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RESUMEN

Garcia Galeana Fardy Arturo. Comparacion de 2 técnicas de inseminacion
artificial (post cervical y convencional) en una granja ubicada en el estado de
Puebla. Bajo la asesoria de M.C. José Luis Fco. Sandoval Flores, MCV Gerardo
Ramirez Hernandez y MC. Susana Espinosa Hernandez.

El objetivo de este trabajo fue comparar dos técnicas de inseminacion artificial:
postcervical y convencional, para evaluar si hay variaciéon en los pardmetros de
porcentaje de fertilidad y lechones nacidos totales en una granja porcina ubicada
en el estado de Puebla. Se utilizaron 34 cerdas multiparas hibridas Yorkshire-
Landrace para cada técnica. Se detecto el celo por la mafiana y tarde con un
macho adulto. Las hembras se inseminaron dos veces: 12 y 24 horas después de
detectado el celo. Una vez colectado el semen, se evalub macro y
microscépicamente, posteriormente se prepararon las dosis seminales para cada
técnica, para la convencional se utilizé una concentracién de 3x10° en 100 ml y
para la postcervical 1x10° en 40 ml. Las variables a estudiar fue el tiempo
empleado en cada una de las técnicas, porcentaje de repeticion y fertilidad. Una
vez presentado el parto, se anoté el numero de lechones nacidos totales. Los
resultados fueron los siguientes: el tiempo requerido para realizar cada técnica fue
de 36 segundos y 241 segundos, el nimero de cerdas repetidoras fue de 9y 8;
cerdas gestantes 25 (73.53%) y 26 (76.47), promedio de lechones nacidos totales
8.44 y 7.77 en la postcervical y convencional respectivamente. No hubo diferencia
estadistica significativa (p>0.05) tanto en los parametros lechones nacidos totales
y porcentaje de fertilidad; sin embargo, las ventajas que presenta la postcervical
es que se realiza en menor tiempo, se pueden obtener mas dosis seminales por
eyaculado, por lo tanto se puede reducir el costo de produccién en base al
namero de sementales.
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INTRODUCCION.

Ante una globalizacion inminente, la porcicultura mexicana enfrenta
retos cada vez mas complejos de vencer, los cuales la obligan a buscar
tecnologias que la ayuden a alcanzar mayores niveles de productividad, que a
Su vez le permita ser mas competitiva en un entorno dia a dia mas exigente.
La eficiencia reproductiva tiene gran importancia en la produccién y puede
evaluarse a través de la productividad de la cerda, es decir, por la cantidad de
lechones producidos por hembra al afio, y también dicha produccion se ve
mejorada al optimizar el uso de verracos (1). Lo anterior se ve influenciado por
numerosos factores como son: calidad, contaminacion, transporte y dilucion
del semen, mala deteccion del celo, problemas infecciosos, mal manejo tanto
de las dosis seminales como de la técnica empleada y puede mejorarse
empleando biotecnologias reproductivas, como la Inseminacion Artificial (1A), la
cual fue desarrollada por lvanow en Rusia en los primeros afios del siglo XX.
El verdadero desarrollo y la amplia aplicacion a nivel comercial de la IA porcina
se produce a partir de la década de los 80’s, cuando se estandarizan los
protocolos de inseminacion. Durante un siglo de evolucién, se han desarrollado
diversos sistemas de coleccion y preparacion de dosis y se han mejorado

todos los protocolos de inseminacion en condiciones comerciales (2).

En la actualidad la IA porcina es una técnica de amplia aplicacion en
todo el mundo, aunque el grado de utilizacion en los diversos paises es muy

variable. En los paises europeos en general la aplicaciéon de la IA es muy



elevada, llegando a tasas superiores al 80% en algunos paises como Holanda,
Francia, Alemania, Espafia, Noruega, Finlandia; en Estados Unidos de
Norteamérica el porcentaje de utilizacién es aun reducido (50%) aunque en los
altimos afos se ha producido un incremento destacable (3). En la region del
Pacifico y Asia el 39% de las cerdas son inseminadas, mientras que en
América Latina el porcentaje de utilizacion de 1A es de 30% (4). Hoy en dia se
estima que de los 72 a 76 millones de cerdas presentes en el mundo mas del
25-30% quedan gestantes por medio de la IA. Seguln las Ultimas estimaciones
en el mundo se llevan a cabo mas de 19 millones de inseminaciones, de las
cuales el 99% se realiza con semen diluido conservado a una temperatura de
15 a 18 °C. De estas inseminaciones mas del 85% se hacen en el mismo dia

de obtencién o al dia siguiente (5).

El incremento en el uso de la IA se debe a diferentes factores como el
hecho de que contribuye al mejoramiento genético por medio del uso de
sementales de calidad comprobada, y que los parametros reproductivos
obtenidos son comparables e incluso superiores a aquéllos utilizando monta
natural. También reduce las posibilidades de introduccion de enfermedades a
las explotaciones, disminuye el numero de sementales dentro de la
explotacion, facilita el manejo reproductivo al reducir el tiempo y el trabajo

necesario, asi como un mejor control de la calidad del semen (6).

Una de las desventajas de la IA es que se puede requerir de un nivel de

manejo mas alto que en la monta natural. Por ejemplo, existe mayor riesgo de



que ocurran errores humanos, comparado con la monta natural. La
inseminacién debe hacerse correctamente y en el momento Optimo para la

fertilizacion.

Para conocer el momento éptimo para inseminar, es necesario saber
que la duracion del estro es en promedio de 56 horas, el momento y tiempo de
la ovulacion, presentandose de 30 a 40 horas después de iniciado el celo y
dura de 3 a 7 horas. Por lo que el servicio se debe realizar entre las 20 y 30
horas de iniciado el celo, coincidiendo con el periodo 6ptimo de supervivencia
del espermatozoide (18 - 24 horas), asi como el tiempo requerido de los

espermatozoides para lograr una fecundacion exitosa (Cuadro 1).

Cuadro 1. Esquema de montas (7)

DESPUES DEL INICIO DE CELO (horas)

CERDAS lra lA 2da. 1A 3a. 1A
Nuliparas 0 12 24
Multiparas 24 36

(presentan celo 3-4 dias

postdestete)

Multiparas irregulares 12 24
(presentacion de celo mayor

a 7 dias postdestete)

Para obtener una alta tasa de concepcion y camadas numerosas, la
deteccion del estro se debe hacer cuidadosamente y sin fallas. La higiene del

equipo es muy importante en todo el proceso de la IA (8, 9).



En la IA convencional, normalmente se utiliza una concentracion de
espermatozoides por dosis de 3x10°, y se realizan de dos a tres
inseminaciones por cerda por ciclo estral, para garantizar éptimos resultados

reproductivos en la practica rutinaria de la inseminacion artificial (10).

Durante la inseminacion convencional, el catéter se introduce hasta
quedar fijo en los primeros centimetros del cuello uterino. Una vez que el
semen diluido se deposita en el cervix, tiene que recorrer toda su longitud
hasta alcanzar el cuerpo del utero (11). El transporte del semen en esta parte
del aparato genital femenino, depende Unicamente de los movimientos
peristalticos y se ve dificultado por la barrera fisica como son los anillos
cervicales. Cuando las contracciones ascendentes no son adecuadas se
produce reflujo seminal, en los que una gran cantidad de material seminal se
pierde. Esta es la causa por la que en este sistema se hace imprescindible un

ritmo de inseminacion pausado y adaptado a cada una de las cerdas (12, 13).

La tendencia actual de la IA es reducir el nimero de espermatozoides
por inseminacion y en esta linea se estan desarrollando nuevas técnicas que
permitan depositar el semen lo mas cerca posible del lugar de la fecundacion,
como es el caso de la inseminacion postcervical (14). Con este sistema es
posible reducir la concentracion de la dosis seminal utilizando 0.5x10% a 1x10°
de espermatozoides en un volumen de 30 mililitros (ml). Los resultados
obtenidos demuestran que es posible disminuir el volumen y la concentracion

de la dosis seminal sin que se afecte la fertilidad y prolificidad (15).



La inseminacion postcervical puede aportar grandes beneficios que se
pueden resumir en los siguientes puntos: 1) Reduccion del volumen de la
dosis, 30 ml vs. 80 — 100 ml usados en la técnica convencional. 2) Reduccion
del nimero total de espermatozoides por dosis 0.5x10° vs. 3x10° usados en la
técnica convencional. 3) Mas dosis por eyaculado. 4) Reduccién del tiempo de
trabajo en el Centro de Inseminacion Atrtificial. 5) Reduccion del numero de
verracos y de las instalaciones necesarias. 6) Reduccion del costo de compra
y mantenimiento de los machos. 7) Mayor aprovechamiento de verracos
genéticamente superiores con lo que se logra aumentar el numero de
lechones, mejorar la uniformidad de los mismos, el indice de transformacion y
la velocidad de crecimiento. 8) Reduce el costo de produccién del Kg de carne.
9) Reduce el volumen necesario para el transporte y conservacion de las dosis
seminales, asi como su costo de produccion. 10) Permite el uso de semen

congelado y sexaje de espermatozoides (16, 17, 18, 19).

Las desventajas que presenta esta técnica son: mayor costo por

concepto del catéter y adaptacion de los productores a utilizar esta tecnologia.



OBJETIVOS

1.- Comprobar si el deposito de cantidades menores de
espermatozoides en el cuerpo del utero (inseminacion postcervical), es capaz
de producir los mismos resultados reproductivos (porcentaje de fertilidad y

lechones nacidos totales) que la inseminacion convencional.

2.- Comparar el tiempo en que se realiza cada una de las técnicas.



HIPOTESIS

El empleo de la técnica de inseminacion postcervical no modifica los
parametros productivos como porcentaje de fertilidad y lechones nacidos

totales.



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en una granja porcina de ciclo completo
ubicada en Cuauhtinchan, Estado de Puebla a 19°33'25” de latitud norte y
99°28'29” de longitud oeste, a una altitud de 2690 metros sobre el nivel del

mar.

Coleccion de semen: Para la obtencion del semen se empled la
técnica de mano enguantada. Para dicha técnica se emplearon guantes de
polietileno desechables. La fraccion que se colecté fue la espermética, la cual

fue depositada en un termo atemperado a 37° C.

Evaluacion del semen: Las caracteristicas que se evaluaron fueron las
siguientes: caracteristicas macroscopicas como: color, olor, volumen, pH y

temperatura.

Caracteristicas microscoépicas: motilidad, concentracién espermaética,
para su determinacion se emple6 la camara de Neubauer, anormalidades y

dafo acrosomal.

Preparacién de dosis seminales: Una vez evaluado el eyaculado se
procedié a preparar las dosis seminales para cada técnica. En el caso de la

técnica convencional, se emple6é una concentracion espermatica de 3x10° en



un volumen de 100 ml. Para la postcervical, se utiliz6 una concentracion

espermatica de 1x10° en 40 ml.

Deteccidn de calores y momento de la inseminacion: Se empled un
semental adulto para la deteccion de calores dos veces al dia, a las 7:00 a.m.
y 5:00 p.m. La primera inseminacion se realizd6 a las 12 hrs después de

detectado el calor y la segunda 12 hrs después.

Inseminacion.

Material: Para la inseminacién convencional se emplearon catéteres
con punta en espiral.

Para la inseminacion postcervical se emplearon catéteres con punta tipo
foam, que contienen en su interior una membrana de plastico suave, la cual se
exterioriza llegando al cuerpo uterino cuando se ejerce presion en el envase
que contiene la dosis seminal. Se utilizaron los catéteres de color rosa
indicados para cerdas multiparas cuya membrana tiene una longitud de 14 cm

(Figura 1).

Figura 1. Para cerdas multiparas el catéter es de color rosa.



Los pasos a seguir durante la IA sin importar el sistema fueron: 1.
Eliminar la suciedad y material fecal de la vulva con una toalla de papel
absorbente. 2. Se sacé el catéter de inseminar de su protector y se aplicé una
pequefia cantidad de lubricante no espermicida, a dos centimetros de la punta.
3. Se insert6 el catéter, dirigiéndolo hacia arriba para prevenir la introduccion al
meato urinario. Cuando la pipeta top6 con el techo de la vagina, se dirigié en
forma horizontal y se gir6 en sentido contrario a las manecillas del reloj, para
facilitar la introduccién por el cervix (catéter con punta en espiral). Después de
que el catéter pasa dos anillos cervicales, sentira que encuentra mayor
resistencia a la penetracion, en ese momento se jala el catéter ligeramente
para ver si la cerda lo retiene. En el caso de la técnica postcervical por el tipo
de catéter no fue necesario realizar la rotacion del mismo. 4. Se inserta el
envase de la dosis seminal dentro del catéter y se procedié a depositar la dosis
seminal. 5. Ya que esta vacio el envase, se procede a retirar tanto el envase

como el catéter girando en el sentido de las manecillas del reloj.

Cabe sefialar que para el caso de la técnica convencional es importante
mantener la parte libre de la pipeta en posicion vertical hacia el dorso del

animal para que el semen baje a una velocidad constante y evitar asi el reflujo.

Para la técnica postcervical se inserto el envase de la dosis seminal

dentro del catéter y, se enroll6 el tubo para que el contenido seminal se

acumulara en la entrada del catéter y en este momento se ejercido una fuerte

-10 -



presion en el envase (Figura 2) provocando con ello que se expulse la

membrana incluida dentro del catéter (Figura 3).

Figura 2. Se observa la presién que se debe
de ejercer en el envase para la expulsion de la
membrana.

Figura 3- Se muestra que la presion ejercida sobre
la dosis fue la adecuada ya que permitié la expulsion
completa de la membrana.

Para ambas técnicas, se le tomo el tiempo a la persona que inseminé a

las cerdas, desde que se introdujo hasta que se extrajo el catéter (Anexo 1).

Para un mayor estimulo se empleé un semental adulto en el momento

de inseminar con ambas técnicas.

-11 -



Animales: Se formaron dos grupos con 34 cerdas multiparas hibridas
Yorkshire-Landrace tanto para la técnica postcervical como para la técnica

convencional (Anexo 2).

Se utiliz6 un registro para anotar el dia de la inseminacion, tiempo
empleado en cada una de las técnicas, fecha de diagnostico de gestacion,
fecha probable de parto y se obtuvo el porcentaje de repeticion y fertilidad.
Una vez que se presentd el parto, se registré el nimero de lechones nacidos

totales. Finalmente se compararon los datos obtenidos en ambas técnicas.

-12-



Analisis Estadistico
Para la variable lechones nacidos totales se realiz6 una comparacion de
medias, utilizando la prueba de Tukey por medio del paquete estadistico SAS

(Statistic Analysis System, 1998).

Para el porcentaje de fertilidad, se utilizo la prueba de T pareada.

-13-



RESULTADOS

El tiempo de realizacion para la técnica postcervical fue menor a un minuto

comparado con la convencional que tardo hasta 4 minutos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedio de tiempo en que el trabajador realiz6 cada técnica.

MétOdO ; Tiempo D E
(segundos)

Postcervical 36 21.2

Convencional 241 24.7

D. E. = Desviaciéon estandar.

Con respecto al porcentaje de fertilidad por cada método de
inseminaciéon artificial utilizado no se encontr6 diferencia estadistica
significativa (p > 0.05) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de cerdas gestantes por cada método de
inseminacion artificial.

Método N Cerdas Cerdas Porcentaje fertilidad a
repetidoras Gestantes parto
Postcervical 34 9 25 73.53
Convencional 34 8 26 76.47

N = NUumero de muestras.

En relacion al promedio de lechones nacidos totales por método de
inseminacion artificial no se encontré diferencia estadistica significativa (p >

0.05) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Promedio de lechones nacidos totales por cada método de

inseminacion artificial.

-14 -



Método X LNT D. E.
Postcervical 8.44 4.45
Convencional 7.77 4.13

XLNT = Promedio de lechones nacidos totales.
D. E. = desviacién estandar.

-15 -



DISCUSION

En este trabajo, al realizar la comparacion de la variable porcentaje de
fertilidad, entre la IA convencional y la postcervical, no hubo diferencia estadistica
significativa (p>0.05), lo que concuerda con Padilla et al. (20) que al utilizar dos
grupos con 94 cerdas (un grupo con la técnica postcervical y el otro convencional),
obtuvieron 86 y 85 cerdas gestantes, no encontrando diferencia entre los grupos.
Asi mismo, Llanes et al. (21) no encontraron ningun efecto desfavorable en la
inseminaciéon postcervical. Sin embargo, Gil et al. (16) al trabajar en dos granjas
porcinas, obtuvo dos grupos, el grupo A constituy6é el método convencional y el B
el postcervical, el porcentaje de fertilidad en el primer grupo fue de 90.48% y en el
método postcervical fue menor (72.28%). Sin embargo, es importante tomar en
cuenta otros factores que afectan este parametro, como son: adecuada deteccion
del celo, el cual permite establecer el momento 6ptimo para la fertilizacion, asi
como el tiempo requerido de los espermatozoides para lograr una fecundacién
exitosa; estimulacion de la cerda, calidad espermatica, la cual esta determinada al
evaluar las principales caracteristicas como la alta motilidad, bajo porcentaje de
anormalidades, menor dafio acrosomal y concentracion, sin olvidar el
procesamiento para la preparacion de las dosis seminales y la cantidad de
espermatozoides que deben de tener éstas. Con relacion a este dltimo punto, Gil
et al. (22) al utilizar dos grupos con dos diferentes concentraciones: 1x10° en 33
ml y 3x10° en 100 ml de volumen obtuvo 92 y 83.33% de fertilidad,
respectivamente. Los autores concluyen, que el uso de la inseminacion

postcervical utilizando una concentracion de 1x10° es confiable, siempre y cuando

-16 -



se consideren los factores mencionados anteriormente, incluyendo la experiencia
del inseminador. Cabe sefialar que en el presente estudio, se utiliz6 una

concentracion de 1x10° para la técnica postcervical.

El otro pardmetro en el cual no se encontré diferencia estadistica
significativa (p>0.05) fue el promedio de lechones nacidos totales, que concuerda
con Padilla et al. (20) que obtuvieron 11.45y 11.29, para el método postcervical y
convencional, respectivamente. Asi mismo, Llanes et al. (21) no encontraron
ningun efecto desfavorable en la cantidad de lechones nacidos totales. Sin
embargo, Gil et al. (16) al comparar la técnica postcervical y convencional, si
encontraron mayor cantidad de lechones nacidos totales 12.56 y 11.55,

respectivamente.

-17 -



CONCLUSIONES

1) De acuerdo a los resultados obtenidos con la técnica de IA postcervical,

esta es una herramienta confiable para su uso en las explotaciones porcinas.

2) Las ventajas que ofrece la IA postcervical son: menor volumen de
diluente, menor nimero de espermatozoides por dosis, mas dosis seminales por
semental lo que permite cubrir a un mayor nimero de hembras a partir de un

eyaculado.

3) Es una técnica rapida y facil de aplicar, por lo que el proceso de

capacitacion del personal no requiere de mucho tiempo.

-18 -
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1. Tiempo en segundos para larealizacion de lainseminacion artificial

por cada sistema.

NUmero Postcervical Convencional
1 20 260
2 25 255
3 30 250
4 35 245
5 40 240
6 45 235
7 35 220
8 50 225
9 45 230

10 30 235
11 20 240
12 25 245
13 30 250
14 35 255
15 40 245
16 45 235
17 35 225
18 50 260
19 45 255
20 30 250
21 20 245
22 25 240
23 30 235
24 35 220
25 40 225
26 45 230
27 35 235
28 50 240
29 45 245
30 30 250
31 40 255
32 45 245
33 35 235
34 50 225
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2. Informacion reproductiva de las cerdas inseminadas por las dos

técnicas.

Identificacion NUumero de parto Sistema Lechones nacidos totales
447B 3 Postcervical 0
867A 4 Postcervical 0
358B 5 Postcervical 10
703R 2 Postcervical 0
404B 4 Postcervical 13
380B 4 Postcervical 9
253B 9 Postcervical 0

53R 9 Postcervical 9
63R 5 Postcervical 10
410B 4 Postcervical 8
6987 9 Postcervical 10
222B 9 Postcervical 10
61R 5 Postcervical 11
417B 4 Postcervical 0
5-30 9 Postcervical 2
4198 4 Postcervical 2
44R 6 Postcervical 8
343B 6 Postcervical 9
346B 6 Postcervical 12
26R 7 Postcervical 6
28R 6 Postcervical 12
317B 7 Postcervical 7
350B 6 Postcervical 0
375B 5 Postcervical 6
918 7 Postcervical 10
810R 4 Postcervical 10
345B 5 Postcervical 0
356B 6 Postcervical 5
427B 4 Postcervical 9
494B 2 Postcervical 0
812B 4 Postcervical 7
304B 8 Postcervical 9
701R 3 Postcervical 7
608 2 Postcervical 0
402B 5 Convencional 0
453B 3 Convencional 9
416B 5 Convencional 6
112B 2 Convencional 0
388B 5 Convencional 9
42R 7 Convencional 8
58R 5 Convencional 2
65R 6 Convencional 11
865R 5 Convencional 0
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817A 6 Convencional 8
268B 9 Convencional 8
371B 6 Convencional 8
407B 5 Convencional 5
218B 8 Convencional 0
849B 6 Convencional 0
354B 6 Convencional 10
348B 7 Convencional 11
835A 7 Convencional 1
25R 9 Convencional 0
55R 6 Convencional 7
822 9 Convencional 0
927 9 Convencional 8
385 5 Convencional 10
50R 7 Convencional 10
856 6 Convencional 10
802R 5 Convencional 7
342B 7 Convencional 9
374B 6 Convencional 10
710R 3 Convencional 0
804 5 Convencional 2
462B 4 Convencional 10
840A 7 Convencional 8
390B 6 Convencional 10
6097 3 Convencional 5

-25.-



