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PROLOGO

Se dice que el prélogo es la parte de un libro que la mayoria de los lectores pasan por alto.

Si hace esto habitualmente, lea éste libro sin dudarlo.

Pero si todavia esta conmigo, permitame decirle, comenzando por una breve descripcidn de los autores, que es
un libro indispensable en el manejo reproductivo de los porcinos.

En primer lugar, una revelacion, Enrique Arisnabarreta y Roberto Allende, ademas de estar entre los
veterinarios mas reconocidos en el manejo reproductivo de la hembra bovina y en la criopreservacion del
semen, fueron y siguen siendo mis maestros.

Dos anécdotas vienen a mi mente, que muestran un compromiso inquebrantable con sus trabajos.

A principios de la década del 80, Enrique Arisnabarreta fue pionero de la inseminacion artificial porcina
(ILA.P) en Argentina.

Comenz6 sus ensayos de campo en el Colegio Agrotécnico Regional, una escuela de nivel secundario, en la
que desarroll6 la actividad docente, a la cuél yo asistia como un joven estudiante.

El tenia un intenso plan de trabajo, disponia de simples instalaciones, cachorras y los mejores verracos que
pudo conseguir; la capacitacion de los recursos humanos fue otra cuestion.

En mi quinto afio del colegio, fui seleccionado por Enrique para realizar la deteccidn de celo; al parecer yo
tenia un don para individualizar las cachorras en el momento adecuado para ser inseminadas.

Después de leer este libro, tres décadas mas tarde, comprendi que para realizar con eficiencia la deteccién de
celo, hay que ser agil, moverse alrededor de la cerda sigilosamente y ejercer sobre su dorso una suave presion.
Ahora puedo comprender que fui seleccionado para hacer esa tarea tan importante por ser el mas pequefio y
de menor peso de la clase.

Sin embargo, valié la pena dado que en mi camino, desempefié un pequefio papel en el nacimiento de la I.A.P.
bajo la direccion de un pionero.

La segunda historia est4 relacionada con Roberto Allende.

Es totalmente justo afirmar, que hay menos de un pufiado de personas vivas con el conocimiento teérico-
practico sobre fisiologia espermatica que posee Roberto.

Tuve el privilegio de trabajar con él, bajo su directa supervision, tratando de capturar al menos una parte de su
experiencia, en mi condicion de recién egresado de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
Nacional de La Plata.

Mi trabajo inicial consistia en asistirlo, durante jornadas agotadoras, en el control de calidad de todo el semen,
procesado en CIAVT, fresco y congelado.

Trabajo intensamente para capacitarme en el manejo, procesamiento y evaluacién del material seminal, con la
paciencia que sélo tienen los grandes.

A un afio de haber ingresado a CIAVT, lo recuerdo evaluando una pajuela del toro mas importante de la
empresa, por consiguiente el de mayor valor de venta por dosis.

Lo esperaba sosteniendo un pequefio contenedor de nitrogeno liquido con mas de 200 pajuelas, para
incorporar al banco de semen o si la criopreservacion no era buena tirarlas a la basura.

Roberto dijo “son buenas”, yo registré lo contrario y tiré a la basura, 200 pajuelas de las mas caras, sin
ninguna posibilidad de recuperarlas.

Ahi estaba, trabajando con la leyenda de la criopreservacién de semen bovino, cometiendo el error mas tonto
gue seguramente me enviaria de vuelta a las calles a buscar trabajo.

No podia moverme, me mird, penso6 un rato y dijo “no lo hagas de nuevo, vamos a seguir adelante”.
Terminamos el trabajo unas horas mas tarde, yo sin parpadear.

¢Por qué estas historias?

Debido a que ambas hablan de la pasién y el compromiso de toda la vida que los autores tienen en este
campo.

Roberto Allende y Enrique Arisnabarreta trabajaron incansablemente durante mas de una década y superan
los cuarenta afios, en el manejo reproductivo avanzado de porcinos y bovinos, respectivamente. Ahora,
comparten sus conocimientos y experiencias con nosotros. No importa que nivel de informacién maneje en
este tema, encontrara mucha informacioén (til.

Mirando los datos crudos de los afios ochenta, que muestran el mejor método para recolectar semen en cerdos,
sentird un trabajo pionero de la I.LA.P. en Argentina. Al ver los Gltimos avances en criopreservacion de



espermatozoides, sincronizacion de celos y manejo reproductivo tendréa ante usted informacién que esta a la
vanguardia en este campo.

Comprendera los pros y los contras de fertilizar profundamente en uno de los cuernos uterinos. Se sorprendera
de encontrar cual es el mejor, el método mas practico y accesible para sincronizar celos en cerdas jovenes.
Sugerencia: mostrarles un macho y llevarlas por un viaje alrededor de la granja en un camién, funciona!

Me alegro que haya elegido este libro y espero que lo disfrute tanto como yo.

Sinceramente

José B. Cibelli, DVM-PhD
Professor — Michigan State University
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CAPITULO 1: BREVES NOCIONES DE SU HISTORIA Y OBJETIVOS

Dado la diversidad de tamafio y tecnificacién de las explotaciones de cerdos, el objetivo de
esta publicacion es poder brindar distintas alternativas de manejo e implementacion de la técnica de
Inseminacion Artificial Porcina (1.A.P), desde las mas simples, sencillas y artesanales, a las mas costosas e
industrializadas.

Podemos definir a la I.A.P como la técnica mediante la cual es posible extraer semen a un reproductor,
diluirlo y conservarlo, con el propdsito de llevarlo al lugar ideal del aparato genital de la hembra, a fin de
fecundarla, realizando ésto en el momento oportuno y con el instrumental adecuado. La mejor forma de
aprovechar el potencial genético de un verraco es la I.A., por el efecto multiplicador que esta técnica ejerce
sobre el semen.

Ademas, facilita la implementacion de programas de cruzamiento, logrando un mayor rendimiento de las
camadas de las cerdas cruza sobre las de raza pura, mas el agregando de razones sanitarias, de manejo, de
seguridad y econdémicas.

BREVES NOCIONES DE SU HISTORIA
-En el mundo:

Polge, C., 1956, informa que en principio, la inseminacion artificial en cerdos, fue
practicada, en Rusia por Ivanow, al inicio del siglo XX, a partir de 1907. Posteriormente, esta técnica fue
desarrollada en granjas estatales rusas, donde los investigadores Milovanow, 1932; Rodolfo, 1934; Rodin y
Lipatov, 1935 demostraron que era posible extraerle semen al verraco mediante el uso de un maniqui y vagina
artificial. Obtuvieron resultados satisfactorios inseminando las cerdas el segundo dia del celo, con 150 ml de
semen diluido en una proporcién de 1:3.Posteriormente se desarrollaron investigaciones en Inglaterra,
Francia, Alemania, Espafia, EEUU. y Japon. Precisamente, es en este Gltimo pais donde se realiza la
contribucion mas importante en 1948, por los trabajos efectuados por Ito, Niwa, Kudo y Mizuho, los cuales
confirman los resultados obtenidos por los investigadores rusos.

En los primeros afios de aplicacion de la 1.A.P, la tasa de concepcion y el tamafo de la camada obtenida eran
muy pobres, por debajo del servicio natural, situacion que se revirti gradualmente con los avances
tecnoldgicos logrados, de acuerdo a lo informado por Pratt,J., 1973, citado por Wrathall, A., 1975.

En la Reunién Internacional de Paris, en 1959, sobre “Reproduccion e Inseminacion Artificial Porcina”, se
detallan los trabajos efectuados hasta ese momento y comienza la utilizacion sistemética de semen refrigerado
en Europa, Japén y América del Norte, Pérez Garcia, T., y col., 1978. Sin embargo, el verdadero desarrollo y
amplia aplicacién, a nivel comercial, de la I.A.P, tuvo lugar a partir de 1980, cuando los protocolos de
inseminacidn fueron estandarizados, Decuadro-Hansen, G., 1999.

Actualmente, la 1.A.P es utilizada a gran escala en todo el mundo desarrollado, aunque su aplicacién, en los
diferentes paises, es altamente variable:

-en Europa, esta técnica reproductiva se utiliza en mas del 90% de los establecimientos de muchos paises,
Rusia, Holanda, Francia, Alemania, Espafia, Noruega, Finlandia, Reino Unido, Polonia, etc.

-su uso en América del Norte, ha alcanzado niveles muy altos, EEUU, al igual que México, con una
produccion anual de 34 y 5,5 millones de dosis, respectivamente, estan alrededor del 90%, Canada 80%

-en Sudamérica, a excepcién de Chile, es mas bajo el porcentaje de granjas que lo utilizan; se inseminan en
Brasil el 66% de las hembras, con 12 millones de dosis de semen refrigerado, producidas anualmente

-China, el mayor productor mundial de carne porcina, produce 24 millones de dosis e insemina sélo el 10% de
las cerdas; Riesenbeck, A., 2011.



-En Argentina:

Cano, A. y Garcia Mata, E., 1953, publicaron en Cria de Cerdos de la Enciclopedia Agropecuaria
Argentina, que la I.A.P., s6lo tiene un interés cientifico, pero no gran aplicacién practica. Posteriormente, se
hicieron, fundamentalmente hasta fines de la década del 70, esfuerzos aislados en establecimientos privados
por parte de profesionales dedicados a la produccién porcina. La primera publicacidn sobre la técnica de la
I.A.P. en nuestro pais fue realizada por Keller, M., en 1975, detallando, con la colaboracion del Dr Simmet,
de Alemania, un pormenorizado informe de los pasos a seguir para implementar con éxito ésta metodologia
de manejo reproductivo. Ademas, invoca que si bien en la década del 70 la I.A. en bovinos era ampliamente
conocida y su empleo tenia un crecimiento constante, no ocurria lo mismo con la .A.P. dado que no se
implementaba por las siguientes razones:

-falta de estimulo de los productores en procurar el mejoramiento genético

-la imposibilidad de conservar el material seminal por tiempos prolongados

-la dificultad de detectar el momento mas oportuno para inseminar dada la relativamente larga duracion del

celo.

Marotta, E., 1973; 1978, difusor de la técnica de I.A.P desde el ambito académico, publicd, en la Revista de

la Sociedad de Medicina Veterinaria, dos articulos detallando los siguientes aspectos sobre:

-caracteristicas del semen y de la eyaculacion

-extraccion, conservacion y dilucion del material seminal; tiempo de conservacion

-técnica de inseminacion y conservacién del semen.

Sin embargo, en lo que respecta a su aplicacion, s6lo menciona que la I.A.P es utilizada en Jap6n, Europa y

Estados Unidos.

Los primeros dos antecedentes, en Argentina, en la organizacion de centros de I.A.P., para recolectar el

eyaculado, procesarlo, acondicionarlo y enviarlo a distancia por diferentes medios de transporte fueron:

1. Centro de I.A.P. de Inriville, Cérdoba: se construy6 en un predio de la Cooperativa Agricola Ganadera de
Inriville, gracias a un aporte del gobierno de Francia. Sus instalaciones modelo, se disefiaron bajo la
supervision técnica del INRA. Por diferentes razones, lamentablemente, nunca funciond como tal.

2. Centrode ILA.P. CAR-CIAVT: funciond en las instalaciones del Centro Agrotécnico Regional de Venado
Tuerto, desde Abril de 1981 hasta Mayo de 1986, bajo la direccién técnica de CIAVT. Se realizaron en
su inicio ensayos, en las EEA Marcos Juarez y Pergamino, del INTA, y en diferentes establecimientos
ubicados en un radio de 200km de Venado Tuerto, con el objetivo de monitorear la fertilidad del material
seminal envasado en recipientes de 100cc, conservado a una temperatura de 15°C en cajas de poliestireno
expandido. Los resultados logrados, en estos ensayos, mediante la I.A con deteccion de celo
convencional, o celos inducidos por tratamientos hormonales e I.A sistematica a tiempo fijo (IATF)
presentados por Arisnabarreta, E., 1984, en las VIII Jornadas de Reproduccion Animal, se detallan en el
cuadro 1

Cuadrol:; Parametros de eficiencia reproductiva, en cerdas y cachorras, con deteccion de celo convencional o
IATF, logradas con semen procesado en el Centro de ILA.P. CAR-CIAVT, en los ensayos
realizados en las E.E.A Marcos Judrez- Pergamino de INTA y en otros establecimientos ubicados
en un radio de 200km de Venado Tuerto. (Arisnabarreta, E., 1984)

Ubicacion Responsables Tipo de Tipo Insem. Porc.paridas Tamafio de
Establecimiento hembra de en ler. Serv. la Camada
LA,
INTA Marcos Juarez ~ Caminotti, S.  Multiparas  Conv. 23 78,3 9,2
Pinotti, H. « IATF 17 64,7 12,6
Spiner, N.
INTA Pergamino Colautti, G. Multiparas  IATF 28 60,7 10,4
Est. San Alfredo, Dalzotto, J. Cachorras  Conv. 301 70,1 91
Santa Emilia, Sta.Fé Molinari, R. Multiparas «“ 267 72,6 9,9
Murphy, Sta.Fé Giovannoni,L. «“ «“ 59 90,0 9,3
J. Posse, Cha. Albera, V. «“ «“ 79 73,1 10,5




Uno de los objetivos del Centro de I.A.P. CAR-CIAVT fue el de capacitar a los potenciales usuarios,
productores y profesionales, en el manejo de la técnica de la I.A.P. Se destacan, dentro de las multiples
acciones de capacitacion desarrolladas, el Primer Curso de I.A.P., para productores, realizado en la
Cooperativa Agropecuaria de Carmen, por iniciativa de su presidente el Sr Claude Brunel y la “Primera
Reunién Informativa sobre I.A.P. para Médicos Veterinarios”, llevada a cabo en el CAR, el 2 de noviembre
de 1981, a la que asistieron 80 profesionales, fundamentalmente de las cuencas porcinas del sur de Santa Fé,
sureste de Cordoba y noroeste de Buenos Aires. Fue de caracteristicas tedrico-practicas, poniendo énfasis en
genética porcina, la operatoria de un Centro de .A.P. y siembra de la cerda en celo. Ademas, se realizé una
operacién quirdrgica, de desviacion de pene en un verraco, para utilizarlo como marcador de cerdas en celo e
inducir la actividad sexual ciclica de la hembra.

El Centro de I.A.P. CAR-CIAVT, trabajo, durante cinco afios, con diez verracos de las razas Duroc Jersey,
Yorkshire y Hampshire, la mitad de los cuales se importaron de Canada y EEUU. Desde el punto de vista
técnico fue un éxito, no asi del comercial, pues sélo se comercializaban 2400 dosis/afio. En consecuencia,
dado las escasas ventas y la gran fluctuacion del mercado porcino, en ese momento, se decidié devolver los
verracos a sus propietarios y capacitar al personal para que realizaran la obtencién y dilucién del semen en el
mismo establecimiento, tarea que continuaron desarrollando con muy buenos resultados.

La utilizacién de la I.A.P en la Argentina se ha difundido, en gran medida a partir de los

Gltimos afos de la década del 90, junto con el desarrollo de programas de mejoramiento genético de acuerdo a
lo informado por Ll6veras, M, 2013, de la EEA Pergamino del INTA. Coincidentemente, Riesenbeck, A.,
2011, menciona que por informacién publicada de la FAO en el Production Yearbook del 2010, en Argentina
hubo un significativo crecimiento de la produccién porcina, de alrededor del 112%, en la Gltima década, junto
con un mayor nivel tecnolégico de las explotaciones que implementaron la I.A.P. en el 85% de las cerdas,
con un consumo anual de 1,332 millones de unidades de semen.

En las Jornadas Todo Cerdos, desarrolladas en Villa Maria, Cérdoba, Williams, S., 2015, inform6 que las
estimaciones realizadas por el investigador aleman A. Riesenbeck, presentadas en el Congreso Mundial de
Conservacion de Semen en 2011, indicaban que en Argentina, la aplicacion de la I.A.P se referia al 85% de
las hembras en sistemas confinados; no estaban incluidas las cerdas en explotaciones semi intensivas y
extensivas.

La obtencién de los eyaculados y el procesamiento del material seminal se realizan en los mismos
establecimientos en que se encuentran las hembras o en lugares muy préximos a estos, e incluso en Centros
de I.LA.P con un radio de accidn regional, de acuerdo a lo permitido por el periodo de conservacion de la
viabilidad y fertilidad del material seminal procesado. Al respecto, Gabosi, H., 2015, informa que desde su
expansion a partir de la década del 90 y durante veinte afios, las granjas tenian sus propias instalaciones para
alojar los reproductores y procesar el semen, desarrollandose con posterioridad los Centros de I.A.P segln se
indica en el Cuadro 2. Estima que hay un mercado anual de 1.500.000 dosis, con un crecimiento de 100.000
unidades por afio, y que los Centros de I.A.P producen para vender 15.000 dosis mensuales.

Cuadro 2: Capacidad de alojamiento de verracos de los Centros de I.A.P, ubicacién y fecha de inicio de
actividades.(Gabosi, H., 2015)

Empresa Cantidad de Ubicacion Inicio de
Verracos Actividades
Netpork S.A. 260 Rosario, Sta.Fé Mayo, 2013
AGD S.A. (*) 50 Santa Eufemia, Cha. Abril, 2013
CIP SRL 40 Rio IV, Cha. Enero, 2010
A. Wist 30 Pcias. Bs.As.-Entre Rios Junio, 2005
F. Cané 24 Chafiar Ladeado, Sta.Fé Mayo, 2015
AFA (**) 18 Los Nogales, Sta.Fé Marzo, 2015

(*) Produce para 3000 madres propias y el 50% excedente lo vende a productores de la zona.

(**) EI 17 de octubre de 2014, en la Planta de Acopio de Cereales, de Los Nogales, S.Fe,
dependiente de Arteaga, AFA, inauguré las instalaciones del Centro de Extraccién de Semen Porcino “El
Nogal II””; los verracos de alto mérito genético provenientes de Brasil, arribaron meses mas tarde.
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El primer Centro de I.A.P. de la Patagonia, ubicado en Senillosa, Pcia del Neuquén, se puso en

funcionamiento, el 30 de julio de 2013, con seis padrillos para inseminar 1200 cerdas.

Con el objetivo de difundir la técnica de I.A.P. y abastecer de semen a un grupo de catorce

productores, el 11 de julio de 2016, el Decano de la Facultad de Ciencias Veterinarias, de la UNCPBA,
inauguro el “Centro de Inseminacion Artificial y Reproduccion Porcina”, en el Instituto Arana, ubicado en
Tandil, Pcia de Buenos Aires.

El 10 de mayo del 2017, al inaugurar la Unidad de Produccién Genética Porcina, en el campo de la Facultad
de Ciencias Veterinarias de la UNLP, en Gral. Pico, su Decano Dr. José M. Romero anuncié la iniciacion de
las obras del Centro de Reproduccién que daran alojamiento a 10 verracos para producir 9.000 dosis de
semen.

OBJETIVOS

1.

Mejoramiento genético.

El principal objetivo de la ILA.P. es la utilizacién intensiva de reproductores que se han destacado en las
pruebas de “testaje”. La eficiencia en la conversion alimentaria, la velocidad de crecimiento y calidad de
la res son caracteres de heredabilidad elevada y, por consiguiente, se trasmiten de padres a hijos. Como
consecuencia del mejoramiento genético se obtienen mayores rendimientos de produccién. Estos
caracteres heredables tienen una implicancia econdmica importantisima para el productor, y mas aun en
una explotacion intensiva como es la produccion del cerdo. A partir del procesamiento electrénico de la
informacién, se ha logrado un mejoramiento genético significativo. Hay organizaciones, que por
sucesivas fusiones, les permiten manejar millones de datos productivos de granjas a nivel mundial. Al
respecto, Santa Maria, P., 2016, informa que Agroceres PIC, empresa creada en 1977, por la union de
Agroceres y PIC- Pig Improvement Company, de Inglaterra, maneja el uso de genes a nivel global,
incluso en el Cono Sur, en Argentina y Brasil. Indica ademas, que el programa de mejoramiento
individualiza los individuos superiores para aparearlos y obtener el mayor vigor hibrido; esta politica
permitid, en los Gltimos diez afos, incrementar la velocidad de crecimiento, al lograr 15 kilos mas de
peso final, en el mismo periodo de vida, utilizando un 20% menos de alimento.

Sanidad.
Permite realizar un aislamiento sanitario de la piara al evitar la entrada de reproductores provenientes de
otros establecimientos. Mediante la I.A.P con verracos controlados sanitariamente, se elimina la
posibilidad de contagio de enfermedades infecto-contagiosas por via venérea, principal ruta de infeccion
de la brucelosis porcina, Brinley Morgan, W., 1970. Guerin, B., y Pozzi, N., 2005, investigadores del
Laboratorio Nacional para el control de Reproductores, Maisons-Alfort, Francia, informan que varios
virus se han aislado del semen de verracos, particularmente en la fase virémica de la enfermedad, entre
los que mencionan: -aftosa

-sindrome reproductivo y respiratorio porcino

-enfermedad vesicular porcina

-parvo virus porcino

-picorna virus

-adeno virus

-entero virus

-encefalitis japonesa

-pseudo rabia

-fiebre porcina africana

-reo virus

Dado su importancia, recomiendan un intenso monitoreo, antes y durante la presencia de los verracos en

el Centro de I.A.P., aplicando metodologias certeras, como el cultivo de tejidos e incluso los test de Elisa
y PCR, para detectar estas virosis en los animales o directamente en muestras de semen.
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Por otra parte, Feitsma, H., 2009, indica que particularmente en los Centros de .A.P.,
para evitar la transmision, a través del semen, de enfermedades infecciosas como: Enfermedad de
Aujeszky, Peste Porcina y Brucelosis, los verracos deben estar sometidos a estrictos controles sanitarios e
intensivas medidas profilacticas de manejo. En sintesis, dado el alto riesgo de diseminar enfermedades a
través de la I.LA.P., el objetivo primordial es el de proveer semen libre de patdgenos y ser inflexibles en
los programas de control sanitario.

Manejo.
Posibilita el apareamiento de cachorras con verracos de mayor peso, evitando lesiones y traumatismos
posteriores a la monta.

Seguridad.
Disminuyen los riesgos del operador, al eliminar los verracos de por si agresivos y peligrosos en diversas
circunstancias.

Economicas.

Con la ILA. hay un ahorro de espacio, de alimentacion y mano de obra destinados al manejo de los
VErracos.

Al eliminar o reducir el nimero de verracos del establecimiento, de la misma forma se eliminan o
disminuyen al minimo las posibilidades de muerte o inutilizacion de animales producidas por
enfermedades, accidentes o peleas. Sin embargo, a pesar de las ventajas mencionadas, el grado de
utilizacion de la 1.A.P. ha tenido una gran disparidad en las diversas regiones de produccién del mundo
Los motivos, mas que por diferencias técnicas, obedecen a distintas idiosincrasias y a razones de indole
econodmico, dada la magnitud de la relacidn costo-beneficio propias de cada pais.
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CAPITULO 2: TECNICAS DE EXTRACCION DE SEMEN

El objetivo mas importante, en un programa de recoleccion de semen, es la obtencidn de eyaculados
normales y con la menor contaminacion posible, a través de un procedimiento sencillo que no sea traumatico
e injurioso para el verraco. La duracién de la eyaculacién es de 5 a 10 minutos, dado que el porcino es la
especie doméstica que produce la mayor cantidad de semen. Parad6jicamente, con la I.A. convencional con
semen fresco, se necesitan para prefiar una vaca un millén de espermatozoides, en cambio en la cerda de 1,5-3
mil millones de células espermaticas, en consecuencia la cantidad de gametas que produce el verraco es un
punto critico. Ademas, es muy importante tener en cuenta que la calidad del material seminal, al momento de
la recoleccion, puede afectar la fertilidad y la prolificidad de la cerda inseminada. Por eso es elemental,
durante el proceso de extraccion, extremar los cuidados para que el contenido de la bolsa prepucial: orina,
restos de semen y secrecion glandular, no contamine al eyaculado.

La extraccion de semen en el verraco se puede realizar
de tres maneras:

-por medio de la vagina artificial (V.A.), segun se observa en la figura 1;
-a través del método de la mano enguantada (M.E) detallados en las figuras 4, 5y 6;
-por sistemas automaticos de recoleccion mostrados en las figuras 11, 12 y 13.

La V.A. de acuerdo con King, G., & Macpherson, J., 1973, fue desarrollada por Rudolfo en 1934, siendo
modificada posteriormente por Aamdal, J. & Hogset, I, 1956; y por Melrose, D. & O"Hagan, C. en 1959. La
técnica de la M.E, para la extraccién del material seminal porcino, fue realizada por Hancock, J., & Hovell,
G., en 1959, con la cual es posible separar el eyaculado en tres fracciones: -pre-espermatica: producida por la
secrecidn de las glandulas bulbouretrales, vesiculas seminales y prostata, su volumen varia entre 10 a 15cc, es
acuosa, de apariencia clara o transparente, pobre en espermatozoides, con un alto contenido de bacterias, no
apta para el procesamiento; -espermatica: de aspecto blanquecino-lechoso, con una altisima concentracidn de
espermatozoides y secreciones proteicas de la prostata y epididimo; -post-espermatica: con un volumen de
150 a 200cc, proveniente de la secrecion de las glandulas bulbouretrales y la prostata, de color blanco palido a
grisaceo, con escaso contenido de espermatozoides, mas una abundante cantidad de fléculos gelatinosos, que
en el servicio natural sellan el cuello uterino para evitar el reflujo del semen. Por el contrario, para el
procesamiento del material seminal, deben ser eliminados por filtrado mediante una gasa, dado que su
presencia afecta la presion osmética del plasma seminal y por consiguiente la viabilidad espermatica. En
relacion a la eficiencia para la recoleccion de semen con la V.A. y la M.E, King, G., & Macpherson, J., 1973,
realizaron durante 42 dias consecutivos un ensayo comparativo con 12 verracos Yorkshire. En forma
alternada, semana por medio, se realizaron dos colectas semanales del eyaculado con la misma técnica. No se
encontraron diferencias significativas, segun se indica en el cuadro 3, en las caracteristicas de los eyaculados
recolectados, salvo para la cantidad total de espermatozoides obtenidos. Desde el punto de vista bioldgico este
item se considerd de dudoso valor dado que se encontraron pérdidas de células espermaticas en el equipo de
recoleccion.

Cuadro 3: Caracteristicas de los eyaculados recolectados con la vagina artificial o la mano enguantada*.
(King, G. & Macpherson, J, 1973)

L. Método de recoleccion
Caracteristica

Mano enguantada Vagina Artificial
Tiempo de eyaculacion, seg. 440£276 510+304
Volumen total, ml. 382+219 336+173
Fraccién gelatinosa, ml. 80+49 7145

Volumen del eyaculado sin fraccion

gelai/inosa, .y 302+176 264+134

Concentracién espermatica/ml x 10° 3814277 3224201

Total de espermatozoides/ eyaculado x 10° 84+41 (a) 70+43(a)

Porcentaje de espermatozoides méviles 79,4 79,4

(*)Valores promedio y desvio standard para 72 eyaculados obtenidos de 12 verracos Yorkshire, de 12,2 meses de edad.
(a)Diferencias significativas (p<.05)
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En investigaciones realizadas con anterioridad, Kennelly, J. & Foote, R., 1964, midieron pérdidas
espermaticas del 9,2% en el equipo de recoleccidn y en la fraccién gelatinosa del eyaculado. Swierstra, E., &
Rahnefield, G., 1967, midieron una pérdida total de 3,28% de espermatozoides, distribuidas en la camisa y el
cono de latex, en el frasco de recoleccion, en la fraccion gelatinosa y en el filtro usado para retener a la
misma.

Figura 1: Extraccion de semen con la técnica de la vagina artificial.

La V.A. se puede fabricar en forma artesanal seglin se muestra en la figura 2, o en forma industrial, de la cual
se da como ejemplo, en la figura 3, el modelo Landshut de Minitlb. EI modelo artesanal consta de un cuerpo
rigido, cilindrico, de 30 cm de largo con una luz de 5 cm de diametro. Lleva una doble camisa de latex que
sobrepasa los extremos, de tal modo que, al cerrarse sus extremos con bandas elasticas, sobre el cuerpo de la
VA, forman dos compartimentos. En el interno, entre las dos camisas, se coloca agua a 40°C. En el externo,
entre la camisa externa y el cuerpo de la V.A., se insufla aire, ritmicamente, con una perilla de goma a través
de una vélvula metélica fijada a aquel, para simular las contracciones del cuello del Gtero sobre la porcion
espiralada del pene. Uno de los extremos de la V.A. lleva un cono de latex con un frasco recolector de vidrio
de 600 ml. La totalidad de la V.A. va protegida con una cubierta plastica con goma espuma, para proteccion
térmica. El modelo Landshut estd basado en un prototipo noruego. Tiene un cuerpo corto de tal manera que la
porcion espiralada del pene queda apresada con la mano a medida que avanza por el embudo colector de
latex, situacién similar ocurre cuando el glande espiralado del pene del verraco penetra en el conducto
cervical, en la monta natural dando comienzo a la eyaculacién. Se utiliza la V.A., en lugar del método de la
“mano enguantada”, si el verraco no acepta ésta técnica de extraccion o cuando hay una excesiva rotacion de
personal abocado a la tarea de obtencion del semen. Es mas facil el entrenamiento y hay menores
posibilidades de variacion, en el manejo de la recoleccidn, por inexperiencia del operador.
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Figura 2: Vagina artificial artesanal.

Figura 3: Vagina artificial modelo Landshut de Minittb.

El método de la mano enguantada lo utilizan el 90% de los Centros de I.A.P, a nivel mundial, para la
recoleccion del material seminal de acuerdo a lo informado por Decuadro-Hansen, G. 2015. Es importante
tener en cuenta que los guantes de latex reducen significativamente la motilidad espermatica, en consecuencia
no deben ser utilizados para la recoleccion de semen. (Awda y Buhr, 2008). Se detallan a continuacion tres

variantes técnicas diferentes de implementacion:
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1. Técnica del Centro de I.A. de Rouillé-INRA-Francia (figura 4). Se frota suavemente la porcion
espiralada del pene a través del prepucio. Ni bien desenvaina, se sostiene con la mano enguantada y se ejerce
presion a intervalos de 20 a 30”, la cual se va incrementando durante el transcurso de la eyaculacion. El
semen se recolecta en un frasco de vidrio, previamente calentado en estufa a 30°C. Los verracos, provenientes
de estaciones de testaje, son entrenados a partir de los siete meses de edad. Recomiendan que observen saltar
previamente a los adultos, antes de realizar la primera monta. Ademas, indican que hay padrillos, al iniciar el
adiestramiento, que rechazan el guante, por lo tanto se debe realizar la extraccion del semen a mano desnuda
y posteriormente recurrir a la mano enguantada.

Figura 4: Extraccion de semen con la técnica de la mano enguantada en el Centro de I.A. de
Rouillé-INRA-Francia

2. Meétodo del Royston Pig Improvement Centre-Cambridge-Inglaterra (figura 5). Ni bien salta el
verraco sobre el maniqui, el operario, con guantes de goma gruesos y superficie rugosa en las
palmas, frota el prepucio. Producida la ereccién, toma el pene con la mano enguantada y le ayuda a
realizar una ereccion total tirandolo levemente hacia fuera. La fraccion pre-espermatica se deja caer
al piso. El operario se saca el guante que habia sostenido al pene, con el otro puesto se lava la mano
desnuda y un ayudante le coloca un guante de polietileno y una servilleta descartable doblada en
forma de rectangulo. Vuelve a tomar el pene con el guante rugoso, lo ayuda a realizar la ereccion,
coloca la servilleta por encima de la porcién espiralada, dando tres vueltas alrededor. La sostiene
con los dedos indice y pulgar de la mano que posee el guante de polietileno y de inmediato
comienza a realizar contracciones ritmicas con los restantes dedos que toman la porcidn espiralada.
Un operario sostiene el aparato recolector de semen el que contiene, en su boca, tres vueltas de gasa
para el filtrado de la fraccion gelatinosa (“tapioca”) del eyaculado.
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Figura 5: Extraccion de semen con la técnica de la mano enguantada en el Royston Pig
Improvement Centre-Cambridge-Inglaterra.

3-Método de Simmet: el verraco ni bien arriba al galpon de salto, si esta acostumbrado a esta rutina de
manejo, practicamente en forma inmediata monta el maniqui y cuando comienza a buscar la vagina, el
operario, ubicado del lado derecho del reproductor, desvia el pene con su mano izquierda enguantada y toma
las primeras vueltas de la porcién espiralada como se muestra en la figura 6. La presién manual debe ser
firme y pulsatil al comienzo, para lograr una rapida eyaculacién. Se descarta la primera fraccién del
eyaculado, dejandola caer al suelo. S6lo se recoge, en un frasco graduado de 200cc, mantenido en un bafio
Maria a 37°C, la fraccion espermaética. El recipiente de recoleccidn tiene cubierta su boca por un filtro de
gasa, para impedir el paso de los floculos gelatinosos de la tercera fraccion del eyaculado.

Figura 6: Método de Simmet para la extraccion de semen con la mano enguantada
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Con las técnicas de la V.A. y la M.E., no es necesario contar con cerdas en celo para que el verraco monte y
eyacule. Una vez entrenados, a partir de los siete meses de edad, aceptan montar sobre un maniqui, “fantom”
0 un potro de salto, del tamafio de una cerda mediana adulta, de estructura rigida, con forma alargada y
redondeada. Es conveniente que observen saltar, previamente, a los adultos antes de realizar la primera monta.
Ademas, se facilita el entrenamiento rociando el potro de salto con orina de una cerda en celo o semen. Una
vez entrenado, el verraco rapidamente monta al maniqui y comienza el reflejo de la eyaculacion. Mas aun, los
padrillos con experiencia, pueden llegar a montar cualquier superficie redondeada que sobresalga del piso,
como troncos o cubiertas, segun se puede apreciar en la figura 7. Keller, M., 1975, informa que los verracos
maduros, con practica en servicio natural, se adaptan con mas facilidad al maniqui que los machos jovenes,
sin contacto anterior en la monta de cerdas en celo. Menciona ademas, que alrededor de un 3% de los
padrillos no aceptan el maniqui, razén por la cual son descartados del Centro de .A.P.

Figura 7: Verraco montando la rueda delantera de un tractor mientras un operario toma la
porcién espiralada del pene para extraer el semen. (Garay, A., 2005)

Se describen dos tipos de maniquies:
1- Artesanales:
-Potro de monta fijo o portétil: en la figura 8, se puede apreciar el maniqui disefiado por Garay, A.,

2002. Consta de dos partes fundamentales, una superior y otra inferior, descriptas a continuacién,
junto con las piezas utilizadas para su construccién, las que se muestran en detalle en la figura 9:
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Figura 8: Potro de monta fijo o portatil. (Garay, A., 2005)

™
B

.Parte inferior consta de:

e Plataforma de madera dura de 2” de 0.45 x 1.20 m, de peso considerable y suficiente como para
permitir que el cerdo pueda subir de cualquier extremo, manteniendo el equilibrio, al mismo
tiempo que sustenta el potro en posicion normal y de funcionamiento. A su vez, la madera esta
agujereada en el centro, en coincidencia con el orificio del cafio vertical de la misma, para
permitir que el cafio que viene desde el cilindro superior, pueda pasar libremente hacia abajo si
fuera necesario, tal el caso que se desee bajar totalmente el cilindro forrado en cuero, por tratarse
de un animal joven o de baja estatura.

e Cilindro de 4” posicionado verticalmente a la madera, con un agujero pasante en su extremo
superior, que es utilizado para regular en altura, la parte superior del potro. Dicho cilindro esta
reforzado en su parte inferior, atornillado a la madera, con la finalidad de brindar mayor
resistencia al cafio vertical, al momento de la monta.

e Perno pasante que se utiliza para fijar los dos cilindros agujereados, una vez seleccionada la
altura de trabajo adecuada.

Figura 9: Potro de monta portétil desarmado mostrando en detalle la parte inferior y
superior. (Garay, A., 2005)
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.Parte superior consta de:

e Un cilindro de cafio de 8” de diametro x 0.95 m de largo, contado en ambos extremos a 45°,
quedando el bisel hacia abajo y forrado totalmente con cuero de un animal de la misma especie.
Las dos puntas o extremos del cafio son iguales, como para permitir el uso inmediato, a libre
eleccion, por parte del individuo donante de semen.

e Cuatro manivelas de cafio de 1 4” a 1 %” de 15 cm de largo c/u e insertadas de a dos por lado
del cilindro, que permiten al cerdo poder asirse en el momento de la monta, dandole seguridad
en el transcurso del desarrollo de la misma.

e Un cilindro de cafio soldado al cilindro grande, horizontal, forrado en cuero, de medida
inmediata inferior al didmetro del cilindro vertical de la “parte inferior” y algo mas alargado que
éste; provisto de varios agujeros pasantes que permitan variar la altura del potro de acuerdo al
tamafio y alzada del padrillo, con el que se esta trabajando

2.Industriales:

Existen dos variantes: los convencionales y los disefiados para la recolecciéon automatica del
eyaculado.

El convencional, como ejemplo se muestra en la figura 10 el maniqui desarrollado por Minitiib, esta
dotado de una base metalica ensanchada, para su fijacion al piso. En su parte superior presenta una
cubierta, robusta, lisa y facil de limpiar, con dos saliencias laterales para el apoyo de las manos del
verraco. Un sistema de cremalleras permite regular la altura e inclinacion del maniqui.

Figura 10: Potro de salto con regulacion manual de la altura, fabricado por Minitib, Tiefenbach-
Alemania.

Los sistemas de recoleccién automatica, han sido disefiados para mejorar la eficiencia de la mano de obra y
del tiempo destinados a la obtencién de eyaculados de calidad, en los grandes Centros de I.A.P. Se describen
dos modelos, el AutoMate® y el Collectis®.
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-AutoMate®

Mostrado en la figura 11, ha sido desarrollado por Minitlib, Tiefenbach-Alemania, es de altura
graduable, con amortiguacion a presion de gas, que ofrece al verraco un confort 6ptimo para la
recoleccion del semen. Estd dotado con una base maciza ensanchada, para la fijacion al piso y una
robusta cubierta plastica superior de facil higiene. Posee un dispositivo adicional, mediante un
mecanismo integrado, para la recoleccién automatica del semen que consiste en: - una guia corredera por
debajo del maniqui, con soporte para el envase de recoleccion de semen y pinza para el cervix artificial;
- un cervix artificial descartable, adosado, que es una réplica exacta del cuello uterino de la cerda, tanto
en su estructura como en su superficie interna, con discos de goma que estimulan y aseguran la sujecion
perfecta del pene; - una bolsa interna, facil de desprender para desechar la secrecion pre-espermatica; y
-una funda plastica, en forma de tubo, colocada en el recipiente de recoleccion del semen. La ereccién del
verraco se inicia con el cervix artificial fijado a la mano enguantada del operario. Después de iniciada la
eyaculacion, se elimina la bolsa interna con la secrecidn pre-espermatica, se conecta el cervix artificial al
recipiente de recoleccion y se lo fija con la pinza. La accion de ésta hace que la presion y la estimulacion
del pene se mantienen constante durante el transcurso de la eyaculacién, sin la intervencion del operario,
gue puede iniciar otras tareas de recoleccion. Al finalizar la eyaculacién, el verraco desmonta y la guia
con el vaso de recoleccion se retrae automaticamente, debajo del maniqui, a una posicion segura.

Figura 11: Maniqui para verracos con dispositivo adicional para la recoleccion automética del semen,
AutoMate® y cervix artificial. (Minitiib, Tiefenbach, Alemania)

El sistema AutoMate®, reduce en un 70% el tiempo destinado a la mano de obra. Ademas Terlouw,
S. y col. 2008, en un ensayo realizado con nueve padrillos de 9 a 30 meses de edad, demostraron que no
habia diferencias significativas en las caracteristicas macro y microscépicas del eyaculado, comparando
el sistema AutoMate y el método de la mano enguantada, de acuerdo a lo que se indica en el cuadro 4.
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Cuadro 4: Comparacion del sistema AutoMate® y el método de la mano enguantada para la recoleccién del
eyaculado y las caracteristicas macro y microscopicas del semen.*(Terlouw, S. y col., 2008.)

Método de Recoleccion

Caracteristica AutoMate® Mano enguantada P-value
Intervalo desde la entrada a
la sala de extraccion- 2.74£0.13 min. 2.6£0.13 min. 0.3653
comienzo de la eyaculacion
Duracion de la eyaculacion 7.1+0.23 min. 7.2+£0.23 min. 0.8031
Volumen del eyaculado 230+5.7/ ml. 223+5.7 Iml. 0.369
Concentracion espermética 0.28x10°+0.02/ml. 0.26x10°+0.02/ml. 0.4281
Motilidad espermética 88.2% 88.3% 0.88
Porcentaje de motilidad 74.7 74.8 0.9611

progresiva

(*)Valores promedio de los eyaculados de nueve verracos, de tres lineas y tres grupos de edad, entrenados para la M.E y el

sistema AutoMate®.Las recolecciones se realizaron los dias lunes y jueves en forma alternada.

-Collectis®.

Este modelo fue desarrollado por Genes Diffusion Department of Swine Artificial Insemination
Technologies y fue adquirida su licencia por IMV Technologies el 31-01-08. L ‘Aigle-France. Collectis® ha
sido disefiado para que se adapte a diferentes clases de maniqui y puede realizarse el montaje en cualquier
tipo de instalaciones preexistentes. Permite que se efectle la tarea de extraccion del material seminal a varios
verracos simultaneamente. Actualmente es utilizado para recolectar semen de 6000 padrillos en ocho
diferentes paises que producen mas de 7,5 millones de dosis anuales.

Figura 12: Potro de salto construido en acero inoxidable de facil adaptacién a
cualquier tipo de maniqui. ‘Collectis®IMV Technologies, L Aigle-
Francia)
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Los principales componentes del sistema Collectis®, que se muestran en las figuras 12 y 13, son:

-Potro de salto: construido en acero inoxidable, con un sistema de montaje ajustable, en la parte inferior del
maniqui, para permitir la sujecion firme y graduable de la V.A. y el vaso colector. La cubierta superior,
fabricada en acero inoxidable de '4” puede ser fijada a la parte superior de un maniqui preexistente.
-Una vagina artificial (V.A) de forma helicoidal, una réplica del cuello uterino, que maximiza la estimulacién
del verraco durante la recoleccion del semen. El disefio y el material descartable utilizado maximizan la
higiene y previene la contaminacion del material seminal. La presion del aire, en el interior de la V.A., es
regulado por un control central.

-Material descartable para la recoleccion de semen

e Manga de recoleccion: es un cilindro plastico que rodea el pene en el interior de la V.A.

e Cono de filtracion: unido a la base de la V.A. filtra el semen hacia la bolsa de recoleccion, evitando
el contacto con el medio ambiente.

e Bolsa de recoleccidn: después del filtrado, el semen pasa a la bolsa, unida al cono de filtracion, la
cudl es llevada por el operario al laboratorio para el procesamiento del material seminal.

-Panel de control: regula la presion del aire aplicada a la V.A. durante la recoleccion de semen.

Figura 13: Vagina artificial helicoidal con presion de aire regulada. (Collectis®
‘IMV Technologies, L"Aigle-Francia)

Lellbach, C. y col. 2008 evaluaron la eficiencia econémica y la calidad del semen, obtenido por los
métodos automaticos, Collectis®y AutoMate®, comparados con el tradicional de la mano enguantada. Durante
6 meses recogieron 408 eyaculados, 106 para cada método, de 17 verracos Pietrain. EI semen fue diluido con
el diluyente BTS y almacenado a 17°C durante 5 dias. Comprobaron una alta homogeneidad, igual calidad y
motilidad espermatica entre los eyaculados recogidos por las tres metodologias. La contaminacion bacteriana
fue significativamente menor en los eyaculados obtenidos con los métodos automaticos. Los resultados
logrados se detallan en el cuadro 5.
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Cuadro 5: Caracteristicas del material seminal y la cantidad de eyaculados recolectados por hora con los
métodos automaticos o de la mano enguantada.(Lellbach, C. y col. 2008)

Método de recoleccion

Caracteristicas " Grado de
evaluadas . Automaticos Mano significancia
Collectis® Automate® enguantada
Contaminacion
bacteriana * * T (p<0.001)
Conc. Espermatica -
Billones/ml. 0.349 0.341 0.384 (p=0.005)
Volumen del
eyaculado (m) 274.2 228.2 258.2 (p<0.001)
Total de células
espermaticas por 87.0 80.8 98.8 (p<0.001)
eyaculado
(billones)
Numero de eyaculados 126 8.9 57

recolectados por hora

Si bien son evidentes las diferencias practicas, en la eficiencia de recoleccion, los métodos automaticos
requieren una mayor inversion. Lellbach, C. y col., 2008, a través de la evaluacion realizada por el Instituto de
Economia Agricola de Munich, consideran que para ser rentable la erogacion, el centro de I.A.P. debe
procesar 7400 y 9350 dosis de semen por semana con el AutoMate® o el Collectis®, respectivamente. Son
una realidad en Europa y Estados Unidos, no obstante hay pocos instalados. En Sudamérica, una de las
empresas méas grandes del sector, Brasil Foods, con 600.000 cerdas y 14 Centros de I.A de gran porte, sélo
hace colecta automética en cuatro de ellos, informa Decuadro-Hansen, G., 2015b. En Argentina, Netpork S.A,
posee cuatro Automate, es el tnico Centro de I.A.P que utiliza un sistema automatizado, dado que el resto,
por razones de escala, emplean un sistema manual para obtener el material seminal, (Gabosi, H., 2016). En la
figura 14 se pueden apreciar en detalle, el Automate y las instalaciones construidas para realizar la
recoleccion automatica del semen en el Centro de I.A.P de Netpork S.A.

Figura 14: Brete con el Automate e instalaciones para la recoleccion de semen del Centro de I.A.P de
Netpork S.A. (Gentileza Dr H. Gabosi)

-la fosa donde circulan los operadores
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-extraccion de semen
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-vista general de las instalaciones

-detalle del Automate

=

26



CAPITULO 3: VALORACION Y CARACTERISTICAS DEL EYACULADO

La valoracion del semen porcino ocupa un espacio importante en la actividad, tanto de un centro de
inseminacidn artificial, como asi también en la desarrollada por profesionales, que en forma individual,
dedican parte de su tiempo a esta tarea, ya que de ella depende el destino ulterior del material seminal de cada
uno de los verracos en servicio.

El laboratorio de procesado y almacenamiento de semen porcino no necesariamente, tiene que ser altamente
sofisticado ni requerir una gran inversion. Sin embargo, todo el esfuerzo debera estar puesto en equipar y
mantener al laboratorio en el mas alto standard de higiene y eficiencia. Asimismo, este laboratorio debera
estar ubicado lo méas cercano posible al area de extraccion de semen, a fin de minimizar la demora en la
recepcién y procesado del eyaculado.

La evaluacion de la calidad seminal para determinar la fertilidad potencial de un eyaculado o del verraco del
que se colectd, es un indicador importante para el éxito del programa de inseminacion a instaurar, como asi
también, de la eficacia del Centro de I.A. La estimacion de la fertilidad mediante un simple analisis “in vitro”
es todavia incierto debido a las diferencias entre los resultados del laboratorio y los resultados de fertilidad “a
campo”.

La evaluacién convencional (evaluacion subjetiva) de una muestra de semen puede determinar su grado de
normalidad antes de que el eyaculado sea procesado para la I.A. Normalmente dicha valoracion incluye la
medida de: volumen; color/aspecto; olor; motilidad; morfologia espermética; concentracion espermatica y pH.

En la actualidad, se dispone de nuevas técnicas analiticas basadas en programas informaticos
(CASA/Computer Assisted Sperm Analysis), que permiten una valoracion objetiva del semen. La
implementacion de estos sistemas disminuye, en gran medida, el factor subjetivo del analisis convencional, lo
gue garantiza una mayor correlacién con la capacidad fecundante de un eyaculado.

Una vez extraido el eyaculado y llevado al laboratorio, al semen se lo deberd mantener en bafio Maria
a 30°C.

El frasco conteniendo el eyaculado debera rotularse adecuadamente, colocandole el mayor nimero de
datos posible, para poder realizar una correcta y rapida identificacion del padrillo dador.

La consideracion de ciertos pardmetros nos facultard para decidir el destino del eyaculado
determinando si, cualitativamente, el material seminal esta en condiciones de ser procesado.

La dividiremos en dos partes:

a) Evaluacion macroscopica. Determinaremos tres caracteristicas del eyaculado:

e Volumen.
e  Color / aspecto.
e Olor.

b) Evaluacion microscopica. En la que analizaremos:

Motilidad Progresiva.
Morfologia Espermatica.
Concentracion Espermatica.
pH
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-Evaluacion macroscépica.

Volumen. Hay diferencias significativas entre razas en el volumen del eyaculado y la produccion de
espermatozoides. Particularmente, las de mayor tamafio, Large White, Yorkshire, producen mayor volumen
de semen y cantidad de espermatozoides por eyaculado. Por lo contrario, Duroc-Jersey es una de las razas que
producen eyaculados de menor volumen. Después de la pubertad, que ocurre entre los cinco y ocho meses de
edad, se incrementa la cantidad de células espermaticas y el volumen del eyaculado que se corresponde con el
crecimiento testicular, hasta que el verraco alcanza los 18 meses de edad. El nivel de produccién se mantiene
constante hasta los 5 afios, recogiéndose por extraccion de 200 a 400 ml. de semen y de 20 mil a 80 mil
millones de espermatozoides, para luego, a medida que avanza la senectud, declinar progresivamente,
Hughes, P., y Varley, M.,1980. Asimismo, como en otras especies de mamiferos, existe en el verraco una
correlacién positiva entre el tamafio testicular y la produccion de semen. Este caracter seria altamente
heredable, Decuadro-Hansen, G., 1999.

El volumen del eyaculado tiene una gran importancia practica, dado que es la principal variable que
condiciona la cantidad de cerdas inseminadas, principalmente cuando la I.A. se realiza con semen crudo
fraccionado y sin diluir, Christenson, R., Levis, D., 1989.

Se describen a continuacion las estadisticas sobre 807 eyaculados recolectados, en el Centro de I.A.P - CAR-
CIAVT, de diez verracos durante dos afios.

El método de recoleccion de semen se realiz6 con vagina artificial. El volumen del eyaculado promedio,
medido con posterioridad al filtrado de la fraccién gelatinosa, fue de 196,5ml, con un desvio standard de
91,7ml. El volumen maximo recolectado 580,0 ml, mientras que el valor minimo que se presenta en los datos
es de 50,0 ml. La mediana observada 190,0ml. Se detalla a continuacion la distribucion de frecuencias del
volumen del eyaculado, representada en la figura 15.

Figural5: Distribucion de frecuencias del volumen de 807 eyaculados, de diez verracos, extraidos durante dos
afios en el Centro de I.A.P. CAR-CIAVT
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El 50% de los eyaculados recolectados se encuentra entre 130 y 250 ml. Se observa ademas una clara
asimetria, el mayor porcentaje de eyaculados tiene un volumen entre los 100 y 300ml, aproximadamente.
Ademas, se implementd un modelo para analizar la influencia de la raza y edad del verraco al inicio y al final
del trabajo. La edad de los reproductores al iniciar el ensayo fue de 10 a 12 meses. Resulta significativa la
variable raza a un nivel del 1%. También se detecta un crecimiento del volumen del eyaculado, a medida que
transcurria el periodo de dos afios de recoleccion, significativo al 1%, que difiere para cada raza. En el cuadro
6 se presentan los parametros evaluados del modelo para datos longitudinales, que tiene en cuenta la
estructura de correlacién presente entre las observaciones.
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Cuadro 6: Volumen del eyaculado, al inicio y al final del periodo de recoleccion, considerando la raza del

Verraco
Volumen del eyaculado ~ Volumen del eyaculado
Raza L )
al inicio del ensayo al final del ensayo
Duroc-Jersey 90.5ml 176,7 mi
Hampshire 177.3 ml 282.8 ml
Yorkshire 88.4 ml 309,3 ml

La tasa de crecimiento trimestral fue de 8,9% para el Duroc Jersey, 8,8% en el Hampshire y 18,41% la
obtenida por el Yorkshire.

El ritmo de colecta tiene una relacion directa con el volumen y la concentracion espermatica del
eyaculado. El eyaculado del verraco tiene la particularidad de movilizar una gran parte de las reservas
epididimarias. ElI aumento del ritmo de colecta agota las reservas, acompafiado de una disminucion del
volumen y de la concentracién, asi como de un aumento de la aglutinacién y del porcentaje de anomalias
(gota citoplasmatica). Por lo tanto, es criterioso no someter al verraco a un ritmo de colecta elevado, con el
proposito de no agotar las reservas, ni espaciar demasiado las mismas para mantener un estimulo constante a
la produccion de semen, Decuadro-Hansen, G., 1999.

Color / Aspecto: El semen porcino presenta una coloracién sui generis, estando influenciada por el nivel de
concentracion espermatica que presente el eyaculado. Si la concentracion de espermatozoides es alta, tendré
un color blanco lechoso. Por el contrario, si la totalidad del eyaculado es de un color blanco acuoso, nos estara
indicando que se ha recolectado un eyaculado con una baja cantidad de espermatozoides.

Sustancias de coloracion rojo o amarillo indican que ha habido una contaminacién con sangre, orina,
liquido prepucial u otros cuerpos extrafios que determinan que el eyaculado se descarte. Cuando evaluamos el
eyaculado, el primer elemento extrafio que debemos considerar es la sangre, ya que los eosindéfilos poseen
enzimas, como la beta-amilasa y la beta-glucuronidasa, que actGan sobre los factores de capacitacién, que la
gameta recibe a través de su transito por el epididimo, produciéndose como consecuencia, una capacitacion
precoz que lleva a la pérdida del poder fecundante del espermatozoide.

Olor: Normalmente, el eyaculado del verraco posee un olor fuerte pero no repugnante. Si fue contaminado
con liquido del diverticulo prepucial, el semen presentard un mal olor. Esto indica que el proceso de
recoleccion no ha sido realizado en forma apropiada. Para evitar la contaminacion, es muy importante, antes
de iniciar este proceso, frotar firmemente el prepucio con la mano protegida por un guante descartable.

-Evaluacion microscépica

Esta destinada a analizar, subjetiva u objetivamente, el contenido y calidad de los espermatozoides de
un eyaculado. Para realizar esta tarea es importante contar en el microscopio con una Optica adecuada que
posea objetivos de contraste de fases, dado que es una éptica que hace claramente visibles las estructuras de
objetos no tefiidos en preparaciones vivas. El contraste de fases positivo es el método estandar para la
evaluacion de semen. El contraste de fases negativo es utilizado por el sistema CASA (Computer Assisted
Semen Analysis). Aqui el objeto a analizar se verd brillante y el fondo serd oscuro. Asimismo, es
imprescindible trabajar con una platina termorregulable que, con el fin de unificar criterios en lo referente a
la valoracion del semen, deberé ser regulada a una temperatura alrededor de 38°C a 39°C.

Motilidad progresiva. La evaluacion de la motilidad del semen requiere de un cierto entrenamiento y
practica. Se evalla colocando una pequefia gota de semen (5 microlitros, aprox.) sobre un portaobjetos,
tapandola cuidadosamente con un cubreobjetos. Hay una tendencia a utilizar una gota demasiado grande, lo
gue puede impedir realizar una correcta valoracion. La capa de semen entre porta y cubreobjetos debe ser lo
mas delgada posible y la gota de semen poder fluir facilmente bajo el cubreobjetos, hasta alcanzar sus bordes.
La muestra debe ser evaluada de inmediato después de su preparacion. En cada campo microscopico se deben
poder visualizar los espermatozoides individuales y la cantidad de células debe permitir que se muevan
libremente. Es importante seleccionar para la evaluacién campos que no estén ubicados en los bordes del
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cubreobjetos, ya que la mayor oxigenacion de esa zona del campo microscépico producira un incremento en
la motilidad espermatica, que nos puede llevar a realizar una incorrecta valoracion del semen.

Como minimo, se deberan evaluar 5 campos diferentes. El porcentaje de motilidad progresiva debe ser
estimado en cada uno de los campos y sobre, al menos, 20 células espermaticas, asignando a cada una de ellas
una de las siguientes categorias: “inmoviles”, “con movimiento local” o “con movimiento progresivo”. Es
importante tener en cuenta que el espermatozoide puede perder su poder fecundante antes que su motilidad,
por lo que ésta no es una garantia absoluta de fertilidad.

Morfologia espermatica. En los ultimos afios se han logrado notables avances en el conocimiento de los
mecanismos de la reproduccidn, asi como en los métodos de investigacion y diagnostico de los trastornos de
la fertilidad. Es por ello que el andlisis del semen continda siendo un examen imprescindible en el estudio de
los padrillos utilizados en 1A. Muchos son los factores de origen genético y/o ambiental que afectan, directa o
indirectamente, la fertilidad del verraco.

El andlisis de las alteraciones en la morfologia del espermatozoide es de gran importancia para poder
determinar la capacidad reproductiva y futuro del padrillo. Si el porcentaje de anormalidades en la estructura
de la célula espermatica es elevado, el verraco sera infértil o estéril.

En general, Levis, D., 2004, considera que la mayoria de las anormalidades observadas en el espermatozoide
son: defectos a nivel de la cabeza, a nivel de la cola y presencia de gota citoplasmatica. Estas anomalias se
muestran o evidencian cuando los verracos han sufrido un stress calérico.

Asimismo, durante la produccion diaria de dosis seminales para IA, se deben desechar los eyaculados que
presenten un porcentaje de formas anormales superior al 20%. Para ello es importante que, durante la
evaluacion de motilidad, se valore también el nivel de alteraciones morfoldgicas que presentan los
espermatozoides: anomalias de la cabeza; pieza intermedia; cola y presencia de gotas citoplasmaéticas, tanto
proximales como distales. El origen de estas anomalias es diverso, algunas se producen a nivel testicular,
durante la espermatogénesis e incluso durante su paso por el epididimo. Otras aparecen durante o después de
la eyaculacién y se las considera debidas a errores en el manejo del semen en el laboratorio, durante el
proceso de produccion de dosis para IA o durante la conservacion de las mismas. También existe un
componente genético como causa de aparicion de formas anormales en el eyaculado. En cada una de estas
fases, participan diversos factores que pueden dar lugar a la aparicién de alteraciones de la morfologia
espermatica, como procesos infecciosos que pueden influir, en forma negativa, en la espermatogénesis.
Modificaciones del pH, shocks térmico u osmético, durante el procesado del semen, producen alteraciones a
nivel espermatico.

Levis, D., 2004, sugiere que la valoracion de la morfologia espermética no es necesaria realizarla en cada
eyaculado. Sin embargo, recomienda realizarla con mayor frecuencia durante el verano e inicio del otofio.
Como método de control y seguimiento de los verracos, un examen de morfologia esperméatica completo
(incluyendo un estudio del acrosoma), se debe realizar dos veces al mes, haciendo un conteo sobre 100
células, como minimo. La morfologia espermatica se puede valorar utilizando técnicas de tincién o fijacién.
La morfologia de la cabeza, pieza intermedia, cola y gotas citoplasmicas, se puede valorar facilmente con
objetivos de 20x, 40x 6 100x. Para evaluar la integridad del acrosoma es necesario el uso de soluciones para
fijacion y observar la muestra con microscopio de contraste de fases o CDI (Contraste Diferencial de
Interferencia / Sistema Nomarski), con objetivo de un minimo de 100x .

Cuando, en forma reiterada, los porcentajes de alteraciones en la morfologia espermatica, superan los valores
maximos exigidos (20%), en el Centro de 1A se deben tomar las siguientes medidas:

a) Separar temporalmente al verraco afectado, del programa de produccion seminal.

b) Colecta y control de semen en los verracos afectados, una vez por semana y durante 3 meses. Si en ese
periodo no hay una evolucion positiva, se recomienda el sacrificio de los animales.

c) Si el problema esta relacionado con el manejo del semen durante la extraccién o en el laboratorio, se
debera revisar el protocolo de produccion de dosis seminales.
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-Principales alteraciones en la morfologia del espermatozoide:

1

2)

3)

4)

Anomalias de la cabeza. Las diferentes formas anormales de la cabeza (macro y microcéfalos) tienen su
origen a nivel testicular. Generalmente, estos espermatozoides se mueven pero no llegan a fecundar al
ovocito. Por otra parte, estas células son dificiles de identificar durante el analisis de motilidad. Las
cabezas sueltas aparecen a nivel del epididimo y se deben a que la estructura de la pieza intermedia se
vuelve mas fragil y por un efecto mecénico se rompe. El acrosoma es una parte fundamental del
espermatozoide y su integridad tiene una relacion directa con la fertilidad, ya que éste contiene toda una
carga antigénica y enzimatica de activa participacion en la fertilizacion del ovocito.

Anomalias de la pieza intermedia. El defecto méas frecuente a este nivel es la pieza media distal doblada.
Generalmente se originan en la cola del epididimo.

Anomalias de la cola. Ocasionan alteraciones del movimiento celular. Estos espermatozoides no son
fértiles.

Gotas citoplasmaticas. Pueden ser de localizacion proximal o distal y son indicadoras del grado de
madurez del espermatozoide. La gota es el resto de la membrana que acompafia a la célula durante su
formacién en el testiculo. A medida que la célula va madurando, la membrana se desplaza desde la
cabeza a la cola. En consecuencia, las gotas proximales indican formas mas inmaduras que las gotas
distales.

Un porcentaje elevado de alteraciones morfoldgicas, junto a la presencia de contaminacion bacteriana,
favorece la aglutinacion espermatica. Por lo tanto, si nos encontramos en el laboratorio con una
proporcion incrementada de aglutinaciones, deberemos revisar los aspectos higiénicos en el manejo de
los verracos y de la técnica de coleccion de semen. Para ser compatibles con un adecuado nivel de
fertilidad, deberemos admitir como valor minimo, que un 80% de los espermatozoides sean normales.

En la figura 16, se aprecian claramente la morfologia de espermatozoides normales de verraco, destacdndose
la cabeza, el capuchon cefélico, la pieza intermedia y la cola. Las anormalidades espermaticas mas comunes,
se muestran, de acuerdo con van Gemert, W., 1985, en la figura 17.

Figura 16: Espermatozoides normales de verraco. (van Gemert, W, 1985)
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Figura 17: Anormalidades espermaticas mas comunes. (van Gemert, W., 1985)

- prominencia en el borde del acrosoma

-pieza media distal doblada

- inmaduros con gota citoplasmatica
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- con dos cabezas y una cola

Concentracion espermética. Es un pardmetro muy variable, tanto en individuos de una misma raza como
asi también, entre verracos de diferentes razas. Depende de varios factores como: edad; frecuencia en la
obtencion del semen, es decir el régimen de extracciones a la que es sometido el verraco; época del afio. La
importancia de la concentracion espermaética radica en que de ésta depende, junto al volumen del eyaculado,
el numero total de zoides del eyaculado y este valor nos indicara la dilucion a efectuar a dicho material
seminal, de acuerdo al nimero de zoides que consideremos adecuado para cada dosis o unidad de
inseminacion.

a)

b)

c)

d)

Cuatro son los métodos utilizados para determinar la concentracion espermatica:

Espermiodensimetro de Karras. La medicién con el densimetro se basa en la turbidez de una
suspension de diferentes concentraciones de espermios, vistas en la escala del densimetro. Para una
correcta lectura e interpretacion de los valores, debemos recurrir a las instrucciones de operacion dadas
por el fabricante.

Contaje espermatico en camara cuentaglébulos. Este método es adecuado en cuanto a su exactitud,
dado  que se estima un error de + 10%, dependiendo de la experiencia del laboratorista, pero la critica
que se le puede hacer a esta metodologia, especialmente si son varias las lecturas que deben hacerse por
dia, es su desarrollo lento y tedioso.

Método fotométrico. Basado en el porcentaje de luz que atraviesa un tubo transparente, conteniendo
semen diluido. Esta dilucién dependera de las especificaciones dadas por el fabricante del
espectrofotometro a utilizar. A medida que aumenta el nimero de zoides por unidad de volumen,
disminuye el porcentaje de luz trasmitida, ya que la misma es desviada o absorbida por las particulas de
la solucidn a investigar. Este porcentaje de transmitancia se vera reflejado en la escala que posee el
aparato o en el display. El equipo debera ser controlado o calibrado periédicamente, segun Miles, P. y
Allende, R., 1981, mediante valores logrados por contaje directo en cdAmara cuentaglébulos o por tubos
con soluciones testigo, que representan diferentes concentraciones espermaticas conocidas.

Determinacion mediante sistema CASA (Computer Assisted Sperm Analysis). Este sistema de analisis
automatico computarizado de espermios, realiza un recuento directo en la cdmara utilizada por el equipo,
haciéndolo sobre 10 campos microscopicos diferentes, que le otorgan una mayor exactitud al mismo. El
sistema CASA otorga valores de recuento espermatico ligeramente superiores, frente al espectofotometro
debido a que la mayoria de éstos son calibrados por debajo del rango posible, con el fin que las
mediciones realizadas otorguen cierto “margen de seguridad” de acuerdo a lo informado por Cibelli, J.
1990.

pH. No es un parametro que se controle rutinariamente en el trabajo del laboratorio. La mayor parte de las
muestras son levemente alcalinas, con una media de 7.4 (+0.2)
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Valoracion objetiva del semen.

Es la realizada por medio del Sistema C.A.S.A. (Computer Assisted Sperm Analysis). En la evaluacion a
través de este sistema, el programa analiza 10 campos microscépicos diferentes y determina los siguientes
parametros:

Motilidad espermatica total.

Motilidad progresiva.

Motilidad local.

Concentracion espermatica.

Morfologia espermética (mediante un programa anexo).

aprwhE

Detalle de los parametros de MOTILIDAD, de uso més frecuente que mide el C.A.S.A.

Distancia: tres alternativas de medicion (en micrones).
1. DAP: distancia en camino promedio.
2. DCL: distancia en camino realmente recorrido.
3. DSL: distancia en linea recta (recta imaginaria entre punto inicial y final).

Velocidad: tres maneras diferentes de medirla (en micrones/segundo).
1. VAP: velocidad del zoide a lo largo del camino promedio.
2. VCL.: velocidad del zoide a lo largo del camino realmente recorrido.
3. VSL: velocidad del zoide a lo largo de una recta imaginaria entre el punto inicial y final del
recorrido.

Desvio de su trayectoria: movimiento de cabeceo del zoide (medido en micrones).
1. BCF: frecuencia de corte de la linea de trayectoria (frecuencia con que pega la cabeza espermatica).
2. ALH: movimiento de amplitud del desplazamiento lateral de la cabeza espermatica.

Direccion de la trayectoria espermética. Se mide a través de dos cocientes, segun se indica en la figura 18,
los cuales se describen seguidamente:

1. LIN (linealidad) = VSL / VCL x 100. Es el desvio de la velocidad del camino real a la velocidad en
linea recta, expresada en porcentaje.

2. STR (rectilineidad o rectitud) = VSL / VAP x 100. Corresponde a la desviacion de la velocidad
promedio a la velocidad en linea recta, expresada en porcentaje.

Ambos (LIN y STR) relacionan la velocidad promedio (VAP) o la velocidad real (VCL) con la velocidad
recorrida entre dos puntos (VSL). Nos permiten conocer cémo es la direccion del movimiento y ha sido
correlacionado como un factor que incrementa la tasa de fertilidad, de acuerdo a lo informado por
Brogliatti, G. y Col., 2005.

Segun la categorizacion realizada, los pardmetros VCL, ALH y BCF se consideran medidas que reflejan el
vigor de los espermatozoides y los pardmetros VSL, STR y LIN la progresividad de los mismos.

34



Figura 18: Razones entre las velocidades de los espermatozoides. (Adaptado de HTM-1VVOS Software Guide,

2002)

STR=VSL X 100
VAP

LIN=VSL X 100
VCL

VCL VAP .. VSL

P1y P2 puntos de la trayectoria

Conclusiones:

Con herramientas de calificacion mas precisas, como las que brinda el Sistema C.A.S.A., se asegura:

Un correcto célculo de la dilucion de cada eyaculado.
El adecuado respeto a los valores umbrales.

La calidad del material seminal producido, mediante controles posteriores, tanto sobre el semen fresco

diluido, como sobre el semen criopreservado.

El monitoreo, en forma répida, del comportamiento de los padrillos del centro de IAP, a través del

tiempo.
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CAPITULO 4: PROCESAMIENTO DEL SEMEN

Existen las siguientes alternativas:

-Semen fresco: es una posibilidad que tienen los productores que se estan por iniciar en ésta técnica,
dado que permite lograr una aceptable tasa de concepcién, como asi también, un nimero normal de
lechones en la camada. Es factible utilizar esta alternativa de manejo en los establecimientos que puedan
adaptar simples instalaciones para recolectar el eyaculado. En la mayoria de los casos, no se observa el
semen al microscopio y por consiguiente no se realiza ninguna evaluacion sobre la calidad seminal.
Sélo se efectia el filtrado mediante una gasa, para eliminar la fraccion gelatinosa, segun se muestra en
la figura 19, manteniendo el eyaculado por un breve periodo, dos horas como maximo, a la temperatura
de 20°C hasta su utilizacion, Selk, G., 1990.

Figura 19: Fraccion gelatinosa del eyaculado (tapioca).

El material seminal se fracciona en unidades de 80 a 100 cc., de acuerdo a la cantidad de cerdas que
haya para inseminar, como maximo de dos a tres, 0 de cuatro a seis dosis, para los verracos jévenes y
adultos, respectivamente. La segunda inseminacién se realiza al dia siguiente con un eyaculado del
mismo verraco o con semen de otros padrillos.

Estas son, algunas de las limitaciones que presenta el uso de semen fresco en la .A.P.

=

El padrillo debe estar alojado en un lugar cercano de las hembras a inseminar.

2. Disponer de varias hembras en celo al mismo tiempo de la colecta del eyaculado, para lograr un
optimo uso del semen.

3. El eyaculado puede ser fraccionado en dosis de 80 a 100 ml, por lo que el nimero de dosis
dependerd, directamente, del volumen del eyaculado.

4. Un minimo de 2.000 millones de zoides métiles en un adecuado volumen de semen (80 a 100 ml),
son requeridos para obtener una correcta tasa de concepcion.

5. Por otra parte, reiteramos que el semen fresco debe ser utilizado dentro de las dos horas de obtenido

el eyaculado.

-Semen diluido: la dilucién y extension del semen en un medio apropiado, su procesado y posterior
almacenamiento a la temperatura adecuada, permite la conservacion de dosis fértiles de semen porcino, por un
periodo que dependerd del tipo de diluyente utilizado. Es en base a esta introduccion, que queda
perfectamente evidenciada la importancia de los diversos diluyentes utilizados en el procesado del semen. En
la actualidad, contamos con numerosos medios dilutorios, diluyentes para semen “fresco”, de aplicacion
practica y correcto comportamiento, quedando a criterio del responsable, la eleccion de uno de ellos.
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Diluyentes: son soluciones utilizadas para aumentar el volumen del eyaculado, hasta lograr la
concentracion espermatica adecuada que requiere la dosis, preservando las caracteristicas funcionales de la
célula espermatica y manteniendo un correcto nivel de fertilidad durante el mayor tiempo posible. El
diluyente debe: -controlar las variaciones de pH, -disminuir el desarrollo bacteriano, -mantener un adecuado
equilibrio osmético, -suplir los nutrientes necesarios para poder cubrir una alta demanda metabélica por parte
del esperma, en su transporte a través del tracto genital femenino. Asi, para poder mantener su actividad
metabolica por un tiempo prolongado, el semen necesita ser diluido en un medio apropiado y disminuir la
temperatura. EI semen del verraco debe ser conservado a una temperatura de 15 — 20°C. Bajo estas
condiciones los espermatozoides disminuyen su metabolismo y motilidad, caracteristicas éstas que recuperan
al ser incorporados al aparato genital de la hembra, en la inseminacién artificial.

En el procesado del semen debemos tener en cuenta que el espermatozoide porcino es extremadamente
sensible al “shock a frigore”, Pursel, V., y col., 1973.

No es objetivo de este trabajo, hacer un pormenorizado detalle de las innumerables férmulas de
diluyentes que se utilizan en el proceso de conservacion del material seminal, pero si vamos a enumerar
los requisitos que debe cumplir un diluyente:

a)

b)

c)

d)

Favorecer el metabolismo del espermatozoide incorporando elementos nutritivos. El
espermatozoide puede producir la energia necesaria para mantener el metabolismo celular y la
motilidad de su cola. La fuente de energia cominmente utilizada en los diluyentes es la glucosa.

Presion osmética (PO) isotonica con respecto al esperma y concentracion electrolitica
constante. El esperma del verraco tiene una PO de 290-300 mOsm y puede tolerar amplios rangos
de PO (240-380 mOsm). Varios autores han evaluado la tolerancia del espermatozoide a diferentes
niveles de PO, y han concluido que ni la motilidad ni la viabilidad fueron afectadas en un rango de
250 a 290 mOsm (Fraser, L. y col., 2001). Sin embargo, a presiones por debajo de 200 mOsm, la
motilidad es reducida en forma significativa (Gilmore, J. y Col., 1996). Las sales de Sodio o Potasio
(como clorhidratos), son utilizadas para regular la PO.

El pH debe favorecer la conservacion de la vitalidad espermatica. La motilidad y fertilidad del
semen porcino es correctamente preservada en diluyentes que posean un pH de 6.8 a 7.2. El pH,
promedio, del eyaculado es de 7.4. Cuando el pH es reducido, el metabolismo espermatico y la
motilidad son también reducidos. Se debe evitar o inhibir la accién de los catabolitos toxicos,
referidos al &cido lactico, fundamentalmente. Este, es el principal catabolito en este proceso y puede
ser utilizado como indicador de la calidad del semen (Rigau, T. y Col., 1996). Por lo tanto, la
adicién de soluciones buffers o tampones ayudan al control del pH del medio. El bicarbonato o
citrato de sodio muestran una limitada capacidad buffer. Otros buffers mas complejos (TES,
HEPES, MOPS, TRIS), pueden controlar el pH sobre amplios rangos y no son temperatura
dependientes segun lo informado por Gadea, J., 2003.

Controlar el incremento de la poblacion bacteriana con la adicion de antibidticos al medio, en
una concentracién suficiente para que éstos actlen como bacteriostaticos, evitando el desarrollo y
multiplicacion de bacterias. En la mayoria de los casos, el tejido testicular y las glandulas accesorias
del verraco estan libres de bacterias. Por lo tanto, Martin Rillo, S., y Col 1998, informan que la
contaminacion bacteriana del eyaculado ocurre durante el proceso de colecta del semen. Es
necesario incorporar antibiéticos al diluyente dado que sus componentes (basicamente la glucosa) y
la temperatura a la que son mantenidas las dosis de semen (e/15-20°C) permiten el desarrollo
bacteriano, principalmente de Gram negativas, incluyendo Escherichia Coli y variedad de especies
de Salmonelas y Pseudomonas. El agregado de antibiéticos en las concentraciones adecuadas,
mejora la supervivencia espermatica y, por consiguiente, mejora la fertilidad. Ademas, Almound,
G. & Poolperm, P., 1996, consideran que el uso apropiado de antibidticos puede mas aun
representar un gran avance, si las condiciones de higiene en las cuales el semen es colectado y las
dosis procesadas, fuesen también mejoradas.

Penicilina y estreptomicina fueron, inicialmente, la combinacion de antibiéticos mas utilizada.
Posteriormente han sido incorporados a los diluyentes otros antibidticos como gentamicina,
neomicina, kanamicina, lincomicina y espectinomicina. Ademas, Gadea, J., 2003 informa que los
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antibioticos (ceftiofur, apramicina, etc.) se han comenzado a usar pero todavia no se dispone de
resultados definitivos.

e) De facil preparacién.

f) Econdmico. Rouco, A. & Mufioz, A., 1998, consideran que la mayor parte del costo relacionado
con la reproduccion esta asociado a los recursos humanos necesarios para el diagnostico del celo,
colecta del semen y la preparacion y siembra de las dosis de semen, el diluyente representa una
porcion insignificante dentro del costo total de produccion y esta estimado en 1.9%.

Desde el comienzo de la I.A.P., aproximadamente durante seis afios, Keller, M., 1975, menciona que se
utilizd exclusivamente el diluyente compuesto por leche descremada, yema de huevo y glucosa, logrando
muy buenos resultados de fertilidad, sin afectar negativamente el tamafio de la camada. También, indica que
era utilizado en grandes volimenes, alrededor de dos litros por eyaculado, y no resultaba sensible a las
fluctuaciones de temperatura, dado que se utilizaba con oscilaciones entre 6° y 12°C. Su gran desventaja
consistia en el corto periodo de conservacion que no excedia las 24 horas. Posteriormente, los primeros
diluyentes elaborados por los investigadores rusos, estaban basados en soluciones de glucosa, conteniendo
ademas, sodio o tartrato de potasio o sulfato de sodio y peptonas. El IVT (lllinois Variable Temperature) fue
modificado y adaptado al cerdo por Du Mesnil Du Buisson, F & Dauzier, L, 1959. Est4 basado en una
solucion de glucosa, sodio como citrato, bicarbonato y yema de huevo, pero necesita ser gaseado con CO2,
para una baja actividad metabdlica. Una gran innovacion, en 1960, fue la adicion de EDTA al diluyente para
bloguear la accidn del ién calcio (Ca++), que es el mediador de la capacitacion espermética y de la reaccion
acrosomal. Es cuando el diluyente Kiev aparece en escena a mediados de 1965 y que luego fuera modificado
bajo diferentes nombres (EDTA, MERCK I, PLISKO, GUELPH). Sin duda que podemos expresar, sin temor
a equivocarnos, que el diluyente Kiev fue el responsable de la difusién de la IA en cerdos y hoy, todavia,
sigue siendo utilizado con éxito.

Tipos de diluyentes. En la practica, los diluyentes pueden ser divididos, de acuerdo a la duracién del periodo
de mantenimiento de la fertilidad en dos grandes grupos:

a) De corta duracion: 1-3 dias.
b) De larga duracién: mas de 4 dias.

Existen diluyentes de semen porcino de diferentes proveedores en el mercado. La seguridad en la calidad de
ellos, es un criterio importante para distinguir. Los diluyentes se deben destacar por su alta y, sobre todo,
uniforme calidad, por lo que todas las partidas deberan ser sometidas a un riguroso control de calidad de los
productos quimicos utilizados y de la mezcla de ellos, en cuanto a pureza quimica y a las propiedades de
conservacion espermatica. Internacionalmente se rigen segin las normas de GMP (Good Manufacturing
Practice), en todos los detalles de la produccion. En el cuadro 7, se detallan el nombre y la composicion de los
diluyentes de semen de cerdo méas empleados, de acuerdo a lo desarrollado por Gadea, J., 2003.
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Cuadro7: Diluyentes de semen utilizados en la IA del cerdo: nombre y composicion quimica. (Gadea, J.,

2003)
Composicién (en g/L)
VT Kiev BTS Reading Modena Androhep
Glucosa 3.0 60 37 115 25 (*) 26
Citrato de sodio 24.3 3.7 6.0 11.65 6.9 8.0
EDTA 3.7 1.25 2.35 2.25 2.4
Bicarbonato de sodio 2.4 1.2 1.25 1.75 1.0 1.2
Cloruro de potasio 0.4 0.75
Acetilcisteina 9.0
HEPES 9.0
BSA 3.0 2.5
TRIS 55 5.65
Citrato 4.1 2.0
Cisteina 0.7 0.05
Trehalosa 1.0
PVA 1.0
Acetato de potasio
MOPS
mOsm 290 380 330 300 282 309
pH 7.2 7.2 6.9 6.8

(*) Glucosa monohidratada

Referencias:

IVT : Du Mesnil Du Buisson & Dauzier, 1959.
Kiev: Plisko, 1965.
BTS: Pursel & Johnson, 1975

Reading: Revell & Gossop, 1989
Modena: Moretti, 1981; Androhep: Weitze, 1990

La eleccion del diluyente y su manejo adecuado son de crucial importancia para lograr una correcta eficiencia
reproductiva, dado el profundo impacto econémico que pueden ocasionar en las granjas que lo utilizan.
Ademas, se debe considerar que si el semen es utilizado antes de las 72 hs., es preferible usar un diluyente de
corta duracion, dado que es mas econdémico y tendremos la misma respuesta, en fertilidad, que con un
diluyente de larga duracion. Cuando las dosis de semen deben ser conservadas por més de 4 dias, dado las
largas distancias entre la granjas y el Centro de I.LA.P., o cuando se deben realizar test de control de
enfermedades antes de su uso, o anélisis muy detallados de calidad seminal, se recomienda el uso de un
diluyente de larga duracién, acompafiado de una concentracion espermatica mayor, que compense la probable
reduccion de la viabilidad espermaética, Gadea,J., 2003.

A modo de ejemplo citamos los diluyentes elegidos por dos Centros de I.A.P. de Francia e Inglaterra con
las correspondientes metodologias de uso:

-El Centro de Rouillé, pertenece al I.N.R.A., Unico en Europa que trabaja en investigacion vy servicio de I.A.
a campo, ha preferido el Guelph, sobre el BL1, dado que no tiene caida de fertilidad a las 96-120 horas
posteriores a su procesamiento. La composicion quimica de ambos diluyentes se detallan en el cuadro 8.
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Cuadro 8: Composicién quimica de los diluyentes BL1 y Guelph, para la conservacion de semen de
verraco a 15°C, utilizados por el Centro de I.A.P. de Rouillé del INRA

Producto (1) BL1 Guelph
Glucosa 299 609
Citrato de sodio (2) 109 449
Bicarbonato de sodio 29 1,29
Cloruro de potasio 0,39 -
E.D.T.A. (3) - 3,79
Estreptomicina 1lg lg
Penicilina 1x10 (6) Ul 1x 10 (6) Ul

(1) Los productos son disueltos en agua destilada, el volumen final sera de un litro
(2) Citrato de sodio 2 H20 para BL1 y 5,5 H20 para Guelph
(3) Acido etilen diamino tetraacético, sal disédica

Pesan los constituyentes sélidos cada 15 dias, no se debe utilizar méas alla de éste periodo y se guardan en
recipientes plasticos bien cerrados, al abrigo de la luz. La dilucidn se hace con agua bidestilada, el diluyente
preparado no debe durar mas de 48 horas conservado en refrigeradoras programadas a 15°C, pero advierten
que es preferible prepararlo todos los dias de extraccion de semen. En un vaso de precipitado se hace la
dilucién, con 3 x 10(9) espermatozoides/dosis, se fracciona en recipientes plasticos de 100cc, quedando sobre
una mesa a 21°C, la temperatura del laboratorio. EI semen se distribuye en cajas de poliestireno expandido,
acondicionadas con algodon y acido acético glacial, cuando la temperatura es elevada.

-El Royston Pig Improvement Centre, de la empresa The Walls Meat Co Ltd, es un Centro de I.A.P.
comercial, ubicado a 10km de Cambridge, seleccioné el diluyente SCK.7, saturado durante media hora con
anhidrido carbonico. La saturacion con Dioxido de Carbono (CO:2) se realiza mediante una bomba, que
presenta en un extremo una valvula bifurcada, donde se acoplan dos pipetas que terminan en forma de bulbo
de 3cm de diametro, las que se ubican dentro de un erlenmeyer que contiene el diluyente. Este medio
dilutorio, saturado durante media hora con COz, se envasa en frascos de 25cc e inmediatamente, por medio de
una jeringa automatica se introduce el semen. Luego se gasifica con COz, hasta formar espuma, y se cierra
con tapa a rosca. En la figura 20 se puede observar lo detallado precedentemente, en lo que respecta a los
elementos utilizados para la saturacién con CO:2 del diluyente SCK.7 y del semen diluido. EI material seminal
envasado queda a temperatura de laboratorio y se embala en cajas de poliestireno expandido, juntamente con
recipientes plasticos que contienen 40cc de diluyente SCK.7 sin gasificar. El contenido de ambos envases, el
semen con el SCK.7 saturado con CO:z y el SCK.7 sin saturar, se mezclaran inmediatamente antes de realizar
la I.A. El semen puede ser utilizado hasta el quinto dia posterior a su procesamiento.

Figura 20: Elementos utilizados para saturar con CO: al diluyente SCK7 y al semen diluido en el Royston Pig
Improvement Center.
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Dilucién del semen eyaculado.

Esta dilucion se realiza con la finalidad de favorecer la conservacion del semen e incrementar el
volumen del eyaculado, con la adicidn de un medio dilutorio adecuado y de esa forma poder disponer de
la cantidad de dosis que nos permita obtener el material seminal diluido, el que estara en una relacién
directa entre el volumen del eyaculado, la concentracion espermatica del mismo y el nimero de zoides,
con motilidad progresiva, que consideremos adecuado debe contener cada dosis a inseminar, para que
no se vea afectada la fertilidad.

La cantidad de espermatozoides por dosis, dependera del manejo individual y del ndmero de
cerdas a inseminar. Por lo general se procesan las dosis para: -siembra convencional intracervical con
una concentracion espermatica de 2.000 a 5.000 millones y el volumen de las mismas debiera ser de 80
100 ml; -siembra intrauterina, en el cuerpo del Utero, con 1500 millones de espermatozoides totales en
50ml por unidad.

Du Mesnil Du Buisson, F. y col., 1978, informan que en promedio un verraco produce anualmente 1.000
dosis de semen refrigerado.

Gabosi, H., 2017, indica que la produccién por afio de un cerdo adulto con el uso del CASA esta
alrededor de las 1.350 dosis anuales y considera que podria ser mayor dado que este sistema de
evaluacion computarizada rechaza méas eyaculados que con los métodos convencionales.

Despueés de la colecta, una vez que ha sido filtrado y valorado, el semen eyaculado deberd ser
diluido dentro de los 10-15 minutos, aproximadamente, dado que posteriormente, su viabilidad decrece,
méaxime si presenta una concentracion espermatica con valores altos para la especie. De no lograrse
completar la evaluacion y los calculos de la dilucién dentro del plazo mencionado, se debera realizar
una pre-dilucién de 1:1 (volumen total del eyaculado e igual volumen de diluyente), descontando
posteriormente, del calculo del volumen final, el volumen de pre-diluyente incorporado.

Durante el lapso requerido para la evaluacion del eyaculado (% de motilidad progresiva y
concentracion espermatica) y el calculo de las dosis, tanto el semen eyaculado como el diluyente a ser
utilizado en la dilucién, deberdn ser mantenidos a la misma temperatura, preferentemente entre 32°C y
35°C, en un bafio Maria o gabinete/estufa regulado a esa temperatura, debido a que los cambios de
temperatura afectan la calidad del semen y por lo tanto, la fertilidad de las dosis a ser procesadas. De
acuerdo al tamafio de los Centros de I.A.P., existen contenedores de acero inoxidable, con doble pared, y
sistema de calefaccion controlado, para mantener constante la temperatura del diluyente en volimenes
de 20, 100 y 200 litros, segun se puede observar en la figura 21. Ademas, segin los modelos, poseen
balanza integrada, que permite medir la cantidad del diluyente remanente, una valvula de control para
llenado automatico, unidad magnética de agitacién integrada y barra mezcladora. También, tienen la
opcidn de utilizar bolsas desechables de fondo redondo que posibilitan mantener un standard maximo de
higiene. EI modelo HyVat tiene una unidad de radiacion UV-C para desinfectar el interior del
contenedor, funcion SmartDispenser para obtener la mayor precisién volumétrica en la dilucion del
semen y conexion con el software IDEE que automatiza el andlisis de los eyaculados, que incluyen
recoleccion, dilucién y envasado. .

Figura 21: Tanques de calentamiento para diluyente fabricados por Minitube, Tiefenbach, Alemania

-Modelo HyVat, capacidad 100 litros, con pantalla tactil para programar la temperatura y cantidad de
agua

41




-Tanque de 200 litros con agitador y una balanza integrada para medir la cantidad de diluyente

-Tanque de calentamiento de 20 litros, con dos orificios en la tapa para conectar con una bomba
dosificadora o el SmartDispenser

Para reducir los riesgos del shock osmotico sobre el espermatozoide, Levis, D, 2004 sugiere que siempre
se debe agregar el diluyente dentro del envase que contiene el semen.

El agregado en forma directa y violenta del diluyente sobre el eyaculado, puede producir alteraciones
irreversibles a nivel de la estructura espermaética, que afecten la calidad del semen.

La incorporacion del diluyente al semen eyaculado, se puede realizar artesanalmente, de acuerdo a lo
observado en la figura 22 en forma lenta y gradual, haciéndolo por las paredes de la probeta o envase
gue lo contiene. También de manera automatica y computarizada, a través del SmartDispenser
desarrollado por Minitlib, compuesto por una unidad electrénica de control y una balanza con una
bomba conectada al tanque de calentamiento. En la figura 23 se puede observar a la unidad completa,
con la bomba dosificadora controlada electrénicamente, para enviar la cantidad precalculada de
diluyente al cilindro dosificador.

Figura 22: Dilucién artesanal del semen deslizando el diluyente por las paredes de la probeta
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Figura 23: Dilucién del material seminal con el SmartDispenser desarrollado por Minitiib, Tiefenbach,
Alemania

Unos minutos después de realizada la dilucion, se debe efectuar una valoracion microscépica final del
porcentaje de motilidad progresiva (% MP), debiendo descartarse los eyaculados con tasas de MP
menores al 70%. El uso de dosis de semen por debajo de esos valores de MP incrementara los
porcentajes de baja fertilidad en los servicios de 1A.

Actualmente, en varios Centros de I.A.P, se utilizan materiales plasticos de un solo uso, evitando la
limpieza y esterilizacion, con el consiguiente ahorro de tiempo. A modo de ejemplo, el vaso de
precipitados de vidrio, cubierto con una gasa, para recolectar y filtrar el semen, ademas del erlenmeyer,
recipiente de vidrio que contiene el diluyente y la probeta donde se realiza la dilucién del eyaculado,
se reemplazaron por un recipiente plastico, un filtro de celulosa y una bolsa plastica, segun se aprecia en
la figura 24. La bolsa de plastico inocuo para el semen, con una capacidad de 3,5 a 5,5 litros, posee una
linea perforada que permite desprender el filtro de celulosa después de su uso. El eyaculado, sin la
fraccion gelatinosa, es diluido en la bolsa, a ésta se le agrega una boquilla dispensadora, se la cuelga en
un soporte, se corta el pitén dispensador y se fracciona en los recipientes o tubos plésticos.

Figura 24: Sistema Blue Bag, para la recoleccidn, filtracion, dilucion y fraccionamiento del semen

porcino. (Minitube, Tiefenbach, Alemania)
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Fraccionamiento y conservacion del semen

El material seminal diluido, se puede fraccionar en forma artesanal o industrial, empleando
mabdulos de diferente complejidad para realizarlo de manera manual, utilizando un cilindro dosificador,
semi automatica y de manera mas sofisticada con un sistema de llenado automatico y computarizado,
segln se muestra en las figuras 25, 26, 27, 28 y 29. Se envasa en recipientes plasticos descartables,
botellas o tubos, sellados en su base por una soldadura eléctrica o ultrasonido, cuyo volumen varia de 50
a 100cc, segun se emplee la siembra intrauterina o intracervical, respectivamente. Las envasadoras
automaticas permiten su manejo en una PC, con teclado en pantalla tactil, e intercambio de datos entre
el software de laboratorio IDEE vy el sistema de envasado. Tienen etiquetado automatico, con impresion
por transferencia térmica con posibilidad de codigo de barras y logo del Centro de I.A.P.

Figura 25: Envasado artesanal, en recipientes plasticos de 100 cc, del material seminal diluido




Figura 28: Maquina para el envasado semi- automatico del semen diluido, con un rendimiento de 600
dosis/hora (Minitib, Tiefenbach-Alemania).

Figura 29: Modelos Hypacker y Twinpacker para el envasado automatico y computarizado. Minitib,
Tiefenbach-Alemania

-Hypacker con doble estacién de envasado permite procesar 1800 dosis/hora

Una vez fraccionado en las dosis correspondientes, debe conservarse a una temperatura entre 15°C a 20°C. A
esta temperatura, el metabolismo espermatico y el consumo de nutrientes se reduce, asi como contribuye
también, a frenar el crecimiento bacteriano. El semen es extremadamente sensible a los cambios bruscos de
temperatura. Es fundamental controlar las fluctuaciones de temperatura mas que ésta en si misma. Aun el
mantenimiento a 20°C, en forma constante, permite conservar significativamente mejor la viabilidad y el
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poder fecundante del semen, que a 17°C con fluctuaciones permanentes entre 15 y 20°C, Flowers, W,1998,
citado por Decuadro-Hansen, G, 1999. Las temperaturas de conservacién superiores a 20°C, reducen el
periodo de viabilidad dado que no disminuyen el metabolismo espermatico y la multiplicacion bacteriana. En
cambio, la conservacion inferior a 14°C afectan la membrana plasmatica de los zoides y por consiguiente el
poder fecundante. Por otra parte, la velocidad de enfriamiento desde los 32°C /35°C, en que se encontraba el
semen recientemente diluido, a los 15° / 20°C, debe ser lenta y gradual y no durar menos de 2 horas. Las dosis
deben conservarse en anaerobiosis, por lo que no se debe dejar en los envases un espacio de aire mayor al
20% de su volumen de acuerdo a lo informado por Williams, S. 2005.

Utilizando diluyentes de corta duracién el periodo de almacenamiento puede alcanzar las 72
hs. Con diluyentes de larga duracién, el tiempo de conservacion puede prolongarse hasta los 7 dias. Es
importante proceder a homogeneizar dos veces al dia las dosis almacenadas dado que el semen sedimenta y se
pueden dafar los espermatozoides. EI material seminal se envia al campo, como se muestra en la figura 30, en
cajas de poliestireno expandido acondicionadas, con acido acético glacial y trozos de material térmico
descartable, para llenar los espacios vacios y lograr un mejor control de la temperatura, que permiten
conservarlo entre 15 a 22 °C de 3 a 7 dias, posteriores a su extraccion y procesamiento, segln el diluyente
utilizado.

Figura 30: Caja de poliestireno expandido, acondicionada para el envio del semen.

En el establecimiento debe ser mantenido dentro de la caja conservadora en una habitacion al abrigo del frio,
del calor y de los rayos solares, como se indica en la figura 31. Nunca se debe colocar el semen dentro de una
heladera, pues las bajas temperaturas anulan el poder fecundante. Se recomienda abrir la caja Gnicamente
cuando se deba extraer el semen para su utilizacion. Lo més adecuado es llevar a la manga, donde se realiza la
inseminacidn, sélo las dosis necesarias en otra caja similar al que se recibe el material seminal desde el Centro
de I.A.P. o del lugar donde se realice el procesamiento del mismo en la granja. Es fundamental que el semen
siempre este protegido de la temperatura ambiente y las radiaciones solares. En verano se debe colocar
en el interior de la conservadora un recipiente hermético con acido acético glacial a 15 °C para evitar ascensos
de temperatura que dafien el material seminal. El recipiente debera ser renovado tan pronto como el 4cido
acético glacial pase al estado liquido.
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Figura 31: Conservacion del semen en la granja, dentro de una caja de poliestireno expandido, colocada
sobre un estante de un armario ubicado en el interior de una habitacién.

Ademas, en el mercado existen neveras, de 12V, ajustables a 15-17°C e indicador digital de
temperatura que permiten almacenar, segiin su tamafio, hasta 100 tubos o botellas plasticas. Las de 40, 18 y 8
litros de capacidad pueden conservar 100, 70 y 24 tubos o botellas, respectivamente. Para el almacenamiento,
en los Centros de I.A.P, del semen diluido y envasado, existen camaras climaticas graduadas a 15-17°C con
display digital, que permiten conservar, segin su tamafio, 300 o 700 dosis por unidad. Las distintas
alternativas comerciales mencionadas, para el envio del material seminal y el almacenamiento en la granja o
en el laboratorio del Centro de I.A.P, se muestran en las figuras 32 y 33.

Figura 32: Neveras de 12 voltios, con indicador digital de temperatura, ajustables a 15°-17°C.
(Minitab, Tiefenbach-Alemania)
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Figura 33: Camaras climéticas graduadas a 15°-17°C con display digital para almacenar 300 o 700
dosis. (Minitib, Tiefenbach-Alemania)

-Semen criopreservado: La IAP con semen congelado, mediante la técnica de criopreservacion,
solo se utiliza con fines experimentales, para intercambio de material genético entre paises y la conservacion
de germoplasma de altisimo mérito genético, dado que se reduce significativamente las dosis procesadas, la
fertilidad y el tamafio de la camada, Iritani, A., 1980; Williams, S., 2005; De Alba, C., 2016a.

Bonet, S., y col., 2009, indican que en el transcurso del congelamiento y descongelacién, los zoides
del porcino presentan cambios en la concentracion y distribucion de transportadores de glucosa, como el
GLUT-3, en su membrana celular. Su disminucidn, en el proceso de criopreservacion y descongelamiento del
material seminal, explica la corta viabilidad, alrededor de cuatro horas, de los espermatozoides descongelados
del cerdo. Informan, ademas que todavia no se ha podido resolver, con éxito, la criopreservacion de semen del
verraco, pues la membrana plasmatica del espermatozoide porcino tiene menor resistencia al proceso de
congelacidn-descongelacion debido a su mayor concentracién de fosfolipidos insaturados.

Si bien el glicerol es efectivo para mantener la motilidad espermética posterior al descongelado, es
perjudicial para la fertilidad, pues produce dafios irreversibles a nivel de la morfologia espermética. Los
trabajos de investigacion, realizados al respecto por Pursel, V., y col. 1978; Pursel, V., 1979, demostraron
significativas diferencias, al comparar la cantidad e integridad estructural de los espermatozoides recuperados
en diferentes segmentos del aparato genital tubular de las hembras inseminadas con semen fresco o
congelado. Las conclusiones a las que arribaron este grupo de investigadores del Agricultural Research Center
de Beltsville, Maryland, fueron:

-es muy marcada la reduccion de la viabilidad espermatica del semen congelado, comparado con el
fresco o diluido, en el Gtero, union Utero-tubarica y oviducto;

-la cantidad de espermatozoides recuperados, en el Utero y en la unidn Gtero-tubérica, a las 2, 8, y 24
horas posteriores a la I.A, fue significativamente mayor (P<0,005) en las cachorras inseminadas con semen
fresco

-en el oviducto no hubo diferencias significativas en el nmero de gametas encontradas, a las dos y
ocho horas, sin embargo a las 24 horas fue marcadamente menor la cantidad de células espermaticas en las
inseminadas con semen congelado

-en las cerdas inseminadas con semen fresco el porcentaje de espermatozoides motiles y con
acrosomas intactos fue significativamente mayor en todos los segmentos del aparato genital tubular (P<0,005)
-se observé una tendencia cada vez mas alta en el porcentaje de zoides, con acrosomas intactos, a medida que
éstos progresaban cranealmente en los distintos segmentos del aparato genital tubular, lo que indicaria una
seleccion importante en la union Gtero-tubérica

-el nimero de leucocitos polimorfonucleares (L.P.N.) fue similar para las cachorras inseminadas con
semen fresco o congelado (P>0,10)

-la fagocitosis espermatica ocurri6 a las dos horas de la I.A, lo que indicaria que este fendmeno no
serfa la responsable de la eliminacién preferencial del semen congelado en las primeras horas después de la
LA
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Du Mesnil Du Buisson, F., y col.,1978; Sanchez Sanchez, R., 2007, hacen una sintesis muy
ilustrativa, de la secuencia histérica, mencionando los trabajos realizados por diferentes investigadores para
lograr la obtencién de 6vulos fecundados mediante el empleo de semen congelado, a los que agrupa en el
siguiente orden cronoldgico:

-en las décadas del 50 y 60 la viabilidad del material seminal descongelado era muy pobre lo que
imposibilitd la obtencion de lechones en las cerdas inseminadas

-en 1970, Polge y col. lograron la primer camada depositando, el semen descongelado, en el oviducto
por via quirlrgica

-en 1971, tres grupos de investigadores consiguen fecundar cerdas con semen congelado en pellets
con una concentracion de células espermaticas de 3-5x10(9), realizando el descongelamiento en un diluyente
templado a 40-50°C , con un volumen final de 50-100ml, y empleando la técnica de siembra convencional
intracervical:

.Grahan y col.

.Pursel y Johnson

.Crabo y Einarson

-en 1972, Sarmiento, de la Estacion Pecuaria de Murcia, publica, en el VII Congreso Internacional de
Reproduccién Animal e I.A., los resultados de fertilidad obtenidos con semen congelado en pajuelas

-en 1975, Pursel y Johnson de Estados Unidos, con pellets, y Westendorf y col. de Alemania , con
pajuelas de 5ml, son en ambos casos la base de las metodologias empleadas posteriormente y hasta la
actualidad.

Metodologias de congelamiento y descongelado del semen

-Protocolos convencionales para congelar y descongelar el material seminal:

Pellets: esta técnica fue desarrollada por Paquignon, M., 1980, en la Estacion de Fisiologia de la
Reproducciéon del INRA, en Nouzilly, Tours, Francia. Luego de evaluar al microscopio la calidad del
eyaculado, se mide la concentracion espermatica, se divide el eyaculado en fracciones de 11000 millones de
espermatozoides y se centrifuga a 900G a 25°C durante quince minutos. El plasma seminal se elimina, en la
parte inferior de cada tubo, luego del centrifugado, queda lcc con los zoides, a los que se le agregan 9cc de
diluyente no glicerolado, mezclar con una pajuela, bajar la temperatura a 15°C, en media hora y se lo
mantiene en un refrigerador regulado a esa temperatura durante cuatro horas. Posteriormente se le agrega 9cc
de la fraccion glicerolada ,4% de glicerol final, se desciende la temperatura a 4°C durante un periodo de una
hora y se congela en pellets de 0,1cc. EI semen congelado, una dosis equivale a 200 pellets, se envasa por
unidad de siembra en tubos plasticos hexagonales tapados con algodén. Los componentes del diluyente para
congelar el semen se indican en el cuadro 9

Cuadro 9: Componentes para congelar el semen con la técnica de Paquignon

Producto Cantidad/100cc Cantidad/150cc
Yema de huevo 22,5¢cc 33,75¢cc
Glucosa 5,679 8,50
Glicerol 4 4cc 6,6¢cc

La metodologia de descongelamiento consiste en colocar en un vaso de precipitado 80cc del
diluyente de descongelacion, a 55°C, cuyos componentes se detallan en el cuadro 10. Inmediatamente se
colocan 200 pellets, lo que hace descender la temperatura a 30°C. Cuando el semen se ha descongelado
totalmente, se lo coloca en los recipientes plasticos para semen fresco y se insemina no mas de diez minutos
transcurridos de finalizado el descongelamiento del material seminal. Recomiendan inseminar quince horas
antes de la ovulacion, pero es preferible realizar dos siembras a las 12 y 24 horas de detectado el celo.
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Cuadro 10: Diluyente para descongelar el semen congelado con la técnica de Paquignon

Producto Cantidad
Citrato trisédico 2H20 19,98 ¢
Glucosa 3,009
Sulfamida 3,009
Bicarbonato de sodio 2,109
Cloruro de potasio 0,409
EDTA 3,709

PenicilinaG 1x10 (6) Ul

Estreptomicina 1,009
Agua 1.000 cc

Pellets-Pajuelas:

-Método de Richter y Liedecke: éste protocolo de congelacion descripto por Simmet, C., 1991, se
puede emplear para el congelamiento en pellets de 0,05¢cc, pajuelas de Scc “macrotubos”, pajuelas de 0,5cc
“miditubos”, 0 pajuelas de 0,25cc “minitubos”.

Se utiliza para la congelacion, sélo la fraccion espermética del eyaculado, (5-6 x 10(9)
espermatozoides por dosis, la cual se diluye 1:2, a 38°C, con el “Prediluyente Hulsenberg”, el que se satura
inmediatamente antes de usarlo, con gas de COq, insuflado durante cinco minutos, para inactivar los
espermatozoides.

El eyaculado diluido se coloca en tubos de centrifuga a bafio Maria (BM) con 15°C, durante seis
horas. Los espermatozoides inactivados decantan en el fondo del tubo, se centrifuga el semen prediluido
durante ocho minutos a 1700 rpm, manteniendo la temperatura a 15°C.

El liquido seminal sobrenadante contiene una cantidad suficiente de espermatozoides para utilizarlo
como semen diluido. El sedimento se diluye con el diluyente “Hulsenberg” 1:1,5 y se desciende la
temperatura a 5°C, en un lapso de una hora.

A continuacion se congela sobre una superficie de hielo seco, si es en pellets, con un contenido o
volumen de 0,05cc, por dosis, 0 sobre vapores de nitrégeno liquido, si es en pajuelas, con una tasa de
enfriamiento de 16°C por minuto. Investigaciones mas recientes indican que se logran mejores resultados
cuando a las pajuelas se les realiza un “Seeding” a -4°C. La formacién de hielo de manera espontanea, cuando
la temperatura alcanza los -15°C en la solucién de congelacion, produce un aumento brusco de temperatura
denominado “calor latente de fusion”. Para evitar este fendmeno, perjudicial para el espermatozoide y/o el
embrion , se induce la formacion artificial de cristales de hielo. Esta maniobra, denominada “Seeding”, se
realiza entre los -4 y -7°C, tocando la pajuela con una pinza enfriada a -196°C o de manera automatica en
equipos programables de congelado de embriones o semen.

Si no se realiza el “Seeding”, el medio permanece liquido y no hay deshidratacion de la célula, dado que
recién la cristalizacién espontanea se produce entre los -15/ -17°C.

Los pellets se colocan 100 unidades, equivale a una dosis, en frascos plésticos y se conservan en
nitrogeno liquido. Para descongelar los pellets, se colocan 100 unidades en un recipiente que contiene 80cc de
la solucion descongeladora “Hulsenberg” a 40°C, lo que hace descender la temperatura a 20°C y se completa
a 100cc con la misma solucién pero a 20°C. Cien pellets equivalen a una, diez y veinte macro, midi y
minitubos, respectivamente.

Las pajuelas de 5cc se descongelan a 50°C en BM por un lapso de 50 segundos; las de 0,5cc y 0,25cc
a 35°C durante medio minuto. Luego de descongeladas, se diluye el material seminal con la misma
metodologia utilizada con los pellets, hasta completar un volumen final de 100cc. Los componentes de los
distintos tipos de diluyentes “Hulsenberg”: Solucion Madre, Prediluyente y Solucién Descongeladora se
detallan en el cuadroll
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Cuadro 11: Cantidad y componentes de los distintos tipos de diluyentes Hulsenberg. (Simmet, C.,

2001)

Solucién Madre “Hulsenberg” Prediluyente “Hulsenberg”- Solucién Descongeladora
Cantidad Componente Cantidad Componente
. 6,0009 Glucosa . 100cc Solucion Madre
.0,600g Citrato de sodio x 2H20 . 10-15cc NaOH (pH 4-6,6)
. 0.050g Cloruro de potasio - Diluyente “Hulsenberg”
.0.080g CO3HNa . 90cc Solucién Madre
.0,150g EDTA Na2 . 10cc Agua bidestilada
.0.080g Sulfonamida . 8¢ Leche descremada en polvo
. 0,085g Sulfato de estreptomicina . 18cc Yema de huevo
. 85000U1 Penicilina sodica . 5ee Glicerina
.ad 100cc Agua bidestilada

-Protocolos modernos para congelar y descongelar el material seminal:

Como se indico con anterioridad, en base a los trabajos de Pursel, V. y col., 1973:

-la integridad de la membrana plasmatica es de crucial importancia para el funcionamiento de la
célula espermatica

-el congelamiento y un mal manejo de la técnica de descongelamiento pueden producir dafios
irreparables en la morfologia del espermatozoide y por consiguiente una disminucién significativa de la
fertilidad

-una gran cantidad de espermatozoides son eliminados al exterior, 0 mueren en las vias genitales de
la hembra, aun los normales y sobre todo los que presentan dafios en su membrana celular, como ocurre en las
células esperméticas que han sido sometidas al congelamiento para su conservacion

-s6lo una pequefia fraccion de espermatozoides alcanza el oviducto y mantiene su capacidad
fecundante por 24 horas.

Gordon, 1., 2004., y Roca, J. y col.,2006, mencionan que el uso de semen descongelado, con una alta
concentracion de células esperméticas, de 5000 a 6000 millones, en 80 a 100ml de diluyente, implica con la
técnica convencional intracervical, un insuficiente reservorio espermatico en el oviducto, logrando, como
consecuencia tasas de concepcion significativamente inferiores a las obtenidas con semen refrigerado. Por lo
tanto, dada la extrema sensibilidad de las células espermaticas del verraco a las bajas temperaturas, la
criopreservacion del material seminal en esta especie, no ha tenido la difusién masiva que se ha logrado en el
bovino y no es una opcion comercial adecuada para los programas de mejoramiento genético.

No obstante, Roca y col., 2006, mencionan que se han hecho progresos importantes en lo
que respecta a:

-las tasas de congelamiento y descongelamiento ajustadas a las propiedades biofisicas del semen para
lograr un porcentaje de sobre vivencia del 50%

-programas de seleccion de verracos, implementados en los Centros de I.A.P., por el potencial de la
capacidad de sobre vivencia del semen al congelamiento

-la siembra intrauterina con semen descongelado de verracos seleccionados, ha incrementado los
valores de tasa de paricion y tamafio de la camada

-los mejores resultados se logran, mediante la inseminacion intrauterina profunda (1.U.P.), con un
volumen minimo de 0,5 a 10cc y una cantidad de espermatozoides de 0,5-1 x 10(9), depositando el material
seminal en el tercio anterior de uno de los cuernos.

-sin embargo, dado el corto periodo de vida de los zoides, sometidos al proceso de congelado y
descongelamiento, se requiere como condicion indispensable, para lograr altos niveles de fertilidad, un
intervalo no mayor de cuatro a seis horas entre la ovulacion y la siembra.
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Ademas, se ha avanzado con en el agregado de aditivos a los medios de criopreservacion para:
-proteger a los espermatozoides del dafio por oxidacién
-reducir la presencia de los L.P.N. en el Gtero, posterior a la I.A., con la consiguiente disminucién de
la fagocitosis espermatica
-reducir las pérdidas de acrosomas
-prevenir la espontanea reaccion acrosomal.

En relacién a los aditivos incorporados, por diferentes grupos de investigadores, a los diluyentes
convencionales se detallan:

1- plasma seminal:

Okasaki, T. y Shimada, M., 2012, han comprobado que algunos componentes del
plasma seminal, tienen un efecto negativo sobre la capacidad de congelamiento del semen de verraco.
Mencionan, entre otros factores, a la endotoxina lipopolisacaridasa liberada por una bacteria, que se une a un
receptor sobre la membrana plasmatica del espermatozoide, denominado TLR-4 dando por resultado una
induccion a la apoptosis, muerte celular programada por el mismo organismo o “suicidio celular”. No
obstante, informan que el plasma seminal tiene propiedades anti-oxidantes e inhibe la crio-capacitacion
inducida por el stress del descongelamiento. Este efecto puede obedecer, a que el plasma seminal posee las
acciones anti-oxidantes necesarias para el mantenimiento de la integridad estructural de la membrana
plasmética y del ADN.

El procesamiento de criopreservacion del semen, estd relacionado con el estrés por oxidacion
inducido por la produccién de agentes oxidantes que ocasionan:

-la peroxidacion de los lipidos con el consiguiente dafio a la membrana celular y al acrosoma

-la pérdida de la estructura nucleoproteica y la fragmentacion del ADN.

Okasaki, T. y col., 2009, informan que el plasma seminal removido por centrifugacion, no afecta
significativamente la motilidad espermética posterior al descongelamiento, en los verracos con buena
capacidad para congelar. Por el contrario, en los de pobre aptitud para el congelamiento del semen, el
agregado de plasma seminal, al diluyente para congelar, aumenta el porcentaje de motilidad al compararlo con
el lote de verracos testigo (64,5 + 3.4 vs 30,9 + 3.1, P<0,01). En los zoides, congelados sin plasma seminal,
observaron, en relacion al grupo control, un incremento notable en las pérdidas de acrosomas (37,5 + 1.6 vs
18,4 + 2,8, P<0,01) y en la expresion de la proteina 15 KDa tirosina-fosforilada, marcador de capacitacion.
Con la adicién de 10% de plasma seminal a la solucién de descongelamiento, comprobaron que se suprimen
significativamente ambos cambios y que también es significativo el aumento en la tasa de concepcién 70% vs
9% en el grupo testigo, P<0,05. Concluyen, que con el agregado de plasma seminal, a los diluyentes de
congelacién y descongelamiento, se incrementa la fertilidad del semen congelado, particularmente en los
verracos con baja capacidad para congelar, dado que se mejora la viabilidad espermatica, la integridad del
acrosoma y el mantenimiento de la estructura nicleo protéica del ADN.

Bonet, S., y col., 2009, indican que es posible evaluar la calidad del plasma seminal, a través de
marcadores de funcionalidad de las glandulas sexuales accesorias y del epididimo. Las vesiculas seminales,
por fructosa y prostaglandinas; la prdstata, por &cido citrico, calcio y zinc; el epidimo por la alfa-glucosidasa.
Ademaés, informan que el proceso de maduracién espermatica, a lo largo de la cabeza, cuerpo y cola del
epididimo, pueden evaluarse, en el plasma seminal, a través de algunos metabolitos como carnitina, glutamato
e inositol. Informan, que a través de la cuantificacion de estos metabolitos en el plasma seminal, denominados
marcadores moleculares de la funcionalidad del epididimo, es posible medir el grado de consecucién de la
maduracion espermaética, fundamental para lograr la capacidad fecundante de los espermatozoides. También
mencionan, que es factible predecir, antes de congelar, entre verracos o eyaculados con buena o mala
capacidad para congelar. Indican que hay marcadores moleculares de congelabilidad , presentes en el semen,
como la enzima, SOD, superdxido dismutasa, que permiten distinguir con anterioridad entre eyaculados con
buena o mala aptitud para congelar. Concluyen que la tendencia actual, en los Centros de I.LA.P., es la
utilizacion de indicadores, de congelabilidad no moleculares, que permitan un analisis, mas rutinario de la
motilidad espermatica, mediante el uso del CASA. Al respecto, citan las investigaciones de Casas, I., y col.,
2009, que han demostrado que el semen con buena capacidad para congelar tienen coeficientes de
“linearidad” y “rectitud” , a 5°C, en treinta minutos de cultivo ,significativamente superiores a los eyaculados
que congelan mal.
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2- glutation reducido:
el tripéptido glutation, presente en todas las células interviene en el
mecanismo de defensa intracelular para resolver el estrés oxidativo, dado que la enzima glutation peroxidasa
utiliza como sustrato al glutation reducido(GSH) para reducir el perdxido de hidrégeno hasta agua y el
lipoperdxido hasta alquil-alcohol; Gadea,J. y col., 2004, Gadea,J. y col., 2005, Estrada,E. y col., 2014. Estos
investigadores, de las Universidades de Murcia y Barcelona, informan que la adiciéon de 2mM de GSH en el
medio de congelamiento mejoran la motilidad, la integridad de la membrana espermatica y su funcionalidad
observandose un mayor porcentaje de espermatozoides no capacitados, ademas de una menor alteracién de la
estructura nucleoproteica y en la fragmentacion del ADN, dando como consecuencia un aumento
significativo (p<0,05) de la fertilidad y el tamafio de la camada.
En relacién al sistema antioxidante de los espermatozoides, Gadea y col., 2005, arriban a
las siguientes conclusiones:
-el congelamiento produce un descenso del contenido de GSH
-hay amplias diferencias entre verracos en lo que respecta a los valores de GSH vy a la tasa de
disminucion durante el congelamiento
-la adicion de GSH al diluyente de congelacién favorece la funcionalidad de la membrana
plasmaética en dosis dependiente y altamente influenciado por el efecto verraco
-el agregado de GSH al diluyente de descongelamiento favorece la funcionalidad espermatica, la
capacidad de penetracion de ovocitos y la formacién del pronicleo masculino.

3- cafeina y cloruro de calcio:

Yamaguchi, S. y col., 2009, informan que la suplementacion del
diluyente, para semen refrigerado, con cafeina y cloruro de calcio reduce el reclutamiento de los L.P.N. en el
Utero y disminuye la fagocitosis. Es importante reiterar que el reflujo del semen y la fagocitosis de los zoides
por los L.P.N. aparentan ser los dos principales factores que determinan las pérdidas de espermatozoides
sembrados. De éstos, solo un 2% son recuperados cuatro horas méas tarde de la I.A. Sin embargo, estos
investigadores del Fukuoka Agricultural Research Center, Jap6n, sostienen que es necesario tener presente
que la fagocitosis de las células espermaticas en el Gtero, por el reclutamiento de los L.P.N., es un proceso
necesario para que en los cuernos uterinos se produzca la implantacion de los embriones. No obstante,
mencionan que la I.A. con semen congelado, diluido con el diluyente BTS, suplementado con cafeina y
cloruro de calcio, al reducir significativamente el reclutamiento de L.P.N., aumenta en forma considerable el
namero zoides no fagocitados en el Gtero de las cerdas, cuatro horas posteriores a la I.A., al permitir la
regulacion del mecanismo de inmunidad en los cuernos uterinos y en consecuencia mejorar la fertilidad de la
ILA. Arribaron a estas conclusiones mediante la realizacion de los siguientes ensayos:

-el primero, con cachorras prepUberes Large White, a las que se les indujo celo con PG600 (400 Ul
de PMSG y 200 Ul de HCG) e inseminadas convencionalmente, posterior al reflejo de tolerancia en presencia
del macho

-el segundo, con cachorras post plberes, Large White, mayores de ocho meses y cerdas de 1-3
partos, inseminadas en el cuerpo del utero, con 25 x 10 (8) espermatozoides a las 24 y 30-38 horas de
detectado el celo

El material seminal fue obtenido con el método de la mano enguantada y procesado con la técnica de
Nogami, Y. et. al., 1998, citada y modificada por Yamaguchi, S., y col., 2009, la que se describe a
continuacion:

-el semen se diluye 1:1 con la soluciéon Modena y se mantiene hasta el dia siguiente a 15°C

-Posterior a la centrifugacién a 800g por diez minutos, el precipitado espermético se diluye a una
concentracion de 2 x 10 (9) células por mililitro con una solucién de 0,24 M de trealosa que contiene 20% de
yema de huevo y 100mg/l de amicacina

-el material seminal diluido se enfria a 5°C y se mantiene por dos a tres horas

-pasadas las dos a tres horas a 5°C se vuelve a diluir 1:1 con el diluyente de trealosa y yema de huevo
al que se le agrega 6% de glicerol y 1,48% de OEP (Ovus Es Paste), un detergente sintético que facilita la
entrada del glicerol dentro de las células, ayudando asi a disminuir su concentracién y por consiguiente su
toxicidad. Ademas favorece la emulsion de los lipidos de la yema de huevo a bajas temperaturas.

- el semen rediluido se envasa en pajuelas de 0,5ml y se congela en vapores de nitrégeno liquido,
cuatro centimetros por encima de la superficie de éste
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Todas las cachorras y cerdas fueron inseminadas dos veces, 24 a 38hs posteriores a la deteccion de
celos, con 25 x 10 (8) de espermatozoides diluidos en 50ml de los diluyentes Modena o BTS modificado
(BCC) por el agregado de cafeina y cloruro de calcio segln se detalla en el cuadro 12

Cuadro 12: Componentes de los diluyentes para descongelamiento Modena y BCC (Yamguchi, S., y

col., 2009)
Componente Modena (mM) BCC* (mM)
Glucosa 152.61 205.37
Citrato de sodio 23.46 20.40
Bicarbonato de sodio 11.90 14.88
EDTA, sal disodica 6.99 1.68
Tris 46.66 -
Acido citrico 15.10 -
Cloruro de potasio - 10.06
Cafeina - 1.15
Cloruro de calcio dihidratado - 3.97
Amicacina 100 mg/ml 100 mg/ml

*EIl BCC se logra modificando el diluyente BTS con el agregado de cafeina y Cl-Ca

En el primer ensayo, todas las cachorras fueron sacrificadas, cuatro horas posteriores a la segunda
inseminacidn, para evaluar, ademas de las caracteristicas morfoldgicas, la cantidad de LPN y espermatozoides
no fagocitados, recuperados por lavado del oviducto, tercio superior y los dos tercios inferiores de los
cuernos uterinos; la vagina y el cuello del atero fueron descartados.

En el segundo ensayo, a todas las cachorras y cerdas adultas prefiadas, se les permitié llevar a
término la gestacién para cuantificar los parametros de eficiencia reproductiva convencionales.

En los cuadros 13 y 14, se puede apreciar como, el agregado de cafeina y cloruro de calcio al
diluyente de descongelamiento, produce los siguientes fenémenos biolégicos:

-afecta la respuesta inflamatoria del endometrio

-disminuye la presencia de LPN, en la porcién proximal del aparato genital tubular

-al disminuir la fagocitosis de los espermazoides, aumenta su cantidad

-al haber més zoides viables y funcionales, en la unidn Gtero-tubérica, se incrementan las tasas de
prefiez, paricion y tamafo de la camada.

Las posibles razones que explicarian estos resultados, se deberian a que la cafeina, al aumentar la
concentracion intracelular del AMP ciclico, un muy potente inmuno- modulador, ejerceria un efecto supresivo
sobre las funciones de la inflamacidn, tanto in vitro como in vivo, disminuyendo la produccién de citoquinas
y el reclutamiento de leucocitos.

Cuadro 13: Cantidad de LPN y espermatozoides recuperados del Gtero y oviducto, cuatro horas
posteriores a la I.A., considerando el diluyente de descongelamiento. (Yamaguchi, S.y

col., 2009)
Célula/ Oviducto Utero tercio Utero dos Total
Diluyente superior tercios inf.
LPN
Modena 7.4+4.4 x 10(4) 9.04£2.9 x 10(7) 29.1+ 6.4 x 10(7)* 3.84£0.8 x 10(8)
BCC 3.842.3 x 10(4) 5.14£3.7 x 10(7) 9.9+ 5.6 x 10(7) 1.5+0.9 x 10(8)
Zoides
Modena 0 1.6+0.6 x 10(5)* 1.2+0.6 x 10(6)* 1.4+0.7 x 10(6)*
BCC 2.242.2 x 10(3) 75.4429.7 x 10(5)  33.1+12.1x10(7)  40.6+£12.9 x 10(6)

*Los valores marcados dentro de una misma columna son significativos (P<0.05)
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Cuadro 14: Parametros de eficiencia reproductiva con semen congelado e I.A. en el cuerpo del Gtero,
considerando el diluyente de descongelamiento. (Yamaguchi, S. y col., 2009)

Diluyente Cantidad de Porcentaje de Porcentaje de Tamario de la
cerdas insem. prefiez paricién camada

Modena 21 38,1* 28,6* 7.2£1.6

BCC 21 71.4* 61.9* 8.2+0.9

*Los valores marcados dentro de una misma columna son significativos (P<0.05)

Ademas, Yamaguchi, S. y col., 2009, evaluaron la proporcion de acrosomas intactos, a los 30 y 90
minutos posteriores al cultivo de los espermatozoides en los diluyentes Modena y BCC. En este ensayo, a los
noventa minutos del cultivo, no a los treinta, una alta proporcién de los zoides cultivados en el BCC habian
desarrollado la reaccion acrosomal. Estos resultados indicarian que, la exposicion de los espermatozoides por
varias horas al diluyente BCC induciria la reaccién acrosomal y por consiguiente reduciria la duracion de la
viabilidad espermatica. No obstante, no tendria un efecto negativo sobre la fertilidad, porque consideran que
la adenosina, siempre presente en las vias genitales de la hembra, induce la capacitacion pero previene la
espontanea reaccion acrosomal del semen descongelado de verraco.

Estrada, E., 2014 considera que el proceso de capacitacion espermatica precoz es una de las causas
de pérdida de capacidad fecundante del eyaculado y su evaluacion forma parte de los analisis de calidad
seminal. Informa que la existencia de espermatozoides capacitados precozmente, puede cuantificarse
empleando técnicas de fluorescencia con los fluorocromos merocianina 540 (M540) y el fluo-3 acetometoxi
éster (Fluo3-AM). El M540 se adhiere a la membrana espermatica, cuando hay un aumento en la
permeabilidad de la misma, por un desorden lipidico, como ocurre en la capacitacién espermatica, y emite
fluorescencia naranja. Ademas, sefiala que el Fluo3-AM cuando interactda con el calcio intracelular emite
fluorescencia verde, siendo de gran intensidad dado que un espermatozoide capacitado contiene altos niveles
de calcio.

-Protocolo utilizando 10 cc de la fraccién espermatica:

Rodriguez-Martinez, H., 2013, desarrollé un
método simplificado, para el congelamiento del semen porcino, utilizando sélo los primeros 10cc de la
fraccion espermatica del eyaculado, reduciendo significativamente el periodo de procesamiento, sin el empleo
del centrifugado para eliminar el plasma seminal. Sus trabajos han demostrado, que los primeros 10cc de la
fraccion espermatica, representan del 15 al 20% del total de los zoides del eyaculado. Ademas, observé que
son los més resistentes a los procesos de dilucion, refrigeracion y congelamiento, dado que estan
acompafados por secreciones proteicas del epididimo y la glandula prostética.

El proceso simplificado de congelamiento (CS), desarrollado por el equipo de Rodriguez-Martinez,
se detalla a continuacion:

-los primeros 10cc de la fraccion espermética del eyaculado, el pico espermético, se mantiene

durante diez minutos sin centrifugar

-se diluye con lactosa-yema de huevo, para de inmediato enfriar durante una hora y media, hasta

alcanzar los 5°C

-se diluye con lactosa-yema de huevo, mas 3% de glicerol y el detergente sintético OEP

-se envasan en pajuelas de 0,5cc conteniendo 900 x 10 (6) espermatozoides

-la congelacion se realiza con una tasa de enfriamiento de 50°C por minuto
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El proceso de CS, necesita 3,5 horas, en comparaciéon con las 8 horas de una congelacion
convencional. El resto de las células espermaticas del eyaculado, 75 a 80%, son utilizadas para una
I.A. convencional con semen refrigerado, a razon de 2,3 a 2,5 x 10 (9) espermatozoides por dosis. En
consecuencia, aplicando esta metodologia de manejo del eyaculado se pueden obtener 20 dosis de
semen congelado para siembra intra uterina profunda (IUP) y 25 unidades de semen refrigerado
segun se muestra en la figura 34. Con el semen CS e IUP, en 120 cerdas de segundo parto,
inseminadas a las 24 y 36 horas posteriores al diagndstico del “test del jinete”, Wallgren, citado por
Rodriguez-Martinez, obtuvo el 42% de partos y 8 lechones vivos por lechigada. Con las dosis
adicionales de semen refrigerado logré 80% de partos con un tamafio de la camada de 13 crias vivas.
El investigador concluye que la CS no es una alternativa para aplicar comercialmente en reemplazo
del semen refrigerado. Sélo es una opcion para bancos de genes y centrales de bio-seguridad, que no
interfiere en la produccion de semen convencional y en el manejo de los verracos.

Figura 34: Método simplificado para congelamiento de semen porcino utilizando los primeros 10cc
de la fraccion espermatica del eyaculado. (Rodriguez-Martinez, H. 2013)
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-Nuevos protocolos de congelamiento:

En los protocolos cortos con un tiempo total de tres a cinco horas, Estrada, E., 2014, describe los
siguientes pasos:

1. mantenimiento del eyaculado diluido a 17°C, hasta el inicio de la congelacion, varia de tres a
cuatro horas, periodo necesario para que la membrana espermatica se adapte al diluyente

2. centrifugacion a 600-800 xg durante 5-10 minutos, a 16-17°C

3. alos zoides contenidos en el sedimento se les adiciona el diluyente de enfriamiento y se hace

descender la temperatura en forma gradual de 17°C a 5°C a razén de 0,1°C/minuto durante un

periodo de una hora y media

agregado de crioprotectores a 5°C

comienzo de la fase de congelacién, en una camara o biocongelador programable, con la curva

de descenso de temperatura siguiente: a) lenta disminucién de 5°C por minuto, desde 5°C a -5°C

para que las células espermaticas alcancen el equilibrio osmoético, eliminen agua y eviten la

formacion de cristales; b) rapido descenso de la temperatura de 20 a 40°C por minuto, hasta

llegar los -150°C, para limitar la formacidn de hielo intracelular y evitar la deshidratacion de los

zoides; c) breve pausa a los -80°C, entre 30 segundos y un minuto, para facilitar la reduccion del

volumen espermdtico y la vitrificacion del glicerol; al alcanzar los -150°C, se conservan en

nitrégeno liquido a -196°C .

o~

En la figura 35 se muestran el instrumental, fabricado por Minitlib-Tiefenbach-Alemania, necesario para
desarrollar estos protocolos cortos de congelamiento del semen porcino: -vitrina mévil refrigerada y seteada a
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+5°C; -centrifuga refrigerada a 16-17°C, programable a diferentes velocidades e inclusive para la
prerefrigeracion, con rotor para cuatro cubos y cuatro botellas x 600ml de polipropileno; -equipo de
congelacién programable por computadora, con ingreso de datos a traves del monitor, registro automatico de
la curva de congelacion, rango de temperatura hasta -180°C y velocidad de congelamiento de 0,01 hasta
60°C/minuto.

Figura 35: Instrumental para desarrollar protocolos cortos de congelamiento de semen porcino. (Minitib,
Tiefenbach, Alemania)

IceCube 145

En relacidn a los programas de descenso de temperatura, en los métodos de congelacion del semen,
se han logrado importantes avances con la utilizacién de congeladoras computarizadas. Con el
empleo de un biocongelador programable Casas, I, 2010, citado por Estrada, E, 2014, desarrollé una
curva de congelacion de 313 segundos, segin se observa en la figura 36, con las etapas que se
mencionan seguidamente:
1. disminucion de 5 a -5°C, a una velocidad de 6°C por minuto, en 100 segundos
2. descenso de -5 a -80°C, a razén de 39,82°C por minuto, en 113 segundos
3. pausa de 30 segundos al alcanzar los -80°C
4. enfriamiento de -60°C por minuto, hasta alcanzar los -150°C en 70 segundos
Con esta rampa de descenso, utilizando biocongeladores, se ha logrado una gran precisién en las curvas de
congelacién, con variaciones inferiores a 1°C, imprescindibles en el verraco, lo que permitié6 mejorar la
fertilidad, de acuerdo a lo informado por Spencer, K, 2010, citado por Estrada, E., 2014; Okasaki, T. &
Shimada, M., 2012.

Figura 36: Curva de congelacion de 313 segundos desarrollada por Casas, 1., 2010, (citado por Estrada, E.,
2014)
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Limites para el uso practico y masivo del semen congelado de verracos

El principal escollo, para el uso practico del semen congelado de verracos, es la baja fertilidad,
marcada por una disminucién significativa de la tasa de paricién y del tamafio de la camada.
Knox, R., 2015, informa, que en afios de estudio de numerosos investigadores, se ha demostrado que con 5-6
mil millones de espermatozoides, aproximadamente tres mil millones viables, usados en una sola o multiple
inseminacion, da por resultado una tasa de prefiez entre 60 a 70% y una lechigada de 9 a 10 lechones.
Considera, que la informacion global sobre cuales son las razones que impiden lograr una alta tasa de
fertilidad no son concluyentes. Ademas, sefiala que el incremento de la fertilidad y la consistencia de la
misma, parecen estar independientemente asociados con el nimero minimo de espermatozoides viables,
alrededor de uno a dos mil millones. Por lo tanto para incrementarla y lograr resultados consistentes,
considera imprescindible desarrollar un protocolo de trabajo que incluya:

1. seleccién de verracos y eyaculados por la sobre vivencia espermatica a la criopreservacion

2. modificaciéon de las condiciones de congelamiento y descongelamiento del semen, usando
aditivos para proteger a las células espermaticas del dafio por oxidacion

3. evaluacidn post descongelado del material seminal para ajustar la cantidad de espermatozoides
para inseminar

4. evaluacion de la fertilidad de la hembra e induccion del estro, implementando la sincronizacion
de celos en grupos, para realizar una sola inseminacion en las proximidades de la ovulacién

5. realizar la siembra del semen descongelado en el cuerpo del Utero o en el tercio distal de los
cuernos uterinos, para disminuir la cantidad de espermatozoides necesarios para fecundar

Esta secuencia de procedimientos, debe ser desarrollada e incorporada en los
programas de gestion para mejorar las chances de fecundar con un nimero minimo de
espermatozoides descongelados.
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CAPITULO 5: ANATOMIA Y FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA CERDA

-APARATO GENITAL DE LA CERDA

Estad compuesto por los érganos primarios, los ovarios, y el aparato genital tubular, que se extiende
desde los oviductos hasta la vulva, segln se aprecia en la figura 37, en la cudl los drganos se muestran
disecados y extendidos sobre un fondo negro. Ademas, en la figura 53, para facilitar la observacion del cuello
del Utero y su continuidad con la vagina, se seccionaron los mismos longitudinalmente, de caudal a craneal,
por su techo, como asi también el vestibulo de la vulva y la comisura dorsal de los labios vulvares. Por otra
parte, se coloct una pipeta descartable en el cuello del Utero, para sefialar el lugar en que el verraco eyacula el
semen y donde se realiza la descarga del material seminal en la I.A.P. convencional o intracervical.

Figura 37: Aparato genital de la cerda (Estienne, M. & Harper, A., 2009)

Foliculo
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No es el objetivo de esta publicacién brindar una detallada descripcion anatémica de los 6rganos
genitales de la hembra porcina, por ello s6lo mencionaremos las caracteristicas diferenciales méas salientes:

Ovarios

Estén situados en la cerda adulta en la cavidad abdominal, préximos a los rifiones, y en las cachorras a ambos
lados del borde anterior de la pelvis. Son dérganos ovalados de 3 a 5¢cm de longitud, que se encuentran
suspendidos en el abdomen, dentro de la bolsa ovérica, formada por el mesovario y el mesosalpinx de gran
amplitud. Su peso es de 3,5 a 10 g, es mas pesado el izquierdo que el derecho, y su forma es semejante a un
racimo de uvas debido a la existencia de gran nimero de foliculos (10-25) o cuerpos ldteos. El diametro del
foliculo maduro es de 1 cm; los cuerpos ldteos son esféricos y de aproximadamente 1,5 cm de espesor. Hay
una continua proliferacion vy atresia de foliculos de 2 a 5mm de diametro, excepto durante la fase folicular del
ciclo estral, informan Noakes, D. y col., 2001. El tamafio y el peso del ovario varian de acuerdo a la fase del
ciclo estral, segun el grado de funcionalidad de las estructuras ovéricas. Al comienzo de su formacion el
cuerpo luteo pesa alrededor de 140mg, alcanza su maximo tamafio, pesando de 350 a 450mg a los ocho dias
de la ovulacién y desciende a 136mg en la etapa de regresion el dia 18, de acuerdo a lo expresado por Falceto,
M., et. al., 2005. En la figura 38, se muestra un ovario con foliculos pequefios, marcados con la letra A, y
cuerpos lateos funcionales, uno de los cuales esta marcado por una linea discontinua de color amarillo.
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Figura 38: Ovario de una cerda nulipara con pequefios foliculos y cuerpos lateos funcionales (Estienne,
M. & Harper, A., 2009)

Excepto durante la lactancia, los ovarios son fundamentales en la regulacién de los fenémenos reproductivos
de la cerda: ciclo estral, ovulacion, apareamiento, gestacion y parto.

Oviductos

Son dos conductos sinuosos en forma de embudo y con una longitud de 15 a 30 centimetros, cuya pared esta
formada por poderosas fibras musculares, longitudinales y circulares, con las que realiza movimientos
peristalticos, fundamentales para el transporte del évulo hacia la cavidad uterina, junto con las cilias del
epitelio de la mucosa. Esta dividido en tres porciones: infundibular, ampular e itsmica La porcién ampular, en
forma de embudo, posee un amplio orificio abdominal, en cambio caudalmente se continda sin linea de
demarcacidn con el Utero. En la parte derecha de la figura 37 se aprecian, con claridad y en forma ampliada, la
unién atero-tubarica, el oviducto, el ovario, ademas de la bolsa ovarica. Hunter, R., 1980b, informa que la
union Gtero-tubérica funciona en el interior del oviducto como un esfinter, dado que restringe el pasaje de
fluidos desde el utero, pero permite el drenaje hacia éste de flujos organicos. La mucosa oviductal presenta
pliegues longitudinales que permiten, que el 6vulo, recogido por el extremo dilatado y fimbriado del oviducto,
tenga continuo contacto en toda su superficie, con células vivas y secreciones, que aseguran su viabilidad a
medida que desciende hacia el Gtero. Estos pliegues también proporcionan una proteccion similar a las células
espermaticas, a los huevos fecundados y a los embriones en sus primeros estadios, hasta arribar con cuatro
células, a la cavidad uterina.

Utero

Estd compuesto por: a) dos cuernos bien definidos, largos, flexuosos y muy moviles por el gran tamafio del
ligamento ancho que los suspenden en la cavidad abdominal, se asemejan al intestino delgado, pero de
consistencia més firme, con una longitud promedio de 150 cm en las cerdas adultas; b) un cuerpo de 6 a 10cm
de longitud, y ¢) un poderoso cuello con una longitud de 12 cm en nuliparas y hasta 25cm en multiparas, que
interiormente presenta varios pliegues transversales, enfrentados entre si, dandole el aspecto de cremallera.
No hay proyeccion intravaginal del cuello uterino como en la vaca y, por este motivo, la técnica de siembra es
mucho més facil en la cerda. El ligamento ancho contiene gran cantidad de fibras musculares lisas en sus
paredes que les permite ejercer intensos movimientos peristélticos durante el coito y el parto.

Vagina
Es un tubo, con una transicion tipo embudo hacia el cuello uterino, de 10 a 12 ¢cm de longitud por 3 cm de
didmetro, que posee una membrana mucosa caracterizada por presentar numerosos pliegues.

Vulva

Consta de dos labios y un vestibulo. Los labios estdn unidos por una comisura superior redondeada y una
inferior muy aguda. Inmediatamente por delante de ésta se encuentra el clitoris. El vestibulo de la vulva tiene
una longitud de 7,5 centimetros. La linea de demarcacion con la vagina esta dada por un pliegue transversal
incompleto que se encuentra en el piso, e inmediatamente por detras de éste se ubica el orificio uretral externo
que conduce a la vejiga por intermedio de la uretra.
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-PUBERTAD

Las hembras que no han llegado a la pubertad tienen ovarios lisos. Al nacimiento, presentan miles de foliculos
primarios con una sola hilera de células que rodean al ovocito. Los foliculos secundarios, con dos hileras de
células foliculares, aparecen alrededor de la séptima semana. Los antrales o con cavidad se forman alrededor
del cuarto mes de vida. La pubertad, de acuerdo a lo informado por Wrathall, A., 1980, con la maduracién del
primer grupo de foliculos, celo y ovulacion, ocurre en promedio entre el sexto y séptimo mes, con las légicas
variaciones por razones genéticas y del medio ambiente. Ollivier, L. & Sellier, P., 1982, consideran que la
edad a la pubertad en cachorras tiene un indice de heredabilidad moderada, alrededor de 30%, de acuerdo a
los trabajos de Reutzel, L. & Sumption, L., 1968; Young, L., y col., 1978; Legault., C. & Gruand, J., 1981,
Hutchens, L. y col., 1981. A diferencia de lo que sucede en bovinos y ovinos, el inicio del primer ciclo estral,
en cachorras, esta mas relacionado con la edad que con el peso corporal. Ademas de la importancia que tienen
la raza, el nivel de consaguinidad y los cruzamientos, el medio ambiente, aspectos sociales, combinados con
el stress afectan el inicio de la pubertad. Las cachorras alojadas en grandes grupos o sin la presencia del
macho demoran mas tiempo en alcanzar la pubertad. Relacionado a éste Gltimo, Hunter, R. 1980a, cita un
trabajo de Du Mesnil du Buisson, F. y Signoret, J., 1962, efectuado en cachorras prepUberes alojadas en
piquetes, con una alta densidad poblacional, al trasladarlas a un area distinta y de menor concentracién,
lograron que la mayoria tuviera su primer celo a los cinco o seis dias, el tiempo necesario para el desarrollo de
un pequefio foliculo al estado de maduracién preovulatorio.

-CICLO ESTRAL Y SIGNOS DEL CELO

-Frecuencia del ciclo estral:
La cerda adulta, es poliéstrica no estacional, presenta celos cada 20 a 21 dias durante todo el afio. Es
necesario tener en cuenta, que hay menor actividad sexual hacia el final del verano y el otofio, la cual es mas
notoria en primiparas que en multiparas. Esta predisposicién a la estacionalidad reproductiva, denominada
infertilidad otofal, es considerada de origen ancestral, dado que el cerdo doméstico desciende del jabali
europeo, cuya hembra tiene actividad sexual estacional primaveral o de dias largos.
Johnson, M., 2007, informa que la melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina) es sintetizada, en la glandula
pineal bajo el control del medio ambiente, a partir de la serotonina (5-hidroxi triptamina). Indica que al ser
liberada al torrente sanguineo, ejerce una importante accién en el hipotdlamo, para regular la actividad
reproductiva de los mamiferos con funcionalidad sexual estacional. Sostiene, que esta perfectamente
demostrado que la melatonina es sintetizada y liberada al torrente sanguineo en las horas de oscuridad.
Ademas, menciona que durante la noche, a través del sistema nervioso simpatico, hay una significativa
estimulacién de la biosintesis de la melatonina, dado por una gran actividad de la enzima N-acetil transferasa.
También, sostiene que la amplitud del ritmo circardiano-melatonina esta representado claramente por las
horas de oscuridad. Cuando el periodo de luz se acorta y las noches se alargan durante el otofio, sefiala que el
pico nocturno de la melatonina se incrementa, inhibiendo en el hipotdlamo la secrecion de GnRH en las
especies de actividad sexual ciclica estacional primaveral, sucediendo lo contrario en los ovinos que tienen
actividad reproductiva estacional otofial o de dias cortos.
Es imprescindible para que la hembra tenga actividad sexual ciclica que se cumplan las siguientes
condiciones:
1- el aparato genital no debe presentar patologias congénitas o adquiridas
2- estar sana y alimentada correctamente
3- no estar en el periodo de gestacion ni en lactancia.
De acuerdo a la presentacion del celo, segin el momento de la vida reproductiva de la cerda, Gordon, I., 1997,
los clasifica en:
.Puberal: es el primer celo que determina el inicio de la pubertad
.Posparto: es anovulatorio y se presenta entre uno a tres dias posteriores al parto
.Posdestetete: se produce con un intervalo de dos a siete dias posteriores al destete y es de alta fertilidad.
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-Fases del ciclo estral: Los cambios a nivel ovérico durante el ciclo estral son similares pero mas
espectaculares en la cerda que en la vaca, pues estan implicados los dos ovarios y por ciclo participan de 10 a
25 foliculos y cuerpos luteos, en lugar de 1 a 2 como ocurre en la hembra bovina. Ademas, a diferencia de
ésta, el ovario izquierdo es mas activo que el derecho, tiene mas peso y mayor nimero de cuerpos lUteos.

De acuerdo a la estructura gonadal o la hormona ovarica que predominen, se divide el ciclo estral en dos
fases, la folicular o estrogénica y la luteal o progesteronica.

La fase folicular involucra al proestro o periodo de crecimiento folicular y al estro que engloba a la
maduracion folicular, celo y ovulacion.

La fase luteal comprende al metaestro o etapa del cuerpo hemorragico o cuerpo rubrum o de desarrollo del
cuerpo amarillo y al diestro o periodo del cuerpo amarillo.

Para su descripcion se considera el comienzo del celo como dia 1y el Gltimo dia del proestro al 21.

.La fase folicular o estrogénica, es mas larga que en la hembra bovina, se extiende desde el dia 14-16 al 21,
en la cual se describe:

1- el proestro de 2-3-4 dias, en el cual se inicia el crecimiento y maduracién de aproximadamente 50 foliculos
antrales pequefios, de los cuales 10 a 20 contintian su desarrollo hasta la ovulacion. Los foliculos aumentan en
didmetro de 4-5mm el dia 15, hasta 9-11mm, denominado estado preovulatorio, el dia 21. Dos dias antes del
celo, se produce el pico estrogénico, e inducido por éstos, los labios de la vulva se presentan hinchados y con
la mucosa enrojecida, signos bien evidentes en las cachorras. También se suele observar un mucus acuoso
grisaceo que fluye por la comisura inferior de los labios vulvares. A medida que se aproxima el periodo de
celo las cerdas intentan montar a sus compafieras, emiten grufiidos frecuentes, tienen un comportamiento
agresivo, mantienen las orejas erguidas y disminuye marcadamente el consumo de alimentos.

2- el estro o celo con una duraciéon promedio de 48 a 72 horas, 1 a 2 dias en cachorras y 2 a 3 dias en las
hembras adultas, presenta el desarrollo folicular final hasta llegar al grado de foliculos ovulatorios. Estos son
prominentes, de 7 a 12mm de diametro, con un gran desarrollo del antro o cavidad folicular, pudiendo
observar el estigma o papila, el punto de la futura ovulacion.

Si bien la duracidn del celo es mas breve en las cachorras que en las cerdas adultas, la intensidad de los signos
del estro es superior en las nuliparas.

El celo se caracteriza por la basqueda del macho y por aceptar la monta del verraco.

Durante el celo se produce un marcado edema de los pliegues circulares del cuello uterino. Es un rol
fisiol6gico importante durante el coito, pues la porcién espiralada del pene del verraco y el cérvix del Gtero de
la hembra forman un “cerrojo” que impide la pérdida de semen por los labios vulvares. Este hecho, segun lo
observado por Melrose, D. y O"Hagan, C., 1961, citados por Betteridge, K., 1970, se puede comprobar
usando la pipeta de Melrose, réplica del pene del verraco, con el siguiente procedimiento:

.Si la hembra no estd en celo, el catéter penetra en promedio 45 cm en una cerda adulta y 37 cm en una
cachorra;

.por el contrario, durante el celo la pipeta penetra solo 41 cm en la primera 'y 33 cm en la segunda.

También se observa en el periodo del estro, una marcada caida del pH vaginal desde un valor de 7,2 a uno de
6,3, registrado en el momento de mayor intensidad de los signos del celo, segn informa Hancock, J., 1962,
citado por Betteridge, K., 1970.

El pico ovulatorio de LH, se produce horas antes del comienzo del celo, unas 7 a 15 horas posteriores a la
concentracion maxima de estrégenos de acuerdo a lo informado por Soede, N. y col., 1994. La ovulacién
espontanea ocurre més frecuentemente cuando han transcurrido los dos tercios del celo, en promedio unas 8
horas antes de finalizar, es decir, aproximadamente a las 40 horas de haber comenzado y el proceso se
produce en forma gradual durante 6 a 8 horas. Este periodo puede acortarse, por la estimulacion del verraco
en las primeras horas del celo, de acuerdo a lo observado por Signoret, J., 1977, citado por Wrathall, A., 1980.
.La fase luteal se desarrolla en los primeros 13 a 16 dias del ciclo estral la cual comprende:

1- el metaestro de 7 dias de duracion en la que sucede el desarrollo del cuerpo lGteo y el comienzo de la
secrecion de progesterona.

En la cavidad de los foliculos que han ovulado, se produce una hemorragia con la formacién de un coéagulo
que da sostén a la invasion de las células tecales, dando origen a los cuerpos hemorragicos o rubrum, de un
color similar al higado. Hay un répido crecimiento del cuerpo ldteo, a partir de las 48 horas, hasta los 6 a 8
dias de la finalizacion del estro. Es funcional, fase secretoria, del dia 4 al 12, por la produccion de la
hormona progesterona. Su capacidad de sintesis esta reflejada en el transcurso del ciclo estral. Los niveles de
progesterona son bajos los dias del celo y aumentan abruptamente después del dia 2, alcanzando el pico entre
el 8°y 12° dia, para declinar luego marcadamente hasta el dia 16°.

2- el diestro tiene una duracion de 9 dias, se extiende desde la floracion del cuerpo luteo, méximo tamafio
con pico de produccién de progesterona, hasta su regresion morfoldgica y funcional.
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Al alcanzar su mayor tamafio, con un didmetro de 8 a 11 mm, posee una s6lida masa de células secretoras,
manteniendo su tamafio, con un pico de funcionalidad hasta el dia 13. A partir del dia 14 hasta el 18 se
extiende el periodo de regresién de la fase luteal.  Si a los 14 dias posteriores a la ovulacion la cerda no esta
gestando, se produce la regresién morfoldgica y funcional de los cuerpos lGteos, por accién de la
prostaglandina F,,, sintetizada por la mucosa uterina. La prostaglandina F,, llega al ovario, por un
mecanismo de contracorriente, a través del paso de la vena uterina a la arteria ovarica. También en la cerda
informan, Falceto, M. y col., 2005, que puede llegar por via sistémica porque la prostaglandina originada en
el Utero es metabolizada s6lo parcialmente en los pulmones. Davis, D., 1989, indica que el grado de actividad
de la prostaglandina F,,, puede medirse a través de los valores sanguineos de su metabolito inactivo, 13-
14dihidro-15, ceto- prostaglandina F,,,(MFPG), cuyo niveles sanguineos aumentan coincidiendo con la caida
de la progesterona, y el posterior incremento de los estrogenos, en la fase folicular, que desencadena la
liberacion de la FSH y LH, segln se aprecia en la figura 39, en la cual, también se puede observar un perfil
hormonal esquematico durante el desarrollo del ciclo estral.

Figura 39: Perfil hormonal del ciclo estral de la cerda. (Davis, D., 1989)
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Ademas, existe una alta afinidad para la unién de los receptores de la prostaglandina F,,, en las células
luteales grandes de la cerda. Las cantidades de receptores son muy bajas durante la fase luteal temprana,
antes del dia 12 del ciclo estral, no obstante se incrementan significativamente los dias 13-14 y 16-17. Esto
explicaria, segin Gadsby, J. y col., 1990, el largo periodo refractario del cuerpo lGteo de la cerda a la accién
de la prostaglandina F,, y el aumento de la sensibilidad al efecto luteolitico de ésta o sus analogos sintéticos
después del dia 12. Dado lo prolongado y lo breve de los periodos refractario y de sensibilidad,
respectivamente, a la accion de la prostaglandina F,, 0 sus analogos sintéticos, éstos no son utilizados en los
programas de sincronizacion de celos en porcinos.

-Dinamica del desarrollo folicular:

Al producirse la lutedlisis, con la consiguiente caida en los niveles sanguineos de progesterona, cede el
efecto inhibitorio sobre hipotalamo e hip6fisis, por lo que se inicia las descarga de GnRH que estimula la
liberacion de FSH y LH al comienzo del estro, ocurriendo una nueva onda de maduracion folicular y la
hembra estard en celo tres a cuatro dias mas tarde.

Foxcroft, G., y Hunter, M, 1985, afirman que en la hembra porcina los foliculos terciarios estan presentes
antes de la pubertad, a lo largo del ciclo estral y en el transcurso de la prefiez, no obstante el destino final de
la mayoria es la atresia. Sin embargo, al producirse la lutedlisis, un grupo de foliculos antrales alcanzan el
tamafio preovulatorio culminando en la ovulacion o los mas numerosos en la atresia.

Todos estos procesos, de acuerdo con Falceto, M. y col., 2005, estan bajo la influencia de las hormonas
hipofisarias, FSH, LH y prolactina, ademas de factores intrafoliculares que incluyen hormonas esteroideas,
peptidicas, prostaglandinas y factores de crecimiento.

Davis, D., 1989, considera que uno de los factores para el estimulo del desarrollo folicular son los cambios en
los pulsos de secrecion de la LH, cuyos picos en sangre son de mayor amplitud. También, sostienen que la
FSH juega un rol fundamental en la seleccidn de foliculos que van a ovular, si bien su concentracién declina
en sangre en la fase folicular, la consideran la hormona que selecciona los foliculos que van a continuar su
desarrollo y ovular.

Knox, R., 2005, informa que en el proceso de seleccidn, los foliculos que poseen mas cantidad de receptores
de la hormona LH obtienen un mayor desarrollo, sintetizan estrégenos e inhibina, que provocan un feed back
o retroalimentacion negativa disminuyendo la liberacion de GnRH y FSH, produciendo la atresia de los
foliculos més pequefios. Por el contrario, sostiene que los foliculos seleccionados con mas receptores de LH
contindan creciendo durante el proestro y liberando estrogenos lo que desencadena un feed back positivo con
la LH finalizando con la ovulacion en el estro.

Noguchi, M. y col., 2010, ademéas de cuantificar los valores sanguineos de las hormonas esteroideas,
gonadotréficas e inhibina, tomando la ovulacion como el dia cero, realizaron diariamente ultrasonografia
transrectal, durante el ciclo estral, para estudiar la asociacion entre el desarrollo folicular y las variaciones en
los valores plasmaticos de las hormonas esteroideas, gonadotroficas e inhibina, segin se puede apreciar en
las figuras 40 y 41, de las cuales se desprende:

.clasificaron a los foliculos visibles, en pequefios de 3 a 5mm y en grandes a los mayores o iguales a 6mm
de diametro

.el reclutamiento folicular se realiza en dos periodos del ciclo estral:

1) desde la fase luteal tardia hasta la fase folicular, caracterizada por un aumento en la cantidad de foliculos
pequefios seguido por la presencia de grandes foliculos

2) durante la fase luteal temprana, s6lo con el incremento en el nimero de foliculos pequefios

.la concentracién plasmatica de inhibina se eleva significativamente, coincidiendo con los dos periodos de
emergencia folicular

.los niveles de estradiol aumentan durante la fase folicular, no durante la fase luteal temprana

.hay una relacion inversa entre las concentraciones de inhibina y FSH, observados durante los dos periodos
de emergencia folicular

.no existe correlacion entre los valores de estrégenos y FSH durante la fase luteal temprana

Ja inhibina tiene una retroalimentacién negativa sobre la FSH a través del ciclo estral

.los estrogenos afectan la secrecion de FSH s6lo durante la fase folicular

las concentraciones de estrogenos son significativamente mayores (P<0,05) el dia -5 (7,9+1,1pg/ml que en
los dias -10 y -7; contintan aumentando hasta una concentracion de 20,8+ 2,6/ml en los dias -3,-2 y el dia -1,
caen significativamente (P<0,05) a 1pg/ml, no habiendo incremento en las concentraciones plasmaticas
después de la ovulacion

los niveles plasmaticos de la progesterona comienzan a declinar desde el dia -7, tienen el menor valor entre
los dias -5 a .1, para aumentar luego de la ovulacién hasta alcanzar una meseta el dia 7
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.las concentraciones de FSH son de 1,5ng/ml entre los dias -10 y -8, luego decrecen significativamente desde
el dia -6 a -3; posterior a la finalizacién del celo muestra un pequefio pero significativo aumento y a los dos
dias de la ovulacidn (dias 0-1) alcanza el pico mas alto, 2,3ng/ml, declinando significativamente (P<0,05) el
dia 3.la concentracion de LH muestra un pico evidente el dia -1 pero no hay cambios significativos durante el
resto de las etapas del ciclo estral

Figura 40: Desarrollo y regresion del cuerpo liteo, més la dindmica folicular, en cerdas sometidas a la
exploracion ovarica por ultrasonografia, a intervalos de 6 horas, tomando la ovulacién como hora
cero. (Noguchi, M., y col., 2010)
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La combinacion de los analisis de los perfiles hormonales y los cambios ovaricos durante el ciclo estral, son
herramientas basicas para poder manejar con criterio y mejorar la eficiencia reproductiva porcina.

-Distribucion de leucocitos y cambios morfolégicos en el endometrio durante el ciclo estral:

Kaeoket, K., y col., 2002, investigaron, en cerdas cruza Landrace x Yorkshire, de tres y cuatro partos,
destetadas a los 35 dias de lactancia, la distribucién de leucocitos y los cambios morfolégicos del endometrio
en las diferentes etapas del ciclo estral, arribando a las siguientes conclusiones:

.el aumento en los niveles de 17f estradiol incrementa el peso del Gtero y la capilaridad de los vasos
sanguineos que desencadenan edema

Jla presencia en el endometrio de macrofagos, neutrofilos y linfocitos se correlaciona con los niveles
plasmaticos de estrdgenos al producir mayor permeabilidad de los vasos sanguineos; esto explicaria una
preparacion previa de defensa organica, ante agentes invasores en el proestro y estro, con el propésito de
desencadenar un proceso normal para remover un exceso de espermatozoides y bacterias, preparando un
ambiente uterino 6ptimo para el desarrollo del embrién

.hay un incremento de mastocitos, en el tejido conectivo subepitelial, cuyo rol es muy importante en procesos
biolégicos como la angiogénesis, inflamacidn y regeneracion de tejidos

.la mayor cantidad de macréfagos, en el tejido conectivo del endometrio, se observo en el diestro temprano,
tanto en la zona subepitelial y en la glandular; este hecho indicaria que la migracién en el endometrio de los
macréfagos, después del celo, es para fagocitar material extrafio, células muertas o dafiadas préximas a morir
.un aumento significativo de eosinofilos, en las paredes subepiteliales, se observd durante los dias 10-14 del
diestro, lo que podria estar asociado con los cambios estructurales del endometrio, necesarios para el normal
desarrollo de la implantacién del embrién

.los leucocitos con més presencia significativa en las paredes subepiteliales, durante las distintas etapas del
ciclo estral, son los linfocitos; no obstante sostienen, como se indicé previamente, que los neutréfilos
predominan en el proestro y estro junto con los mastocitos, los macréfagos en el diestro temprano y los
eosindfilos en el diestro; estas células representan el mayor sistema celular de inmunidad

.segun la fase del ciclo estral se observaron cambios en los parametros morfoldgicos del endometrio, como
altura del epitelio glandular, densidad capilar y grado de edematizacion

-Sefial embrionaria y prolongacion de la fase luteal:

Falceto, M. y col., 2005, informan que si se produce la fecundacién y hay como minimo cuatro embriones en
el Gtero, que ocupen los dos cuernos uterinos, al menos en un 70% de su superficie, se desencadena un
mecanismo fisioldgico, que altera la secrecion de la prostaglandina F,, y los cuerpos lteos, fundamentales
para mantener la gestacion durante 114 dias, permanecen activos. Destacan que los embriones porcinos
producen estrégenos entre los primeros 10 a 15 dias de vida, los que cambian la secrecion de la
prostaglandina F,, de endocrina a exocrina, del torrente sanguineo a la cavidad uterina, donde quedan
secuestradas e incapacitadas para ejercer un efecto luteolitico.

Ford, S., y col.,1982, comprobaron que las concentraciones de 17( estradiol y estrona son significativamente
mas elevados en la arteria y vena uterina los dias 11, 13 o el 15, en las hembras prefiadas, al compararlas con
los valores cuantificados en las hembras que no estan gestando. Lo mismo sucedi6 con el contenido de estos
estrdgenos en el Utero gravido, con un pico el dia 15. También observaron que el flujo sanguineo se
incrementa en la arteria uterina del dia 11° al 13° de gestacion, para luego declinar el dia 15°. Por el
contrario, no hubo cambios en los dias correspondientes del ciclo estral en las cerdas no gravidas.

Es muy importante tener en cuenta que los estrégenos son luteotréficos en la hembra porcina durante la fase
luteal y que su administracion, oral o parenteral puede prolongar el periodo de vida del cuerpo lGteo por
varias semanas de acuerdo a lo informado por Geiser, R. y col., 1984. Estos investigadores de la Oklahoma
Agricultural Experiment Station y del USDA/JARS lograron, con la aplicacién .M. diaria de 5mg de
benzoato de estradiol,(B.E.), entre los dias 11-15, producir, en las cachorras tratadas, un estado de pseudo
prefiez, dado que tuvieron celo a los 60 dias de finalizado el tratamiento. También observaron, en otro ensayo
realizado con 28 cachorras, que una sola inyeccion I.M. de 5mg de B.E., aplicada cualquier dia entre los 9,5
a 15,5, prolongaron el ciclo estral 30 dias, aproximadamente. Ademas, cuantificaron en un ensayo posterior,
que a las 12 horas posteriores al suministro I.M. de 5mg de B.E., un aumento significativo de los niveles de
calcio y proteinas en la secrecion del Gtero.
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-PUERPERIO

Es muy importante tener en cuenta la apariencia macroscopica de los ovarios y el Gtero durante el puerperio,
como también los cambios hormonales, que determinan el comportamiento reproductivo durante la lactancia
y los primeros dias posteriores al destete. Al respecto, Palmer, W., Teague, H., y Venzke, W., 1965,
realizaron un estudio que muestra, los cambios en la morfologia del aparato reproductivo de cerdas de
segunda paricién en el transcurso de la lactancia. Observaron que:

.el Gtero decrece, en peso y tamafio, hasta el dia 28 del posparto, luego cambia muy poco si se prolonga la
lactancia

.durante los cuatro dias pos destete hay un incremento del tamafio y peso del Utero, completando su
involucion entre los 21 y 28 dias posparto

.el cuerpo liteo de gestacion promedia 8,1mm en didmetro al dia 1 posparto, rapidamente disminuye de
tamafio y aparece como una mancha marrén oscura, en el estroma ovarico, al final de la lactancia

los foliculos , que promedian 4,6 mm de didmetro, disminuyen significativamente de tamafio en la primer
semana del posparto

.alostresy cuatro dias posdestete hay un marcado incremento del tamafio folicular

.la misma tendencia se aprecia por el nimero de foliculos de 5 mm de diametro ,0 aln mayores, que estan
presentes a varios intervalos después del parto.

En relacién a los cambios hormonales posparto, Britt, J., 1996, divide al puerperio en tres fases:

a) hipergonadotrofica, en las 24 horas de ocurrido el parto, se produce la regresion de los cuerpos lteos con
la consiguiente declinacion de la progesterona, aumentan la liberacion de FSH y LH;

b) transicion, del 2° al 14° dias posparto, involucion del dtero y disminuye la liberacion de FSHy LH

c) normalizacién, del 14 al 21 del puerperio y dias posteriores, se completa la involucion uterina, aumentan la
liberacion de FSH-LH con el consiguiente desarrollo folicular e incremento de los estrégenos.

Noakes, D. y col., 2001, informan que el estimulo fisico del amamantamiento suprime la actividad sexual
ciclica, pero muchas cerdas pueden mostrar un celo anovulatorio dos dias después del parto.

-INTERVALO DESTETE-CELO

La lactancia y el amamantamiento bloquean la actividad sexual ciclica de la hembra. Al realizar el destete, si
la cerda esta bien alimentada y sana, entrara en celo 3 a 8 dias mas tarde (5 dias en promedio). En un ensayo
realizado por Weitze, K., y col., 1994, en Alemania, con 483 cerdas destetadas, se pudo cuantificar
detalladamente el intervalo destete-iniciacion del celo, duracién del estro y momento de la ovulacion,
efectuando deteccion de celo tres veces por dia, con la ayuda de un verraco marcador y ecografia
transcutanea. Las conclusiones a que arribaron estos investigadores, pertenecientes a la Facultad de Medicina
Veterinaria de Hannover y a la Estacion Experimental de Hilsenberg se detallan a continuacién:

.la cantidad de dias que se extiende el intervalo destete-celo tiene una correlacion negativa con la duracién
del estro segln se indica en el cuadro 15

Cuadro 15: El intervalo destete-celo y su relacion con la duracion del estro (Adaptado de Weitze, K. y

col., 1994)
Intervalo destete-celo Duracion del celo
en dias en horas
3-4 72
5 48
6 0 mas 24
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.el 80% de las cerdas tuvieron celo dentro de los tres a cinco dias posteriores al destete

.en el 99,6% de las hembras la duracién del celo fue de 32 a 96 horas y s6lo dos mostraron celos mayores
de cuatro dias;

.en 427 cerdas, el 88,4%, se pudo determinar el comienzo y finalizacion del celo més el momento en que
ocurrid la ovulacion, segun se indica en el cuadro 16

.ninguna cerda ovuld después de la finalizacion del celo

Cuadro 16: Distribucién del intervalo inicio del celo-ovulacion (Adaptado de Weitze, K. y col., 1994)

Intervalo inicio del

celo-ovulacién en Porcentaje
horas
<24 0.3
24 7.3
32-56 82.4
64-96 9.5
>96 20.5
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CAPITULO 6: DETECCION DE CELO Y MOMENTO OPORTUNO PARA LA LA,

DETECCION DE CELO

El signo méas importante para individualizar a una cachorra 0 a una cerda en celo, es el reflejo de
inmovilizacién en respuesta a la monta de un padrillo, de una hembra o de una persona. En efecto, las
cachorras o las cerdas en celo permiten que se haga presion manual sobre su lomo e inclusive aceptan que el
operador se siente sobre ellas o las monte a modo de jinete, segn se puede apreciar en las figuras 42 y 43,
respectivamente. Esta operacion se facilita si se le permite a la cerda oir grufiidos, oler o ver a un verraco. Al
respecto, los investigadores franceses Signoret, J. y Du Mesnil Du Buisson, F., 1961, citados por McGlone,
J. y Pond, W., 2003, comprobaron como diferentes caracteristicas sexuales secundarias del macho, mas adn la
presencia de éste, estimulan a la cerda en celo facilitando su individualizacion con el test de inmovilidad o del
jinete segln se aprecia en el cuadro 17. 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 las cachorras.

Cuadro 17: Porcentaje de hembras en celo que muestran el reflejo de inmovilidad
de acuerdo a diferentes estimulos. (Adaptado de Signoret, J. y
DuMesnil Du Buisson, F., 1961, por McGlone, J y Pond, W., 2003.)

Estimulo Porcentaje con reflejo
de inmovilidad

Presién manual dorso lumbar 48
Sonido con grufiido del verraco 70
Olor de la secrecién prepucial 80

Olor de la secrecion prepucial y
grufiido 90

Olor, grufiido y observacion del
verraco 97

Willemse, A. y Boender, J., 1966, citados por Johnson, L. y col., 1982, consideran que, en presencia del
macho, el celo tiene dos periodos, de acuerdo a la aceptacion o no de la cerda del test de tolerancia a la monta
0 prueba del jinete. Sostienen que en dos tercios del estro la hembra permite la monta del operador y del
verraco, pero en el tercio restante sélo acepta que la monte el padrillo. Para describir con mas claridad y
precision a este concepto, subdividen al celo en seis segmentos: B1, al comienzo del estro, acepta s6lo la
monta del macho; 11, 12, 13, 14, acepta la monta del operador y del padrillo; B2, al final del celo, solo acepta
la monta del verraco.

Para facilitar el manejo y la eficiencia de la deteccion de celo, utilizando el test de inmovilizacion o del
jinete, el método mas seguro para individualizar hembras en condiciones de ser inseminadas, diversos autores,
entre otros, Belstra, B., y col., 2001; Estienne, M. y Harper, A. 2009; Pallas Alonso, 2015; Williams, S., 2015;
Williams, S., 2016; recomiendan:

.utilizar verracos, mayores de 12 meses de edad; si hay contacto directo, en piquetes, entre machos y hembras,
es adecuado que los padrillos presenten desviacién quirtrgica del pene o estén vasectomizados; si bien los
menores de un afio, son de tamafio mas pequefio, por ende de menor peso corporal y facilitan el manejo, son
menos eficientes para estimular el reflejo de inmovilidad a través del contacto y el olor; se necesitan verracos
adultos que eliminen, por orina y saliva, cantidades importantes de las feromonas 3a androstenol y 5a
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androstenona; éstos componentes son producidos, con posterioridad a los seis a ocho meses de edad, por las
glandulas salivales submaxilares, glandulas sudoriparas dorsales y las glandulas carpianas,

.evitar el sobrepeso en los padrillos, s6lo necesitan cubrir los requerimientos de mantenimiento y crecimiento,
la acumulacidn de grasa y el letargo disminuyen la potencia sexual o libido

.detectar celo dos veces por dia, con un intervalo de 12 horas, antes del suministro de la racién o como
minimo una hora después; en los grandes criaderos utilizar dos verracos simultaneamente por la mafiana y
otros dos por la tarde; la mayor oferta sexual estimula la respuesta, no todas las hembras prefieren el mismo
macho

.emplear para detectar celo como minimo dos operadores, uno para limitar el recorrido de los verracos y el
restante para observar signos de la aproximacion del celo e individualizar a las hembras para inseminar
efectuando el test del jinete; en la figura 44 se muestran como se van presentando, en forma secuencial en
cachorras y cerdas adultas, los signos preliminares del celo como edema y enrojecimiento de la vulva,
finalizando con el test de tolerancia a la monta o del jinete; el o los machos deben ir por el pasillo de
alimentacion, limitando su movimiento a través de sistemas de compuertas, por intermedio de un arnés unido
a un robot que va por delante manejado a control remoto, carros transportadores o simplemente derramando
pequefas cantidades de comida en las proximidades de las jaulas, que ademas de demorar el paso por el
consumo, facilitara el contacto nariz con nariz;

.permitir el contacto directo con el verraco, por algunos minutos, a un nimero reducido de hembras; el efecto
del macho no va més alld de cuatro a cinco jaulas; en las hembras destetadas un metro de separacion entre
éstas y el macho es suficiente

.evitar el cansancio de las cerdas por excesivas montas, dado que desaparecera el reflejo de inmovilidad por
varias horas por fatiga muscular, dado la contraccion isométrica de la musculatura y el blogueo de los centros
nerviosos cerebrales; el contacto con el macho desencadena el reflejo de inmovilidad en los primeros 15-20
minutos, luego hay un periodo refractario de un cuarto a media hora en el cual la hembra no responde

.alojar al verraco retajo en un lugar alejado del que se encuentran las hembras. Esta medida de manejo
provocara en las cerdas en celo, al tomar contacto con el macho, una mayor respuesta al reflejo de
inmovilidad.

.en los establecimientos que alojan a las cachorras y cerdas en jaulas individuales, resulta imposible el
contacto directo con el verraco. Recomiendan que un operario, mueva lentamente al macho marcador en
frente de la jaula, mientras otra persona realiza la presion manual en el lomo de la hembra. La que esté en celo
se queda quieta, por el contrario las que no estan en el periodo de estro tienden a escapar hacia delante
.construir, en la medida de lo posible, un &rea de deteccion de celos y un &rea de destete cubricion, con
locales cerrados donde se concentran todos los machos, 1o que proporciona: 1. mayor oferta sexual; 2. mayor
concentracion de olor y feromonas; 3. mayor estimulacién de la hembra; 4. poder inseminar en el momento de
mayor aceptacion evitando los periodos refractarios

.evitar producir errores en el manejo de la deteccion de celo; los mas comunes son: 1. realizar la deteccion de
celos sdlo con verracos, si el operador no esta presente para identificarlas, de nada sirve ésta alternativa; 2.
detectar en forma intermitente tanto en lo que se refiere a la frecuencia, regularidad e intensidad; 3. realizar la
deteccion del celo sin la presencia del verraco o con un nimero insuficiente de machos; 4. efectuar la
deteccion de celo recién a partir del tercer dia posdestete; 5. mantener en forma prolongada en contacto
directo al verraco con las hembras, sobre todo en las nuliparas, hay que aprovechar el efecto sorpresa; 6.
manejar grupos muy grandes para seleccionar hembras para inseminar lo que ocasiona: -dificultad para ver las
hembras en celo; -provocar que el macho se intimide; -impedir la correcta deteccion de celo de las hembras
mas sumisas por la accion intimidatoria potenciada de las cerdas dominantes

fijar altos objetivos que se puedan lograr, no utopias irrealizables que desmotivan; el 80% de las cerdas
destetadas tienen que ser detectadas en celo en 3-4-5 dias y el 88% del cero al sexto dia; las que ciclan con
intervalos destete- celo mas prolongados son las de menor fertilidad
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Figura 42: Reflejo de tolerancia, la cerda en celo permite que el operador se siente sobre ella. (Cafiete, L.,
2006)

Figura 43: Reflejo de tolerancia, test del jinete. (Cafiete, L., 2006)
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Figura 44: Patrones de comportamiento, signos de aproximacion e imagenes del celo en cachorras y cerdas
adultas. (Belstra, B., y col.,2001)

(2-2). Inflamacion y enrojecimiento de la vulva en cachorras; (3) enrojecimiento de la mucosa vulvar en
cerdas; (4-5) Descarga vaginal mucosa en cachorras y cerdas; (6) Test de elasticidad o del pulgar de la
descarga mucosa vaginal; (7) Actividad de monta en piquetes al comienzo y al final del celo; (8-9) Las que
estan en jaulas intentan morder o montar a sus vecinas; (10-15) Busqueda del padrillo de las cachorras y
cerdas alojadas en piquetes o jaulas; (16) Aceptacion de la presion manual en el dorso; (17-18) Test de
inmovilidad o del jinete
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-MOMENTO OPORTUNO PARA DAR SERVICIO

Se considera que el mejor momento para dar servicio a una cerda es el 2° dia del celo, 6 a 12 horas
antes de ocurrir la ovulacion, si se insemina con semen fresco-refrigerado, o a las 4-6 horas previas si la
siembra es con semen congelado dado su menor viabilidad. La estimacion de la duracion del celo y por
consiguiente la ovulacion, teniendo en cuenta el intervalo destete-celo, es una estrategia de manejo adecuada
para programar el momento mas adecuado para inseminar. Roca, J. y col., 2006, sugieren que el desarrollo de
bio-sensores para poder detectar la ovulacion espontanea, puede ser una herramienta muy Gtil en la aplicacion
de la I.LA. Los ovarios ovulan de 10 a 30 6vulos y tardan de 30 a 45 minutos, en llegar al oviducto a la union
del tercio medio y superior donde se produce la fecundacion. Las mejores chances para concebir se presentan
cuando los 6vulos, recién liberados por los ovarios, toman contacto con los espermatozoides ya capacitados
en el oviducto. En la figura 45 y en el cuadro 18 se pueden observar detalles al respecto.

Figura 45: Momento adecuado para dar servicio (Dalrymple, J., 1979)

Cuadro 18: Porcentaje de 6vulos fecundados considerando el momento en que se realizo la I.A. (Hancock, J.
& Hovell, G., 1962, citado por McDonald, L., 1971)

Momento de efectuar Porcentaje de 6vulos
la LA fecundados

Un dia antes del celo 10

Primer dia del celo 70

Segundo dia del celo 98

Un dia después del celo 15
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El mejor momento para dar servicio esta determinado por los siguientes factores:

1

2)

3)
4)
5)

debido a la longitud de los cuernos uterinos los espermatozoides tardan 30 minutos en llegar al
oviducto. El transporte de los zoides, al tercio inferior del oviducto, es posible por las
contracciones uterinas y el movimiento de las trompas de Falopio.

Antes de poder fecundar al 6vulo el espermatozoide debe capacitarse en el aparato genital de la
hembra. Este fenémeno dura de 3 a 6 horas. En la figura 46, citada por Simmet, C., 2015,
diagramada por Topfer-Peterson, E., de la Fundacién Tiho-Hannover, se pueden apreciar los
fendmenos bioldgicos que ocurren desde la llegada de las gametas masculinas al tercio inferior
del oviducto: la formacion del reservorio espermatico; la proteccién de las células epiteliales de
la mucosa oviductal a los espermatozoides, a través del contacto de las proteinas de la membrana
celular de los zoides con los receptores espermaticos de las células epiteliales del oviducto; la
capacitacién, la reaccién acrosomal y la fusion de los zoides con el ovocito. En consecuencia, es
imprescindible que el diluyente empleado para la conservacion del semen proteja la motilidad
espermatica, la funcion de la membrana plasmatica y la integridad del acrosoma.

El periodo fértil del espermatozoide en el oviducto es de 24 a 48 horas.

La ovulacidn ocurre 8 horas antes de finalizar el celo.

La vida del 6vulo, después de la ovulacién, es relativamente corta, aproximadamente de 6 a 8
horas.

Figura 46: Reservorio espermaético, capacitacion, reaccion acrosomal y fecundacion. (Topfer-

Peterson, E., citado por Simmet, C., 2015)
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La I.A. realizada 6 horas antes de la ovulacion o a las 24 a 30 horas de aceptar la primera monta tiene
la mayor probabilidad de lograr una gestacion exitosa. Por el contrario, si la I.A. se efectda con posterioridad
a las 40 horas de iniciado el celo, la corta vida de los 6vulos reducira significativamente la fertilidad y el
tamafio de la camada. Otro error de manejo que disminuye la cantidad de lechones por cerda parida o
inseminada es cuando la I.A. se realiza antes de iniciado el celo o al comienzo del mismo. En este manejo
incorrecto, la consecuencia de la infertilidad se produce porque muchos Ovulos se fertilizan con
espermatozoides envejecidos, lo que traera por consecuencia un incremento de las muertes embrionarias.
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Como regla practica se recomienda detectar celo por la mafiana y por la tarde. Las cerdas observadas
en celo a la mafana se inseminaran a Gltima hora de la tarde y por la mafiana siguiente. Las detectadas en celo
a la tarde se inseminaran a la mafiana y a la tarde del préximo dia. Dos inseminaciones por celo representan
un 25% mas lechones logrados (Konig, 1., 1979).
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CAPITULO 7: OBTENCION DE UN RETAJO POR METODO QUIRURGICO

En nuestras condiciones de cria se recomienda, con el fin de facilitar el manejo y evitar la copulacion,
efectuar la deteccién de celo con un verraco retajo, al que se le ha desviado lateralmente el pene en forma
quirdrgica. Para lograrlo, se describe a continuacion la técnica quirdrgica desarrollada por Colautti, G., 1981,
de la EEA Pergamino, INTA, mas los cuidados postoperatorios y el manejo del adiestramiento:

Drogas e instrumental quirurgico

Tranquilizante: Azaperona (neuroléptico especifico para cerdos), dosis 3-4 mg./kg. (Previa
atropinizacion) por via intramuscular profunda.

Anestésico local: Xilocaina, novocaina u otros.

Coagulante.

Antisépticos.

Instrumental quirdrgico: bisturi; pinza de hemostética; tijera punta roma; aguja de sutura; catgut n° 0
de resorcion lenta.

Técnica quirargica

Para su mejor comprension se dividira la técnica en siete etapas:

1-  Tranquilizar al animal, inmovilizarlo en declbito dorsal, e inyectar anestésico local en toda la
linea de incisién, este Gltimo paso puede evitarse segun el grado de anestesia logrado por la
azaperona.

2- Luego de rasurar la zona, se incide a lo largo de 15 cm. la piel del abdomen vy al llegar al orificio
prepucial, se hace una circunferencia de 3 cm. de diametro. (Figura 47).

Figura 47: Incisién en forma circular de tres centimetros de didmetro alrededor del orificio prepucial.
(Colautti, G., 1981)

3- Se procede a separar el diverticulo prepucial de la piel. Este etapa es la mas delicada, pues se debe
evitar incidir ambas estructuras que estan intimamente adosadas por tejido conjuntivo y grasa.
(Figura 48).
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Figura 48 : Separacién del diverticulo prepucial de la piel. (Colautti, G. 1981)

4- Se practica una incision circular, en cualquiera de los dos lados, por fuera de la linea de pezones,
el didmetro debe ser también de 3cm. Para tomar como referencia se puede incidir entre el pezén
inmediato posterior al orificio prepucial natural y el que le sigue hacia caudal. (Figura 49)

Figura 49: Incision circular de 3 cm. de didmetro, entre el pezon inmediato posterior y el que le sigue hacia
caudal. (Colautti, G., 1981)

5- Con una tijera roma, o bisturi, (se adapta mejor) se divulsiona el tejido laxo que se interpone entre
el orificio circular y la incision en la linea media. De esta forma queda un canal por donde se
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introduce el prepucio haciendo coincidir el circulo de piel adosado al mismo, con el orificio
lateral. (Figura 50)

Figura 50: Sutura del circulo de piel adosada al prepucio con el orificio lateral. (Colautti, G., 1981)

6- Asepsia de los tejidos intervenidos con antisépticos iodados 0 amonios cuaternarios.

7- Sutura de la piel. Es prioritario hacerlo primero en la circunferencia lateral, para restaurar en el
menor tiempo posible la circulacion sanguinea del injerto. Se necesitan 8 a 10 puntos separados.
La incision recta se sutura con surget simple dejando un drenaje en el limite anterior.

Postoperatorio

Antiinflamatorios enzimaticos o en su defecto otro “no corticoide”. Reposo hasta comprobar
cicatrizacién total. En todos los casos se observé inflamacion que se prolongé por 10 o 15 dias, este proceso
se instala en el sitio que ocupa el transplante por reaccién del tejido conjuntivo de cicatrizacion. Este
inconveniente se evita en cierta medida con antiflogisticos.

No se produce prolapso de la mucosa refleja del prepucio. Los animales adultos comienzan a trabajar
a partir del decimoséptimo dia de la intervencion.

Adiestramiento

Se debe procurar que primeros contactos del retajo sean con hembras en celo, para que identifique las
caracteristicas sexuales secundarias (olores, comportamientos, etc.). Es importante que la persona que lo
controle durante el trabajo retire la hembra en celo del box o piquete donde esta se encuentra, para evitar el
cansancio, y en algunos casos pérdida momenténea del deseo sexual. En la figura 51, se puede apreciar al
retajo, ocho meses mas tarde de ser operado, realizando la monta de una cachorra en celo. Obsérvese como el
pene erecto, al estar desviado lateralmente impide la realizacion de la copula.
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Figura 51: Retajo con desviacion quirdrgica lateral del pene realizando la monta de una cachorra en
celo.
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CAPITULO 8: TECNICAS DE SIEMBRA

So6lo se aplicaba el método convencional intracervical hasta fines de la década del 90, en que investigadores
espafioles, particularmente los de la Universidad de Murcia, desarrollaron nuevas técnicas para depositar el
semen en el cuerpo del Gtero y mas profundo aln en las proximidades de la unién Gtero-tubérica. Estas
metodologias permiten reducir significativamente la cantidad de espermatozoides por dosis sin afectar la
eficiencia reproductiva. Esta condicion favorece en gran medida a los Centros de I.A.P. dado que les permite
incrementar la produccion de dosis seminales, aumentar la presion de seleccién y por consiguiente reducir los
costos de produccion haciendo mas eficiente el negocio. No obstante, De Alba Romero, C., 2013, considera
que hay las siguientes limitaciones para reducir la cantidad de células espermaticas por dosis: 1. la hembra
porcina no es muy eficiente en el transporte espermatico, 2. en la granja el manejo reproductivo y la técnica
de I.A deben ser 6ptimos, 3. hasta el arribo del CASA, las técnicas de evaluacion de semen no son objetivas,
ni precisas para asegurar la cantidad necesaria de espermatozoides para lograr una correcta eficiencia
reproductiva.

De acuerdo con Decuadro-Hansen, G., 2004; De Alba Romero, C., 2013, segln el lugar del Gtero
en que se deposita el material seminal, que se puede apreciar en la figura 52, existen las alternativas detalladas
a continuacion, indicando ademas el volumen, la cantidad de espermatozoides que se utilizan por dosis, y la
longitud del dispositivo empleado para inseminar:

-1.A. convencional intracervical: es la técnica de rutina, la descarga del semen diluido, 70 a 100cc, con 2000 a
4000 millones de espermatozoides, por dosis, se realiza en la parte anterior del cuello uterino con sondas
reutilizables o descartables de 54cm de longitud. El largo aproximado del cateter es de 54cm

-1.A post o transcervical: el material seminal diluido, 30 a 50cc, con 1500 millones de células espermaticas,
por dosis, se deposita por via no quirdrgica en el cuerpo del dtero, por medio de una canula que sobresale 15 a
20cm del interior de un cateter de inseminacion artificial, espuma de goma, multianillas o espiral, que se fija
en el cuello del Gtero. La longitud del cateter y la canula es de 73cm

-1.A. intra-uterina profunda: el semen diluido, descongelado o sexado, 5cc, con 10 a 100 millones de zoides,
se siembra en los cuernos uterinos, lo mas alejado posible del cervix, tan proximo se pueda de la unién Gtero-
tubérica. La longitud aproximada del cateter y la canula es de 148cm.

Figura 52: Técnicas de siembra del material seminal
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. Siembra convencional intracervical: la siembra del material seminal se realiza en el cuello
uterino, principalmente con catéteres que tienen su cabezal en forma de espiral, segln se indica en la
figura 53. En la cual, se puede apreciar ademas, una imagen del aparato genital de la cerda, con una
incision longitudinal en el cuello del Gtero para observar con mayor claridad el lugar correcto donde
se debe colocar la porcién espiralada del cateter. La técnica es muy simple, dado que el cervix se
continda con la vagina sin proyeccién intravaginal, por consiguiente no hay formacién de fondos de
saco, entre el cuello del Utero y el extremo anterior de la vagina como ocurre en la hembra bovina.

Figura 53: Siembra convencional intracervical (Estienne, M. y Harper, A., 2009)

Oviducto

Cervix

-Tipos de catéteres: Para realizar la siembra convencional hay una diversidad de modelos de catéteres,
reutilizables y descartables. Los mas comunes y las técnicas de siembra del material seminal se describen a
continuacion:

a) Pipeta reutilizable de Melrose:

Es una réplica del pene del verraco. En la figura 54, se puede apreciar que tiene un extremo anterior

espiralado o en forma de sacacorcho que se coloca en el cervix y se adapta perfectamente, como en el servicio
natural, al sinuoso cuello uterino de la cerda. En la parte posterior engrosada del catéter se adosa la punta
conica del recipiente plastico descartable que contiene el semen.
Las pipetas de Melrose, son catéteres reutilizables, recomendados unicamente, para aquellos establecimientos
que tienen dificultades para conseguir con regularidad las descartables. Las anaranjados, son fabricados con
latex de gran resistencia, cuya durabilidad supera los dos afios. Existen, ademas los de color verde, elaborados
en base a un elastomero plastico, son mas flexibles y también muy resistentes. Poseen una pequefia esfera, en
la punta de la porcion espiralada, para facilitar el cateterismo del cuello uterino y disminuir los riesgos de
producir lesiones en la mucosa del canal cervical, por las asperezas que se producen como consecuencia de
las sucesivas esterilizaciones. En la figura 55 se muestran los dos modelos de catéteres reutilizables Melrose
que eran fabricados por Minitiibe, en Tiefenbach, Alemania.
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Figura 54: Pipetas reutilizables, tipo Melrose, anaranjadas y verdes. (Minitub, Tiefenbach, Alemania)

Para realizar la técnica de siembra, se deben aplicar las maniobras que se detallan a continuacion:

-Limpiar los labios de la vulva con papel higiénico o elementos de papel descartables como toallitas
o servilletas.

-Sostener la cola con los dedos mefiique, anular y mayor; usar el pulgar y el indice para abrir los
labios de la vulva.

-Asegurarse que la pipeta esté limpia y seca.

-Lubricar con vaselina, excepto en el orificio de salida del semen. Bajo ninguna circunstancia se debe
intentar lubricar el catéter con el material seminal diluido, dado que no se lubrica y se producen
pérdidas significativas de espermatozoides.

-Torcer el catéter en su punto medio de manera que los dos extremos apunten hacia arriba, tal como
se muestra en la figura 55

-Introducir la pipeta hacia arriba y adelante, apuntando al centro de la columna vertebral de la cerda.
-Nunca se debe dirigir la pipeta hacia abajo porque es muy posible que penetre la vejiga.

Figura 55: Curvatura que se le debe dar al catéter
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-Cuando el catéter alcance la entrada del cuello uterino, se percibira una obstruccion. Con los dedos
indice y pulgar girar la pipeta hacia la izquierda (en direccion contraria a las agujas del reloj) hasta
colocarla en el cuello uterino. Esto se percibe porque la pipeta no puede girar mas, si se la deja libre
gira hacia la derecha una vuelta completa, y al intentar retirarla hacia atras suavemente no se
puede porque la porcion espiralada esta enroscada en los pliegues circulares del cuello uterino.
Este cerrojo impide que el semen caiga por los labios de la vulva.

-Sostener la pipeta con los dedos pulgar e indice y la cola de la cerda con el mefiique, anular y
mayor. Antes de introducir la pipeta en el cuello uterino, se debe invertir dos o tres veces en forma
suave el recipiente plastico descartable, para homogeneizar el semen diluido, segun se observa en la
figura 56.

-Con posterioridad, hasta realizar la siembra, se guarda el frasco en el bolsillo del pantalén o la
camisa.

Figura 56: Homogeneizacion del semen antes de realizar la siembra

-Sacar el recipiente descartable del bolsillo, adosarlo al extremo del catéter y aplicar presion
suavemente para que el semen sea depositado dentro del cuello uterino, segin se observa en la figura
57.

-Es fundamental que la siembra se realice lentamente por gravedad, durante un periodo de cinco
minutos, el tiempo que tarda el verraco en eyacular. Esta cientificamente comprobado que en las
inseminaciones donde se ejerce excesiva presion, en el recipiente que contiene el semen con el
objetivo de forzar su entrada a las vias genitales de la hembra y acortar el periodo de siembra,
disminuye significativamente la fertilidad.

-Si se observa reflujo de material seminal por los labios de la vulva, se debe interrumpir la siembra y
comprobar si la pipeta sigue alojada en el cuello uterino.

-Para facilitar el vaciamiento del frasco, se puede permitir su llenado con aire si se lo desacopla de la
pipeta y se lo elimina.

-Desenroscar luego la pipeta girando hacia la derecha (en direccion de las agujas del reloj), hasta que
se la pueda retirar sin ninguna dificultad.
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Figura 57: Técnica de siembra

-Eliminar, con papel higiénico o toallitas descartables de papel, los restos de moco y vaselina, de
acuerdo a lo que se observa en la figura 58.

Figura 58: Eliminacion de restos de moco y vaselina con toallitas descartables
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-Lavar la pipeta con agua fria a presion, introduciendo la parte superior del catéter en el interior de la
canilla, tal como se muestra en la figura 59. Nunca se debe utilizar desinfectante, jabdn o detergente.

Figura 59: Modo de lavar la pipeta de Melrose con agua a presion

-La esterilizacion puede ser realizada artesanalmente, hirviendo las pipetas con agua durante diez
minutos, en una olla tapada, a la cual se le ha colocado en su interior un enrejado de alambre para
impedir que las pipetas tomen contacto con el fondo o floten libremente, segln se aprecia en la figura
60.

Figura 60: Sistema artesanal para sujetar las pipetas de Melrose en una olla para su esterilizacion

N\ )
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-Colgar la pipetas en un lugar seco hasta su secado completo, luego guardarlas en una bolsa plastica
0 en guantes descartables para uso ginecoldgico en bovinos, tal como se aprecia en la figura 61

Figura 61: Manera préactica y sencilla de conservar las pipetas de Melrose

-La otra alternativa de esterilizacion, se realiza por medio de hervidores y contenedores metélicos,
fabricados en forma industrial, con una capacidad de almacenamiento de nueve, veinte o cuarenta
catéteres, como se puede observar en la figura 62.

Figura 62: Contenedores metalicos para nueve, veinte y cuarenta catéteres. Minitiib, Tiefenbach-Alemania

A

Simmet, C., 2017, informa que Minitiib ha discontinuado la fabricacion de los catéteres reutilizables Melrose
y sus respectivos contenedores de esterilizacion. Ademas, indica que hoy en dia practicamente el 95% del
mercado utiliza pipetas descartables. En la misma linea, Decuadro- Hansen, G., 2017, asegura que la pipeta
reutilizable de Melrose, ha caido en desuso por razones sanitarias e inclusive por la carga laboral que implica
su limpieza y esterilizacion. Lo mismo ha ocurrido en Argentina, Gabosi, H., 2017; Williams, S., 2017;
Vitali, L.,2017, consideran que se dejaron de comercializar, no se utiliza desde hace varios afios, siendo
reemplazadas por las descartables y que a través del uso de éstas disminuyeron significativamente las
descargas vaginales anormales.
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b) Pipetas plasticas descartables:

Estos catéteres plasticos descartables, permiten mejorar la higiene y facilitar el manejo.
Evitan las posibilidades de contagio por la via genital, por lo que se recomienda su uso en forma rutinaria y
en piaras con problemas sanitarios su empleo es indispensable. Existen varios modelos de diverso tamafio
para utilizar, de acuerdo al nivel de desarrollo de la hembra, los mas pequefios en nuliparas o primiparas, y los
mas grandes en multiparas. Se dispone de catéteres con diferentes cabezales, como se pueden apreciar en las
figuras 52 y 63, en forma de espiral; con estrias para fijarse al canal cervical; con forma de aceituna, modelo
chino, con la posibilidad de poseer una pieza trasera que facilite el agarre; de forma redondeada, fabricado de
una espuma especial no absorbente.

Figura 63: Catéteres plasticos descartables. (Minitlb, Tiefenbach-Alemania)
TheNe-

Simmet, C., 2015, informa que Minitdbe ha desarrollado un nuevo sistema de catéteres, con su
cabezal, elaborado con un polimero sintético denominado comercialmente “PolyGel”, material de facil
deslizamiento y ajuste perfecto al cuello uterino. Mediante ésta accion, se logra una excelente fijacion al
cervix con la consiguiente reduccion del reflujo durante la I.A. Se presenta en dos modelos, con anillo
sellador o en la forma clasica denominada Foamtip, los que se indican en la figura 64.

Figura 64: Catéteres con sistema “PolyGel”. (Minitiib, Tiefenbach-Alemania)

con anillo sellador

forma clasica
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Ademas, Simmet, C., 2015, recomienda el uso de catéteres estériles, envasados con proteccion
higiénica, dado que evitan la transmision de bacterias al Utero. Este sistema llamado comercialmente
“SafeBlue”, mostrado en la figura 65, permite utilizar la vaina plastica protectora durante la introduccion del
catéter. Solo cuando la pipeta esta dentro de la vagina es empujada fuera del envase que la contiene. De éste
modo se elimina la lubricacion adicional, una posibilidad concreta de contaminacion bacteriana del
endometrio. Investigaciones cientificas y de campo han permitido comprobar que, con éste sistema de
proteccion higiénica del catéter estéril, se logra un adicional de 30 a 100 lechones nacidos por cada 100 cerdas
inseminadas.

Figura 65: Catéteres estériles envasados con el sistema “SafeBlue”(Minitlb, Tiefenbach-Alemania)

+u
<AAAE

En la figura 66 se muestran las dos versiones del catéter Foam Tip, fabricado por IMV Technologies,
L"Aigle-Francia, introducida al mercado en 1989 con mas de 400 millones de unidades vendidas. Golden Pig
para cerdas adultas y Golden Gilt, de menor didmetro, ideal para el tamafio mas pequefio del aparato genital
de la cachorra. También se observa, en la figura 66, un esquema con el disefio esponjoso que recubre el
extremo del catéter, para proteger al cervix y al mismo tiempo asegurar un perfecto cerrojo que disminuye el
reflujo.

Figura 66: Catéteres Golden Pig® y Golden Gilt®. IMV Technologies, L"Aigle-Francia

88



La técnica de siembra es similar a la descrita con anterioridad con las pipetas reutilizables tipo
Melrose, pero es fundamental tener en cuenta que tanto la introduccion como el retiro del catéter descartable
deben realizarse con sumo cuidado para no lesionar la mucosa del cervix.

c) Pipeta plastica acodada

Es un catéter idéntico al utilizado para inseminar en bovinos pero esta acodado en un angulo de 30°
en uno de sus extremos, para evitar su introduccion en el orificio uretral externo. Para homogeneizar el semen
y limpiar la vulva, se procede de la misma forma descrita en la técnica de siembra con la pipeta de Melrose.
Posteriormente se procede de la manera siguiente:

-En el extremo recto de la pipeta colocar un intermediario de goma que permita adosar la punta

conica del frasco plastico descartable.

-Abrir los labios de la vulva e introducir la pipeta con el extremo acodado hacia arriba. Se dirige por

el techo de la vagina para evitar el orificio uretral externo.

-Dirigir la pipeta hacia adelante aplicando suave presion, hasta sentir los pliegues circulares del

cuello uterino.

-Girar la pipeta hacia ambos lados para pasar a través de 2 & 3 anillos cervicales, sin realizar

maniobras bruscas para no producir lesiones.

-Luego de introducir lo més profundamente posible la pipeta, se adosa el intermediario de goma a la

punta conica del frasco plastico y se efectla la descarga del material seminal tal como se observa en

la figura 67

-La siembra se realiza lentamente, debe durar de tres a cinco minutos. No hay que preocuparse Si

algo de semen cae por los labios de la vulva.

-Al terminar la siembra se descarta la pipeta y el frasco plastico. El intermediario de goma se lava

con agua y cuando esta perfectamente seco, se lo puede utilizar nuevamente.

Figura 67: Técnica de siembra intracervical con catéter plastico acodado

-Manejo y estimulacion de la cerda durante la I.A. convencional

Pallés Alonso, R., 2015, asegura que no se puede lograr una correcta eficiencia reproductiva, si la hembra no
esta correctamente estimulada cuando se realiza la I.A. Para realizar comodamente la siembra, es necesario
encerrar a la cerda en un brete sin sujetarla del cuello. Es preferible que la hembra se encuentre lo mas
tranquila posible. La presencia de un verraco en las inmediaciones, a no mas de un metro de distancia, y la
presion manual intermitente en el lomo ayudard a tranquilizarla, ademas de desencadenar los estimulos
nerviosos necesarios y la liberacion de oxitocina para provocar las contracciones uterinas que transportaran
los espermatozoides al oviducto. La actividad del miometrio en la cerda se incrementa durante el celo. Esta es
de origen biogénico, no obstante varios factores afectan la actividad del miometrio. Langendijk, P. y col.,
2005, informan que la monta natural estimula las contracciones uterinas por varios mecanismos:

- la presencia del macho, mas que el acto de la monta en si, induce la liberacion de oxitocina
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- los estrogenos, en el eyaculado del verraco, estimulan la liberacion de PGF2a por el endometrio.

Indican ademas, que los efectos de las feromonas sintéticas del verraco, aplicadas mediante un spray, sobre
la liberacion de oxitocina y la actividad uterina son inconsistentes. La estimulacién hormonal intrauterina con
estrégenos, prostaglandinas u oxitocina, durante o después de la I.A, incrementa la tasa de fertilidad. Por lo
tanto, consideran que las contracciones uterinas juegan un rol muy importante en el transporte espermatico
hacia el oviducto, si bien no esta claro ain si son absolutamente necesarias. También, es fundamental tener
presente, que un exceso de estimulacién hormonal de la actividad del miometrio puede reducir la tasa de
fertilidad por un incremento del reflujo del semen durante la I.A. Concluyen que lo mas adecuado para
estimular las contracciones uterinas al realizar la 1.A, en particular en las cerdas con bajo nivel de
contractilidad del miometrio, es la presencia del macho. La estimulacién del verraco en la hembra, dura
alrededor de una hora, pero es de maxima intensidad en los primeros 20 minutos de contacto con el macho,
porque luego comienza a descender abruptamente hasta llegar a un periodo refractario. Por este motivo, Pallas
Alonso, R.,2015, recomienda realizar la técnica de siembra convencional, entre los 5y 20 primeros minutos
de contacto con el verraco. Ademas, un correcto manejo de estimulacién, facilita la técnica de I.A., ayuda a
que el catéter quede perfectamente fijado en el cervix reduciendo el riesgo de reflujo. Recordar que el cervix
tiene forma de cremallera y por esta razon anatémica el cuello del Utero se contrae alrededor del pene para
mantener la ereccion y provocar la eyaculacién. El gran volumen que eyacula el verraco asegura que llegue
una cantidad suficiente de espermatozoides al cuerpo del Utero y por contracciones del miometrio los
transportan, hasta extremos de 150cm, en una zona préxima al oviducto. Las dosis de 100cc del semen diluido
también estimulan las contracciones uterinas. Ademas para disminuir el reflujo del material seminal, la
siembra debe realizarse lentamente y con una temperatura similar a la corporal de la cerda, de acuerdo a lo
indicado por Garcia Casado, P. y col., 2013. De éste modo, consideran que el calentamiento del semen,
inmediatamente antes de inseminar tiene como fundamento intentar que no se desencadenen contracciones del
cuello uterino en sentido vaginal. Es una muy buena medida de manejo, apretar y masajear los labios de la
vulva mientras se realiza la I.A. para estimular la descarga de oxitocina. Ademas, el plasma seminal contiene
estrégenos que estimulan las contracciones del miometrio por la liberacion de prostaglandinas de origen
uterino, de acuerdo a lo informado por Claus, R. y col., 1990, citado por Williams, S., 2005.

En Baviera, Minitub ha desarrollado una abrazadera de acero inoxidable, en dos tamafios para cerdas adultas
o0 cachorras, que se coloca sobre el lomo, segun se indica en la figura 68. Esta disefiada con brazos elasticos
de fijacion, para ejercer presion en los flancos y estimular a la hembra. Mediante una pieza flexible fija el
catéter, lo que permite el movimiento durante la I.A. e inseminar treinta cerdas por hora y por operario. De
Alba Romero, C., 2013, considera que en los establecimientos con buena infraestructura y correctamente
organizados se pueden inseminar con normalidad cuarenta cerdas por hora.

Figura 68: Abrazadera de acero inoxidable para I.A . Minitib, Tiefenbach-Alemania

Mediante el mismo fin, Minitiib desarroll6 un cinturén ancho de tela y cierre de “abrojo” adaptable, segun el
tamafio de cada animal, con un soporte para el recipiente plastico que contiene el semen, de acuerdo a lo que
se muestra en la figura 69. Estos dispositivos, que fijan el catéter de I.A con la dosis de semen a un nivel por
encima de la vulva, permiten que el material seminal se distribuya al aparato genital, por gravedad desde el
flexitubo sin necesidad de ejercer presion manual sobre el mismo, siendo fundamental ademas las
contracciones uterinas. Esta metodologia de trabajo se denomina “auto-inseminacién” o “inseminacion a
manos libres”. ES necesario destacar que la estructura de las botellas con tapa a rosca impiden el adosamiento

90



total de sus paredes, tal como sucede con los flexitubos. En las figuras 70 y 71 se pueden apreciar en detalle
las caracteristicas de ambos tipos de envases y los materiales utilizados para su fabricacion.

Figura 69: Cinturdn de tela y cierre de abrojo para I.A. Minitib, Tiefenbach-Alemania

Figura 70: Caracteristicas técnicas del flexitubo Quicktip (Minitiib, Tiefenbach-Alemania)

Paso de aire

Ideal para el semen porcino
Optimo manejo en el laboratorio

Ideal en la inseminacién: la punta préctica QuickTip que se desprende
manualmente ayuda a efectuar una inseminacion rpida, simple e higiénica

60 ml 95 ml
S0ml = 90ml g |
40ml 8oml
30ml 70ml
Linea de llenado:
facil lectura
Forma:

el paso de aire entre los tubos permite un
enfriamiento constante de cada dosis de semen en la nevera

Salida:
garantiza la fijacién a cualquier tipo de catéter

Llenado facil y preciso a través de la apertura amplia y las marcas

de nivel

Ideal tanto para el envasado automdtico como manual

v

Material:
polietileno inocuo para el semen

Paredes flexibles:
para la absorcién completa de la dosis por la cerda

>

Piso del tubo:
particularmente reforzado, el tubo puede
estar en posicion vertical sobre el catéter

Punta ergonémica y de facil apertura:
N0 Se necesita ninguna herramienta con los
QuickTip tubos
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Figura 71: Botellas Minitiib con tapas coloreadas

También se incrementa el reflejo de estimulacion de la hembra, si se utilizan mochilas con pesas que actlian

ejerciendo peso, ademas de presion, en la zona lumbar y en los flancos. El equipo técnico de Kubus S.A.,

2010, recomienda para hacer la I.A. “a manos libres” efectuar la metodologia de trabajo que se detalla a

continuacion:

-realizar el contacto con el verraco hocico-hocico

-colocar la mochila en la zona lumbar, segln se aprecia en la figura 72; el peso de la mochila varia de 8 a 10
kg para las cachorras y de 12-14kg en las destinadas a las cerdas adultas.

Figura 72: Estimulacién de la cerda con una mochila e I.A con manos libres. (Equipo técnico de Kubus

S.A., 2010)

A

-limpiar los labios de la vulva.

-lubricar el catéter e introducirlo suavemente.

-adosar en el catéter el envase que contiene la dosis de semen, previamente calentada a 35°C.

-sujetar la dosis de I.A. a la cincha.

-perforar la pared del recipiente con la dosis seminal.

-controlar la absorcién del material seminal mientras se coloca la mochila a otras cerdas.

-al finalizar la absorcién del semen se quita el catéter y se mantiene la mochila sobre la cerda por dos
minutos.
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El tiempo transcurrido para inseminar una cerda con el uso de mochila y la técnica de manos
libres promedia entre cuatro y cinco minutos, con un rango de 1°:40” a 10°:30”, de acuerdo a lo informado
por el equipo técnico Kubus S.A., 2010. Ademas, comunican que en un ensayo realizado con 320 cerdas, en
la mitad inseminadas con la técnica de manos libres, tuvieron mejores resultados que las servidas con la L. A.
convencional tal como se indica a continuacidn: -Tasa de paricién: 83,75 vs 80,60; -Tamafio de la camada:
10,8 vs 10,5 lechones; -Lechones nacidos por cerda inseminada: 9.0 vs 8,5.

Sin lugar a dudas, la I.A. con manos libres es la técnica mas rapida y la que permite lograr
mejores resultados, particularmente en las granjas de gran tamafio.

-Reflujo del material seminal

Es muy importante tener presente, alin con una correcta técnica de I.A.P. convencional, incluso con técnicas
que superen la barrera del cuello del Gtero, que siempre hay reflujo del material seminal.

El reflujo del semen diluido, ocurre en el 98% de las cerdas inseminadas con el método convencional
intracervical durante el proceso de inseminacién, inmediatamente después y un par de horas posteriores a su
finalizacién. Al respecto, en un ensayo realizado por Steverink, D. y col., 1998, se midi6 el reflujo en 140
cerdas inseminadas con 80 ml de semen diluido, en una mezcla de tres padrillos, y con 1,3 x 10(9) 0 6 x
10(9) espermatozoides por dosis. El reflujo fue medido en tres ocasiones: M1, durante la I.LA; M2, en el
transcurso de la primeros 30 minutos de finalizada la I.A; M3, posterior a los 30 minutos hasta las dos horas
y media de concluida la siembra del material seminal.

A todas las hembras se les realizd ultrasonografia transrectal, a intervalos de cuatro horas para determinar el
momento de la ovulacion.

La totalidad de las cerdas fueron sacrificadas a las 120 + 0,4 horas posteriores a la ovulacidn para cuantificar
la fertilidad.

Las conclusiones a que arribaron estos investigadores del WIAS, de la Wageningen Agricultural University
de Holanda fueron:

-El 100% tuvieron algin grado de reflujo en volumen de semen y en la cantidad de espermatozoides,
particularmente cuando la pérdida de volumen fue alto.

-El reflujo promedio de semen, en el transcurso de las dos horas y media posteriores a la I.A fue 70 = 3,4%
en volumen y 25 + 1,4% en espermatozoides.

-La concentracién espermaética del reflujo (% de los espermatozoides inseminados) se reduce a través del
tiempo a partir de la aplicacién de la I.A en M1, 65%; M2, 40%; M3, 26%;

-La correlacién entre volumen y nimero de espermatozoides fue alta, r=0,97, r=0,81, r=0,73 en M1, M2 y
M3, respectivamente.

-Mas del 5% de pérdida por reflujo en la dosis de 1 x 10(9) afect6 la fertilidad (P<0,05).

-El reflujo después de la I.A no afect6 la tasa de concepcidn.

-El momento de la I.A., relacionado con el celo y la ovulacion, no tuvo efecto sobre el reflujo.

-Las cerdas de primera paricion fueron, las que proporcionalmente, presentaron la mayor cantidad de
individuos con reflujo, 47% (8/17), en relacion con las de segundo parto, 24% (14/59).

-El reflujo de semen excesivo durante la I.A., tuvo un efecto negativo sobre la fertilidad en las inseminadas
con una dosis de 1 x 10(9) espermatozoides.

El transporte espermatico, de acuerdo con Hunter, R., 1980, comprende el
movimiento pasivo de los zoides en el aparato genital logrado por la contraccion de la musculatura lisa del
tero y oviducto, sensibilizado por los estrdgenos, 1o que permite a los espermatozoides alcanzar el oviducto
en menos de una hora; se han recuperado zoides, en la mitad superior del oviducto, a los quince minutos de
efectuado el servicio y células espermaticas penetrando la zona pelicida a las dos horas de finalizada la I.A
convencional intracervical. Por el contrario la espermomigracion esta especificamente circunscripta a la
motilidad de las gametas masculinas, la cual es fundamental, para la especie porcina, en la unién Utero-
tubarica y en la fecundacion del ovocito.

Para comprender que la viabilidad espermatica varia en diferentes segmentos del aparato genital y que el
reflujo del material seminal siempre ocurre en el transcurso de un par de horas posteriores a la I.A., Hunter
sefiala al respecto lo que ocurre en el servicio natural:

-a través de la porcion espiralada del pene, colocada a modo de cerrojo en el cervix, y por la contractilidad de
los musculos lisos del tracto genital del macho, el eyaculado de gran volumen, frecuentemente de 500 ml y
7. 83 x 10(10) espermatozoides, con una concentracion que varia entre 0.1 a 10 x 10(8) células por ml, es
depositado en el cuerpo del Utero previo paso por el extremo craneal del canal cervical.
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-para evitar la poliespermia y el consiguiente aumento de muertes embrionarias, por una enérgica y potente
actividad muscular del istmo oviductal, en el sitio de la fecundacién, la unién istmica-ampular, hay sélo 10(2)
zoides, mientras que en el lado uterino préximo a la unién Utero-tubarica la concentracién es de 10(8) zoides
por ml

-la viabilidad espermatica varia en diferentes segmentos del aparato genital

-los espermatozoides del verraco permanecen vivos no mas de 5 horas en la vagina y el cuello del Gtero, pero
pueden sobrevivir 24-48 horas en otros segmentos del tracto reproductivo, hasta 70-72 horas en la regién
Utero-tubérica y en el istmo del oviducto.

-la mayor parte del voluminoso plasma seminal desaparece por reflujo a las dos horas.

-en el Gtero, se reduce drasticamente la motilidad espermatica y aquellos que han evadido la fagocitosis, no
son viables por més de 30 horas.

Hawk, H., 1982, considera que en cerdas, con évulos fecundados, servidas
naturalmente o inseminadas con semen refrigerado, la fallas en fertilizacion promedian el 5%. Estas
obedecen a barreras estructurales que impiden la union del 6vulo y el espermatozoide, la incapacidad de los
zoides para fecundar al 6vulo, o a la infertilidad de la cigota. Sin embargo, este investigador del Agricultural
Research Center del USDA-Beltsville, sefiala que las deficiencias en el transporte espermatico en el tracto
genital de la hembra, son la principal causa que ocasionan las fallas de fertilizacidn. Estas estan asociadas a
un nimero insuficiente o la ausencia de zoides en las proximidades de la ovulacion y representan la causa
mas comun en la reduccion de la tasa de fertilidad, en animales inseminados en el momento adecuado.
Informa ademas que varios compuestos, cuando son agregados al semen o inyectados a la hembra en las
inmediaciones de la I.A., incrementan la tasa de fertilidad al aumentar la cantidad de espermatozoides
recuperados posteriormente en el oviducto en las cercanias de la ovulacion. El aumento en la tasa de
fertilidad es ocasionada por la accion estimulante sobre la contractilidad de la musculatura lisa, que ejerce un
rol importante en el transporte espermatico hacia el oviducto. También favorecen algunos mecanismos
fisiologicos que disminuyen el drenaje de células espermaticas al aumentar la tasa de retencion de zoides en
el tracto genital. Estas funciones celulares abarcan:

-una mayor adhesion espermatica a las células epiteliales de las vias genitales de la hembra.

-mas capacidad de los espermatozoides para entrar en los pliegues y criptas de la mucosa del Utero y

oviducto.

Los compuestos que favorecen el transporte y un menor drenaje espermatico incluyen: prostaglandina E?,

prostaglandina F2a, 173 estradiol, oxitocina, y los neurotrépicos carbacolina, fenil epinefrina y ergonovina.
En la I.A convencional intracervical son fundamentales para obtener un buen

resultado y reducir al minimo las posibilidades de reflujo del material seminal, realizar las siguientes tareas:

-efectuar una correcta estimulacion de la cerda.,

-lograr un buen “cerrojo” entre el cervix y el catéter.(*)

-trabajar con paciencia para brindarle el tiempo adecuado a la realizacién de la descarga seminal, similar a la

duracion del servicio natural.

Si observa un exceso de reflujo del semen, mientras realiza la siembra,
interrumpa la descarga seminal, compruebe de inmediato si el catéter esta correctamente colocado y realice
las maniobras correctivas que correspondan, para continuar luego con la inseminacion.

En sintesis, aplicando una técnica correcta de I.A., de acuerdo con De Alba
Romero, C., 2011, que asegure el rapido transporte espermatico en 30 minutos al oviducto, con la
consiguiente formacion del reservorio de zoides en la unidn Utero-tubarica hace que el reflujo del 70% del
diluyente, que ocurre en las tres horas posteriores a la siembra del material seminal, carezca de importancia.
(*)De acuerdo con Gil Pascual, J., 2007, es muy importante tener presente que, el grado de dilatacion y
penetrabilidad del cervix dependen del momento del celo. Ademéas, menciona que la I.A. realizada al inicio o
al final del celo ofrece méas dificultades para realizar el cateterismo cervical, requiere mas tiempo de
ejecucion y presenta un mayor volumen de reflujo.
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I1. Siembra intrauterina post cervical: el material seminal se deposita en el cuerpo del Utero
por medio de una canula, de 5mm de didmetro y 20cm maés larga que una pipeta convencional, colocada en
el interior del catéter que se emplea para inseminar con la técnica intracervical. La canula es flexible para
pasar por el sinuoso canal cervical sin provocar dafios en la mucosa. Fue desarrollada por el investigador
espafiol Javier Gil Pascual, para intentar evitar la pérdida de semen en las anfractuosidades del cuello del
atero, disminuir el reflujo del material seminal, y reducir la accidon de los macréfagos por fagocitosis de
espermatozoides en el endometrio. Los primeros trabajos de campo fueron publicados en 2002 por Watson,
P.y Behan. J., citados por De Alba Romero, C., 2013, utilizando 3240 cerdas distribuidas en cinco granjas,
comparando las mismas concentraciones espermaticas con ambas técnicas, convencional intracervical y
transcervical en el cuerpo del Gtero. En este estudio se logré reducir la cantidad de espermatozoides por
dosis, de 3000 a 2000 millones, sin afectar negativamente los parametros de eficiencia reproductiva, lo que
permite una utilizacion mas intensa de los verracos de mayor mérito genético. En el cuadro 19, se resumen
los 28 ensayos realizados bajo la direccién de Gil Pascual, J., 2007: veinte en Espafia, tres en Tailandia, y uno
en Estados Unidos, Francia, Hungria y México, respectivamente., en los cuales se demuestra con creces que
es posible reducir significativamente la concentracion espermatica, inseminando en el cuerpo del Gtero, sin
afectar la tasa de partos y el tamafio de la camada.

Cuadro 19: Resultados comparativos de tasas de partos y tamafio de la camada logradas con la
técnica convencional y con la post cervical(*) (Gil Pascual, J., 2007)

I.A. Post Cervical I.LA. Convencional
Inseminadas Tasa de partos  Lechones por Inseminadas  Tasa de partos Lechones por
cerda parida cerda parida
4423 83,09 11,64 4907 82,69 11,60

(*)La distribucion de las concentraciones espermaticas, en millones de espermatozoides, utilizadas en los 28
ensayos fueron -con la I.A. convencional: 89% 3000 esp., 7% 5000 esp., 4% 3500 esp.; -con la LA
transcervical: 57% 1000 esp., 22% 1500 esp., 7% 500 esp., 3,5% 1750 esp., 3,5% 1250 esp., 3,5% 750 esp. y
3,5% 500 esp.

Las secuencias de los pasos a seguir, para realizar la técnica de I.A. Post Cervical, descripta por Gil Pascual,
J., 2008, con el catéter- canula SOFT & QUICK®, Import-Vet, Barcelona-Espafia, se detallan a continuacion:

1. Limpiar cuidadosamente, con una servilleta de papel descartable, la vulva de la cerda. (Fig. 73)

Figura 73: Limpieza de los labios de la vulva (Gil Pascual, J., 2008)
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2. Retirar el catéter guia-canula (SOFT & QUICK®) del envase estéril (Fig. 74)

Figura 74: Extraccién del catéter-canula del envase esteril (Gil Pascual, J., 2008)

3. Colocar, 2 ml de un gel lubricante bactericida no espermicida, en la parte externa del cabezal del
catéter (Fig. 75)

Figura 75: Lubricacion del catéter (Gil Pascual, J., 2008)

Introducir el catéter en forma convencional hasta que el cabezal queda fijado en el cervix. El catéter
guia posee un tapon que ocluye su orificio de salida para impedir que la canula se contamine en su

paso por la vagina.(Fig. 76)

4,

Figura 76: Tapon en el cabezal del catéter multianillas, Soft Quick® Import-Vet, Barcelona, Espafia,
para impedir la contaminacién de la canula al pasar por la vagina. (Gil Pascual, J. 2008)

o

5. Sujetar el catéter con una mano y con la otra se empuja la canula hasta abrir el tapon
6. Se gira la canula para que se pueda apreciar la marca roja. Aquella dispone de una linea roja en toda
su longitud e indica la posicién de los orificios. Estos al estar ubicados transversalmente, a ambos
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lados del tapdn que ocluye el extremo de la canula y perpendiculares a la linea roja, facilitan la salida
del material seminal hacia los cuernos uterinos. (Fig.77)

Figura 77: Extremo de la canulas y detalle del tapdn con los orificios laterales, en los catéteres espiral
y esponja, Soft Quick® Import-Vet, Barcelona .(Gil Pascual, J.,2008)

7. Esperar de uno a dos minutos para que se relaje el cervix y se facilite la introduccion de la canula

En la rutina de trabajo en la granja, para disminuir la perdida de tiempo, Gil Pascual, J., recomienda:

-si insemina una sola persona, se preparan cuatro cerdas repitiendo los pasos 1 al 6 y se vuelve a la
primera para continuar con el paso 8.

-si son dos los que inseminan, uno prepara cuatro cerdas realizando los pasos del 1 al 6 y el otro
comienza con el paso 8 en la primera, cuando el compafiero inicid el paso 1 en la quinta cerda.
8. Con suaves pero enérgicos movimientos se hace avanzar la canula entre los anillos cervicales hasta
alcanzar el cuerpo del Gtero. Aqui el operario percibe que la canula progresa sin dificultad y la introduce
como maximo tres centimetros. Si no toma este recaudo alcanzara uno de los cuernos uterinos. (Fig.78)

Figura 78: Siembra en el cuerpo del Gtero con el catéter-canula(*) Soft Quick® Import-Vet, Barcelona,
Espafia (Gil Pascual, J., 2008)

4

(*)Disefiada por Gil Pascual, J., en el afio 2002, citado por De Alba, C., 2013.

9. Cuando la canula esta colocada correctamente en el cuerpo del Gtero, se acopla la dosis de semen y
se insemina por presion. Se puede utilizar una dosis convencional para tres cerdas, no es lo
recomendable, o una mini dosis de 15 a 30 ml y de 500 a 1000 millones de espermatozoides vivos,
envasadas en tubos termosellados o en blister, seglin se muestra en la figura 79.
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Figura 79: Blister con mini dosis de 30 ml y 1000 millones de zoides vivos. (Gil Pascual, J.,2008)

El material seminal diluido también se puede envasar en bolsas de aluminio de gran capacidad, de dos y
tres litros, que lo protegen de la luz y de los cambios de temperatura. Las mini dosis se pueden fraccionar
por intermedio de una pistola dosificadora ajustable. Este sistema, ideal para granjas de mediano y gran
tamafio, se conoce comercialmente como MULTIDOSIS® SOFT & QUICK, de Import-Vet S.A,
Barcelona-Esparfia. En la figura 80 se pueden apreciar los elementos que lo componen, con el agregado de
una mochila para favorecer al inseminador en el transporte de la bolsa de aluminio.

Figura 80: Elementos que componen el sistema MULTIDOSIS® SOFT & QUICK. de Import-Vet S.A,
Barcelona-Espafia. (Gil Pascual, J.,2008)

10. Una vez finalizada la siembra del material seminal, se retira la canula unos 25 cm y con el catéter,
aun colocado en el cuello uterino, se efectlia durante cinco a diez segundos el masaje cervical, con
amplios movimientos circulares.

11. Concluido el masaje del cuello uterino se extrae el conjunto catéter-canula en forma convencional y
con suavidad.

En la figura 81 se pueden apreciar dos modelos de catéteres, TC Blue y TC Clear, para la I.A
transcervical en el cuerpo del Utero, con sus respectivos cabezales y canula, fabricados por Minitib,
Tiefenfach-Alemania. El extremo del catéter externo viene recubierto con lubricante; la cénula
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interna, de muy reducido canal, tiene escasa pérdidas por retencidn. Estan esterilizados por rayos
Gama y se comercializan envasados en una vaina plastica denominada SafeBlue.

Figura 81: Catéteres TC Blue y TC Clear para I.A. transcervical, fabricados por Minitiibe, Tiefenbach-
Alemania

Otro modelo de catéter descartable, para la I.A. post cervical en el cuerpo del Utero, es la Deepgoldenpig®
(DGP), fabricada por IMV Technologies, L’ Aigle-Francia. En la figura 82, se aprecian en detalle su cabezal y
la canula, que tiene en su extremo un tapén, para impedir la contaminacion de la misma en su paso por la
vagina, con dos orificios laterales para favorecer la salida del semen en direccion a los cuernos uterinos.

Figura 82: Catéter Deepgoldenpig®, IMV Technologies, L’ Aigle-Francia, para la I.A. post cervical

Para demostrar la velocidad del transporte espermatico hacia el oviducto, por accidn de la actividad contréctil
del miometrio sensibilizado por los estrogenos, Decuadro Hansen, G., 2004, realizd un ensayo en una granja
de Normandia, efectuando la siembra en el tracto genital de un radio-opaco. Utilizé la técnica de I.A.
transcervical en el cuerpo del Utero, segin se indica en la figura 83, utilizando el catéter Deepgoldenpig®
(DGP).
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Figura 83: Siembra en el cuerpo del dtero, con el catéter Deepgoldenpig® (DGP).
(Decuadro-Hansen, G.,2004)
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Fueron tomadas dos imagenes radiograficas, la primera en el momento de efectuar la siembra de la sustancia
radio opaca, la segunda treinta minutos mas tarde. En la figura 84, se observa a la izquierda la radiografia
realizada en el preciso instante de sembrar el material radio opaco en el cuerpo del Gtero y la derecha muestra
como se distribuyd en el lapso de media hora en toda la longitud de los cuernos uterinos.

Figura 84: Iméagenes radiogréficas tomadas en el momento de realizar la siembra del radio opaco y
treinta minutos mas tarde. (Decuadro Hansen, G., 2004)
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-Manejo de la cerda durante la I.A post cervical en el cuerpo del Gtero

Los mejores resultados se obtienen cuando el protocolo de aplicacion de esta técnica no es muy agresivo.
Varios autores, Gil Pascual, J., 2002, citado por De Alba Romero, C.,2013; Layun, M., 2004; Decuadro
Hansen, G., 2004; De Alba Romero C., 2013; Pallas Alonso, R., 2015; Williams, S., 2015, recomiendan para
lograr una correcta eficiencia reproductiva, con la I.A. post cervical en el cuerpo del Utero, considerar las
medidas de manejo que se enumeran a continuacion:
-Seleccion de hembras para inseminar
.s0lo en las hembras que salen en celo entre los cuatro y siete dias post destete. En el resto inseminarlas con
la técnica convencional:

1. destetadas que muestran celo después del 7° dia

2. destetadas que entran en celo antes del 4° dia

3. repetidoras, abortadas o problemas

4. nuliparas
.s6lo en las nuliparas con muy buen desarrollo corporal y genital que hayan tenido mas de tres celos; es una
categoria complicada que necesita mucho mas tiempo de realizacion
-Trabajar con maxima higiene para evitar la introduccion de infecciones en el aparato genital de la hembra
limpieza de la vulva y zonas circundantes
.méxima higiene de las manos del operador
.catéter estéril
-Deteccion de celo con la ayuda del verraco
.el éxito de la I.A. consiste en elegir el momento adecuado para dar servicio(*)
-No estimular con el verraco
. en una hembra estimulada es mas dificil la introduccidn de la canula ya que el cervix se cierra(**) y el

tiempo que lleva llegar al cuerpo del Utero es mayor
. es necesario que la hembra esté totalmente relajada:
1. sin la presencia del macho
2. sin estimulacién por parte del operario
3. sin mochilas ni abrazaderas o cinturones de I.A con manos
libre

-Excelente calidad seminal con buen margen de seguridad

.utilizar mini dosis, no partir las procesadas para la I.A convencional
.concentracion espermética 1500-2000 x 10 (6) en 45 a 60cc de volumen(***)
-Manejo de ambas técnicas simultaneamente

.opcién I:
1°. deteccién de celo con la ayuda del verraco
2°. transcurridos 45 a 60 minutos I.A post cervical sin la presencia del padrillo
3°. LA convencional con la presencia del macho

.opcion 1I:

1°. deteccién de celo con la ayuda del verraco

2°. 1.A convencional con la presencia del macho

3°. transcurridos 45 a 60 minutos 1.A post cervical sin la presencia del padrillo
-Personal capacitado
.se requiere personal entrenado que trabaje con paciencia para resolver cualquier dificultad (****)

(*)Pelland, C., y col., 2008, asociaron la intensidad de los signos del celo, en el momento de realizar la I.A.,
con las tasas de fertilidad y paricidn. Calificaron de 1 a 3 a las hembras con menor a mayor intensidad de los
signos del estro. Observaron una alta correlacion positiva entre el nivel de calificacion de los sintomas estrales
con las tasas de fertilidad y paricion, independientemente del tipo de siembra realizado, convencional o post
cervical en el cuerpo del Gtero. Consideran que la calificacion de los signos del celo es de utilidad practica y
en general se acepta, que cuando una hembra es observada con un celo evidente ovule dentro de las 24 a 48
horas. También, estiman que hay otros factores asociados entre la intensidad del celo y la fertilidad,
particularmente el momento adecuado para dar servicio. Es muy probable que las cerdas con celos mas
débiles, hayan tenido un nivel de contractilidad del miometrio muy pobre, que afectd el transporte y el
reservorio espermatico, afectando negativamente la fertilidad.
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(**)Al introducir el catéter en el cuello del Utero, éste se contrae para sujetarlo, lo mismo sucede con el pene
del verraco para provocar la eyaculacion. En consecuencia se debe esperar para que la cerda relaje el cervix.
Por el contrario, si se intenta pasar la canula de inmediato, es muy dificultoso atravesar el sinuoso canal
cervical. Si hay varias cerdas en celo, Garcia Casado, P. y col., 2013, recomiendan dejar el catéter colocado
en el cuello uterino y hacer lo mismo con un grupo de seis cerdas. En este lapso, la primer cerda se ha
tranquilizado y tendré abierto el canal cervical, lo que facilita la introduccion de la canula y la siembra rapida
del material seminal.
(***)Es fundamental no disminuir el volumen de la dosis para estimular las contracciones uterinas.
(****)Gil Pascual, J., 2013, enumera los probables problemas que pueden encontrar los inseminadores en la
ejecucion de la técnica:
1. Dificultad para introducir la canula
.falta de desarrollo sexual en nuliparas
.falta de desarrollo corporal en cerdas de primer parto
.tiempo insuficiente para la relajacion del cervix
LA al inicio o al final del celo, de 6-8 horas posteriores a la ovulacion
Jdificultad anatdmica
2. Reflujo durante la . A.
la cénula esta colocada en el cervix
Jla canula se ha acodado y avanza hacia la vagina
.la cerda est4 asustada y el Utero contraido no permite el paso del semen
.la cerda est4 defecando u orinando
3. Descarga nula o dificultosa del semen
.la cénula se ha doblado sobre si misma

-1.A convencional o I.A post cervical en el cuerpo del Gtero

La preferencia en el uso de cada una de estas alternativas de siembra varia en los diferentes paises avanzados
en produccién porcina. En Espafia, de un total de 4.768.500 dosis de semen producidas en los Centros de
ILA.P., el 60,3% de las comercializadas en el 2010, fueron para utilizar con la I.A. post cervical, de acuerdo a
lo informado por Roca Aleu, J., 2014; De Alba Romero, C., 2017, indica que en ese pais, en los Ultimos dos
afios, se observa un ligero incremento de la I.A. transcervical en las cerdas nuliparas, mucha de las cuales
corresponde al 35 a 40% que se sirven con la I.A. convencional. Por el contrario, en Alemania s6lo se utiliza
ésta Ultima alternativa, dado que no ha tenido aceptacién por parte de los productores la I.A. en el cuerpo del
Utero, informa Simmet, C., 2017. EIl resto de los paises europeos, Estados Unidos y Meéxico, utilizan
mayoritariamente la intra cervical entre un 65 a 70% de los servicios; en Brasil, las preferencias se invierten,
alrededor del 60% de las inseminaciones se efectdian con la I.A. post cervical, afirma Decuadro Hansen, G.,
2017. Este investigador afirma, que la tendencia mundial hoy en dia, pasa por maximizar el uso de los
verracos elite utilizando menos espermatozoides por celo, mediante la evaluacién seminal objetiva a través
del CASA.

En Argentina, Williams, S., 2017, menciona que la I.A post cervical se comenz6 a utilizar a comienzos del
2001, sin un nivel de aceptacion importante. No obstante, considera que se ha notado un incremento en los
Gltimos tres afios, pero su uso muy reducido no supera el 5%, siendo una limitacion importante para su
implementacion, el hecho de que no todos los Centros de I.A procesan las dosis con un volumen de 40-50cc y
1,5 x 10 (9) espermatozoides.

Gabosi,H., 2017, informa que, Netpork S.A., el Centro de I.A.P. mas importante de Argentina, procesa el
98% de las dosis de semen para utilizar con la técnica convencional. Si bien no hay inconvenientes, para que
este gran proveedor de genética produzca unidades de material seminal en mini dosis, observa que los
productores son reacios a la adopcion de la I.A. post cervical porque los catéteres son mucho mas caros v el
entrenamiento del personal para adquirir esta técnica es mas complicado. Desde el punto de vista de la
productividad por macho, estima que se incrementa en un 30%, aunque los principales costos variables se
reducen en un 10%.

También, es muy importante considerar las estadisticas de los proveedores de insumos. Al respecto Vitali, L.,
2017, Asistente Técnico de Ventas, Linea Cerdos, de Biotay S.A., representante en Argentina de Minitib,
informa que en nuestro pais la tendencia en la implementacion de la técnica post cervical es ascendente.
Asegura que aproximadamente, un 8 a 10% de los servicios efectuados, en una poblacion de 300000 cerdas en
inseminacidn, se realizan con la I.A. en el cuerpo del Utero.
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I11. Siembra intrauterina profunda: es una técnica desarrollada por Martinez, E. y col., 2001, un equipo de
investigadores de la Universidad de Murcia. La siembra del material seminal se efectta en el extremo ovarico
de uno de los cuernos uterinos, en su tercio distal, lo mas cerca posible del orificio Utero-tubarico. Se realiza
a través del cateterismo del cuello del Gtero con una canula de 4mm de diametro y 180cm de longitud, que
pasa por el interior de un catéter de I.A. convencional, segln se puede apreciar en la figura: 85.

Figura 85: Catéter para inseminacion intrauterina profunda

El disefio del catéter esta basado, de acuerdo a lo informado por De Alba Romero, C., 2013, en la sonda
flexible de fibra 6ptica con las que se realizaron las primeras siembras, en las proximidades de la unién utero-
tubarica, con el empleo de un endoscopio.

El catéter DeepBlue , patentado por la Universidad de Murcia, es fabricado por Minitiib, y se presenta en un
envase individual esterilizado. La canula interna, con mas de 1,50m de largo, es flexible para progresar en el
trayecto flexuoso de los cuernos uterinos, pero al mismo tiempo firme y dlctil para atravesar el cervix. Posee
una pequefia punta metalica que facilita su paso a traves del cervix, pudiendo llegar hasta el extremo del
cuerno uterino. En la figura 86 se muestra el extremo del catéter DeepBlue, pudiéndose apreciar en detalle la
canula con la punta métélica.

Figura 86: Caracteristicas del catéter DeepBlue (Minitib, Tiefenbach-Alemania)

Es muy importante mantener altos niveles de higiene, recalca De Alba Romero, C., 2013, dado que la
introduccidn de un catéter contaminado puede producir severas endometritis. Mas adn si se tiene en cuenta, lo
informado por Decuadro- Hansen, G., 2017, que para esta técnica mas del 90% del mercado utiliza catéteres
descartables. Otro de los problemas que se mencionan con esta metodologia de siembra, dado que el material
seminal se deposita en un solo cuerno, es la baja correspondiente en la fertilidad, aunque puede haber
espermomigracion al cuerno contralateral por la via intrauterina de acuerdo a lo que informan Vazquez, J.,
2005.
Principalmente se utiliza, como se indicé anteriormente, con semen sexado o congelado. Permite reducir
veinte veces, si se emplea semen refrigerado, la cantidad de espermatozoides a 0,15 x 10(9) y el volumen de
la dosis a 5ml, de acuerdo a lo que informa Martinez, E. y col., 2002, citado por De Alba Romero, C., 2013.
Es importante recalcar que de acuerdo a lo mencionado por Leyun, M., 2004, es una metodologia
lenta, engorrosa que produce molestias y reflejos dolorosos en las hembras inseminadas, que motivan el
rechazo de esta técnica por los propietarios de las cerdas en testaje.
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También se puede realizar, en las hembras bajo anestesia general, la “Inseminacion Intrauterina
Profunda por Laparoscopia”. Previa incisién de 1,5cm en la zona umbilical, méas la dilatacion de la cavidad
abdominal con di6xido de carbono, con el uso de un laparoscopio y depositar el semen mediante la
utilizacion de agujas de inseminacidn, en ambos cuernos uterinos, muy cerca del orificio Utero-tubarico.

Se logran altos porcentajes de fertilidad, superiores al 90%, con 10 a 20 millones de
espermatozoides, por cada cuerno uterino.

Es una metodologia que requiere profesionales altamente capacitados e instrumental muy costoso,
por lo que su uso esta limitado a fines experimentales. Estas técnicas quirdrgicas, que permiten sembrar el
material seminal en ambos cuernos, a 5 cm aproximadamente de la unién Utero-tubarica, fueron desarrolladas
por: Krueger, C.y col., 1999; Krueger, C., 2000; Krueger, C. y Rath, D., 2000; Rath,D., 2002; Rath, D. y col.,
2000; citados por Williams, S., 2012; Williams, S. y Fernandez, V., 2016.
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CAPITULO 9: RECOMENDACIONES PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA .

A) Cachorras

-Seleccion, alimentacion y medidas de manejo para estimular la pubertad:

Las hembras para reemplazo deben provenir de lechigadas sanas y numerosas.

Un buen indicador de la fertilidad es la edad en la que la hembra comienza a ciclar.

En buenas condiciones de alimentacién y manejo el primer celo se presenta entre los 5 y 8 meses, con un
peso de 70 a 114 kilos.

Para comenzar a recibir servicio en un sistema de cria intensiva, las cachorras deben pesar como minimo 110
kg. a los 250 dias de edad.

Un error de manejo que se observa muy frecuentemente es el de dar servicio a cachorras muy jovenes, en la
presentacién del primer celo, cuando alin no han logrado la aptitud reproductiva para concebir.

Hay una gran diferencia entre esta condicion fisiol6gica y la madurez sexual.

Las cachorras son sexualmente maduras, al llegar a la pubertad, cuando tienen el primer celo. No obstante es
importante tener en cuenta que la actitud reproductiva para concebir se logra a partir del tercer o cuarto celo,
dado que hay una mayor liberacion de 6vulos y el Gtero estd mas desarrollado, de acuerdo a lo indicado por
van der Sluis, W., 1985.

En la hembra puber, Wrathall, A., 1980, informa que la tasa de ovulacién suele ser muy baja en el primer
celo; se incrementa en tres unidades en el segundo y significativamente més en el tercer estro.

Hihn, U. y Kdnig, I, 1976, recomiendan aplicar las medidas zootécnicas que se enumeran a continuacion,
para estimular el inicio de la pubertad con la aparicion del primer celo:

-Cambiar las cachorras de lugar con intervalos de 21 dias a partir de los 6 meses de edad.

-Realizar recambios de hembras entre los diferentes grupos.

-Permitir el contacto diario con un verraco, preferentemente fuera del horario en que se suministra la

comida.

-Realizar una alimentacién preparatoria a partir de los 7 meses, para lograr un aumento de peso de

550 g diarios.
Con esta secuencia de medidas zootécnicas, dichos autores logran que mas del 90% de las cachorras llegue a
la pubertad a los 8 meses. Esto permite iniciar los servicios con hembras que en su gran mayoria poseen
actividad sexual ciclica, lo mencionado se esquematiza en la figura 87
-Descartar las infértiles y estériles:
Se debe rechazar las hembras que no han mostrado celo a los 10 meses de edad y las que no han quedado
prefiadas después de recibir el tercer servicio. Singleton, W., 1980, indica que en trabajos hechos en Europa y
E.U.A. se detect6 que entre un 5y 10% del total de las cachorras virgenes posee anormalidades anatémicas en
el aparato genital, entre éstas los quistes ovaricos. Informa ademas, que los ovarios con grandes formaciones
quisticas, luteales o foliculares, segregan cantidades importantes de progesterona. También sefiala que las
hembras que poseen foliculos quisticos pueden mostrar ciclos irregulares, con periodos de celo mas
prolongados e hipertrofia del clitoris.
Falceto, M., 2012, informa que los quistes ovaricos pueden tener un origen iatrogénico, por el uso incorrecto
de gonadotrofinas aplicadas en hembras con altos niveles de progesterona, al bloguear la liberacién de LH.
Ollivier, L. & Sellier, P., 1982, sefialan, de acuerdo al trabajo realizado por Wiggins, E., y col., 1950, que del
total de anormalidades genitales observadas en cachorras las mas frecuentes son: patologias del aparato
genital tubular 1,4%; quistes foliculares 1,7%; ausencia de érganos o segmentos 0,7%, si se excluye la
inmadurez reproductiva e intersexualidad. Informan ademas, en base a lo publicado por King, W. & Linares,
T., 1980, que tales anormalidades explican un 25% de las fallas reproductivas y que excepto, para la aplasia
de una parte del Gtero debida a un gen recesivo, no tienen origen genético.
Williams, S., 2016, considera muy importante la realizacion de un examen del aparato reproductivo posterior
a la faena, dado que permite evaluar si el anestro es consecuencia de problemas inherentes a un mal manejo
nutricional o a condiciones ambientales adversas, al comprobar una alta incidencia de ovarios inactivos. En
cambio, si se determina que la mayoria de los ovarios son activos, dado la presencia de foliculos y cuerpos
luteos de diverso grado de desarrollo y funcionalidad, el anestro es falso dado que su causa obedece a fallas
humanas en la deteccién de celos. Ademas, sostiene que el examen del aparato genital post mortem es muy
atil para evaluar la incidencia de ovarios quisticos que lo presentan entre un 5 a 10% de las hembras. En el
anestro verdadero prepuberal, Falceto, M., 2012, indica que los ovarios, al examen post mortem presentan
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maltiples foliculos menores de 6mm de didmetro y si el anestro es profundo sélo se observan algunos
foliculos menores de 2mm.

Figura 87: Porcentaje de pubertad acumulado y secuencia de medidas zootécnicas empleadas (Hihn, U. y
Koénig, 1.,1976)

Estienne, M. & Harper, A., 2009, informan que el transporte de las cachorras, por diferentes areas de la
granja, conjuntamente con la observacién del macho, son dos practicas de manejo que empleadas
adecuadamente pueden inducir el celo en hembras prepuberes. Aseguran que el movimiento y la mezcla de
animales, con edad cercana a la pubertad, puede sincronizar los celos entre un 15 a 30%. Si a esta medida de
manejo se le agrega la presencia de un verraco maduro, entre el 30 y 90% de las hembras mostraran celo en
un lapso de tres a siete dias.

-Sincronizacion de celos:

Permite el apareamiento de un grupo de hembras en dias predeterminados lo que eficientiza el manejo de la
deteccion de celos y aln segun el protocolo utilizado permite, la 1LA. a tiempo fijo (IATF) en un dia
predeterminado, sin la necesidad de individualizar las hembras en estro.

Las alternativas posibles para inducir o sincronizar celos en nuliparas, impUberes o puberes, son las
siguientes:

Altrenogest/allyltrenboleno: si bien el manejo, a través de la induccidn del stress y la presencia del macho, es
empleado tradicionalmente para agrupar los celos, la administracion oral de un progestageno, altrenogest,
12,5 a 15,0 mg/diarios, durante un lapso de 14 a 18 dias sincronizan el celo en el 90% de las cachorras
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tratadas, de acuerdo con Kirkwood, R., 2006; Estienne, M. & Harper, A., 2009; Decuadro-Hansen, G., 2016.
Este investigador indica ademas, que si se para la administracion el miércoles por la mafana, es posible
observar en celo el 70% de las cachorras el lunes de la semana proxima. Lo considera el mejor sistema, dado
que tiene efecto sobre la prolificidad, pués se puede esperar en las cerdas tratadas de 0,7 a 1 lechon mas por
parto. También informa como una medida de manejo muy frecuente, que los productores franceses, Espafia y
Francia son los paises que mas usan este protocolo, al finalizar el suministro de altrenogest, coloquen las
cachorras en un acoplado y las remolquen con un tractor por diferentes lugares de la granja para stresarlas, o
directamente las trasladen a un corral al lado de un verraco para estimularlas a través del efecto visual y
olfativo por las feromonas del macho.

Martinat-Bottet, F., 1985, citado por Noakes, D. y col., 2001, obtuvo en cachorras cruza, con LLAT.F.
realizada a los seis y siete dias de finalizado el tratamiento, un promedio de 64-73% de paricién con 9,5a 9,8
lechones por camada. La tasa de paricién en primer servicio se increment6 cuando la I.A. se realiz6 posterior
a la deteccion de celo convencional.

Con respecto a la dosis, por trabajos de investigacion realizados en el INRA se recomienda, durante 18 dias,
15mg diarios cuando se puede suministrar individualmente y 20mg por dia si se suministra grupalmente. Es
muy importante, para el éxito del protocolo, que la dosis consumida sea la correcta. Si bien la sobredosis no
es perjudicial para la hembra, salvo la pérdida econémica por un gasto inGtil para la empresa, Davis, D. y col.,
1979; Kraeling, R. y col., 1981; citados por Kirkwood, R., 2006, comprobaron que el bajo consumo, inferior a
13 mg/dia esté asociado con la formacion de quistes ovaricos en cachorras. Martinat-Bottet, F., 1985, citado
por Noakes, D. y col., 2001, informa que un consumo diario de 2,5-5,0 mg no inhibe el desarrollo folicular,
por lo tanto se desarrollan quistes foliculares después de los diez dias del comienzo del tratamiento.

El altrenogest, comercializado por Intervet Inc., con la marca comercial de Matrix®, es una solucion oleosa,
envasada en un conteiner presurizado, con una dosis calibrada de 5 ml. Se suministra una vez por dia en el
“copete” de la racion para asegurar su consumo. Es absorbido en el duodeno, eliminado preferentemente con
la orina y en cantidades menores también por la materia fecal. Despliega su accién en el sistema hipotalamo-
hipofisario , bloqueando a los factores de liberacién hipotaldmica y a las hormonas FSH y LH, suprimiendo
en consecuencia el desarrollo folicular, sin efectos aparentes en la funcionalidad del cuerpo liteo. El blogueo
es reversible, ni bien se interrumpe el consumo se reinicia la sintesis y la descarga al torrente sanguineo de las
hormonas del hipotalamo e hipdfisis que estimulan el reinicio de la actividad sexual ciclica. Este concepto es
muy importante, dado que los progestagenos no estimulan la presentacion de celos en hembras prepiberes y
deben ser suministrado como minimo durante quince dias, para permitir la regresion funcional del cuerpo
luteo en aquellas hembras que estaban en la fase luteal del ciclo estral al iniciarse el tratamiento.

En un ensayo realizado por Estienne, M. & Harper, A., 2009, con 32 cachorras que habian tenido al menos
dos ciclos estrales normales previos, observaron segun se aprecia en la figura 88, que al finalizar el consumo
de Altrenogest, 15mg diarios durante 18 dias, el 90,6% mostrd celo en menos de siete dias, con un intervalo
promedio de 5,3 dias, desde el fin del tratamiento al celo. También, es importante observar en la figura 88 el
grado de dispersion en la presentacién de los celos, registrados en las cachorras con anterioridad al
tratamiento.

Figura 88: Grado de dispersion en la presentacién de los celos registrados con anterioridad y
al finalizar el suministro de Altrenogest, 15mg diarios durante 18 dias, en
cachorras. (Estienne, M. & Harper, M., 2009)
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.Gonadotrofinas: Davis, D., 1989, indica que la administracion de PMSG o eCG, gonadotrofina coriénica
equina, en la proximidad de la regresién luteal, incrementa la cantidad de foliculos que se desarrollan hasta
ovular y por el contrario, sin éste tratamiento estan destinados a la atresia.

Guthrie, H., 2005, ha demostrado la accidn de la GnRH en desencadenar la onda de maduracion folicular y
que la administracion de eCG, en cachorras prepuberes o en anestro, inicia el desarrollo folicular, aunque si
no se administra junto con hCG, gonadotrofina coriénica humana, los foliculos no alcanzan el tamafio
necesario para ovular.

El uso combinado de gonadotrofinas es una alternativa que se utiliza para inducir la ovulacion en nuliparas
impuberes, aunque con respuestas variables, sefiala Radicchi Lobato Campos de Almeida, 2016. Informa
ademas, que hay en el mercado al menos dos alternativas posibles, PG600® de Intervet y Duogestal® del
laboratorio Syntex S.A., ambas marcas contienen 400Ul de eCG y 200Ul de hCG.

Estienne, M. & Harper, A., 2009, observaron que con una inyeccion intramuscular de PG600® aplicadas a 42
cachorras prepuberes, cruza Landrace por Yorkshire, con una edad minima de 5,5 meses y un peso que
superaba los 84kg, lograron que el 83% mostraran celo dentro de los siete dias posteriores a la finalizacion del
tratamiento; el intervalo promedio tratamiento celo fue de 4,3 dias. En la figura 89 se puede apreciar el grado
de dispersién de la presentacion de los celos. Ademas, también se observa en la figura 89, dado que en este
ensayo las cachorras no fueron inseminadas, un aumento en la dispersion de los celos, a medida que
transcurren dos ciclos estrales sucesivos. ElI 97,1% de las hembras tratadas (34/35) y el 94,3% (33/35)
tuvieron un segundo y tercer celo, respectivamente. En la mayoria de los establecimientos, sefialan estos
investigadores de la Universidad de Virginia, las hembras son inseminadas en el tercer celo post puberal para
maximizar la tasa de ovulacién e incrementar potencialmente el tamafio de la futura camada. En
consecuencia, el tratamiento con 400 Ul de eCG y 200 Ul de hCG, podria ser usado para sincronizar celos en

cachorras prepuberes, aunque la dispersion de los celos aumenta en el segundo Y tercer ciclo estral como se
indic6 con anterioridad.

Figura 89: Grado de dispersion de los celos inducidos en cachorras con PG600® a medida
que transcurren los ciclos estrales. (Estienne,M. & Harper, A., 2009)
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.Combinacién de altrenogest y gonadotropinas: es muy habitual en las granjas, en el grupo de cachorras
destinadas a la reposicion, que coincidan hembras ciclando y aciclicas. Por otra parte, como se indicé con
anterioridad, las gonadotropinas no sincronizan los celos en las hembras paberes y son efectivas en inducir el
estro en las que aun no han alcanzado la pubertad. En contraposicion, el altrenogest es muy efectivo en
sincronizar el ciclo estral en cachorras maduras sexualmente e ineficiente en las que no ciclan.
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Como consecuencia de esto, Estienne, M. & Harper, A., 2009, recomiendan, para sincronizar celos en un
grupo de hembras pre y post paberes suministrar, durante 14 dias, 15mg diarios de altrenogest y a las 24 horas
del retiro del progestageno inyectar 400Ul eCG-200UI de hCG. Ademas, informan que con este protocolo se
mejora significativamente la tasa de ovulacién en las hembras que alcanzaron la pubertad y ciclan con
normalidad.

Noakes, D. y col., 2001, informan que la combinacion de 400 Ul de eCG y 200 Ul de hCG, aplicada a
cachorras en anestro, si bien induce el desarrollo folicular y el celo, una segunda inyeccion de hCG 72 horas
mas tarde puede asegurar que ocurra la ovulacion.

.Hormona luteinizante porcina (pLH): con el objetivo de sincronizar la ovulacion y definir un protocolo de
IATF, Decuadro-Hansen, G., 2017, realiz6 una serie de ensayos utilizando diferentes dosis de pLH,
inyectadas al comienzo del celo y por distintas vias de aplicacion. En el primer ensayo, con un grupo control,
se inyectd por via intramuscular, 2,5mg y 5,0mg de pLH en los grupos pLH2,5 y pLH5, respectivamente. No
hubo diferencias significativas (P>0.05) entre los grupos pLH2,5, pLH5, y el testigo, en lo que respecta al
intervalo comienzo de celo ovulacion (ICCO) y a su distribucion. En el segundo ensayo evalu6 distintas rutas
alternativas para aplicar la pLH al inicio del celo, la inyeccion intravaginal con 2,5 mg (IV2,5mg) y la intra
muscular con 5,0 mg (IM5,0) e IATF realizada a las 16 horas posteriores . La eficiencia reproductiva lograda
conuna LA.T.F., en lo referido a tasa de paricidn, no fue significativamente diferente (p>0,05) al compararla
con el grupo testigo, con deteccidn de celo e I.A convencional. No obstante, si hubo diferencias significativas
(p<0.05) en lo referido al total de lechones nacidos (TLN) a favor del grupo testigo y en el ICCO, mas breve
en el grupo 1V2,5mg. El tercer ensayo, tuvo como objetivo ajustar el protocolo para su uso practico en el
campo. El grupo testigo, manejado con deteccién de celo convencional mas multiples I.A durante el estro y el
tratado con 2,5mg de pLH por via submucosa vaginal e IATF 12 horas més tarde. Nuevamente, el ICCO fue
mas breve en el grupo tratado (p<0,05), pero la frecuencia de distribucion no fue significativamente diferente
entre los tratamientos (p>0,05). También fue menor la tasa de paricién (p<0,05) en el tratado, pero no se
observaron diferencias significativas en el TLN (p>0,05).

B) Cerdas adultas

-Aumentar la longevidad:

La produccion de la hembra porcina va en aumento a medida que transcurren las pariciones hasta llegar a la
quinta o sexta lactancia. Posteriormente disminuyen el tamafio de la lechigada, la cantidad de lechones
nacidos vivos y, por consiguiente, el nimero de lechones destetados. . Ademas, al lograr una mayor
permanencia y disminuir la tasa de descarte, se podrd realizar una gran presion de seleccién con el
consiguiente mejoramiento genético y disminucion de los costos de reposicién. Es muy importante conocer
los motivos por los cuales las cerdas se dan de baja, lo que permitira dimensionar cuales son los problemas
que afectan al establecimiento y tomar las medidas correctivas correspondientes. En un estudio realizado en
Francia, por Badouad, B., 2013, citado por Palomo Echague, A., 2013, sobre 20139 cerdas sacrificadas,
pertenecientes a 168 granjas con diferentes sistemas de alimentacién y manejo, se concluy6 que las
principales causas de descarte fueron: fallas reproductivas 32%, edad-viejas 28%, problemas de maternidad
6,1%, y problemas locomotores 12,7%. Un factor que reduce la longevidad es el sindrome del segundo parto,
que afecta ademas negativamente los pardmetros de eficiencia reproductiva. Al respecto, en un relevamiento,
presentado, en las “45as Jornadas de Investigacion Porcina en Francia”, efectuado por Boulot, S., 2013,
citado por Palomo Echagle, A., 2013, sobre un total de 812 granjas y mas de 42000 cerdas primerizas, se
analizd que porcentaje de establecimientos tenian en las primiparas:

. una tasa de fertilidad inferior al 85%

. el tamafio promedio de la camada menor a dos lechones con respecto a la media

. el intervalo destete-1.A por encima de 7 dias.

En el 80% de las granjas, al menos uno de estos tres parametros, estaban disminuidos, siendo los mas
frecuentes la menor fertilidad y el mayor intervalo destete-celo. En el 21% de los criaderos se encuentran
afectados conjuntamente, infertilidad, anestro y menor tamafio de la camada

-Reducir las pérdidas de peso en la lactancia:

Es prioritario contar con un correcto plan de manejo para reducir al maximo la disminucion del peso y estado
corporal en el transcurso de la lactancia, que incluya instalaciones adecuadas, sanidad, alimentacién y
manejo. Thaker, M., y Bilkei, G., 2005, mediante un trabajo realizado en cuatro granjas de Alemania y once
en Eslovaquia, con un total de 1677 cerdas, demostraron que la pérdida del peso corporal durante la lactancia
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afecta significativamente el intervalo destete-celo. Ademas comprobaron que hay una interaccion negativa
entre el nimero de paricidn y la prolongacién del intervalo destete-celo.

En las primerizas, el intervalo destete-celo se prolonga con una pérdida superior al 5%, mientras que en las
de segunda o mas pariciones para prolongarlo la pérdida del peso corporal debe superar el 10%. La
disminucién del estado corporal superior al 10% redujo significativamente (P<0,05) el porcentaje de paricion
Ademas, la caida del peso corporal durante la lactancia también afectd negativamente el tamafio de la
camada, mas marcado ain en las primerizas en primer servicio y de una mayor significacion, (P<0,01)
cuando la pérdida fue superior al 20%.

Es muy importante considerar el espesor de la grasa dorsal entre el parto y el destete, asegura Pallas Alonso,
R., 2015. Este investigador espafiol recomienda que la cerda entre al parto con 16-20mm de grasa dorsal y
que la pérdida entre la paricion y el destete no debe superar los 4mm. Informa ademas, que las Glceras en la
espina escapular significan que no hay cobertura grasa y reservas corporales e indican una mala alimentacion.
Cualquier problema de manejo que lleve a una reduccién del consumo, lo que ocasiona una excesiva pérdida
de peso y condicion corporal es la principal causa de anestro y celos débiles.

-Estimular la presentacién del celo posdestete:

El destete de los lechones, una herramienta sencilla, practica y de costo cero, provoca una mayor descarga de
las hormonas hipofisarias, LH y FSH, la cual produce el desarrollo folicular, liberacion de estrégenos, celo y
ovulacion. El celo posdestete es el mas fértil, y por consiguiente la cerda debe ser inseminada en él. Es
fundamental en un programa de cria estimular la presentacién del celo posdestete, ya que ademas de ser el
celo de mayor fertilidad, es el Gnico que puede ser inducido en forma natural y a un costo cero. Por otra parte,
si se realiza el destete de las multiparas, preferentemente los dias jueves o mejor adn los viernes, se evitaran
la presentacion de celos los dias domingo. Es muy importante, para lograr celos bien marcados y
concentrados, destetar todos los lechones a la vez y que la cerda esté en plena lactancia. Se favorece la
reanudacion de la actividad sexual ciclica posterior al destete, si se les permite a las cerdas que observen
olfateen o tomen contacto con un verraco por lo menos dos veces por dia durante media hora (por la mafiana
y por la tarde), fuera de los horarios en que se suministra comida. Huhn, U. y Kénig, 1., 1976, demostraron
que es posible lograr mayor cantidad de hembras en celo, dentro de los 3 a 7 dias posteriores al destete, con
un pico maximo de presentacion de celos el 4° y 5° dias, si se reduce el nivel de alimentacion un dia antes del
destete y no se suministra agua y racion durante las 48 horas siguientes. En el cuadro 20 se indican los
resultados al respecto. Hihn y Kénig recomiendan intensificar la observacion y el cuidado de los animales, e
inclusive acortar o no suprimir el suministro de agua si la temperatura ambiental es elevada. Hodson,
H.,1980, considera que al no dar la racion durante los 2 a 3 dias posteriores al destete se reduce
significativamente la produccion lactea, y por lo tanto se ayuda a eliminar el efecto bloqueante que ejerce la
lactancia sobre la actividad sexual ciclica de la hembra.

Cuadro 20: Eficiencia reproductiva de las cerdas considerando el manejo posdestete (Hihn, U. y Kdnig, I.,

1976)
Manejo posdestete™ Porcentaje en Duracion Porcentaje Lechones
celo 3 a7dias del de nacidos por
luego del destete celo prefiez camada
Suministro normal de agua y racion 89,7 45h 82,4 10,6
24 h sin agua y 48 h sin racion 92,1 50 h 78,2 10,8
48 h sin agua y sin racion 96,5 52 h 82,3 10,9

(*) En los tres grupos a las 24 horas posteriores al destete, cada cerda fue tratada con 1.000 Ul de PMSG.

Si no hay presentacion de celo a los 10 dias del destete, se considera que la hembra esta en anestro.
Este es uno de los principales problemas reproductivos en la cria porcina. Las cerdas excesivamente delgadas,
y en particular las de primera paricién con camadas numerosas, presentan con mayor frecuencia periodos
prolongados de anestro posdestete. También las temperaturas altas disminuyen el porcentaje de hembras en
celo y afectan la fertilidad provocando muertes embrionarias y, en condiciones extremas, anulan la actividad
sexual ciclica de la cerda.
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-Sincronizacion de celos:

.Gonadotrofinas: al realizar el destete, la inyeccion intramuscular de 400Ul de eCG y 200Ul de hCG, que
mimetizan la accién de la FSH y LH, estimulan el desarrollo folicular, la presentacion del celo y la
ovulacién.

Estienne, M., & Harper, A., 2009, en un ensayo realizado con un grupo de 70 hembras Yorkshire, en
promedio de 4,6 pariciones, destetadas en el verano luego de 28 dias de lactancia, comprobaron que las 35
cerdas tratadas con PG600, comparadas con las testigo que recibieron un placebo, tuvieron un intervalo
destete-celo mas breve, 3,8 vs 4,5 dias y solo un 2,9% no presentaron celo, dentro de los siete dias posteriores
al destetete comparado con el 17,1% de las testigo. Los resultados del ensayo se muestran en la figura 90, en
la cual se aprecia ademas una marcada concentracion celos, al tercer y cuarto dia del destete, en las hembras
tratadas con PG600.

Figura 90: Intervalo destete celo en hembras Yorkshire tratadas con PG600 o un placebo. (Estienne, M., &
Harper, A., 2009)
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Por regla general, no es necesario tratar todas las hembras al destete con gonadotropinas, dado que la mayoria
estaran en celo, al menos en una semana, si presentan una buena condicion corporal. Recomiendan el uso de
gonadotrofinas en algunas ocasiones durante el verano, en primiparas con intervalos destete celos mas
prolongados, incluso en las hembras que no han mostrado celo transcurrida una semana del retiro de los
lechones. En estos casos, el tratamiento hormonal dara por resultado la presentacién del celo cinco dias méas
tarde. No es conveniente tratar hembras que han tenido una excesiva pérdida de peso durante la lactancia.
Molinari, R., 1986, realizé un ensayo con 26 cerdas, ubicadas en la Estancia “San Alfredo”, bajo condiciones
de explotacién semi intensiva, aplicando el PG600 al dia siguiente del destete, en vez de en el momento de
efectuar el mismo, con el objetivo de lograr una menor dispersion en el intervalo destete-celo y facilitar el
manejo de la I.A. Entre el grupo testigo y el tratado no hubo practicamente diferencias, en el promedio de dias
desde el destete al celo, 5,8 y 5,4 dias; si en su distribucién el 30, 7 y el 61,5% de las cerdas al quinto dia post
destete habian mostrado celo; ni en la tasa de paricion, 92,3 y 92,3%; tampoco en el tamafio de la camada,
11,4y 11,3 lechones por cerda parida y en la cantidad de lechones nacidos por cerda inseminada, 10,5y 10,4,
respectivamente.

Hihn, U. y Konig, 1., 1976, desarrollaron un protocolo de IATF, aplicando gonadotropinas a
partir de las 24 horas del destete, el cual se describe a continuacion:
.Hora cero (gj: viernes 8hs) destete
.24hs (sabado 8hs) 1000UIl de PMSG, gonadotrofina sérica de yegua prefiada, subcutanea (sc) detras de la
oreja
.58hs (lunes 18hs), 500Ul de HCG, gonadotrofina coriénica humana, sc
.24hs y 36hs (martes 18hs y miércoles 6hs) I.A
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Informan que es factible lograr con este protocolo e IATF, tasas de paricion del 81,0%, con un tamafio de
camada de 9.8 lechones y 8,0 crias nacidas por cerda inseminada. Ademas, indican que hasta la cuarta
paricion las cerdas alcanzan los valores mas altos de fertilidad, al igual que las hembras que muestran el
reflejo de inmovilidad en el momento de realizar la IATF. También, consideran imprescindible que durante el
desarrollo del protocolo, a partir de la mafiana que se aplica la inyeccién de hCG, que las cerdas tengan
contacto con un verraco por la mafiana y por la tarde hasta el momento de realizar la IATF. Con esta
metodologia de manejo, la presencia del macho incrementa la tasa de paricion en 3,4 unidades porcentuales y
el tamafio de la camada en 0,5 lechones, con el concomitante aumento de 0,7 crias por cada cerda inseminada.

Tomando como base el protocolo desarrollado por Hihn y Koénig, se realizaron dos ensayos,
uno en las EEA Marcos Juérez, a través de Caminotti, S. y Pinotti, H., 1982; el otro por Colautti, G., 1982, en
la EEA Pergamino, ambas del INTA.

Caminotti y Pinotti, trabajaron con 40 cerdas, divididas en dos grupos, el testigo con deteccién
de celo e I.A. convencional y las sincronizadas con IATF. Los parametros de eficiencia reproductiva fueron
muy diferentes entre los grupos: tasa de paricidn 78,3 y 64,7%, lechones nacidos por camada 9,2 y 12,6, para
la I.A convencional y la IATF, respectivamente.

Colautti analizé la respuesta al tratamiento de sincronizacion e IATF, con 74 cerdas divididas

en dos grupos de acuerdo a su estado corporal. El porcentaje de prefiez en el celo sincronizado fue de 78%
para las cerdas con buen estado corporal y de solo 43% para las que presentaban un nivel nutricional
deficiente o malo. Estos resultados confirman una vez mas que las hormonas por si solas no corrigen un mal
manejo. Por el contrario son una valiosa ayuda, con la que se obtienen excelentes resultados, cuando se
realiza una correcta alimentacion de las cerdas durante la lactancia.
Decuadro-Hansen, G., 2016 considera que lo més adecuado es el manejo en grupos del destete, dado que las
cerdas entran en celo en menos de una semana, o por lo menos ese es el objetivo. En algunas ocasiones, en
verano 0 en primiparas por tener un intervalo destete celo mas prolongado se inyecta eCG y hCG al
interrumpir la lactancia, para agruparlas mas. También informa que la IATF es mas un trabajo de las
universidades que de los productores, dado que ain todavia no se utilizan hormonas en cerdas adultas con el
objetivo de hacer una sola IA y no dos o tres como normalmente se hacen. Asegura, que en las granjas del
grupo Sadia y Perdigao en Brasil, con 600.000 vientres totales, la prioridad es el manejo y sélo
complementado con uso de hormonas cuando es necesario. Indica ademas que se esta utilizando el GnRh
vaginal en ensayos en Estados Unidos pero no tiene datos concretos para mostrarlos.

C) Banco de datos

-En la granja
Es fundamental en un programa de cria, contar con registros individuales que permitan identificar en forma
rapida y eficiente, las siguientes anormalidades:

-Cerdas y/o padrillos stubfertiles y/o estériles.

-Repeticiones de servicios excesivas.

-Periodos entre celos irregulares.

-Bajos porcentajes de paricion.

-Abortos.

-Muerte de lechones al nacimiento.

-Tamafio de camada reducido.

-Bajos porcentajes de lechones destetados.

La granja, como empresa, requiere de informacion adecuada para poder efectuar una correcta toma
de decisiones.

Cualquier sistema informatico, manual o electronico, debe reunir las siguientes condiciones:

facilidad de actualizacion

.capacidad para brindar la informacion que se necesite en el momento requerido

.capacidad de sintesis para los diferentes niveles de decision

.bajo costo

El tradicional fichero, con sus distintas variantes, ain hoy es un sistema muy utilizado,
particularmente en las explotaciones méas pequefias, siendo cada vez menos eficiente a medida que se
incrementa el tamafio de la empresa, dado su dificultad para mantenerlo actualizado. Ademas, prescindiendo
de la envergadura de la granja, no retne la condicion enumerada en tercer término, a menos que se incremente
significativamente el costo del sistema. La capacidad de sintesis, es de fundamental importancia, dado que el
nivel de informacién requerida por el propietario es absolutamente diferente a la requerida por el operario.
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En la figura 91, este fendmeno se representa esquematicamente, destacando que a un nivel superior
de decision se necesita una mayor sintesis de la informacion, de forma tal que en el nivel 1, se encuentre en
pocos datos la informacion necesaria para evaluar la eficiencia de la empresa, sin necesidad de desperdiciar su
tiempo en detalles, ajenos a su nivel.

Figura 91: Sintesis de la informacion requerida a medida que aumenta el nivel de decision
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- Enel Centro de LA.P
Minitiib ha desarrollado un sistema de identificacién electrénica de verracos que se ofrece como un
programa individual o en combinacion con el IDEE, un software para el laboratorio de semen porcino.
Contiene planificacién de montas, identificacién electrénica del verraco (01) y operario (02), més la
impresion de etiquetas (03) con la identificacion del envase plastico que contienen el semen del padrillo
con cédigo de barras (04), de acuerdo a lo que se aprecia en la figura 92. Este programa contiene toda la
informacion relacionada con la recoleccidn del eyaculado.
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Figura 92: Sistema electrénico para identificacion del operario, verraco y seguimiento del
eyaculado. (Minitub, Tiefenbach-Alemania)

El programa IDEE desarrollado por Minitiib gestiona los datos del eyaculado y enlaza todos los procesos
desde la recoleccion de semen hasta la produccion de dosis, segun se puede apreciar en la figura 93. Tiene una
integracion automatica de los parametros del eyaculado, mediante la interconexién de los equipos, brindando

también un andlisis estadistico de los datos de produccion y ventas.

Figura 93: Sistema IDEE para el seguimiento electronico del procesamiento del eyaculado
(Minitib, Tiefenbach-Alemania)
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Como conclusion es obvio mencionar que un estricto plan sanitario, un manejo racional, un adecuado
balance energético y proteico, un complejo de instalaciones funcionales, ademas de un correcto programa de
deteccion de celo e inseminacién artificial, con un programa de computacion para evaluar la eficiencia de la
produccion porcina, son esenciales para lograr el éxito deseado en la reproduccidn de cerdos.
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CAPITULO 10: INFERTILIDAD ESTACIONAL

En relacion a las diferentes condiciones del medio ambiente, durante las
distintas épocas del afio y su efecto detrimental sobre la eficiencia reproductiva de los suinos en el verano-
otofio, se considera adecuado realizar los siguientes fundamentos técnicos:

-Temperatura y humedad ambiental:

Las bajas temperaturas tienen un efecto muy limitado o casi nulo sobre la fertilidad; Swiestra, E. y
Rahnefield, G., 1972. Dado la inmadurez del recién nacido para controlar la temperatura corporal, si son un
factor que incrementa significativamente la muerte perinatal, en los dias frios de invierno. Esto se complica,
particularmente en aquellos criaderos que no regulan el medio ambiente con proteccién del viento y de la
lluvia, agravado ademas por la ausencia de fuentes de calor.

Por el contrario, las altas temperaturas, mas aun con elevada humedad ambiental, tienen un efecto
detrimental sobre la reproduccion del macho y la hembra. Ademas los cerdos tienen una capacidad muy
limitada para regular el stress térmico, dado su ineficiente sistema de termorregulacién para disipar el calor;
Wrathall, A., 1973; Hancock, R., 1988.

En el macho, el escroto, provee un ambiente finamente balanceado, esencial para un correcto
funcionamiento testicular, manteniendo la temperatura de los testiculos entre 352C a 36°C, 3°C por debajo de
la temperatura corporal; McNitt, J., Tanner, C., y First, N., 1972. En el verraco, como en otros machos de
diferentes especies de interés zootécnico, el aumento de la temperatura corporal, por efecto del medio
ambiente o de enfermedades que provocan hipertermia, altera el mecanismo de termorregulacion escrotal. En
consecuencia, el incremento en la temperatura testicular afecta la espermatogénesis y la morfologia del
espermatozoide, reduce la motilidad y la concentracion espermatica, disminuyendo por lo tanto la fertilidad;
Swierstra, E., 1970. Al respecto McNitt, J. y First, N., 1970 observaron un incremento significativo en
anormalidades espermaticas, a partir de los doce dias de exposicién al calor, en padrillos previamente
aclimatados a temperaturas de 21 °C o inferiores. Los verracos fueron expuestos durante tres dias a 33°C y
50% de humedad relativa ambiente, con el consiguiente aumento de 3°C en la temperatura corporal. Las
anormalidades observadas, se detallan seguidamente:

-Reduccidn en la concentracion espermatica.

-Pobre motilidad —vigor.

-Incremento significativo de anormalidades espermaéticas primarias y secundarias.
-Alta proporcion de espermatozoides muertos y aglutinados.

-El volumen del eyaculado no fue afectado.

A partir de los 56 dias posteriores al stress térmico todas las caracteristicas retornaron a la
normalidad. En un ensayo similar, Wetteman, R., y col., 1973; exponiendo a los verracos a temperaturas
superiores a 30°C por periodos prolongados observaron, entre la segunda y quinta semana de iniciado el
tratamiento, una marcada disminucion de la motilidad espermatica y un aumento de acrosomas dafiados con
envejecimiento prematuro. A pesar de la continuacién del tratamiento con altas temperaturas, las
caracteristicas del semen comenzaron a retornar a la normalidad después de la quinta semana. Segun Amann,
J., 1991, la espermatogénesis en el verraco tiene una duracion de 39 dias; el transporte y la maduracién
espermatica en el epididimo dura aproximadamente 12 dias. Este periodo de 12 dias, entre el inicio del stress
térmico y la aparicion de anormalidades espermaticas, indicaria que los espermatozoides no son afectados
por las altas temperaturas en su paso por el epididimo. Este investigador observé ademas que la recuperacion
del poder fecundante se produjo a los 60 dias de iniciado el stress térmico. Ademas concluye que ain con un
breve lapso de exposicion al stress térmico, se requiere un prolongado periodo, superior a 50 dias para
recuperar la fertilidad, 39 dias de duracién de la espermatogénesis y 12 dias para la maduracion y transporte
de los espermatozoides en el epididimo. Gordon, I., 2004, informa que al aumentar artificialmente la
temperatura escrotal, a 41°C durante tres horas, en carneros y verracos, hay una rapida destruccion de
espermatocitos en la profase de la meiosis. Si bien, hay ademas destruccion de espermatidas, los
espermatocitos son las células mas sensibles al stress térmico, particularmente en los cerdos.

Las hembras servidas por los verracos afectados por el stress térmico, tienen bajas tasas de concepcién por
excesivas repeticiones de celo con intervalos normales de 21 dias principalmente, lo que indicaria una muerte
embrionaria temprana; Thibault, M. y colaboradores, 1966. En investigaciones realizadas por Rathore, A., con
ovejas en 1968 y con conejos en 1970 observo, en servicios realizados con machos afectados por stress
térmico, que aparentemente los espermatozoides dafiados eran capaces de fertilizar el 6vulo resultando en un
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huevo o zigota incapaz de sobrevivir mas alld del estado de blastocisto, con un incremento significativo de
muertes embrionarias antes de la implantacion.

Bearden, H., Fuquay, J., y Willard, S., 2004, consideran que el periodo que media entre el celo y la
implantacion es sumamente critico para la sobre vivencia embrionaria. Indican ademas, que el stress térmico
afecta la viabilidad y capacitacidon espermatica en las vias genitales de la hembra y afecta el proceso de
implantacion provocando una mayor incidencia de muertes embrionarias. También informan que el embrién,
es menos sensible al stress térmico, cuando alcanza el estado de mérula, dado que adquiere la capacidad de
desarrollar una mayor tolerancia a las altas temperaturas mediante la sintesis de proteinas anti shock térmicas
0 antioxidantes como el glutation . Prunier, D. y col., 1997, comprobaron, en un ensayo realizado con 36
multiparas y 24 primiparas, de raza Large White, que el intervalo destete-celo es méas prolongado en las
cerdas destetadas en verano y el comienzo del otofio. Las cerdas sometidas a una alta temperatura y elevada
humedad ambiental tienen una marcada disminucion en los pulsos de LH y en la concentracion en sangre del
cortisol . Por el contrario, las hormonas de crecimiento (insulina-factor de crecimiento) y los acidos grasos
libres no fueron afectados. En contra posicién los valores de la glicemia tuvieron un significativo incremento.
Las cerdas en lactancia, particularmente las primerizas, reducen significativamente el consumo de alimento
cuando estan sometidas a altas temperaturas y elevada humedad ambiental. Esto explicaria en parte, que la
prolongacion del intervalo destete-celo, durante el verano, seria al menos en parte ocasionado por una
deficiencia nutricional.

-Fotoperiodo:

Este efecto estacional es muy importante en las especies silvestres. Ollivier, L. & Sellier, P., 1982,
indican que la domesticacion del cerdo se retrotrae al periodo Neolitico y en China a 7000 afios A.C. El jabali
europeo (Sus scrofa scrofa ) el ancestro inmediato del cerdo doméstico (Sus scrofa doméstica), tiene una
actividad reproductiva estacional, al final del otofio y comienzos del invierno, para que los jabatos nazcan en
épocas adecuadas para sobrevivir. Los partos, a excepcion del invierno, pueden ocurrir dentro de un periodo
de 6 a 9 meses, siendo la primavera la época mas frecuente. Para evitar las pariciones de invierno, el jabali
europeo, presenta una marcada inactividad reproductiva a fines del verano y en el otofio. La hembra, en su
ambiente natural, es poliéstrica estacional presentando un anestro profundo. Después de parir, permanece en
anestro hasta el inicio del préximo invierno. Esta conducta de inactividad sexual, Tast, A., 2002, la considera
que se debe, en primer término, al anestro de la lactancia y, luego del destete de los jabatos, al fotoperiodo.
Cole, D. y Foxcroft, G., 1991, informan que, la hembra jabali, es significativamente menos prolifica, el
namero de cuerpos luteos por ciclo es de 4 a 6 y el tamafio promedio de la camada es de 5 jabatos. Por el
contrario, la cerda doméstica tiene de 10 a 20 cuerpos amarillos por ciclo estral y una media de 12 lechones
nacidos por parto. Como efecto de la domesticacion, el mejoramiento genético y la seleccion, el porcentaje de
pérdidas embrionarias y fetales es de 30% en la cerda y solo de 13% en el jabali. También el macho, a fines
del verano y durante el otofio, disminuye la produccion de semen con una significativa reduccion de la libido.
Esta infertilidad otofial, coincide con el periodo de mayores fallas reproductivas en el cerdo doméstico.
Denominado, por Quiles, A. y Hevia, M., 2007, “Sindrome de Infertilidad Estacional”, comprende:

-retraso de la pubertad en cachorras

-abortos

-alargamiento del intervalo destete-celo

-disminucion de la fertilidad, por una significativa caida en la tasa de partos y disminucion del tamafio de la
camada

-en machos menor calidad y cantidad de las dosis de semen producidas.

Las nuliparas son las méas afectadas y en grado decreciente las uniparas y multiparas, respectivamente, de
acuerdo a lo informado por Love, R., 1978. Se explica este fendmeno como la conservacion de vestigios del
comportamiento ritmico, fotoperiodico del jabali, su antecesor inmediato en la cadena evolutiva.

Noakes, D. y col., 2001, indican que hay varias evidencias de la influencia del fotoperiodo sobre la
reproduccion en la cerda doméstica; por ejemplo, el anestro es mas prolongado al final del verano que en el
invierno y la tasa de ovulacién es menor.

La luz ejerce una marcada influencia en la reproduccién. La disminucién de las horas de luz diarias,
estimulan a la glandula pineal para incrementar la produccion de melatonina. Esta hormona es inhibidora de la
sintesis y liberacién de gonadotropinas hipofisarias, lo que explicaria, de acuerdo con diversas fuentes
bibliogréaficas el efecto de la luz sobre la reproduccién del cerdo doméstico. Al respecto, Hermabon, A. y
col., 1995; Tast, A., 2002; informan que en las nuliparas y en las cerdas adultas que no presentaron celo
posterior al destete observaron ausencia de cuerpos liteos por una disminucién del estimulo luteotréfico de la
LH. La mayor incidencia de muertes embrionarias y abortos, de acuerdo con Tast, A. y col. 2002, se deberia a
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que la sefial de reconocimiento materno, la segunda ola de estrégenos producida por el embrion el dia 19 es
muy leve; agravado por los bajos niveles de progesterona en sangre.

Hughes, P. y van Wettere, W., 2010, informan que, investigadores de la Pork CRC Research,
perteneciente a la Universidad de Sydney, comprobaron que los évulos liberados en el periodo de infertilidad
estacional, son de menor calidad comparados con los producidos en el resto del afio. Se ha demostrado que
la funcién reproductiva del macho disminuye con la disminucidn de las horas de luz diarias. La fertilidad es
mas alta en los meses de invierno y primavera. Disminuye en forma sostenida en los meses de verano y otofio,
por accién de las altas temperaturas y el fotoperiodo, afectando la produccién espermatica, intensificando,
segln, Quiles, A. y Hevia, M., 2007, la infertililidad estacional de la cerda . Sin embargo, si en forma
artificial, se invierte la duracion del periodo de luz en el otofio, se observa un aumento en la produccion de
testosterona, en la concentracion espermatica y en la libido. Un programa simple y practico, fue ideado por
Tast, A. y col., 2005, para controlar los efectos negativos del fotoperiodo . Sugiere mantener, a lo largo del
afio, 16 horas de luz y 8 de oscuridad.

Del mismo modo Williams, S., 2015a, recomienda, si no hay suficiente luz, proporcionar luz blanca
fluorescente a la altura de la cerda, no en la parte superior del tinglado, durante 14-16 horas al dia, con una
intensidad de 200-300 lux, pasando a 300-400 lux en el periodo destete celo.

De Alba Romero, C., 2016b, indica que en el alojamiento de los verracos, se requieren condiciones
luminicas 6ptimas, con una intensidad de 300 lux durante 10 a 16 horas diarias. Menciona ademas que la luz
artificial fluorescente es mejor que la incandescente, dado que se distribuye méas uniformemente y sin sombras

Decuadro-Hansen, G., 2015a, observo en Brasil, que la combinacion manejo e instalaciones tiene un
efecto significativo sobre el control del sindrome de infertilidad estacional, dado que la caida de la tasa de
fertilidad fue de 3 a 25 unidades porcentuales, al considerar el efecto granja.

En conclusion, De Alba Romero, C., 2015; Williams, S., 2015b, consideran:

-Las altas temperaturas y la disminucion de las horas de luz tienen sus efectos negativos sobre el
ciclo reproductivo, siendo mas afectadas las nuliparas y uniparas que las multiparas

-Generalmente se observa al comienzo del otofio, por los cambios de clima y como consecuencia de
haber soportado el efecto del stress calérico.

-Al alterarse la espermatogénesis y los niveles hormonales, se produce el denominado Sindrome de
Infertilidad Estacional, con disminucion de la funcidn reproductiva que incluye: 1. calidad seminal alterada; 2.
retraso de la pubertad en nuliparas; 3. abortos tempranos; 4. intervalos destete celos prolongados; 5.
disminucion de la fertilidad,;

-Es fundamental considerar los tiempos de recuperacion que necesitan los procesos bioldgicos, como
la espermatogénesis, y los niveles hormonales para la tasa de ovulacion o retencion de la gestacion.

-Ensayo de campo

Con el objetivo de medir a lo largo del afio, las variaciones en la eficiencia reproductiva del macho y
de la hembra, en condiciones de explotacion a campo semi intensivas, sin control artificial de la luz y la
temperatura ambiental, se realiz6, durante 24 meses, el siguiente ensayo: 1. se utilizaron 807 eyaculados, de
10 verracos, recolectados con vagina artificial; 2. se efectuaron 568 primeros servicios, método de siembra
convencional, utilizando semen diluido con el diluyente Glelph, hasta 72 horas del procesamiento en el
laboratorio; 3. los verracos se alojaron individualmente, en casillas de material, con agua corriente y sombra,
en las instalaciones del Colegio Agrotécnico Regional de VVenado Tuerto; 4. las cerdas involucradas en este
trabajo estadistico, pertenecian a la Estancia “San Alfredo” ubicada en Santa Emilia, 50 km al este de Venado
Tuerto, manejadas bajo condiciones semi intensivas, a campo, en piquetes individuales o colectivos, segun el
estado reproductivo; 5. las condiciones sanitarias de los machos y las hembras eran 6ptimas, bajo un estricto
control, con sangrados cada 30 dias, realizados por la E.E.A Marcos Juarez en combinacion con el INTA de
Castelar, que declaré a los establecimientos libres de brucelosis; 6. se realizaron las siguientes estadisticas
descriptivas:
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- Evaluacion microscopica del eyaculado segun la época del afio

La variable evaluacién presenta dos niveles, aprobado y descartado. Al ser una variable dicotémica
se utiliza un modelo logit para analizar las influencias de las restantes variables sobre la misma.

Se construye a partir de los meses una nueva variable que comprende las estaciones del afio. En el
modelo resulta significativa la variable estacion o época del afio (al 1%).

Los cocientes de chances (razones de Odds) representan el cambio en la chance de descarte del
eyaculado en una estacion del afio versus el verano.

Mas especificamente:

-La chance de descarte es veinte veces mayor en otofio que en verano

-La chance de descarte es tres veces mayor en invierno que en verano

-La chance de descarte es dos veces mayor en primavera que en verano.

En los eyaculados descartados, las caracteristicas macroscopicas: olor, color, volumen, eran
normales. Por el contrario, la observacién microscépica mostraba la totalidad de los espermatozoides muertos
aglutinados en forma de rosetas.

-Fertilidad considerando la época del afio

Ademads, se analizd la relacion entre la fertilidad, representada en la variable porcentaje de paridas
con primer servicio, y el porcentaje de eyaculados descartados. Se considerd también, el tamafio de la camada
y la cantidad de lechones por cerda inseminada. Los valores observados para el conjunto de datos se presentan
enel cuadro 21.

Cuadro 21: Porcentaje de eyaculados descartados, porcentaje de paridas en primer servicio, lechones
por cerda parida y lechones por cerda inseminada en cada periodo del afio

Porcentaje Porcentaie Lechones / Lechones /
Periodo de eyac. 1ol . Cerda
de Paridas Cerda Parida R
descartados Inseminada
Enero-Marzo 3,9% 69,4% 9,2 6,4
Abril-Junio 44,6% 61,5% 8,6 53
Julio-Septiembre 12,8% 82.8% 9,6 7.9
Octubre-Diciembre 8,5% 77.5% 10,3 7.8

Se calculo6 el coeficiente de correlacién de rangos de Spearman para los distintos pares de variables.
Los resultados se observan en el cuadro 22 . La correlacion entre el porcentaje de eyaculados descartados y
las restantes variables es negativa. Esta resulta més intensa al analizar las variables porcentaje de eyaculados
descartados con el tamafio de la camada al parto y con los lechones nacidos por cerda inseminada.

Cuadro 22 : Correlaciones para el porcentaje de eyaculados descartados, porcentaje de cerdas paridas
con un servicio, lechones por cerda parida y lechones por cerda inseminada.

Variables Correlacién
% de eyaculados desc.-% de cerdas paridas -0,20
% de eyaculados desc.-Lechones/ c. parida -0,40
% de eyaculados desc. -Lechones/c.Inseminada -0,40
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La figura 94 refleja los resultados obtenidos en el cuadro 21, ya que las variables porcentaje de
eyaculados descartados y porcentaje de cerdas paridas en primer servicio, visualmente presentan una
correlacién negativa. Valores altos para el porcentaje de eyaculados descartados, infertilidad estacional del
macho, coinciden, y estarian vinculados, con valores bajos en el porcentaje de cerdas paridas en primer
servicio, infertilidad estacional de la hembra. La figura 95 presenta el comportamiento del tamafio de la
camada por cerda parida con primer servicio y la cantidad de lechones nacidos por cerda inseminada,
considerando la época del afio.

Figura 94: Porcentaje de eyaculados descartados y porcentaje de cerdas paridas en primer servicio segln el
periodo del afio
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Figura 95: Tamafio de la camada por cerda parida en primer servicio y lechones nacidos por cerda inseminada

segun la estacion del afio.
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-La variable estacion del afio, al analizar la frecuencia de eyaculados descartados es significativa al

1%.

-En el otofio se obtienen los menores valores de fertilidad en las cerdas inseminadas. Disminuyen el
porcentaje de cerdas paridas con primer servicio, el tamafio de la camada y el nimero de lechones

nacidos por cerda inseminada.

-Existe una correlacion negativa de -0,20, entre el porcentaje de eyaculados descartados y el
porcentaje de cerdas paridas con primer servicio.

-La correlacion negativa mas intensa, de -0,40, se da entre porcentaje de eyaculados
descartados/tamarfio de la camada/lechones nacidos por cerda inseminada.
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EPILOGO

Nuestro maestro Pedro Miles, fundador, mentor e icono de CIAVT, al tomar conocimiento de la decision
empresarial de cerrar el Centro de IAP CAR-CIAVT, fue hacia nosotros y nos dijo: "hacharon el arbol antes
que diera sus frutos". Esta metafora, aun hoy, después de transcurridas mas de tres décadas, tiene plena
vigencia.
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