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RESUMEN

El comportamiento sexual consiste en una secuencia de eventos de cortejo entre
el macho y la hembra que culminan con el apareamiento. El objetivo de la
presente revision es describir las conductas del comportamiento sexual en la
cerda y determinar los factores que influyen en el inicio de su actividad sexual, asi
como los que se presentan en el post-parto con la finalidad de identificar el
momento Optimo para la monta y/o inseminacion artificial. En el comportamiento
sexual de los mamiferos la atractividad, la proceptividad y la receptividad son los
tres componentes principales, estas conductas de comportamiento son
controladas por el eje hipotalamo-hipéfisis-gdnadas que controlan la reproduccién.
El sustento de las unidades de produccion porcina depende de su capacidad de
reproduccion, de ahi que el comportamiento sexual y los factores que lo afectan
son determinantes para los sistemas de produccidén. Ademas, existen los factores
internos y externos que perjudican a la cerda desde el inicio de la actividad sexual
y durante su vida reproductiva, con el propdésito de contrarrestar dichos factores se
hace necesario identificar las conductas sexuales desplegadas por el macho y la
hembra para una mejor deteccion de estro en las cerdas para monta o

inseminacion artificial logrando asi una produccion eficiente de la piara.

Palabras clave: Sus scrofa domesticus, Comportamiento sexual, Atractividad,

Proceptividad, Receptividad.
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las neuronas hipotalamicas secretan GnRH en el sistema
portahipofisiario. Las células de la adenohipofisis estimuladas por
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foliculogénesis: inicia como foliculo primordial (a) pasa a foliculo
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1. INTRODUCCION

La produccion nacional de carne de cerdo registré en 2017 una produccion
de 1.4 millones de toneladas en canal, ubicando a México en el noveno lugar de
produccién a nivel mundial. Los estados donde se registr6 mayor produccion de
carne de cerdo fueron: Jalisco, Sonora, Puebla, Yucatan y Veracruz (SIAP, 2017).
En cuanto al nimero de animales en pie, en 2017 se registré un total de 19.8
millones de cabezas a nivel nacional. En el mismo afio el consumo en el pais fue
de 2.3 millones de toneladas de carne de cerdo, ubicandolo en el octavo lugar de
consumo a nivel mundial (SIAP, 2017).

Los sistemas de produccion intensivo demanda una eficiencia reproductiva
crucial para la sostenibilidad de cualquier unidad de produccién porcina, durante
este tiempo existen factores que afectan su rendimiento individual perjudicando la
productividad de toda la vida de la cerda (Graves, 2015).

En produccion porcina, el comportamiento animal contribuye a mantener el
medio interno con el externo para lograr la sobrevivencia animal. En cambio, el
comportamiento sexual y reproductivo conlleva a la perpetuacion de genes,
mediante la union del espermatozoide con el 6vulo (Hemsworth, 1985).

El comportamiento sexual consiste en una secuencia de eventos en
respuestas a estimulos especificos que culminan con el apareamiento, conocer el
comportamiento sexual es importante en todas las especies de animales y la
importancia radica no solo en mantener niveles adecuados de libido en los
animales reproductores, sino también en controlar los diversos aspectos que

pudieran modificarlo o alterarlo (Houpt, 2018).



En esta monografia se presentan los conceptos para describir el
comportamiento sexual en la cerda, como la atractividad o atraccion, la
proceptividad y la receptividad, ademas de como hacer buen uso de dichos

conceptos para una adecuada deteccion de estro y una buena inseminacion.



OBJETIVO

El objetivo de la presente revision es describir las conductas del
comportamiento sexual en la cerda y determinar los factores que influyen en el
inicio de su actividad sexual, asi como los que se presentan en el post-parto con la

finalidad de identificar el momento 6ptimo para la monta y/o inseminacion artificial.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas generales de los cerdos

El cerdo, es una subespecie de mamifero artiodactilo, monogastrico,
biungulado y omnivoro perteneciente a la familia Suidae. Su nombre cientifico es
Sus scrofa domesticus 0 Sus domesticus. Es un animal doméstico usado en la
alimentacion humana. Su domesticacion se inicio en el Medio Oriente hace 13 000
afios. El cerdo, tienen piel gruesa escasamente cubierta por pelo grueso, en
ocasiones presenta crin y pelos en la punta de la cola. Las hembras cuentan con 6
pares de mamas. Su cabeza es larga y puntiaguda, cuello corto, y cuerpo robusto
en forma de barril. El hocico terminal es mévil y truncado distalmente con un
cartilago terminal en forma de disco, utilizado para remover el suelo en busca de
alimento. Su formula dental es: (I3/3, C1/1, PM4/4, M3/3) x 2 = 44. Los colmillos
son mas prominentes en los machos. En las formas salvajes los colores varian
entre el negro, gris oscuro y café (Alvarez y Medellin, 2005). Las cerdas no tienen
una variacion estacional marcada en la presentacion del estro y, por lo tanto,
tienen mas de una camada al afio, la gestacion dura 114 dias teniendo varias

crias por parto (Pedersen, 2007).

2.1.1 Caracteristicas productivas de las razas de cerdos

Las principales razas de cerdos en México son Landrace, Yorkshire, Duroc,
Hampshire y Pietrain. En el Cuadro 1 se muestran las principales caracteristicas
productivas de cada raza, mientras que en la figura 1 se muestran las

caracteristicas fenotipicas de las mismas.



Cuadro 1. Caracteristicas productivas de algunas razas de cerdos.

Variables Landrace Yorkshire Hampshire Duroc Pietrain
Edad al parto (dias) 342 352 343 342 342
Nacidos vivos/camada  10-10.5 105 8.5-9.3 10-10.5 9-9.5
Destetados/camada 8-8.5 9-10 7.2-8.2 8-10 7-8

(Tomado de Arellano, 2009).

Caracteristicas fenotipicas de las razas de cerdos

Figura 1. Razas de cerdos que son frecuentemente utilizadas en la produccion
porcicola: a) Landrace, de color blanco en su totalidad, largos y con orejas
dirigidas hacia adelante; b) Yorkshire, cuerpo largo, ancho y profundo, de color
blanco y con orejas erectas; c) Pietrain, color overo-negro con orejas de tipo
asiatico; d) Duroc, de color rojo amarillento o rojo oscuro, orejas erectas en la base
y con una inclinacion hacia adelante, y e€) Hampshire, de color negro con una
franja que rodea el cuello abarcando los miembros anteriores y orejas de tipo
asiatico (Tomado de Arellano, 2009).



3. Fisiologia de la reproduccién

3.1 Eje hipotalamo-hipofisis-gonadas

El inicio de la actividad sexual tiene lugar en el hipotalamo el cual tiene
grupos neuronales denominados nucleos, que secretan hormonas peptidicas
importantes para controlar la actividad de la hipoéfisis, ésta se divide en tres partes:
un Ilébulo anterior (adenohipdfisis), un I6bulo intermedio y uno posterior
(neurohipofisis), en la adenohipofisis se produce secrecion de la hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH) que induce la produccion de las hormonas
gonadales: la hormona foliculoestimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH), la
primera tiene un papel mas importante durante el crecimiento folicular, mientras
que la LH predomina en los estadios finales, desde la maduracién hasta la

owulacion (Figura 2; Klein, 2013).



Control hormonal de la actividad sexual de la hembra
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Figura 2. Resumen de las interacciones hipotalamo-hipofisario-ovaricas: las
neuronas hipotalamicas secretan GnRH en el sistema portahipofisiario. Las células
de la adenohipofisis estimuladas por el GnRH secretan LH y FSH. La LH estimula
las células de la teca interna del foliculo para qué secreten estradiol, hormona que
por retroaccion negativa controla la secrecion del GnRH y la LH. La misma funcién
tiene la progesterona, hormona secretada por el cuerpo lateo bajo la influencia de
la LH. La FSH estimula las células de la granulosa para que secreten la inhibina y
folistatina, hormonas que por retroaccién negativa controlan secrecion de FSH
(Tomado de Klein, 2013).



4. Ciclo estral

Es un fendbmeno reproductivo durante el cual va a haber periodos regulares
pero limitados de receptividad sexual. La hembra acepta al macho en el momento
del estro, este periodo varia segun la especie: en ovejas 16 - 17 dias; en vacas,
cerdas y cabras 20 — 21 dias y en yegua 20 — 24 dias (Reese y Rowe, 2017). Al
igual que en la vaca, la cerda tiene ciclo reproductivo no estacional y solo es
interrumpido por la gestacion, luego que comienza el ciclo estral, este abarca un
periodo de 18 a 24 dias con una media de 21 dias que consiste en una fase
folicular de 5 a 7 dias y una fase Iitea de 13 a 15 (Soede et al., 2011).

Durante la fase folicular, los foliculos antrales pequefios se convierten en
foliculos grandes. Al ser una especie politotica, la cerda puede owvular de 15 a 30
foliculos, segun la edad, el estado nutricional y otros factores (Soede et al., 2011).
Esta fase comprende dos etapas que son el proestro y el estro:

El proestro dura 2 dias y las hembras comienzan a montar a sus
comparieras, sin aceptar al macho, lo que conduce al inicio de la receptividad
sexual donde se manifiestan signos externos como el enrojecimiento wvulvar y
secreciones vaginales. Internamente se desarrolla el foliculo terciario en el ovario,
incrementandose la secrecion estrogénica e iniciandose la preparacion de los
organos tubulares y de la vulva con su tumefaccion caracteristica (Fuentes et al.,
2006).

El estro es el momento de la receptividad sexual que se caracteriza por
cambios graduales en los patrones de comportamiento y respuestas de la vulva, el

periodo del estro puberal generalmente es mas corto (47 horas) en primerizas que



en las adultas (56 horas), los 6vulos se liberan 38 a 42 horas después de iniciado
el estro (Hafez y Hafez, 2000).

En la fase litea, el desarrollo del foliculo es menos pronunciado, aunque es
probable que haya un recambio considerable de foliculos primordiales a antrales
tempranos que no se desarrollen aln mas debido a la inhibicion de las hormonas
gonadotréficas por accion de la progesterona (Soede et al., 2011). La fase Ildtea
comprende las etapas de metaestro y diestro:

El metaestro o periodo postovulatorio temprano dura alrededor de 7 dias,
momento en que se organiza el cuerpo liteo y comienza la produccion de
progesterona. (Fuentes et al., 2006).

El diestro o periodo de actividad litea madura, comienza aproximadamente
4 dias después de la ovulacién y termina con la regresion de la CL si no ocurre la
fertilizacion dura alrededor de 9 dias y se produce progesterona y si no ocurre la
gestacion al final comienza la regresion del cuerpo liteo disminuyendo el nivel en
progesterona circulante en sangre, comenzando la maduracion de nuevos
foliculos y con ello el inicio de un nuevo ciclo (Figura 3; Fuentes et al., 2006;

Soede et al., 2011).
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Representacion esquematica del ciclo estral, foliculogénesis y conductas
sexuales en la cerda
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Figura 3. Cuando inicia el estro la cerda presenta signos conductuales fisicos: durante el
proestro en la fase de atractividad la cerda busca al macho pero no permite la monta, en la
proceptividad la cerda establece contacto con el macho y la wilva se muestra hinchada, cuando la
cerda esta en estro o fase receptiva esta permite la monta (A (Tomado de Houpt, 2018). Etapas
de la foliculogénesis: inicia como foliculo primordial (a) pasa a foliculo secundario (b) se induce por
el aumento de la FSH, que es seguido por la expansién del foliculo secundario hacia el foliculo
terciario (c) y luego a la foliculo owlatorio (d), esto se acompafia del aumento de P4, que esta
inwlucrado en el aumento de E2 que inicia la rapida liberacion de LH, que da como resultado la
ruptura del foliculo, evento conocido como owlacién () (B (Tomado de Jarrett y Ashworth, 2018).
Perfil de las principales hormonas reproductivas durante el ciclo estral, los niveles hormonales
relativos muestran los cambios hormonales dentro del ciclo; Las concentraciones de E2 estan en
pg/ml mientras que P4y LH estan en ng/ml (C (Tomado de Kyriazakis y Wittemore, 2006).
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5. Hormonas vinculadas a la reproduccion

5.1 Leptina

La leptina es sintetizada en el tejido adiposo y se secreta en la circulacion
periférica, tiene la funcion de comunicar informacion sobre las reservas de energia
del cuerpo, el estado nutricional y los cambios metabdlicos en el eje reproductivo
(Houseknecht et al., 1998). En el eje reproductivo, la leptina actda periféricamente
en el ovario para regular la esteroidogénesis folicular y litea o centralmente en el
hipotalamo donde las neuronas de kisspeptina regulan la secrecion y la actividad
neuronal de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), aumentando la
secrecion de hormonas gonadotropinas (FSH y LH) que son esenciales para el
inicio de la actividad sexual y el mantenimiento de la funcién reproductiva normal.
De ésta manera la leptina sirve como una sefial que vincula el estado metabdlico

con el eje reproductivo (Hausman et al., 2012).

5.2 Hormonafoliculo estimulante (FSH)

La hormona estimulante del foliculo (FSH) es una gonadotropina secretada
por células de la adenohipdfisis por accion de la GnRH y su principal funcién en la
hembra es la promocion del crecimiento de los foliculos debido a su papel en la
estimulacion de las células dentro del ovario que dan inicio al ciclo estral en las

hembras (Reese y Rowe, 2017).
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5.3 Hormonaluteinizante (LH)

Al igual que la FSH, es una gonadotropina secretada por la adenohipdfisis y
mediada por accion de la GnRH, actla en el proceso ovulatorio y la luteinizacion
de la granulosa, un aspecto esencial de la formacién de CL (Hafez y Hafez, 2000).

La liberaciébn de ambas gonadotropinas esta mediada por las hormonas del
ovario, cuando aumenta la concentracién de estrégeno provoca un aumento de la
sensibilidad de la hipdfisis anterior a la GnRH y produce un aumento de la
liberacion de gonadotropinas. La progesterona disminuye la sensibilidad de la
hipofisis anterior a GnRH, y disminuyen las concentraciones de LH y FSH. (Reese

y Rowe, 2017).

5.4 Estrégenos

Los estrogenos son esteroides, producidos por el ovario (células de la teca
interna del foliculo), la placenta y la corteza suprarrenal, su principal funcion es
causar la proliferacion celular y el crecimiento de los tejidos relacionados con la
reproduccion (Hafez y Hafez, 2000).

Las respuestas tisulares causadas por los estrébgenos incluyen:
estimulacion del crecimiento de la glandula endometrial y del conducto en la
glandula mamaria, aumento de la actividad secretora de los conductos uterinos,
regulacion de la secrecion de la hormona luteinizante (LH) por la adenohipdfisis e

iniciar y mantener la receptividad sexual en la cerda (Reese y Rowe, 2017).
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5.5 Progesterona

La progesterona, como los estrégenos, es una hormona sexual esteroide
producida por el cuerpo liteo (CL) del ovario, la placenta y la corteza suprarrenal
(Hafez y Hafez, 2000). Las actividades asociadas con la progesterona a menudo
se realizan en sinergia con los estrogenos, y por lo general requieren una
preparacion previa de estos (Reese y Rowe, 2017).

Las funciones de la progesterona incluyen: promocion del crecimiento de
las glandulas endometriales, estimulacion de la actividad secretora del oviducto y
glandulas endometriales para proporcionar nutrientes al embrién en desarrollo
antes de la implantacion, promocion del crecimiento lobuloalveolar en la glandula
mamaria, prevencion de la contractilidad del Utero durante la prefiez y regulacion

de la secrecion de gonadotropinas (Reese y Rowe, 2017).

6. Pubertad

La pubertad se define como el inicio de la actividad reproductiva, que en la
hembra suele estar marcada por el inicio en de la actividad ovarica. (Hemsworthy
Barnett, 1989). La pubertad es basicamente el resultado de un ajuste gradual
entre el aumento de la actividad gonadotropica y la capacidad de las génadas para
asumir simultdneamente la esteroidogénesis y la gametogénesis (Hafez y Hafez,
2000). Las cerdas, generalmente alcanzan la pubertad entre los 6 y 8 meses de
edad (Kyriazakis y Wittemore, 2006). Una vez que se ha alcanzado la pubertad,
las cerdas normalmente exhibiran ciclos de celo regular de aproximadamente 21
dias de duracién (Evans y O'Doherty, 2001). La pubertad ocurre después de una

reducciéon en la actividad de los mecanismos inhibidores neurales y una
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disminucion en la accién de retroalimentacidén negativa de los esteroides ovaricos
gue conducen a la liberacion de GnRH, la secrecion de LH y, por ende, el inicio de
la actividad ovarica (Kyriazakis y Wittemore, 2006). Al inicio de la pubertad, las
concentraciones circulantes de gonadotropinas aumentan, esto se debe a los
esteroides sexuales y al aumento en la capacidad de respuesta de la hormona
GnRH, para regular las gonadotropinas, como resultado el aumento en la
secrecion de estrogenos y con esto el inicio del comportamiento sexual en la cerda

(Hafez y Hafez, 2000).

6.1 Factores que influyen en el inicio de la actividad sexual de la cerda

La edad a la pubertad esta regulada por factores internos (genética) y de
manejo (nutricion, exposicion al macho, factores ambientales, espacio y factores
estresantes) que afectan el inicio de la actividad sexual (Evans y O’Doherty,

2001).

6.1.1 Presencia del macho

Las cerdas jévenes de reemplazo con pesos corporales entre 90 y 100 kg
deben introducirse en pie de cria, ya que es el momento Optimo ser expuestas al
macho (verraco), la estimulacion debe iniciarse alrededor de los 140 dias de edad,
ya que se ha demostrado que la edad en la pubertad esta asociada con la edad al
inicio de la exposicion al macho (Magnabosco et al., 2014).

El contacto social con el macho provoca mediante las feromonas, los
estimulos visuales y, en menor grado, acusticos (ruidos guturales) estimulen a la

cerda joven para adelantar la presentacién del ciclo estral (Pedersen, 2007).
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Después de la estimulacion, las primerizas alcanzaron el primer estro antes y, por

consiguiente, su productividad de por vida fue mayor (Malopolska et al., 2018).

6.1.2 Estacion de nacimiento y temperatura

En las cerdas, durante el periodo verano-otofio se caracteriza por una
fertilidad reducida (De Rensis et al., 2017). El estrés por calor durante la estacién
calida puede causar una reduccion en la ingesta de alimento y un desequilibrio del
eje hipotalamico-hipofisario-ovarico ya que durante el verano, el estrés por calor
puede alterar el desarrollo de los foliculos y la calidad de los cuerpos lateos
provocando pubertad tardia en la cerda (De Rensis et al., 2017).

Las cerdas son muy sensibles a la alta temperatura, especialmente en
ausencia de ventilacion adecuada donde pueden sobrecalentarse rapidamente
ocasionando estrés por calor la manera mas eficiente de contrarrestarlo es la
estabilizacion de la temperatura dentro de las instalaciones eliminando con ello la

influencia estacional (Rekiel et al., 2013).



16

6.1.3 Raza

Existen diferencias entre las razas de cerdas y la heterosis en el inicio de la
actividad reproductiva (Bidanel et al., 1996). Christenson, 1981 mostré en un
estudio las diferencias en cada raza y la heterosis en el inicio de la actividad
reproductiva tanto en edad, peso y porcentaje de cerdas en estro (Cuadro 2;
Christenson, 1981).

Cuadro 2. Influencia de la raza en la presentacion del estro en cerdas.

Variables / Raza Yorkshire Hampshire Duroc L xLW LWx L
% cerdas en estro 711 81.3 60.3 96.5 81.9
Edad al estro (dias) 207.1 192.7 222.1 176.0 174.6
Peso al estro (kg) 94.4 90.8 103.4 97.6 97.7
Landrace (L) y Large White (LW) (Tomado de Christenson, 1981).

Los resultados de comparar las razas de cerdas sugieren que existen
diferentes efectos en el inicio de la actividad sexual, asi mismo sugieren que los
animales como resultado de varias cruzas inician la actividad sexual antes que sus

contrapartes de raza pura (Hutchens et al., 1982).

6.1.4 Ambiente social

Los factores sociales representan un papel importante en el
comportamiento reproductivo de la cerda (Hemsworth, 1985). Las relaciones
sociales entre los animales y las sefales que envian pueden inhibir y alentar su
motivacion social ya que los estimulos sociales de los verracos y otras cerdas

tienden a inducir y sincronizar el estro y la owvulacién entre las cerdas, sin
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embargo, cuando las cerdas se mantienen en condiciones donde la presion social
es alta, por ejemplo debido al espacio y recursos limitados (Pedersen, 2007).

El estrés social que experimentan particularmente los individuos
subordinados puede inhibir la motivacion sexual durante el estro, en gran medida,
este efecto parece estar mediado a través de reacciones de miedo especificas
hacia individuos dominantes de cerdas que han perdido muchos encuentros
agresivos ya que el miedo reduce la motivacion sexual durante las interacciones
sexuales entre las cerdas dentro de un grupo inhibiendo sus posibilidades de éxito

reproductivo (Hemsworth et al., 2015).

6.1.5 Nutricién

Los requerimientos nutricionales cambian a lo largo de todo el desarrollo de
la cerda (Murphy, 2017). Durante la lactancia el incremento en el consumo de
calostro se asocié con una mayor tasa de crecimiento lo que adelanta el inicio de
actividad sexual, estos resultados sugieren que el inicio de la actvidad
reproductiva se puede adelantar a través del incremento en la tasa de crecimiento
controlada por el consumo de calostro en el primer dia de edad (Vallet et al.,
2015).

El inicio de la maduracién sexual depende del momento y la duracion de la
manipulacion nutricional de la cerda. La restriccién cronica de alimento disminuye
la proporcién de cerdas capaces de iniciar una respuesta puberal a la estimulacion
del macho. Estos hallazgos demuestran la importancia de asegurar que las
primerizas estén bien alimentadas antes de la entrada en el hato reproductivo para

asegurar un amortiguador contra cualquier reduccién a corto plazo en el consumo
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de alimento que pueda ocurrir antes y durante la estimulacion de la pubertad (Van
Wettere et al., 2016).

La influencia de la nutricién en la actividad reproductiva es mas evidente en
la pubertad y en el restablecimiento del ciclo estral después del parto, cuando se
ingieren regimenes nutricionales solidos alcanzan la pubertad a una edad mas
temprana que los animales nutricionalmente privados (Reese y Rowe, 2017).

El incremento en la cantidad del alimento (flushing) en cerdas se utiliza
previo al servicio y consiste en aumentar la disponibilidad de alimento diario con el
objetivo de incrementar la tasa de fertilidad (Jiménez et al., 2017). Jarrett y
Ashworth (2018) mencionaron que los beneficios de alimentar a las cerdas con
dietas altas en fibra se pueden lograr mejores resultados reproductivos siendo los
resultados mas prometedores los obtenidos cuando se alimentan antes del
servicio. Una dieta alta en fibra altera las concentraciones circulantes de estradiol
(menores concentraciones) y LH (mayores concentraciones), hormonas
importantes para la maduracién de ovocitos y el establecimiento de la prefiez
(Ferguson et al., 2007). La disminucion en el estradiol circulante reduce los efectos
de retroalimentacién negativa en el eje hipotalamo-hip6fisis-génadas lo que
aumenta la frecuencia del pulso de LH lo que provoca un aumento en la fertilidad

de la cerda (Ferguson et al., 2007).
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6.1.6 Manejo

Espacio por animal

Mawvrogenis y Robison (1976) observaron que las cerdas puestas
individualmente en corraletas iniciaron la actividad sexual tardiamente comparada
con aquellas que se encontraban en ambiente social favorable, esto es, cuando
estaban en grupo de 30 hembras.

Young et al. (2008) Investigaron el efecto en la asignacién de espacio por
cerda y su relacion con la actividad sexual, en dicho estudio, las cerdas fueron
divididas en dos grupos: un grupo fue colocado de 15 a 22 hembras por corral,
permitiendo a cada animal espacio de 1,13 m2, el segundo grupo con el nUmero
similar de hembras se les asignd 0,77 m2 por cerda. Los resultados indicaron que
la asignacion de espacio por animal tuvo un impacto significativo en la edad
promedio al inicio de la pubertad ya que las cerdas con mayor espacio (1,13 m2
por animal) adelantaron el inicio actividad sexual comparado con las cerdas que
tuvieron espacio reducido.

El estrés causado por la falta de espacio disminuye la receptividad sexual
en las cerdas agrupadas, esto puede deberse al estro suprimido o0 un retraso en la
owvulacion (Rault et al., 2014).

Sistema de produccion

La estabulacién afecta negativamente el comportamiento sexual de las
cerdas. Rampacek et al. (1981) Observaron que la crianza de cerdas de menos
120 dias de edad en estabulacion redujo el inicio de la actividad sexual comparada

con cerdas que fueron criadas en espacio abierto, con base en los resultados se
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concluyé que la estabulacion puede reducir, hasta en un 50% la proporcion de
primerizas que alcanzan la pubertad entre los ocho y nueve meses de edad.

Existe una considerable variacion entre los sistemas de estabulacion y de
espacio abierto en factores tales como el entorno social y el climatico, y esta
variacion puede explicar las diferencias en el comportamiento sexual de las cerdas
bajo los dos sistemas. La investigacion demuestra que la cria de cerdas en
estabulacién puede resultar en que solo un 40 a 80% muestran ciclo estral regular
en la edad reproductiva (Christenson, 1981).

Conducta agresiva

La conducta agresiva es persistente entre grupos de cerdas recién
formados, y puede tener implicaciones en el bienestar animal debido al aumento
del estrés, a las lesiones asociadas con el dolor y con el miedo (Hemsworth et al.,
2016). Las agresiones en las cerdas, especialmente si son intensas y
prolongadas, tienen obvias implicaciones en el bienestar animal, particularmente
en cerdas subordinadas (Hemsworth et al., 2015).

El estrés asociado con la agresion durante la alimentacion, puede afectar
negativamente la reproduccion y el metabolismo de las cerdas al desviar los
recursos energeticos de estos procesos biolégicos (Einarsson et al., 2008). Las
cerdas familiarizadas (conocidas previamente entre ellas) son menos agresivas,
ello sugiere que mezclar las cerdas que se han sido reunidas previamente, por
ejemplo, durante la gestacién pueden reducir el nivel de agresividad entre ellas

(Verdon et al., 2015).
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Jerarquia social

Casi todos los individuos que se encuentran en grupos recién formados
establecen una jerarquia social (Figura 4). Las cerdas multiparas o mas grandes y
altas frecuentemente inician y ganan las peleas, ello establece su posicién en la
jerarquia social. Las posiciones jerarquicas en grupos de cerdas se resuelven con
relativa rapidez, aunque la estabilidad a largo plazo puede verse afectada por
varios factores, incluido el método de alimentacion. La lucha es menos intensa
entre cerdas de tamarfios desiguales y puede reducirse con la exposicion previa de
un cerdo (Arey y Edwards, 1998).

Los grupos mas grandes de cerdas tienen mas posiciones jerarquicas
donde se enfrentan y, por lo tanto, se detectan mas peleas ya la agresion intensa
y el estrés prolongado ejercen impacto en las cerdas que fueron mezcladas
anticipadamente, ya que la agresion ocurre durante la alimentacion, siendo las
cerdas de mayor jerarquia social las mas agresivas, desplazando a las cerdas de
menor jerarquia social provocando que estas Ultimas disminuyan el consumo de
alimento provocando estrés que afecta directamente la presentacion de la
respuesta sexual (Pacheco, 2015).

En los rumiantes durante la alimentacion ocurren encuentros agresivos para
definir la jerarquia social, donde el animal mas fuerte serd el que consumira
primero el alimento, esto cuando el espacio por animal es reducido (Houpt, 2018).
Mientras tanto en caninos muestran un espectro de agresion mucho mas amplio
gue otras especies ya que la jerarquia social se basa en agresion territorial donde

defiende un territorio que considera suyo (Houpt, 2018).
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Diagrama de los efectos del manejo en la actividad reproductiva de la cerda
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Figura 4. Factores que pueden afectar la reproduccion en las cerdas alojadas en
grupo: Los factores de manejo en los cerdos como el tamafio de grupo, espacio
por animal y sistema de alimentacion pueden Illegar a ocasionar un
comportamiento agresivo llevado a cabo por animales dominantes o de mayor
jerarquia social que ocasionan en las subordinadas un bajo apetito y aumento del
cortisol causando estrés que afecta el éxito reproductivo de la cerda (Tomado de
Salak-Johnson, 2017).
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Procedimientos de manejo

Se ha demostrado que los procedimientos de manejo inadecuados por
parte del operador afecta el comportamiento reproductivo en la piara provocando
temor hacia este (Hemsworth et al., 1989a). El temor a los humanos puede surgir
de una predisposicion genética (Hemsworth et al., 1990), a la falta de contacto con
humanos (Tanida et al.,, 1995), a experiencias adversas en etapa temprana con
humanos (Hemsworth y Barnett, 1992). Los estudios antes descritos indican que el
miedo a los humanos conduce a un incremento en el cortisol de manera crénica
repercutiendo en las hormonas reproductivas (LH), y por lo tanto disminuyendo el

comportamiento sexual (Hemsworth etal., 1993).
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7. Reinicio de la actividad sexual post parto

En los sistemas modernos de produccion porcina, es importante que las
cerdas vuelvan al estro rapidamente después del destete. Varios factores influyen
en el intervalo entre el destete y el estro, como el tipo de alimento y la ingesta de
alimento durante la gestacion, el consumo de proteinas durante la gestacion y la
lactancia, el consumo de alimento posterior al destete, la duracion de la lactancia y
el estimulo de succidn alterado (Hafez y Hafez, 2000).

Después del parto, las cerdas experimentan un periodo de anestro
lactacional, hasta que son destetadas y se reinicia la fase folicular (Figura 5). La
cerda presenta estro dentro de las 48 horas posteriores al parto, pero no hay
owvulacion debido a los efectos producidos por el amamantamiento ya que durante
la lactancia frecuente, las concentraciones séricas de prolactina se elevan
inhibiendo las concentraciones de FSH y LH circulantes debido a la estimulacion
neural, el grado de supresién de gonadotropinas no solo se relaciona con la
intensidad de la succion, sino también con el balance de energia negativo de la
cerda (Van Den Brand et al., 2000).

En el curso de la lactancia, la pulsatiidad de gonadotropinas se restaura
normalmente debido a la disminucion en la frecuencia de amamantamiento (Knox,
2005). Después del destete en el area de reproduccion, las cerdas reciben
exposicion diaria al macho, lo que resulta en estro y owlacion de 4 a 7 dias

después del destete (Soede et al., 2011).
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Eventos ocurridos durante la lactacion.
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Figura 5. Relaciones endocrinas postparto que muestran la retroaccién positiva
del amamantamiento sobre la secrecidon activa de prolactina al inicio de la
lactancia que tiene un efecto sobre la hipofisis anterior provocando una retroaccion
negativa en la secrecién de gonadotropinas que junto con la involucion incompleta
del Utero lo que provoca que la actividad sexual se vea pausada en este periodo
(Tomado de Hafez y Hafez, 2000).
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8. El comportamiento sexual de la cerda

El comportamiento sexual consiste en una secuencia de conductas
comportamentales a estimulos especfificos que conducen a la copula y con esto a
la perpetuacion de los genes de una especie (Hemsworth, 1985). Al igual que las
hembras de otras especies, la cerda muestra un aumento en la actividad motora a
medida que se acerca el inicio de la actividad sexual con la pubertad o al reinicio
postparto (Houpt, 2018).

En los animales domésticos, el comportamiento sexual incluye tres fases: la
atractividad, la proceptividad y la receptividad que representan las caracteristicas
de las hembras en estro desde el inicio de los estimulos hasta culminar con la
copula (Beach, 1976), en cabras se identifican dos fases la proceptiva y la

receptiva (Fatet etal., 2011).

8.1 Atractividad

La atraccion se refiere al estimulo de la hembra que provoca respuestas
sexuales en los machos (Beach, 1976) en otras palabras a los elementos que
diferencian a una hembra de otra, haciéndola mas o menos atractiva para el
macho (Ungerfeld, 2002).

Los cambios de comportamiento suelen ocurrir en la etapa de proestro, la
cerda se encuentre nerviosa y se mueve con la menor perturbacion, los
movimientos en campo abierto son mas frecuentes aumentando la actividad al
doble del nivel normal del estro (Signoret et al., 1975). En esta etapa inicia el
aumento de la actividad motora de la cerda, que eventualmente toma la forma de

un comportamiento de busqueda del verraco (Houpt, 2018).
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Los estimulos sexuales de las hembras que influyen en la atraccién al
macho se dividen en sefiales conductuales y no conductuales, los estimulos no
conductuales son las sefiales visuales, e incrementan el grado de atraccion sexual
en las cerdas dirigidas al macho, y los estimulos conductuales es la atraccién
sexual en la hembra que comprende toda la gama de estimulos que ella
proporciona, esto es, desde su capacidad para atraer a un macho ubicado a
distancia considerable, como con un grufiido suave y ritmico que alertan al macho
a cercarse e iniciar con la interaccion (Signoret et al., 1975).

La atraccién esta modulada por las hormonas ovéricas, el comportamiento
de busqueda del macho es mas intenso cuando los estrégenos se secretan en

altas concentraciones (Houpt, 2018).

8.2 Proceptividad

La proceptividad se refiere a las acciones de la hembra dirigidas al macho
que constituyen un aumento de iniciativa para establecer o mantener la interaccion
sexual fisica (Beach, 1976). También se muestra como un aumento general en el
interés del macho y en los contactos hembra-hembra, como la deteccion de
flancos y el montaje (Pedersen, 2007). Estudios en diversas especies, incluidos
los cerdos, indican que la proceptividad determina el comportamiento de iniciacién
y de interaccién fisica con el macho (Hemsworth, 1985).

La tendencia de las hembras en estro a acercarse y a permanecer cerca de
los machos parece ser casi universal, a esta conducta también se le conoce como
comportamiento de afiliacion, una segunda categoria incluye formas de conducta

especifica de especie, denominada de diversas maneras como invitacion, solicitud
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0 presentacidon, en esta conducta la cerda asume la postura copula especffica
antes de que se haya establecido el contacto fisico con el macho, una tercera
conductas implica una secuencia de conductas de aproximacion-retirada, si la
basqueda no ocurre, la cerda vuelve a acercarse al macho, para luego retirarse
nuevamente hasta que inicia conductas pre-copulatorias. (Beach, 1976).

Una conducta propositiva muy frecuente entre las cerdas es que ellas
monten al macho y realicen movimientos pélvicos de intromision, estos eventos
incrementan la libido dando como resultado el inicio del cortejo ya que al detectar
a la hembra en estro se dara el vinculo entre ambos que hara que el macho

comience aresponder a las sefiales dadas por la hembra (Ungerfeld, 2002).

8.3 Receptividad

La receptividad se define como la aceptacion de monta con intromision. Las
respuestas receptivas constituyen la fase consumatoria del apareamiento pues en
estudios realizados en especies de laboratorio equiparan la receptividad sexual
con la disposicion de la hembra para permitir la copula, y las medidas cuantitativas
se han expresado como proporciones entre los intentos de monta y la culminacion
exitosa de la cépula (Figura 6; Beach, 1976).

El inicio de la receptividad sexual en todos los animales requiere estrégeno
derivado de los foliculos antrales y en algunas especies incluyendo la cerda, la
progesterona actla sinérgicamente con el estrégeno para la manifestacion de la
receptividad, las sefales tactiles, auditivas y olfativas proporcionadas por el macho
son los principales estimulos que inducen la respuesta sexual en las cerdas en

estro (Hemsworth, 1985).
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Las neuronas asociadas con el hipotdlamo son fundamentales para iniciar
los mecanismos del comportamiento sexual como respuesta a las hormonas como
la progesterona que actia como un cebador para las neuronas hipotalamicos para
que el estrogeno se vuelva efectivo; también, el inicio de la receptividad sexual se
correlaciona estrechamente con la secrecion de LH preovulatoria causada por la
liberacién de GnRH (Reese y Rowe, 2017).

Durante el periodo posparto en algunas vacas y cerdas, la baja
concentraciéon de progesterona no ceba las neuronas del hipotalamo, y los
animales no son sexualmente receptivos en el momento de la primera ovulacion

posparto (Reese y Rowe, 2017)
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Etograma del cortejo entre la cerday el verraco

a)

1A
y 7 b -

¢)

Olfatear

Intentos de
monta

Cépula

Figura 6. Secuencia del comportamiento sexual en el cerdo: (a) durante la
atractividad la cerda inicia la busqueda del macho hasta establecer contacto
cabeza a cabeza; (b y c) al hacer contacto con el cerdo se da la fase de
proceptividad o cortejo donde el cerdo olfatea a la cerda desde los costados hasta
llegar a la vulva; (d) el macho realiza intentos de monta que al final concluyen con
la respuesta receptiva de la cerda (e) aceptando la monta con intromision
(Tomado de Signoret et al., 1975; Houpt, 2018).
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9. Comportamiento sexual del macho

Son dos las caracteristicas principales de los machos que afectan la
probabilidad de lograr la copula; estos son, la libido o motivacion sexual, y la
monta con intromision siendo el primero causa de los bajos niveles de
comportamiento sexual en el macho. Como se mencioné anteriormente, la
motivacion sexual, a veces denominada libido o impulso sexual, se refiere a los
deseos de llevar a cabo la cépula. La competencia por el apareamiento, a veces
denominada habilidad en el apareamiento, es la capacidad de copular, es decir, la
capacidad de montar, obtener una ereccion, y lograr la intromision y eyacular. En
los verracos, como en otras especies de mamiferos, esta claro que los esteroides
testiculares son necesarios para mantener el comportamiento sexual, donde la

testosterona juega un papel primordial. (Hemsworth y Tilbrook, 2007).

9.1 Cortejo

El cortejo del verraco doméstico consiste en varios patrones de
comportamiento, que implican contacto de cabeza a cabeza, olfateos laterales y
en el lomo de la cerda, colocando la cabeza en la parte posterior de la cerda para
determinar si se encuentra en estro, la miccion, los ruidos guturales y salivacion
acompafan estas conductas que culminan con la cépula (Signoret, 1971;
Ungerfeld, 2002).

Durante el cortejo, los verracos emiten una serie de ruidos guturales
caracteristicos, donde abultan su mandibula produciendo saliva, cuando se
encuentra muy cerca de la hembra. Si la hembra permanece inmovil, el verraco

podra empujar vigorosamente o acercar su nariz a los flancos de la hembra para



32

olfatear la region anogenital y poder montarla, estas conductas son elementos que
se despliegan durante el cortejo del verraco a la cerda y son importantes para
estimular la actividad sexual en la hembra (Signoret, 1970). Los estimulos olfativos
del verraco que estimulan la respuesta de pie en las cerdas en estro son los
esteroides C19 insaturados que se producen en los testiculos y se liberan de las
glandulas sudoriparas, el liquido prepucial, la orina y la saliva del verraco (Tilbrook

y Hemsworth, 1990).

9.2 Monta

El verraco monta a la hembra en posicion de apareamiento, la frecuencia y
la duracion de la monta dependen de la receptividad de la hembra, de su
capacidad para soportar el peso del macho, y de la interaccion de dominancia del
verraco. Se ha observado que algunos verracos montan sin intromision a una
hembra en varias ocasiones antes de la monta con intromisién; otros machos solo
montan una vez y copulan, durante la monta el verraco balancea su tronco hacia
arriba hasta una posicién casi vertical y apoya sus extremidades delanteras sobre

la hembra (Signoret et al., 1975).

9.3 Penetracion y eyaculacion (c6pula)

A diferencia de los rumiantes, la duracion de la cépula es muy larga en el
cerdo, pudiendo durar de 5 a 30 minutos, ademds los patrones de cortejo en
bovinos, ovinos y caprinos que presentan el signo de flehmen, cosa que los cerdos
no pueden realizar (figura 7; Houpt, 2018). El pene del verraco es de tipo
fibroelastico, tiene forma de espiral con una flexura sigmoidea pre-escrotal y no

aumenta de volumen durante la ereccién. Se producen movimientos pélvicos



33

rapidos, seguidos de descansos durante los cuales comienza la eyaculacion, el
verraco junta las ancas y las presiona hacia delante, el verraco puede eyacular
dos o tres ondas separadas de semen antes de que el verraco desmonte a la
cerda esta se ve acompafiada de somnolencia mientras que la hembra
generalmente permanece inmoévil hasta que el verraco la desmonta, después de
apareamiento la cerda permanece junto al verraco (Signoret et al. 1975; Ungerfeld,

2002).
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Etograma del cortejo en los rumiantes

Olfatear

Flehmen

Empujar y
patear

Intentos
de
monta

Copula

Figura 7. Patrones sexuales en bovinos, ovinos y caprinos: el comportamiento de
cortejo en los rumiantes inicia con el olfateo de la vulva de la hembra por parte del
macho, al oler la secrecion el macho presenta el signo de flehmen comprobando
que la hembra esta en estro, luego el macho empuja y patea a la hembra para
después hacer intentos de monta que culminan con la copula (Tomado de Houpt,
2018).
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9.4 Factores que afectan el comportamiento sexual del macho

Los aspectos clave del entorno externo que afectan el comportamiento
sexual del verraco son los factores sociales, sexuales y psicomotrices (Hemsworth

y Tilbrook, 2007).

9.4.1 Factores socio-sexuales

En un estudio realizado por Hemsworth et al. (1977), observaron que los
cerdos criados de 3 semanas a 7 meses de edad sin contacto visual y fisico con
otros cerdos realizaron menos copulas y mostraron menos comportamiento sexual
que los verracos criados en un grupo solo de verracos o en grupo mixto (hembras
y machos). Estas observaciones sugieren que la ausencia de contacto fisico o de
contacto visual con otros cerdos, afectdé negativamente el comportamiento sexual
y social del verraco. La falta de contacto fisico con otros cerdos induce
disminucion del comportamiento sexual.

Asimismo, los verracos criados de tres a 30 semanas de edad, sin contacto
visual o fisico con otros cerdos realizaron menos cépulas y desplegaron menos
comportamiento sexual que los verracos criados en grupos de machos o mixto.
Estos resultados indican que la falta de contacto fisico con otros cerdos disminuye
aproximadamente en el 70% en la expresion del comportamiento sexual de los
verracos criados sin sefiales visuales con otros cerdos (Hemsworth et al., 1978).

Finalmente, el entorno social cerca del inicio de la pubertad, y después de
gue se presenta, también puede afectar el comportamiento sexual de los verracos.
Por ejemplo, el aislamiento de los verracos maduros de hembras disminuyo el

comportamiento sexual (Hemsworth et al., 1977, 1981); sin embargo, este efecto
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no es permanente ya que la re-introduccion de verracos que fueron aislados
previamente, puede reestablecer el despliegue del comportamiento sexual si se

vuelven a poner en contacto con hembras (Hemsworth et al., 1981).

9.4.2 Inhibicién psicomotriz

Las lesiones del aparato locomotor y del pene pueden impedir fisicamente
la copula, o bien inhibirla debido al dolor. La prevencion de lesiones del aparato
locomotor y del pene y, a su vez la reduccion en el riesgo de disminuir el
comportamiento sexual debe incluir atencion, disefio y mantenimiento de las areas
de alojamiento y de apareamiento, mediante la supervision y la asistencia
apropiada para la recoleccion de semen o para el apareamiento. Para este fin se
debe de seleccionar rasgos conformacionales hereditarios como son las
extremidades y pezunias (Hemsworth etal., 1989b).

Otro aspecto a considerar es la obesidad ya que puede afectar el
comportamiento sexual de los verracos, frecuentemente afectan el desplazamiento
y, por lo tanto, la habilidad en el apareamiento. La mala orientacidén en las montas,
como las montas laterales o en la cabeza de la cerda, se observa con frecuencia

en los verracos jovenes (Hemsworth et al., 1977).
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10. Deteccion de estro e Inseminacioén artificial

El uso de la inseminacién artificial (IA) para la cria de cerdos ha sido
fundamental para facilitar mejoras en la fertilidad, la eficiencia laboral, la genética y
la produccién (Knox, 2015). La técnica de inseminacion artificial es util en el
campo de la produccién porcina porque esta técnica no solo resuelve el problema
de infeccion debido al contacto con el cerdo durante el apareamiento, sino que
también mejora la tasa de utilizacion del macho debido a la dilucion del semen
(Shimada et al., 2016).

La IA es la forma predominante para la cria comercial de cerdos y se basa
en la deteccién manual del estro ya que ha cambiado drasticamente con respecto
al apareamiento natural, que requirié 22 minutos por hembra para la deteccion del
estro y el apareamiento (Flowers y Alhusen, 1992). Hoy en dia, la reproduccion
moderna con IA permite 1 a 2 minutos para la deteccidn del estro y 4 minutos para
la IA para cada hembra (Knox et al., 2013).

El estro es el indicador principal para sincronizar la IA, una deteccion
precisa del estro es importante porque gran parte de los datos de fertilidad
coinciden en que proporcionar una sola IA es menos efectivo que un sistema de IA
multiple, como resultado, los productores detectan el estro diariamente, lo que
ayuda a asegurar que un alto porcentaje de cerdas reciba inseminaciones
multiples (Lamberson y Safranski, 2000).

En la produccién intensiva de cerdos con inseminacion artificial, el operador

debe identificar con precision el momento 6ptimo para el servicio, la eleccion vy la
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utilizacion de un procedimiento en la deteccion de estro tienen influencia en la
eficiencia reproductiva (Knox, 2015).

La deteccion del estro consiste en interacciones entre la hembra y el
macho, la mayoria de las granjas requieren IA en presencia de un macho para
inducir contracciones miometriales que ayudan en la inseminacién y el transporte
de esperma (Langendijk et al., 2005).

Una alternativa para la deteccién del estro es la introduccién de una hembra
al corral del verraco, durante este procedimiento se utiliza al verraco para obtener
la respuesta de pie en la hembra usando un procedimiento de deteccidn de estro
muy practico y eficiente como el uso de la prueba de contrapresion, la exposicion
del verraco se realiza dura de 1 a 2 minutos en el pasillo por delante de las cerdas,
mientras que un técnico aplica presion en la parte trasera (Yeste et al., 2014)
donde la mayoria de las cerdas en estro muestran reaccion permanente a la
presion en el dorso por parte del técnico. Los signos que presenta la cerda son
vulva enrojecida y con aumento de volumen dias antes de la receptividad,
actividad motora aumentada y vocalizaciones (Hemsworth, 1985).

Durante la 1A es importante la prevencion de la introduccion de bacterias
en el tracto reproductivo de la cerda para esto se requieren procedimientos
sanitarios que incluyen la limpieza de la vulva para eliminar la orina y las heces y
el uso de un catéter nuevo o limpio, otro aspecto es la manipulacién del semen ya
que debe estar a una temperatura de entre 15-17° C antes de ser administrado
(Knox, 2015).

Para la 1A convencional, la varilla se lubrica y se inserta en la vagina para el

paso hacia el cuello uterino, al colocar correctamente el catéter en el cuello
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uterino, el recipiente de la dosis de semen se une al catéter y se permite que el
semen fluya hacia el cuello del Utero usando la gravedad y una presion suave
durante un periodo de 3 a 4 minutos mientras se aplica la contrapresién (Knox et
al., 2013).

Para inseminacién artificial intrauterina (IUAI), se pasa una varilla interna al
cuerpo uterino a través del catéter bloqueado en el cuello uterino, y se deposita un
volumen reducido de inseminacion mediante la presién en solo unos segundos.
Este método de IA es el mas utilizado en las granjas porcinas actualmente (figura

8; Knox, 2015).
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Figura 8. Deteccion de estro en la cerda: a) paseo del verraco en el pasillo
adyacente para estimular a la cerda, b) la cerda presenta aumento en la su
actividad motora al observar al verraco, c) para después presentar una respuesta
de inmovilidad a la presion del lomo por parte del técnico, d) y al final ser
inseminada mediante la técnica intrauterina (Tomada de Granja San Alberto,
Navojoa, Sonora, 2018).
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11. CONCLUSION

El sustento de las unidades de produccién porcina depende de su
capacidad de reproduccion, de ahi que el comportamiento sexual y los factores
que lo afectan son determinantes para los sistemas de produccion. Ademas,
existen los factores internos y externos que perjudican a la cerda desde el inicio
de la actividad sexual y durante su vida reproductiva, con el propésito de
contrarrestar dichos factores se hace necesario identificar las conductas sexuales
desplegadas por el macho y la hembra para una mejor deteccidon de estro en las
cerdas para monta o inseminacion artificial logrando asi una produccion eficiente

de la piara.
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