecuentes en granjas, por
el contrario, las altas temperaturas de verano deben estar controladas, para que los
rendimientos del verraco no se vean afectadas, la libido es el principal factor que
decrementa ante estas caracteristicas ambiental lo que revelara una mala calidad
espermatica después de verse afectado el individuo, prolongandose de 6 a 8
semanas la mala calidad espermatica por lo que la temperatura requerida debe
oscilar entre 18 y 22 °C con una humedad del 75%. Los corrales (figura 2) deben
ser individuales para evitar peleas, con una superficie de alojamiento de 7m?y con
150 cm de altura, con la capacidad de percibir la silueta, los grufiidos y el olor de
otros machos, el corral con el area de monta tendrd un area de 9 a 12 m?,
elaboradas de rejillas verticales para evitar la acumulacién de estiércol y que los
cerdos trepen, asi como en el alojamiento del verraco (Ballina, 2010, Quintero, 2016,

Leguizamo, 2019).
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Figura 2. Corrales de verracos (Farmingmachine.fr, 2019).

2.1 Anatomia del aparato genital masculino

En el caso particular de los cerdos los testiculos son proporcionalmente mayores
gue en otras especies, la masa testicular esta relacionada positivamente con una
mayor capacidad de produccion de espermatozoides. Los testiculos se encuentran
situados caudalmente en el exterior del cuerpo, lo que a su vez les permite mantener
una temperatura 3-4°C debajo de la temperatura del organismo (Monge, 2005, Dyce

et al, 2015).

El aparato genital masculino de la especie porcina consta de (figura 3):

e Testiculos, 6rganos principales en el que se fabrican las células esperméticas
e Escroto: caracterizado por recubrir los testiculos por lo que sirve de

proteccién, sostén y termorregulador
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e Epididimo, area en la que las células espermaticas finalizan su desarrollo y
adquieren su habilidad fecundante.

e Los conductos deferentes desembocan en la uretra, via comun que finaliza
en el pene para el transporte de los espermatozoides.

e Las glandulas accesorias: prostata, vesiculas seminales, glandulas bulbo-
uretrales y otras menores estaran encargadas de segregar el plasma seminal
gue constituird, junto con los espermatozoides el eyaculado final.

e Pene: 6rgano eréctil cuyo extremo terminal es llamado glande, este 6rgano
dedicado reproductivamente a la copula, estd encargado de depositar el
semen en el cuerpo del utero, del aparato reproductor de la cerda.

e Uretra: orificio del glande del pene encargado de la expulsion de orina y
semen.

e Prepucio: esta invaginacion de la piel esta encargada de proteger el conducto

de salida del pene.

(Gil et al, 2009, Cunningham ,2014).

Germén Espindola Vega 10



Colecta, dilucion e inseminacion artificial porcina

Escroto

Testiculo

Vejiga

Cola del epididimo
Ducto deferente
Pezdén rudimentario
Glandula vesicular
Glandula bulbouretral
. Prepucio

10.Pene

11.Diverticulo prepucial
12.Hueso coxal
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Figura 3. Ubicacion de los o&rganos

masculinos del verraco (Dyce et al, 2015).

2.2 Entrenamiento de los verracos

Entre los métodos de colecta del producto seminal la que se apoya de la ayuda de
un potro (maniqui figura 4) es la més efectiva y practica en comparacion con la
ayuda de una cerda en celo; la actividad de colecta del producto seminal es muy
laboriosa y esto exige tener mucha paciencia, el 10% de los machos que van a ser
entrenados para IA son descartados ya que no todos los machos aprenden a subirse
0 montar el potro. Este entrenamiento puede iniciarse entre los 7 y 8 meses de edad,
después de esta edad se pueden colectar una vez por semana, preferentemente el

mismo dia, después del afio la recoleccidon se puede hacer dos veces por semana,
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permitiéndoles un descanso de al menos 4 dias (Gonzalez, 2018, Arisnabarreta y

Allende, 2017).

El fin del entrenamiento consiste en hacer que los verracos monten el maniqui,
siendo de mayor facilidad para los verracos una altura de una cerda primeriza, el
maniqui debe estar firmemente fijado por causa del comportamiento sexual ante la
hembra evitando que se desestabilice por los olfateos y golpes con el hocico que el
verraco tenga con el maniqui, el cual debe estar humedecido con la miccion de una
cerda en celo o con el semen de otro verraco, estas actividades deben cubrir un
tiempo estimado de 15 minutos diarios hasta que se consiga la monta, conseguida
la monta se repetira la actividad con descansos de 4 dias entre extracciones (Parodi,

2013, kubus,2014)

Figura 4. Maniqui empleado en la colecta artificial (3tres3, 2019).
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CAPITULO 3 PRODUCCION DE DOSIS SEMINALES

Entre las especies domesticas el eyaculado porcino es el mayor (figura 5), tanto su
cantidad de 200 a 250 cc como concentracion espermatica 250 x 106 epz./mL, sus
condiciones se determinaran por diferentes factores, la baja calidad en el control
implica una gran cantidad de factores que podrian alterarla, lo que puede llegar a
consecuencias tanto productivas como graves pérdidas econémicas la calidad de
las dosis es principalmente determinada por la satisfaccién que presenta el operario

(Rodriguez, 2016, Sanchez et al, 2018).
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Figura 5. Comparacion en cantidades de producto seminal (Gordon, 2004).

La sala de recoleccién debe estar en condiciones de higiene y seguridad tanto para
el verraco como para el técnico durante la colecta del producto seminal. Por la
seguridad del verraco se debe cuidar de las instalaciones para que el animal no
tenga resbalones y caidas, asi como la exposicion a otros animales de servicio, por
lo que es recomendable tener personal especifico para el area de laboratorio lo que

evitara la contaminacion de producto seminal con la exposicion a los desechos de
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la granja, asi como de objetos personales (teléfonos celulares, camaras, aretes,
mufiequeras, bolsos, anillos, gorras, etc.) que ocasionen contaminantes dentro del
laboratorio, por lo que la ducha para el acceso aumenta la bioseguridad del area

(Kubus, 2014, Sanchez et al, 2018).

3.1 Recoleccion de semen

El producto seminal del cerdo se caracteriza por la cantidad de 200 a 250 cc y de
una concentracion espermatica de 250 x 106 epz./ml, que en el caso de las especies
domesticas es el que se posiciona en la cima espermatica, la anterior se puede
obtener de dos maneras. Del macho al momento de montar una cerda primeriza en
celo. Entre los problemas con este método que se puede tener es que el verraco
sea muy grande para la hembra y la hembra podria empezar a caminar por del
corral, dificultando la recoleccién del semen. El segundo y mas efectivo y
recomendado es el método de recoleccion mediante un maniqui y un verraco ya
entrenado (figura 6) (Torrentes et al, 2013, Estienne y Harper, 2014, Sanchez et al,

2018).
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Figura 6. Método de recoleccion mediante maniqui (Fuentes, 2019).

El material que tenga contacto con el producto seminal debe guardar condiciones
indispensables como: estar aprobado como no espermicida, debe estar limpio y
esterilizado y debe conservar temperatura; El eyaculado sera recogido con una
bolsa a una temperatura de 37°C, para la separacion de las tres porciones
espermaticas es requerido un filtro, la fraccidén espermatica sera la de prioridad en

la recoleccién (Kubus, 2014, Sanchez et al, 2018).

3.2 Laboratorio de I.A.: equipamiento minimo necesario

Para el correcto funcionamiento de un laboratorio se debe de contar con un area
especifica que esté dotada del equipo minimo necesario para la evaluacion del
producto seminal, asi como su dilucidn y el almacenamiento. Es importante de ser
posible que el area de colecta seminal se encuentre conectada con el area del
laboratorio para impedir personal ajeno al laboratorio, pero mas importante disminuir

el traslado del producto recién colectado (Gonzalez, 2018).
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Para el colector del producto | Imagen Fuente

seminal:

Guantes de latex o nitrilo sin talco Cuadro 1. Guantes

(de preferencia texturizados) b (Igropar, 2019)

Overol (de uso diario en granja) Cuadro 2. Overol
ﬁ (USDA-APHIS,
L)

2011).

Botas (de preferencia con casquillo) Cuadro 3. Botas

i (Hagalo, 2019)

Para el operario de laboratorio:

Bata limpia, blanca, manga larga (de

uso exclusivo del area de trabajo

Cuadro 4. Bata
(USDA-APHIS,
2011)

Guantes de latex

Cuadro 5. Guantes

(Igropar, 2019)

Cubre bocas

Cuadro 6.
Cubrebocas (Veteris,

2019).

Germén Espindola Vega
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Gorro (cofia)

Cuadro 7. Cofia

(MGProtect, 2019).

Calzado limpio

Cuadro 8. Zapatos

(Pilotscenter, 2019).

Para la evaluacion minima de la cal

idad seminal:

Termdémetro de alcohol o laser

Pipeta Pasteur

Cuadro 9.
Termémetro (123RF,

2019).

Portaobjetos

Cuadro 10. Pipeta

(Quercus, 2019).

Cubreobjetos

Cuadro 11.
Portaobjetos

(Bescience, 2019).

Cuadro 12.
Cubreobjetos

(bescience, 2019).

Germén Espindola Vega
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Microscopio

Cuadro 13.

Microscopio (Zeigen,

2019).

Para la preparacion de la dilucion:

Bafio maria Cuadro 14. Baiio
Maria (Desego,
2019).

Agua destilada o Cuadro 15. Agua
destilada  (Adesco,

8h0on B

2019).

Nevera de termémetro - Cuadro 16. Nevera
—3 (Secundino, 2015).
>
'-"""Lb
Diluyente ‘? =4 Cuadro 17. Diluyente
- 1
B (Megapor, 2019).

(Del Garcia et al, 2007, Kubus, 2014).

German Espindola Vega

18



Colecta, dilucién e inseminacion artificial porcina

3.3 Mantenimiento y cuidado del material de laboratorio

Tanto el laboratorio como el material utilizado para la inseminacion artificial debe
estar perfectamente limpio (figura 7), lo que puede garantizar una buena calidad de
las dosis seminales y permitira una mejor conservacion de éstas (Kubus, 2014, De

Alba, 2016).
= ..y .
b (&‘ E - 3
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=, -
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Figura 7. Limpieza del laboratorio de inseminacion artificial (Bimos, 2019).

Idealmente, el laboratorio de procesamiento de semen debe ser un edificio distante
de las granjas. El personal de las naves debe tener acceso restringido al laboratorio
a menos que se duche y tenga un cambio de vestimenta adecuado para el acceso,
por lo tanto la vestimenta de laboratorio debera ser lavada por separado en
maquinas lavadoras diferentes de preferencia; el laboratorio debe caracterizarse
con calefaccion y aire acondicionado a una temperatura de 20 a 24°C en el interior
del laboratorio; la ventilacion evitara la humedad excesiva, evitando la proliferacion
de hongos y bacterias, el control de la ventilacion debe omitirse cuando el

procesamiento del semen se esté efectuando, superficies, paredes y techos lisos
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que permitan la rapida identificacion de un area sucia. En muchos casos es
recomendable un aparato eléctrico para el control de insectos en el interior, bajo
ninguna circunstancia se debe permitir el consumo de alimentos, bebidas y

productos de tabaco (Rodriguez, 2016, Sanchez et al, 2018).

3.4 Control ambiental en el laboratorio de I.A. porcina

Para lograr el mejor desempefio del potencial genético dentro de las explotaciones
porcinas se debe proporcionar un ambiente controlado (figura 8). El control de las
condiciones ambientales de los verracos es prioridad para obtener una produccién
seminal homogénea asi como de la mas alta calidad. La temperatura, la humedad,
la ventilacién, la concentracién de gases y la luz deben asegurar el bienestar y
confort de los animales y esto contribuird a mejorar los indices de productividad

(Quiles y Hevia, 2008, Kubus, 2014).

Figura 8. Control del ambiente del laboratorio (Yaimi, 2015).
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Para los verracos la temperatura de confort esta alrededor de los 18-20°C, con una
humedad no mayor de 70%. El exceso de calor ambiental provoca una reduccion
en la calidad seminal, puede observarse reduccion de la concentracion espermética

y del volumen (Del Garcia, 2007, Sanchez et al, 2018).

3.5 Contrastacion de semen

Obtenida la coleccion del producto seminal se dispone a un examen de color,
densidad, aspecto, asi como la concentracion y motilidad espermética (figura 9).
Pasada la evaluacién se preparan muestras para la evaluacién morfologica del
producto seminal. Para concluir, se determina el volumen del eyaculado (por
medicién columétrica o peso especifico, 1 g/ml?) y en caso de su uso, se extiende
el eyaculado con sus apropiados diluyentes. El producto seminal debe mantenerse
bajo condiciones Optimas de temperatura (20° C) ya sea sin extension o extendido
con el apropiado diluyente, en casos en que la evaluacion no pueda hacerse de

inmediato (Bonet et al, 2013, Almaguer et al, 2015, Arisnabarreta y Allende, 2017).

Figura 9. Analisis de producto seminal (Yaimi, 2015).
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3.6 Elaboracion de dosis seminal

Cada dosis seminal de servicio se prepara con semen Yy diluyente (figura 10). La
cantidad necesaria de semen por dosis sera la apropiada para que cada una
contenga un minimo de tres mil millones de espermatozoides y el diluyente
necesario para el volumen total de la dosis para que contenga 50 ml para cerdas
nuliparas y 90 ml en el caso de hembras multiparas, obteniendo del macho un
promedio anual de mil dosis de semen refrigerado, con un promedio de 25 dosis por
eyaculado porcino para que cada dosis contenga mas células espermaticas que el

minimo para asegurar la gestacion de la cerda (Gil, 2007, Castellanos, 2018).

Figura 10 Preparacion de dosis seminales (Yaimi, 2015).

Para la colecta seminal se debe de calentar agua destilada y agregar el diluyente
para homogenizar y agregar el producto seminal y se envasa con los datos minimos

como lo es laraza y la fecha (KUBUS, 2014, Sanchez et al 2018).
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3.7 Caracteristicas y propiedades del diluyente

El diluyente es la solucion que permitira aumentar el volumen del producto seminal
hasta conseguir las dosis adecuadas y conservar las caracteristicas funcionales de
las células espermaticas, asi como mantener el nivel de fertilidad adecuado (figura
11); de los diluyentes existen dos tipos principales los de corto plazo con
propiedades de conservacion de 1 a 3 dias y los de largo plazo con propiedades de

conservacion de mas de 4 dias (elsitioporcino.com, 2014, Condoy y Cevallos, 2017).

Los diluyentes proveen una fuente adecuada de nutrientes, un ambiente que proteja
a los espermatozoides contra los cambios de temperatura, electrolitos para
mantener la presién osmdética, substancias buffer que protejan al semen contra
cambios extremos de pH y antibiéticos que inhiban el crecimiento de bacterias

(Cordova et al, 2015, Rugeles et al, 2015).

Figura 11. Diluyentes para la elaboracion de dosis seminales (Megapor, 2019).
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Las caracteristicas de cada uno de los componentes contenidos en los diluyentes

son.

e Antibidticos: kanamicina, neomicina y gentamicina aunque la unién europea,
esta encargada de regular las combinaciones contra leptospira y micoplasma

e Sales de iones organicos: para la regulacion osmética se emplea el uso de
cloruro potéasico y sodico

e Glucosa: monosacérido mas utilizado en los diluyentes porcinos, este
componente proporciona energia

e MOPS, HEPES: tamponadores con capacidades para regular el potencial de
hidrogeno seminal evitando la reduccion del metabolismo energético y la
motilidad. El citrato sédico y el bicarbonato poseen capacidad tampon

limitada

(Condoy y Cevallos, 2017).

3.8 Conservacion de las dosis seminales

Las células seminales son muy sensibles tanto a la luz como a la temperatura lo
gue hace de las dosis un material de manejo delicado, es por eso que el
almacenamiento y el manejo de estos productos debe ser cauteloso por lo que se
recomienda un refrigerador para adaptar la temperatura (figura 12), el momento en
gue la temperatura fluctia por debajo o por encima de la recomendada las

caracteristicas de la dosis decaera y por lo tanto sera un malgaste de un recurso
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muy valioso. La temperatura ideal del almacenamiento solo debe oscilar entre los
15°C alos 19°C para mantener una la viabilidad y asi mantener su vida util, teniendo
en cuenta que se tendran ligeros cambios en la biometria del espermatozoide aun
a una temperatura de 16°C por 24 horas. El registro de las dosis es muy necesario,
de modo que se pueda utilizar el semen mas antiguo primero y desechar el semen
caducado. Para el transporte hasta el area de servicio debera ser bajo cajas de
aislamiento, el uso de paquetes de gel que ayuden a amortiguar las temperaturas
ambientales son de gran ayuda si el clima es extremo y el uso de las dosis sera
Unicamente en el momento de la inseminacion, no antes de la introduccion del
catéter y por ultimo mantener la caja de transporte siempre cerrada firmemente y de

manera inmediata debe ser prioridad (Morelos, 2012, elsitioporcino.com, 2014).

Figura 12. Refrigerador para la conservacién de dosis seminales (Secundino, 2015).
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CAPITULO 4 LA CERDA

La edad de la cerda (figura 13) para la produccion en una granja de cria es
importante por la eficiencia reproductiva, el mejor rendimiento se alcanza después
del tercer ciclo y para el ciclo octavo el nUmero total de lechones podria ser mayor
pero a menudo existe una amplia variacion en el tamafio de la camada asi como de
lechones nacidos muertos, las cerdas mas viejas también tienen problemas de
torpeza lo que genera un alto nivel de lechones aplastados, para conseguir los
resultados deseados es importante contar con una oportuna deteccion del celo, un
buen intervalo destete-cubricion (IDC) y dar el servicio a la cerda en el momento
adecuado. También es muy importante la distribucion de edad de las cerdas en la
granja, no siendo recomendables porcentajes muy elevados de cerdas primerizas 'y

cerdas viejas (Fuentes et al, 2006, elsitioporcino.com, 2014).

Figura 13. Cerda destinada a cria (videos de produccion animal, 2016).

Para la evaluacion de la hembra porcina se basard en la productividad anual.

Numero de lechones destetados por cerda por afio, lo cual se da por tres parametros
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fundamentalmente que son: el tamafio de la camada (lo que indicara numero de
ovulos liberados, los 6vulos fertilizados, los embriones sobrevivientes y los lechones
nacidos), la mortalidad desde nacimiento al destete y el intervalo entre partos

(UNNE, 2012, Cunningham ,2014).
4.1 Anatomia del aparato genital femenino

El aparato genital femenino estd compuesto por las siguientes partes: ovario,
oviductos y cuernos uterinos; los cuernos se unen al cuerpo del utero, el cual
continla en una region fuertemente musculosa, cérvix. Entre cérvix y vulva se

encuentra la vagina (Monge, 2005, UNNE, 2012).

El aparato reproductor de la cerda (figura 14) es caracteristicamente exclusivo con
respecto a sus caracteristicas anatémicas desde los tamafios y demas aspectos
gue determinan cada una de las partes como por ejemplo las prominencias mucosas

gue se proyectan en la luz del cuello uterino (Monge, 2005, Dyce et al, 2015).

Ovario: situado en la region sublumbar, caracterizados por forma cilindrica de 2 a 4

cm

Oviducto: de 15 a 30 cm de largo con ondulaciones irregulares, dividido en tres

partes (itsmo, ampolla y pabellon)

Utero: de cuerpo ovoide y corto de 5 a 6¢cm, su tonicidad varia con las diversas fases

del ciclo estral
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Cuello del utero: de luz estrecha en cerdas jovenes, entre 9 a 13 cm de largo, con

prominencias mucosas a lo largo del cuello

Vagina: seccion de 12 cm de largo, paso desde el exterior hasta el cuello del utero

(Gil et al, 2009, UNNE, 2012).

1. Ovario izquierdo

2. Bolsa ovarica

3. Mesosalpinx

4. Tuba uterina

5. Cuerno uterino

6. Ligamento ancho

7. Segmentos paralelos de
los cuernos uterinos

8. Cuerpo del utero

9. Cuello del utero

10. Orificio uterino externo

11.Prominencias mucosas

12.Vejiga

13.Vagina

14. Orificio uretral externo

15.vestibulo

16.Vulva

17.Glande del clitoris

Figura 14. Partes de aparato reproductor femenino de la cerda (Dyce et al, 2015).
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4.2 Ciclo estral

El término de la palabra pubertad es utilizado para definir el comienzo de la etapa
reproductiva, la aparicion el estro es la asociada a la pubertad en las hembras y por
lo tanto la ovulacion la cual juega el papel de la capacidad reproductiva y la
receptibilidad sexual. Para la eleccion de reemplazos la edad en que la cerda llega
a la pubertad juega un papel muy importante, sobre los que ejercen importancia

tanto la genética y aspectos relacionados con el manejo (Kubus, 2014).

La pubertad es el momento en que aparecen los primeros ciclos estrales. Los
principales factores que influyen tanto a estimular o inhibir esta etapa pueden ser:
el estado corporal, la genética, el ambiente social, la estacién del afio, el climay la

nutricion (UNNE, 2012).

La hembra adulta presenta estros cada 20 a 21 dias durante todo el afio. Es de
suma importancia para que la hembra tenga actividad sexual que se cumplan las
siguientes condiciones: estar alimentada correctamente y sana, el aparato
reproductor no debe presentar patologias congénitas o adquiridas y no estar en el
periodo de gestacion ni en lactancia. De acuerdo con la presentacion del celo, segin
la etapa de la vida reproductiva de la cerda, se clasifica en: Puberal, el cual es el
primer celo que determina el inicio de la pubertad, Posparto, siendo anovulatorio y
se presenta entre 1 a 3 dias posteriores al parto y Posdestete, éste se produce con
un intervalo de 2 a 7 dias después del destete y es el de mas alta fertilidad (Ubeda

et al, 2013, Arisnabarreta y Allende, 2017).
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El proestro es la fase en que se inicia el crecimiento y maduracion de
aproximadamente 50 foliculos, El estro tiene una duracion promedio de 48 a 72
horas, presenta el desarrollo folicular final hasta llegar al grado de foliculos
ovulatorios, El metaestro es la fase en la que se desarrolla el cuerpo lateo, El diestro
se prolonga por 9 dias, se extiende desde la floracion del cuerpo lateo, a su maximo
tamafio con pico de produccién de progesterona, hasta su regresion morfoldgica y

funcional. (Monge, 2005, elsitioporcino.com, 2014, Dyce et al, 2015)

4.3 Introduccion y control del ciclo estral

La introduccion y control del ciclo estral juega un papel significativo en la granja,
estableciendo el capital mas importante de manera que su omision repercute en la
apariciéon de cerdas que aparentemente no entran en ciclo estral, los estimulos
suficientes deben promover la sincronia de ciclo por lo que estimulos en tiempos
dispersos solo servirdn para trastornar el ciclo (Jiménez, 2017, elsitioporcino.com,

2017).

Las cerdas primerizas requieren la exposicion al verraco (figura 15) para la
introduccién al ciclo estral y promover que para su primer servicio la cubricion sea
en el peso, edad y maduracion deseada. El contacto con el verraco empezara 21 a
28 dias antes de la fecha en que se calcula que llegara la pubertad. El contacto con
el macho 15 minutos al dia adelanta y agrupa los celos en los lotes de cerdas; una
exposicién demasiado temprana no lograra la sincronia deseada asila exposicion

debe ser correctamente controlada previniendo que el libido del macho llegue a
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causar lesiones en las cerdas primerizas, esta prevencion se puede lograr con
paneles arneses o dispositivos mecénicos dependiendo la tecnificacion de la granja,
el método de contacto se puede lograr mas facilmente a través de una valla o rejilla
dos veces al dia 0 en confinamientos contiguos puede adelantar la pubertad siempre
y cuando las cerdas primerizas tengan el espacio para una interaccion y

estimulacion de los sentidos olfatorio vista y oido (Jourquin et al, 2010, Knox, 2017).

Figura 15. Exposicion de las cerdas al verraco (Quintero, 2016).

4.4 Deteccion de celo

La deteccién de celo es una practica muy importante, de eso depende la gestacion
de los animales y por consecuente la rentabilidad de una granja de cria, esta
deteccién ayuda para que todos los pasos fluyan adecuadamente. Sin la correcta

deteccion en que la hembra de la raza porcina entra en el periodo de celo todos los
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demas pasos seran hechos en vano, razon por la cual el técnico operario es de gran
importancia para la deteccién de los signos que manifiesta la hembra o para la
introduccion a la etapa que se requiere para dar inicio a la produccion (Quiles y

Hevia, 2009, Gonzélez, 2017).

Para la deteccion del celo los principales “signos” que una cerda manifestara son:
inmovilidad en presencia del verraco, intentos de montar a sus compaferas
(apreciable en grupos), edema e hipertermia de la vulva, grufiidos de larga duracion
y presencia de secrecion vaginal al final del celo, pero la mas conocida y
representativa sera sin duda la prueba de cabalgue (figura 16) (Quiles y Hevia,

2012, CKM, 2018).

Figura 16. Prueba de cabalgue en cerdas (Thepigsite, 2012).
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Esta prueba es el reflejo de inmovilizacién en respuesta a la monta de un verraco,
otra hembra o incluso de un operario. Durante el celo permiten que se haga presién
manual sobre su lomo. Esta técnica se facilita si se le permite a la cerda oir grufiidos,
oler o ver a un verraco. Se considera que este reflejo de tolerancia lo presenta el
80% de las hembras en celo, siendo mas facil realizarlo en las cerdas adultas que

en la primerizas (Knox, 2017, Arisnabarreta y Allende, 2017).

33
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CAPITULO 5 MOMENTO MAS ADECUADO PARA LA APLICACION DE DOSIS

La aplicacion del producto seminal debera estar proxima al ultimo tercio del celo
(figura 17) lo que se ubicara en el momento mas proximo a la ovulacion, procurando
alcanzar la vida media de éste el cual dura de 10- 20 horas, aunque las primeras 8
horas son vitales teniendo en cuenta que después de ese tiempo el ovulo ya se

considera viejo (Torrentes et al, 2013, Kubus, 2014, FAO, 2015).

CUBRICION ADECUADA

OH 12H

Figura 17. Momento de la cubricion del servicio teniendo en cuenta las horas y el

momento de la ovulacion (kubus, 2014).

En un intervalo de 21 dias aproximados la cerda entrar4d en estro (celo) y la
ovulacién ocurrira durante 8 a 36 horas. El producto seminal debera servirse entre
6 u 8 horas previo el momento de la ovulacién, pasado el estro se realizara un
segundo servicio de 12 a 24 horas y de ser necesario puede proveerse un servicio
adicional a las 12 a 24 horas después del ultimo servicio. Conviene iniciar con un
entrenamiento de introduccién de celo y presentacion de macho para estimular

sexualmente (Rodriguez, 2016, Mercosur, 2018).
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CAPITULO 6 APLICACION DE SEMEN
Técnicas inseminacion artificial (figura 18):

e |.A. convencional intracervical: técnica mas empleada a nivel mundial, la
dosis seminal de descarga contiene de 70 a 100cc, con una concentracion
de 3000 millones de espermatozoides aproximados por dosis, el deposito se
emplea en la parte anterior del cuello uterino con catéter reutilizables o

descartables de 54cm de longitud.

e |.A post o transcervical: la dosis seminal de descarga contiene de 30 a 50cc,
con una concentracion de 1500 millones de espermatozoides por dosis, el
depodsito se emplea en el cuerpo del Utero, esta técnica requiere de una
canula que sobresale 15 a 20cm desde el interior de un catéter de
inseminacioén artificial que se fija normalmente en el cuello del Gtero. La

longitud alcanzada por ambos instrumentos es de 73 cm.

Germén Espindola Vega 35



Colecta, dilucién e inseminacion artificial porcina

LA
tero Cuello uterino

[l
e

Figura 18. Profundidad alcanzada dependiendo cada tipo de inseminacion
artificial (3tres3, 2003).

e | A. intra-uterina profunda: la dosis seminal para el caso de esta técnica es
descongelado o sexado, contiene 5cc con 10 a 100 millones de
espermatozoides por dosis, el deposito se emplea en los cuernos uterinos, lo
mas préximo a la unién Gterotubarica. La longitud alcanzada por estos
instrumentos es de 148cm.

(Cuevas et al, 2005, Torrentes et al, 2013, Arisnabarreta y Allende, 2017, Bravo

2017)

Técnicas novedosas y actuales que requieren de una menor cantidad de dosis
seminales, sin embargo, existen sus limitaciones, al momento de reducir la cantidad
de células espermaticas, la principal recae en la hembra porcina, a la posibilidad de

carecer de eficiencia para el transporte espermatico y la segunda recae en la granja
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determinando la optimizacion del manejo y la técnica de los operarios (De alba,

2013).

La técnica convencional de inseminacion artificial se aplica de la siguiente manera:

Primero se debe limpiar los labios de la vulva con papel desechable como toallitas
o servilletas, se sostiene la cola con la parte posterior de la palma y se abren los
labios vulvares con los dedos indice y pulgar, una vez asegurado que la pipeta esta
limpia y seca, se lubrica sin obstruir el orificio de expulsion del producto seminal (de
ninguna manera se debe intentar lubricar la pipeta con el producto seminal diluido
pues no se lubricardA y ademas producira pérdidas significativas de
espermatozoides), se introduce la pipeta hacia arriba y adentro apuntado al centro
de la columna de la cerda para asi evitar tener contacto con la vejiga, al percibir una
obstruccion la pipeta habra alcanzado la entrada del cuello uterino, serd el momento
en que la pipeta sera cuidadosamente introducida por torsién con direccion a la
izquierda hasta el momento en que se ubiqgue en el cuello uterino (percibido por que
la pipeta ya no permite girar), se retira un giro completo a la derecha para evitar
obstrucciones (si se intenta retirar hacia atras suavemente no saldra debido a la
porcidén espiralada que se encuentra enroscada en los pliegues del cuello uterino
los cuales evitan que el producto seminal caiga por los labios de la vulva), se
homogeniza el producto seminal diluido con suavidad, se inserta el recipiente al
extremo de la pipeta y se aplica una presioén ligera para que el producto seminal se

deposite suavemente, la inseminacion debe proceder por gravedad, proseguir
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durante un periodo de 5 minutos que es el tiempo que tarda el verraco en depositar
el eyaculado, en los casos extraordinarios en que el material seminal se esté
derramando por los labios de la vulva, se debe interrumpir la inseminacion y
comprobar que la pipeta siga colocada en el cuello uterino; una vez terminado el
frasco contenedor de producto seminal diluido se separa de la pipeta y procede a
desenroscar con giros suaves con direccion a la derecha hasta que se retire con

facilidad (Torrentes et al, 2013, Arisnabarreta y Allende, 2017).
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1l JUSTIFICACION

El presente documento se orientard a ser una recapitulacion de informacion sobre
la colecta, diluciéon e inseminacién artificial en la especie porcina, para tener una
version actualizada de los procesos técnicos a seguir para una efectiva
inseminacién porcina, tanto para estudiantes, técnicos y especialistas en el area

porcicola.
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IV OBJETIVOS

Realizar una revision bibliografica a cerca de los procedimientos de colecta dilucién
e inseminacion artificial utilizados en la especie porcina, con el fin de poner a

disposicion informacién actualizada para técnicos y especialistas.
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V MATERIAL Y METODO

BIBLIOTECA
Libros

Revistas especializadas

MATERIAL DE ESCRITORIO
Computadora

Impresora

Papel

Lapiz

Internet

Revistas electrénicas

Videoconferencias
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V METODO.

Para la busqueda de documentos bibliograficos se utilizaran varias fuentes
documentales. Se realizara una busqueda bibliografica utilizando los descriptores,
cerdas, inseminacion artificial, extraccion de semen, verracos, parametros
reproductivos, aparato reproductor y laboratorio. Tras la combinacion de las
diferentes palabras clave. También se realizard una busqueda de articulos
cientificos en la web con los mismos términos. Se seleccionard aquellos
documentos que tengan informacion sobre la Inseminacion Artificial en general, su

extraccion y aplicacion e importancia en México.

Los capitulos que integran el presente documento son los siguientes:

Capitulo 1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL
1.1 Ventajas

1.2 Desventajas

Capitulo 2 EL VERRACO

2.1 Anatomia del aparato genital masculino
2.2 Entrenamiento de los verracos

Capitulo 3 PRODUCCION DE DOSIS SEMINALES

3.1 Laboratorio de I.A.: Equipamiento minimo necesario

3.2 Mantenimiento y cuidado del material de laboratorio
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3.3 Control ambiental en el laboratorio de I.A. porcina

3.4 Recoleccion de semen

3.5 Contrastacion de semen

3.6 Elaboracion de dosis seminal

3.7 Caracteristicas y propiedades del diluyente

3.8 Conservacion de las dosis seminales

Capitulo 4 LA CERDA

4.1 Anatomia del aparato genital femenino

4.2 Ciclo estral

4.3 Introduccion y control de ciclo estral

4.4 Deteccion de celo

Capitulo 5 MOMENTO MAS ADECUADO PARA LA APLICACION DE DOSIS

Capitulo 6 APLICACION DEL SEMEN
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