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Objetivo

Este trabajo pretende brindar informacién a productores, estudiantes y médicos
veterinarios, sobre los beneficios que ofrece la inseminacion artificial y en este
caso los de la inseminacion post cervical en la porcicultura nacional y mundial,
tales como la mayor eficiencia reproductiva, productiva y genética, asi como la

reduccién de volumen y concentracién por dosis aplicada.



Historia

La inseminacion artificial porcina (IA) fue iniciada por lvanow en Rusia en los
primeros anos del siglo XX. Por lo tanto la IA en cerdos no es de ninguna manera
una nueva técnica. En Granjas Estatales Rusia, se disefio un sistema para la
colecciéon y procesado de semen; asi como para la inseminacion artificial en
cerdos durante 1930; aunque habia poca aplicacion comercial de este sistema en
esos anos se siguié utilizando (Gadea, 2003).

En 1956 Chris Polge reincorporo la IA a la industria del cerdo; quién resalto los
beneficios de un proceso que facilité el uso individual mas extendido de un jabali
superior que seria posible a través del servicio natural; un sistema que ofreci6 a
todos los productores, sin tener en cuenta el tamario de la manada, accede a los
jabalis mas buenos disponibles.

A pesar de que desde 1956 Polge describio los procedimientos necesarios para la
aplicacion a nivel de granja, no fue sino hasta 1966 en que en Holanda se
incrementé de manera notable el uso practico y comercial de la IA con mas de
120,000 inseminaciones anuales, y en particular debido a las consecuencias de un
severo brote de Fiebre Aftosa en 1962. (Johnson et al., 2000, Gadea, 2003).

Es en las décadas de los 60’s y 70’s cuando se presenta un incremento notable de
la aplicacion masiva de la IA en las granjas de Dinamarca, la ex-Unién Soviética,
China y las Republicas Federal y Democratica de Alemania. Durante los 80’s, el
crecimiento de la IA es paulatino y paralelo al desarrollo de nuevos y especificos
diluyentes para la especie porcina, asi como de adecuadas técnicas para el
procesamiento y manejo del semen (PIC México, 2000)

Durante este periodo en Europa se difunde mucho el uso de los servicios de

inseminadores profesionales en las regiones con mayor de progreso porcicola,



quienes dependen en la mayoria de los casos de Centros de IA (CIA’s) o Centros

de Transferencia Genética (PIC México, 2000).

También se difunde el servicio de entrega de semen por diluido por parte de los
ClA’s a través de eficientes sistemas del correo oficial o de la mensajeria privada.
Durante este periodo, ocurre el uso del semen congelado, principalmente con el
fin de la introduccion de material genético, con bajos riesgos sanitarios (PIC
México, 2000)

A pesar de que la técnica de IA no ha variado esencialmente de lo que ya se
conocia desde la década de los 60’s, es hasta los 90’s cuando el uso de la IA tiene
un crecimiento explosivo en el resto del mundo, con sus respectivas variaciones

de un pais a otro (Foote, 2002).

Ademas de su implementacién en granjas porcicolas tecnificadas de diversos
tamarios, la IA es luego incorporada en las mega empresas donde se tienen que
modificar instalaciones y sus procesos en las areas de servicios para la adopcion
de esta técnica en el 100% del pié de cria. Algunas de las razones para la
incorporacién de la IA en todos los niveles de produccién se debieron a la
disponibilidad a precios accesibles de los insumos necesarios para la coleccion,
procesamiento, envasado ademas del manejo del semen diluido, asi como de los
diversos consumibles para la aplicacion de las dosis (Gadea, 2003).

En la actualidad, la inseminacion artificial porcina es una técnica reproductiva de
amplia aplicacion en todo el mundo desarrollado, aunque el grado de utilizacion en
los diversos paises es muy variable. En los paises europeos en general la
aplicacion de la inseminacion artificial es muy elevada, llegando a tasas superiores
al 80% en algunos paises (Holanda, Francia, Alemania, Espafa, Noruega,
Finlandia, etc.), mientras que, por el contrario, en los Estados Unidos el porcentaje
de utilizacion de la inseminacién artificial es aun reducido (del orden del 50%),

aunque en los Ultimos afios se ha producido un incremento muy destacable.



Segun las ultimas estimaciones en el mundo se realizan unas 19 millones de
inseminaciones, de las cuales la practica totalidad (99%
refrigerado a 15-20°C (Johnson et al., 2000, Gadea,2003).

) se realiza con semen



Introduccion

La IA en su sentido mas amplio se define como la transferencia de los gametos
del macho para llegar al évulo por medios distintos al apareamiento natural y Ia
constituye una técnica que a permitido unos avances acelerados en los
programas reproductivos y genéticos del cerdo (Trujillo, 2003)

La eficiencia reproductiva tiene gran importancia en produccién porcina y puede
evaluarse a través de Ia productividad de la cerda, es decir, por la cantidad de
lechones producidos por hembra y por afio (clapper, 2000). La productividad de Ia
cerda puede estar influenciada poOr numerosos factores, y puede mejorarse
empleando tecnologias reproductivas, como la inseminacion artificial (Williams,
2004)

La inseminacion artificial forma hoy en dia una parte integral de la rutina de
trabajo en todo tipo de explotaciones porcinas, desde granjas n(cleo hasta granjas
comerciales (Gadea, 2003). Durante los (Gltimos 10 afios su uso se ha
incrementado enormemente; se estima que en Ia actualidad de los 76 millones de
cerdas en el mundo, mas del 30% son inseminadas. Los paises de la Comunidad
Europea encabezan Ia lista del uso de IA con un 58.7% de cerdas inseminadas,
siendo Francia, Finlandia y Espafia los principales. En la region del Pacifico y Asia
el 39% de las cerdas son inseminadas, mientras que en América Latina el
porcentaje de utilizacion de IA es de 30%. Y se prevé que para el afio 2005 la
utilizacién de la IA en el mundo sera de un 80% (PIC México, 2000).

El incremento en el uso de Ia IA se debe a diferentes factores como el hecho de
que contribuye al mejoramiento geneético por medio del uso de sementales de
calidad comprobada, y que los parametros reproductivos obtenidos son
comparables e incluso superiores a aquellos utilizando monta natural (Foote,
2004).

La IA también reduce las posibilidades de introduccion de enfermedades a las
explotaciones, a diferencia de Ia introduccion de animales. Algunas otras ventajas
de su uso incluyen una disminucién del nimero de sementales necesarios en



granja, facilita el manejo reproductivo al reducir el tiempo, y el trabajo necesario,
asi como un mejor control de la calidad del semen (Becerril).

El aumento en el uso de IA ha contribuido a un incremento en la utilizaciéon de
semen comercial, lo cual a su vez ha favorecido el desarrolio de centros de
produccion de semen o Centros de Transferencia Genética (CTGs). Dichos
centros tienen la ventaja de que pueden estar aislados de brotes de
enfermedades, pueden establecer laboratorios de excelente calidad para el
procesamiento del semen, el personal empleado puede tener un entrenamiento
mucho mas especializado que la gente en granja, y se tiene una produccion mas
eficiente. (PIC México, 2000)

Recientemente se han presentado nuevas técnicas para la inseminacion artificial
(I.A.), como son los métodos intra-uterinos, entre ellos el empleo de la canula post-
cervical. Esta técnica consiste en la introduccion de la dosis seminal directamente
en el cuerpo del utero de la cerda (este ultimo ubicado entre el cuello y los cuernos
uterinos y con una longitud de entre 5 a 10 cm), en lugar de colocar la dosis en el
cuello o cervix, como en la |L.A. tradicional. En la técnica de |.A convencional, el
semen se deposita en los primeros centimetros del cervix, y éste, por su particular
anatomia, actua como una barrera natural, que dificulta la llegada del semen al
utero y facilita el reflujo.(Williams sara, 2002.)



" Anatomia de la cerda

El aparato reproductor de la hembra (Fig. 1) costa de la vulva, vagina, cerviz, Gtero

(endometrio, miometrio y perimetrio), oviducto y ovario (Trujillo, 2002).

Vulva. Es la estructura que esta en contacto con el exterior, por lo cual tiene un
epitelio plano estratificado queratinizado y es el érgano donde se inicia el aparato
reproductor y urinario de la cerda, en esta estructura se pueden observar la
signologia del estro, la cual se presenta con tumefaccion y enrojecimiento(Trujillo,
2002, Hafez, 2002).

Vagina. Es un 6rgano tubular que relaciona el cérvix con la vulva. Tiene un
epitelio plano estratificado no queratinizado. El grosor de este epitelio se modifica
por la actividad hormonal, por lo que en la etapa estrogénica (proestro y estro) el
epitelio se engruesa, no asi en la etapa luteinica (metaestro y diestro), en el que la
progesterona provoca una disminucion en el numero de estratos, adelgazandose.
El epitelio descansa en una ldmina propia formada de tejido conjuntivo y que varia
de laxo a denso de manera similar al cérvix. En la capa muscular de la vagina se

presenta fibras musculares con disposicion circular y longitudinal entremezcladas
(Trujillo, 2002).

Cérvix. Es la porcién mas caudal del Gtero, y se proyecta dentro de la cavidad de
la vagina, actuando como esfinter que evita la entrada de germines al interior del
utero. Se caracteriza por tener una luz reducida y paredes muy gruesas,
constituyendo una barrera entre el ttero y la vagina, exceptuando durante el estro,
en el que el cérvix se dilata (Hafez, 2002).

En el cérvix se distinguen dos porciones: el endocérvix y el exocérvix, el primero
localizado hacia la luz del cuerpo uterino, y el segundo localizado hacia la luz de la
vagina, los cuales se distinguen fundamentalmente por las caracteristicas de la
mucosa, donde el endocérvix presenta epitelio de revestimiento que es cilindrico

simple, con células secretoras de moco, mientras que en el exocérvix el epitelio es



estratificado plano sin queratina, que corresponde al mismo epitelio que la vagina.

El reto de las capas son comunes al endocérvix y al exocérvix (Trujillo, 2002).

Utero. Este 6rgano consta de dos cuernos, un cuerpo y un cuello o cérvix. El Gtero
de la cerda se clasifica como bicornual debido a que el cuerpo es mas pequefio
que los cuernos. Los cuernos estan flexionados o enrollados y pueden medir hasta
unos 120 a 150 cm. de longitud, mientras que el cuerpo del Gtero es corto. Dicha
longitud es una adaptacién anatémica para la produccion exitosa de camadas
grandes (hafez, 2002).
El cuerpo y los cuernos uterinos presentan tres capas histolégicas:

% Mucosa, también llamada endometrio.
» Capa muscular del 6rgano, o miometrio.

% Serosa o perimetrio.

Endometrio. En la cerda, a diferencia de las otras especies, el endometrio esta
formado por un epitelio pseudoestratificado columnar. Sin embargo, en algunas
zonas aisladas el epitelio puede ser cubico simple. La lamina propia también forma
parte del endometrio, y esta formada por tejido conjuntivo laxo areolar, en el cual
pueden identificarse células como eosindfilos, macréfagos, linfocitos, neutréfilos y
células cebada, entre otros. En la lamina propia-sudmucosa se encuentran
glandulas tubulares revestidas por epitelio cilindrico simple, que proliferan
notablemente durante el metaestro y el diestro. Estas glandulas estan encargadas
de la secrecion de “la leche uterina” que alimentara al producto antes de su
implantacion (Trujillo, 2002).

Miometrio. Costa de tres capas de musculo liso; una capa circular adyacente a la
mucosa, por lo que se denomina submucosa; una capa intermedia con fibras
oblicuas en varias direcciones, donde existen grandes vasos sanguineos,
llamandose a esta porcion capa vascular y una capa longitudinal localizad junto al
perimetrio que suele llamarse estrato o capa subserosa (Truijillo, 2002).



Perimetrio. Esta capa esta formada por tejido conjuntivo laxo areolar ademas de

un mesotelio peritoneal.

Oviducto. Los oviductos son un par de conductos sinuosos que se encargan de
transportar el ovocito hasta el utero. El oviducto se divide en tres porciones:

infundibulo, ampula e istmo (Hafez, 2002).

1, labio de la vuvla; 2, glande del cltoris; 3, vulva; 4, orificio uretral externo; 5, vaging;

5, cuello del Utero; 6, cuerpo del (tero; 7, cuernos del Utero, uno de los cuales ha sido abierto
7' para mostrar los pliegues de la membrana mucosa; 8, trompa utering; 8, orificio abdominal
de la trompa; 9, 8, ovarios; 10, bolsa ovérica; 11, 11", ligamentos anchos del (tero; 12, vejiga
urinaria. (del Atlas de Leisering.)

Fig.1. Anatomia de la cerda vista dorsal.

El infundibulo es la porciéon adyacente al ovario y del cual se proyecta la fimbria,
que esta formada por profongaciones digitiformes que tienen como finalidad la
captura el 6évulo. El ampula es la dilatacion del oviducto que se extiende desde el
infundibulo hasta el istmo, por su pared es delgada y el diametro de su luz es
grande. En el ampula se lleva a cabo la fertilizacion. El istmo es la parte del



oviducto que se comunica con el Gtero, y se caracteriza por una pared ancha y

una luz reducida (Trujillo, 2002).

Entre las principales funciones del oviducto estan:

e

!

Transporte de gametos (6vulos y espermatozoides).

.0

Sitio donde se completa la capacitacion espermatica.

L)

*+ Proporciona el medio 6ptimo para la fecundacion.
% Aloja al 6vulo fecundado durante las primeras etapas de su desarrollo antes

de que llegue al utero, donde debera implantarse.

Ovario. Los ovarios de la cerda son un par de 6rganos fluctuantes, situados detras
de los rifiones. En la cerda inmadura los ovarios son ovalados, con un peso de 3,5
a 10 gramos y miden de tres a cinco cm., a la madurez tienen apariencia de mora
debido a los mudiltiples foliculos y/o cuerpos liteos (CL), los foliculos ovaricos
porcinos miden normalmente entre 7 y 8 mm, y los CL entre 12 y 15 mm de
diametro (Hafez 2002, Trujillo 2002).

Los ovarios cumplen dos funciones primordiales:

% Producciéon de hormonas (secrecion endocrina).
K/

< Produccién de células germinales u évulos (secrecion exocrina), por esta

razén los ovarios pueden considerase como glandulas anficrinas.

Histologia del ovario. El ovario es un érgano parenquimatoso, en el que pueden
observar dos porciones: una cortical externa y una medular interna. A la zona
cortical o corteza se le denomina también zona parenquimatosa, por la presencia
de estructuras funcionales como son. Foliculos en desarrollo, foliculos atrésicos,
cuerpos hemorragicos, cuerpos lateos funcionales y en regresién. La zona

medular se denomina a su vez zona vascular, ya que en esta region del 6rgano se
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encuentran los vasos sanguineos, nervios y tejido conjuntivo, asi como restos

embrionarios de la red ovarica (Trujillo 2002).

Corteza. En la corteza pueden observarse las siguientes estructuras histologicas:
% Epitelio superficial o germinativo.
% Foliculos en diferentes estados de maduracion.

+ Cuerpos luteos en diferentes estados de desarrollo o regresion.

Epitelio superficial. El epitelio superficial del ovario es de tipo cubico simple,
siendo una modificacion de la capa visceral del peritoneo que protege al ovario, y
a su vez se continta con el mesovario que es la porcion del ligamento ancho del

utero que sostiene al ovario.

Foliculos en diferentes estados de desarrollo. Las células germinales estan
rodeadas de diversas estructuras, que en conjunto reciben el nombre de foliculos,
los cuales de acuerdo a la etapa de desarrollo en que se encuentran se clasifican

en primordiales, secundarios, terciarios, maduros o de Graaf, y foliculos a trésicos.

Foliculos primordiales. Los foliculos primordiales son el Gnico tipo de foliculos
presente en hembras antes de la pubertad. Tienen una estructura constituida por
un ovocito primario (detenido en la metafase de la primera divisibn meiética),
rodeado de una sola capa de células aplanadas, llamadas células foliculares. Sin
embargo, al llegar a la pubertad se desarrollan otros tipos de foliculos a partir de

los foliculos primordiales: foliculos primarios, secundarios, terciarios y maduros o
de Graaf.

Foliculos primarios. Contienen un ovocito primario rodeado por varias capas de

celulas foliculares, que en vez de ser aplanadas se han transformado en cubicas.

Foliculos secundarios. Contienen un ovocito primario rodeado por varias capas

de células foliculares (Fig. 2), lamadas ahora células de la granulosa, las que se



encuentran separadas del ovocito por una cubierta mucoide que rodea a éste,
llamada zona pellicida, y que esta formada por glicoproteinas producidas por el
ovocito.

La zona pelicida es atravesada por las microvellosidades de las células de la
granulosa mas cercanas al ovocito, de tal forma que se establece una
comunicacion funcional entre el ovocito y las células de la granulosa que lo
rodean. Ademas, el foliculo secundario presenta externamente una capa de
células dela teca, que se forman a partir de la diferenciacion de las células del
estroma que rodean a los foliculos. Es posible distinguir una teca interna
vascularizada y una teca externa fibrosa.

Foliculos terciarios. Al desarrollarse el foliculo secundario, las células de la
granulosa producen liquido folicular en respuesta a las gonadotropinas. El liquido
se almacena paulatinamente en el espacio intercelular, formando fisuras entre
ellas, las cuales se van uniendo hasta construir una cavidad (antro folicular). Los

foliculos con antro se denominan foliculos antrales o terciarios.

Foliculo maduro o de Graaf. Conforme el foliculo terciario continua almacenando
liquido, llega a crecer a tal grado que protuye sobre la superficie del ovario. En
este momento se le denomina foliculo maduro o de Graaf.

Como respuesta al pico preovulatorio de la hormona luteinizante (LH) poco antes
de la ovulacién se reanuda la meiosis del ovocito primario, lo que resulta en la
formacion del ovocito secundario y del primer cuerpo polar (Hafez 2002). El
ovocito secundario vuelve a quedar suspendido en la segunda divisién meiética,
estado en el que es expulsado durante la ovulacion. Al ser expulsado, el ovocito
secundario permanece rodeado por la zona pellcida y una capa de células de la

granulosa denominada corona radiada (Trujillo 2002).
Foliculos atrésicos. No todos los foliculos primordiales que comienzan a

desarroliarse logran madurar hasta llegar a la ovulacion; de echo sélo un numero

reducido de éstos lo logra. El resto de los foliculos no ovulados degenera
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progresivamente, mecanismo que se conoce como atresia folicular. Existen dos
tipos de atresia folicular: a) la atresia quistica, cuando un proceso de degeneracién
del foliculo mantiene por cierto tiempo el antro folicular antes de desaparecer, y b)
atresia obliterativa, en la cual rapidamente desaparece el antro folicular (Trujillo
2002, Hafez 2002).

Estructuras no foliculares

Cuerpo hemorragico. Se forma después de la ovulacion, al producirse la ruptura
de la pared ovarica y por ende de los vasos sanguineos, por lo que el foliculo se
llena de sangre, dando origen al cuerpo hemorragico, a partir del cual se formara

el cuerpo luteo al ser invadido el coagulo por células de la granulosa y de la teca.

llustracion del foliculo de De Graaf.
Co, cumulus oophorus; Ge, epitelio germinal;
Lf, licor folicular; Mg, membrana granulosa;
Te, teca externa; Ti, teca interna.

En Reproduccidn de los mamiferos. C.R. Austiny
R.V. Short (eds.) Cambridge, Prensa de la
Universidad de Cambridge.

Fig.2.- Foliculo de De Graaf y su estructura

Cuerpos luteos en diferente estado de desarrollo o regresion. Las células del

cuerpo hemorragico que correspondian (Fig. 3) a las de la granulosa y a las de la

e ]



teca interna comienzan una transformacién denominada luteinizacién que consiste
en el aumento de volumen (hipertrofia) y del numero de las células (hiperplasia),
las cuales ademas sufren modificaciones bioquimicas y morfoldgicas. El proceso
de luteinizacién da por resultado el desarrollo de células con capacidad
esteroidogénica, ahora reciben el nombre de células liteas. La estructura que se
forma por la inaccion del cuerpo hemorragico con células luteas se conoce como
cuerpo ldateo (Trujillo 2002).

En el cuerpo lateo pueden distinguirse dos tipos de células lateas:

a) Células luteas grandes, que se originan a partir de las células de la granulosa,
y son células poligonales con nucleos esféricos prominentes y vesiculares que
producen Oxitocina.

b) Células liteas pequesias, que se forman a partir de las células de la teca
interna y generalmente se encuentran en la periferia del cuerpo IGteo, formando
pequenos grupos celulares (son las responsables de producir la Progesterona. Los
cuerpos luteos permanecen en los ovarios por 15 dias aproximadamente, pero si
ocurre la gestacion persisten hasta el momento del parto (Trujillo 2002).

Cuerpo blanco. Si no se presenta la gestacion, el cuerpo luteo sufre regresion
(luteolisis), ocurriendo proliferacion del tejido conjuntivo, formandose una cicatriz
denominada cuerpo blanco, que esta sera reabsorbida paulatinamente(Trujillo
2002).
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1) Epitelio germinativo 6 Cuerpo amariio con fibrina y codgulo
2) Foliculo primario. senguineo central.
3) Farmacian del foliculo cavitatio. 7) Cuerpo Iiteo hemotragico.
4) Foliculo proximo a la maduracion 8) Cuerpo liteo completamente formado .
5) Foliculo maduro. 9) Yasoso sangineos.

10) Tejido conectivo.

Fig.3. secuencia de la maduracién folicular y la formacion del cuerpo luteo.

00039
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Anatomia del cerdo

El aparato reproductor del macho consta de: los testiculos, los conductos
espermaticos, las vesiculas seminales, la prostata, las glandulas de cowper, la
uretra y el pene (Fig. 4)(Valencia 1991).

Testiculos. Estan localizados dentro de unas bolsas denominadas escroto, el cual
es una estructura derivada de la piel, los testiculos son 6rganos exocrinos y
endocrinos. La funcion exocrina es la produccién celular (espermatozoides) y la
funcién endocrina es la produccién tanto de las células de Leyding como de Sertoli
(Hafez 2002, Valencia 1991).

Los testiculos, estan envueltos por una capsula, la tanica albuginea, la cual esta
compuesta por tejido conjuntivo denso, a su vez esta tunica la cubre la capa
visceral de la tunica vaginal, de la tinica albuginea se producen los tabiques o
estratos que en el caso del verraco son profundos y gruesos, y que por la parte
medial del testiculo se unen y forman lobulillos (Arancibia 1999).

En los lobulillos testiculares que se forman estan los tubulos seminiferos, los
cuales se originan desde el mediastino testicular en forma de espiral como
adendmeros tubulares. Los tabulos estan revestidas por un epitelio estratificado
que consiste de tres partes o zonas: basal, intermedia y superficial. Las células
estratificadas son las células espermatogenicas (células germinales) y las células
de Sertoli (Trujillo 2002, Valencia 1991).

Las espermatogonias son las células mas inmaduras de la linea germinal y se
ubican sobre la membrana basal, se dividen por mitosis para producir los
espermatocitos primarios, los cuales son células mas voluminosas que dan paso
ala primera division meibtica a los espermatocitos secundarios y estos a las
espermatides, las cuales son células haploides que en estadios tempranos se
caracterizan por su forma esférica y sus nucleos palidos, forman grupos celulares
en el borde del epitelio seminifero, las espermatides tardias poseen ntcleos
pequenos y oscuros cuando estas se liberan a la luz tubular se le denominan
espermatozoides(Trujillo 2002).
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Las lineas celulares espermaticas no son idénticas entre si, existen diferencias
entre los diferentes segmentos, y dan origen a diferentes tipos de asociacién
celular.

Por otra parte, las células de Sertoli se encuentran en menor cantidad que las
células germinales, tienen nicleos palidos de forma oval o triangular con
frecuentes escotaduras y nucleolos prominentes. Por fuera de la membrana basal

del tubulo seminifero existen células planes y contractiles denominadas células

mioides. El tejido conectivo que separa los tiibulos seminiferos contienen células
poliedricas productora de testosterona, las células intersticiales (o de Leyding),
con nucleo esférico y su citoplasma acidéfilico, con aspecto espumoso (Hafez
2002).

En la porcion terminal de los tubulos seminiferos disminuye el ninero de células
germinales y aumenta el de las células de Sertoli, existiendo un segmento donde
solo se encuentran estas ultimas, y es donde se une el tibulo seminifero con el
tdbulo recto, el cual tiene un epitelio simple en el caso del verraco y en los bordes
apicales presentan vesiculas, estos ttbulos desembocan en una red de canales
anastométicos conocidos como rete festis, la cual esta revestida por un epitelio
plano o cabico simple (Trujillo 2002).

e e
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1 Recto 8 Testiculo 13 Curvatura en S del pene
2 Rifidn 7 Epididimo 14 MUsculo isquio-cavernoso
3 Uréter 8 Corddn seminal 15 Porcidn posterior del pene
4 Vejige urinaria 9 Conducto deferente 16 Purta del pene
S Porcion pélvica 10 Yesicutas seminales 17 Prepucio
de la uretra 11 Glandulas bulbouretrales 18 Abertura del saco
12 Bulbouretra prepucial

Fig. 4. Genitales del verraco
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Conductos genitales

De la rete testis, se originan los conductos eferentes, los cuales conectan la red
testicular con el conducto del epididimo. Los conductos eferentes varian en
cantidad de 6 a 20 conductos de forma de espiral. Poseen un epitelio cilindrico
simple o pseudoestratificado con algunas células ciliadas, las cuales forman una
corriente la cual facilita el movimiento de los espermatozoides hacia los grandes
conductos. Las porciones contorneadas y ampliadas de estos tubulos conectan
con el conducto epididimario y construyen la cabeza de este érgano (Valencia
1991).

Conducto del epididimo

En un tubo espiral, junto con el tejido conjuntivo y musculo liso, forman la cabeza,
cuerpo y cola del epididimo. Este se continua con el conducto deferente (Valencia
1991).

El conducto epididimario sigue un trayecto tortuoso y su estructura varia en los
diferentes niveles del epididimo. El epitelio que lo reviste es cilindrico
pseudoestratificado con estereocilios, alcanzan su mayor altura a nivel dela
cabeza del epididimo para disminuir paulatinamente hacia la cola. El conducto
esta rodeado por una capa de células musculares lisas, delgadas a nivel de la
cola. La tunica de la submucosa es de tejido conjuntivo areolar en la parte central
y de tejido conjuntivo denso en la periferia, la cual es una continuacion de 1a
tunica albuginea. Los espermatozoides se almacenan en el epididimo durante su
maduracién (Trujillo 2002).

Conducto deferente

Une el conducto epididimario a la uretra pélvica. Esta revestido por un epitelio
cilindrico pseudoestratificado que se convierte en cilindrico simple en la porcién
distal. La lamina propia de la submucosa es de tejido areolar. La mucosa esta muy
plegada. La tunica muscular es gruesa y con dos capas distintas: interna y externa

con fibras entremezcladas en cada capa, sin distincion entre ellas (Valencia 1991).
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Glandulas sexuales accesorias

Las glandulas genitales accesorias incluyen las glandulas ampulares, glandulas
vesiculares, glandulas prostaticas y glandulas bulbouretrales. En general son
glandulas tubulares o tubuloacinares ramificadas que a menudo presentan
dilataciones vesiculares (Trujillo 2002). El epitelio secretor de estas glandulas se
clasifica como pseudoestratificado porque aun cuando sus células principales son
columnares (a veces cubicas como en la préstata), se observan células basales
ocasionales (Valencia 1991).

Estas secretan liquidos serosos y mucosos, los cuales llevan a cabo diversas
funciones. Al uniese estas secreciones, sirven como alimento para los
espermatozoides, eyaculado, limpia y lubrica el conducto uretral, sirve como
vehiculo de los espermatozoides a si como para formar un tapén en los 6rganos
de la hembra para la fertilizacion (Trujillo 2002).

Glandulas ampulares. Cerca de su desembocadura en la uretra, los conductos
deferentes se dilatan para formar el ampula del conducto deferente, son
ramificadas de tipo tubular, con dilataciones saculoides, de epitelio columnar
simple (Valencia, 1991). En el caso del verraco se considera que estas ampulas
son poco desarrolladas. Secretan un liquido seroso blanco (Arancibia, 1999).

Glandulas vesiculares. O vesiculas seminales, son estructuras verdaderamente
vesiculares donde los adenémeros se abren en la luz del saco en forma de vejiga
o vesiculas. En el verraco son glandulas compactas de superficie lobulada, con
epitelio glandular columnar simple, es una estructura de forma de pifa (Truijillo,
2002). Su secrecién es blanquecina, gelatinosa que sirve como vehiculo y
contiene grandes cantidades de fructuosa la cual se usa como fuente de energia
para el espermatozoide eyaculado (Arancibia, 1999).

Prostata. Es una glandula seromucosa que consiste en dos partes: cuerpo y la

porcion diseminada. En el caso del verraco se considera mayormente una porcién
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diseminada, cuyos adenémeros se distribuyen en la submucosa de la uretra
pelviana (Trujillo, 2002).

La prostata es una estructura tubulo-alveolar compuesta, que esta revestida por
celulas secretoras en forma cuboidal y por un epitelio de transicién al unirse a la
uretra (Trujillo 2002 y Valencia, 1991).

La porcion diseminada se localiza en la parte dorsal de la uretra y se extiende
lateral y ventralmente para cubrir totalmente la uretra. Su secrecion tiene la
funcion de incrementar la motilidad espermatica, asi como contribuir con la
formacion del tapon vaginal (Arancibia 1999).

- Glandulas bulbouretrales. Se conocen también como glandulas de Cowper. Son
glandulas pareadas que se localizan dorso-lateral a la uretra pélvica. Son tubulo-
alveolares compuestas. Es un 6rgano con capsula de tejido conjuntivo denso con

musculo liso. Su secrecion es para limpiar y lubricar la uretra (Hafez 2002).

Uretra. La uretra transporta tanto la orina como el semen y puede dividirse en una
porcion pelviana y una peneana (Hafez, 2002). La uretra pelviana esta revestida
por un epitelio de transicion que puede hacerse cilindrico o cubico estratificado
hacia la porcion distal. El tejido conectivo subepitelial a todo lo largo de la uretra
contiene tejido eréctil con espacios cavernosos (venas) de pared fina (Truijillo,
2002). En la uretra pelviana este tejido forma el estrato cavernoso (vascular). Por
fuera de este se ubica la prostata, cerca de la vejiga la tunita muscular de la uretra
presenta dos capas longitudinales, interna y externa y una capa media circular de
musculo liso (Hafez, 2002).

La uretra peneana corre por la cara ventral del pené, esta revestida por una
combinacion de epitelio de transicion, estratificado cubico y cilindrico simple. Los
espacios cavernosos mas grandes forman el cuerpo esponjoso que esta rodeado
por una tlnica albuginea. A excepcion de unas pocas fibras musculares lisas, la
pared de la uretra peneana carece de ttnica muscular (Trujitlo 2002).
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Pene. Consta de un cuerpo y un glande. Por ambas regiones pasas la uretra
peneana con su cuerpo esponjoso. El cuerpo del pene, se caracteriza por poseer
dos artes de tejido eréctil denominados cuerpos cavernosos. Cada cuerpo esta
revestido por una ttinica albuginea de tejido conectivo denso con fibras elasticas.
La tanica es especialmente gruesa en el verraco y contiene fibras musculares
lisas. la tanica profundiza y forma una red de trabéculas entre las que se ubica el
tejido eréctil esponjoso. Los espacios cavernosos reciben sangre de las arterias,
las paredes de estos vasos poseen engrosamiento semejante a almohadillas
constituidas por asas longitudinales de fibras musculares lisas y células epiteliales
con fibras elasticas. La porcion distal del pene, el glande, es de forma de tirabuzén
en el verraco (Trujillo 2002).

Prepucio. Es un pliegue tubular de la piel que cubre el extremo libre del pene.
Consta de dos porciones una parietal y otra visceral, la primera de las cuales
presenta dos capas, externa e interna. La capa externa de la hoja parietal es una
piel tipica que continua con la piel abdominal. El orificio prepucial se refleja hacia
dentro y forma una capa interna del prepucio parietal que a su vez, se refleja hacia
delante y se inserta en el extremo del pene formando la capa visceral del prepucio
(Arancibia 1999).
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Ciclo estral de la cerda

El ciclo estral es un proceso biologico y fisiologico que tiene como finalidad
preparar las condiciones para que ocurra la monta, fertilizacion, la anidacion y el
desarrollo del feto (Valencia 1991).

La cerda presenta ciclos estrales a lo largo de todo el aiio, por lo que se clasifica
como hembra poliestrica continua. Estos ciclos se interrumpen durante la
gestacion y los primeros 30 dias de la lactancia; algunas alteraciones endocrinas
también inhiben su presentacion (Hafez 2002, Valencia 1991).

Etapas del ciclo estral

El ciclo estral de la cerda dura 21 dias, con un intervalo de variacion de 18 a 24 dias; alo largo
de estos 21 dias se reconocen dos fases y cuatro etapas, como lo muestra la figura

Fasee Fase folicular Fase litea Fase folicular
. N A —r i S
Etapas Estro Metaestro Diestro Proestro Estro

|
0 1 2 3 4 56 7 89 101 12 1312 15

71819202 1 2
Fig.5. Etapas del ciclo estral.

Proestro

La duracion del proestro es de dos a tres dias y se caracteriza por el crecimiento
folicular. Entre 10 y 20 foliculos crecen rapidamente, al tiempo que hay un
descenso en el numero de foliculos mas pequefios. Durante esta etapa, la
progesterona desciende a su nivel mas bajo. El nivel de estrogenos aumenta a
causa del crecimiento folicular, lo cual provoca el incremento del tamaiio e
hiperemia de la vulva. Estos cambios de la vulva se pueden apreciar entre 2 y 6
dias antes del celo y son mas evidentes en la hembra primeriza (Arancibia, 1999).

Los cambios en el comportamiento son graduales. La cerda se muestra alerta,

busca al verraco y esta atenta a los movimientos de la explotacién. Puede adoptar
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una actitud de macho y trompear e intentar montar a otras hembras. Atrae al
verraco, pero no lo acepta (Valencia 1991).

Estro

El estro, celo dura de 2 a 3 dias. De acuerdo con su presentacion durante la vida

de la cerda, se clasifican en:
<+ Puberal: es el primer estro e indica el inicio de la pubertad.
< Pospartum: se presenta de 1 a 3 dias después del parto y generalmente es
anovulatorio.

< Posdestete: ocurre al 7.5+-2.5 dias después del destete.

< Recurrente: el que se presenta durante el periodo no lactante hasta la
concepcién.

< Durante el estro, los foliculos maduros alcanzan un tamario de 9 a 11 mm y
casi al final de esta etapa ocurre la ovulacion (Valencia 1991).

En esta etapa, el tamario de la vulva disminuye. En ocasiones se puede observar
la salida de un liquido mucoso opalescente a través de los labios. La cerda se
muestra in quieta, atenta a todo lo que ocurre a su alrededor; busca intensamente
al verraco o al personal de la explotacién, emite grufidos similares a los del
macho, su apetito disminuye y se deja montar (Arancibia 1999).

En presencia del macho, la cerda centra su atencién en él, dirige sus orejas en
esa direccion, se le aproxima y desarrolla el fenémeno de inmovilizacién, que
consiste en que la cerda permanece quieta, arquea el dorso y permite la monta.

El inicio del celo coincide con el momento de la liberacién del pico ovulatorio de LH
(Valencia,1991).

Metaestro

Durante los dos dias siguientes al estro se forman los cuerpos luteos a partir dela
teca interna y la granulosa. En un principio, se les denomina cuerpos
hemorragicos, ya que la sangre ocupa el interior del foliculo colapsado. Con la
formacién de los cuerpos liteos se inicia la produccién de progesterona (Hafez
2002).
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Diestro
Durante esta etapa, que es la mas larga del ciclo, los cuerpos luteos alcanzan su

maximo desarrollo y reciben un considerable aporte sanguineo. Al mismo tiempo
en el ovario existen alrededor de 50 foliculos pequefios e in maduros.

En esta etapa la hormona que predomina es la progesterona, hasta que se
producen la regresion de los cuerpos luteos (Valencia 1991).

Hormonas en la ovulacion y lateolisis

Estos eventos inician desde el hipotalamo, donde se secreta la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH) hacia la adenohipdfisis, la cual secreta las
gonadotropinas que van a actuar sobre el ovario LH y FSH, la hormona
luteinizante (LH) inductora de la ovulacién y hormona foliculo estimulante (FSH)
que es la principal responsable del crecimiento folicular. Segin se van
desarrollando los foliculos, va aumentando la cantidad de estrégenos secretados,
siendo responsables de la presentacion de los sintomas de celo en la cerda (vuiva
enrojecida, descargas vaginales, reflejo de inmovilidad y comportamijento de
monta entre ellas) (Garcia, 1995).

A partir de los estrégenos que se encuentran en sangre, se produce una
retroalimentacion positiva sobre el hipotalamo provocando la secrecion por parte
de la hipdfisis de la llamada descarga preovulatoria de LH, principal responsable
de la ovulacion de los foliculos maduros o preovulatorios. Al producirse la
ovulacion, los niveles de estrégenos descienden y comienzan a aumentar los
niveles plasmaticos de progesterona, secretada por los cuerpos liteos que se
estan formando en los foliculos ovulados. La progesterona es la responsable de la
preparacion del endometrio para que se produzca la anidacion del embridn.
También por medio de una retroalimentacion negativa, evita la secrecién de GnRH
por parte del hipotalamo y por consiguiente, la secreciéon de FSH y LH y no hay
crecimiento de nuevos foliculos. Hacia el final del diestro, entre los dias décimo
cuarto y decimosexto del ciclo, ocurre la regresion de los cuerpos liteos en
ausencia de la prefiez. La prostaglandina F2 alfa (Fig. 6) luteolica empieza a

producirse el dia 11, pero los cuerpos liteos son susceptibles a su accién a partir
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del dia 12 o 13. Por esta razon las prostaalandinas no se utilizan para sincronizar
el celo en cerdas. La prostaglandina F2 alfa llega al ovario tanto a través de una
via local (de la vena uterina a la arteria ovarical como por una via sistémica (a
través de la circulacion general). Asi, la luteolisis se efectua por una via
combinada (Valencia 1991).

Si no se produce gestacion, la prostaglandina F2a secretada por el Utero, llega
hasta el ovario, provocando la regresion de los cuerpos liteos y por tanto el
descenso de los niveles de progesterona, reanudandose la secrecion de las
gonadotropinas y comenzando un nuevo ciclo estral. (Gestién Veterinaria, 2002)
Los factores que influyen sobre el desarrollo y la periodicidad normal del ciclo
estral incluyen el estado sanitario y nutricional de la cerda (condicién corporal), asi
como las condiciones ambientales (temperatura, luz, foto periodo), de alojamiento
(densidad de animales, homogeneidad de lotes) y de manejo (estimulos
adecuados, contacto con el verraco, duracion de lactacion, ausencia de estrés). Si
alguno o varios de estos factores se alteran se producirian anomalias del ciclo
estral. Las mas frecuentes son el anoestro estacional, el anoestro posparto, los

ciclos de duracién anormal (cortos o largos), los ciclos anovulatorios y los celos
silenciosos (Mc Donald & Pineda, 1991).
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Fig.6. Concentraciones hormonales en sangre durante el ciclo estral de la cerda (Laing y col.,
1991; Falceta y col, 2001)
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Recoleccion del semen

=“nirenamiento.

Se lleva al verraco hacia la cerda maniqui (potro) en el area de recoleccion, para

2| cual se utiliza un “potro” construido con una estructura metalica, forrado de tela

> alfombra y que pueda ser ajustable a diferentes alturas (Fig.6) (Hafez, 2002). El
antrenamiento consiste en sacar diariamente al cerdo, de preferencia a la misma
hora todos los dias y llevarlo al area de recoleccién por no mas de 20 minutos.

(Arancibia, 1999).

Dentro del proceso de entrenamiento se deben tomar en cuenta algunos aspectos

como son lo siguientes:
< El potro debe de ser de altura adecuada, con un poco de movimiento, para
llamar la atencién del verraco.

% Una vez que el cerdo ha intentado subirse, es importante no interrumpir el
entrenamiento.

% Colocar al macho en un corral adyacente al del potro y permitir que observe
la coleccion en un verraco ya entrenado, esto lo estimulara, y empezara a
conocer el area.

% Durante las primeras colecciones, debe tenerse especial cuidado para no
causar dafio en el pene, por ejemplo, algun roce con el potro o demasiada

presion, también debe evitarse interrumpir la coleccion.

Fig.7.area de recoleccion y maniquf
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La mejor manera de adiestrar a un verraco nuevo para que monte el maniqui es
inmediatamente después de que otro cerdo lo ha hecho, ya que los verracos que
observan a otros montar cerdas vivas o maniquies tienen mayor libido o impulso
sexual y se ha demostrado que la estimulacién sexual del cerdo antes de la
recoleccion del semen incrementa el numero de los espermatozoides en el
eyaculado (Hafez 2002).

Las primeras eyaculaciones del cerdo normalmente no se colectan, debido al alto
porcentaje de espermatozoides inmaduros; a partir de la segunda colecta se
comienza a evaluar el semen. Si por algun motivo un semental no es colectado
durante 15 dias o mas, se recomienda no utilizar ese semen para la IA,
Unicamente para evaluacion, ya que el porcentaje de anormalidades es elevado
(Arancibia 1999).

Para la coleccion del semen es necesario contar con el siguiente material:

Termo. Este puede ser de los que se utilizan para transportar alimentos.

Vaso de Berzelius graduado. sin pico, o una bolsa de plastico, teniendo cuidado
de graduaria perfectamente.

Embudo. Generalmente son de plastico, de unos 8 cm de diametro, como el
termo.

Gasas. Estas deben ir dobladas en dos dentro del embudo, para evitar que pase
la tapioca (ultima fase del eyaculado) junto con el semen, generalmente se ponen
dos y una tercera que se amarra al embudo.

Sanitas. Estas son toallas de papel que sirven para evitar el escurrimiento de
liquido proveniente de los diverticulos prepuciales hacia la mano.

Métodos para la coleccion del semen.

Una vez que se tienen a los animales seleccionados y entrenados para trabajar se
procede ala recoleccion.
Existen varios métodos para la obtencion del semen.

< Vagina artificial.



< Electroeyaculacion.

% Mano enguantada

El primer método muy pocas personas lo llevan acabo, por lo que esta
practicamente en desuso (Moisa, 2001). La electroeyaculaciéon se justifica
solamente en los sementales imposibilitados para la monta y cuyo semen sea muy
valioso (de alta genética). La técnica mas recomendable, por su facilidad y
economia, es la de “mano enguantada” como se muestra en la Figura 7.
(Arancibia 1999).

Método para la recoleccion del semen de mano en guantada

Es la mas recomendable por su facilidad y economia la cual es ayudada por la
utilizacién del potro, el verraco desenvaina y, utilizando un guante de polivinilo o
plastico desechable, aunque se recomiendan dos y se quita el de enzima solo
antes de agarrar el pene, se ejerce presion sobre la porcion espiral del pene,
procurando que los dedos se ajusten a los surcos del pene (Arancibia, 1999).

Fig. 8. Extraccién de semen con mano enguantada
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Antes de la eyaculacion, es de suma importancia haber exprimido los diverticulos
prepuciales, los cuales contienen residuos de orina que pueden contaminar el
semen con mucha facilidad, debido a su alto contenido bacteriano, esto debe
realizar con la mano opuesta a la que va a sostener el pene para evitar cualquier
tipo de contaminacion (Arancibia, 1999).

El operador se coloca a la derecha del maniqui y cuando asoma el extremo del
pene, lo agarra fuertemente del tirabuzén siguiendo sus movimientos antero
posteriores sin forzarlo y, en el momento en que éste se encuentra totalmente
erecto, se tracciona dando comienzo a la eyaculacion. Para excitar mejor al
verraco se pueden hacer contracciones con la mano (Moisa, 2001).

El extremo del pene se agarra con el pulgar por la base y la parte posterior del
tirabuzén, mientras con los dedos indice y medio se siguen los surcos que lo
rodean quedando la palma de la mano en la parte superior, como se muestra en la
Figura 8. En ocasiones, los movimientos rotatorios no permiten agarrar el pene
con facilidad y si el verraco comienza a eyacular, aunque la posicién de la mano
no sea correcta, se debe mantener esta forma a pesar de no ser la mas 6ptima,
puesto que durante la eyaculaciéon no debe cambiarse la posiciéon de la mano, ya
que si el verraco no siente bien fijada la extremidad del pene se excitaria
nuevamente con movimientos rotatorios y golpes de rifién siendo dificil fijarlo de
nuevo (Moisa, 2001).

V. Singletodt &

Fig.9. posicion de la mano para la extraccion del semen.
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cuanto a la presién, no se aplica la misma en todos los sementales, unos
esitan mas que otros, esto lo determina la experiencia del técnico, siendo
ortante no lastimarlo. Al igual que ocurre con la presion ejercida para la
culacion, el tiempo que toma alcanzar la eyaculacion puede ser desde 6 hasta
ninutos, esto no es una caracteristica de la raza, sino que es propia de cada
aco (Arancibia, 1999).

ante la eyaculacion es importante no desviar el pene dandole direcciones
ctuosas, por que podria ponerse en contacto con las gasas del termo y estas
rian lastimarlo, lo cual causara dolor al verraco y al eyaculacién puede verse
rumpida (Moisa, 2001, Arancibia, 1999).

tapioca del eyaculado se debe filtrar con una gasa para evitar la masa
tinosa que produce esta secrecion procedente de las glandulas de Cowper, la
'seria causa de obstruccion del material utilizado en la inseminacion.

2rmino de la eyaculacion el verraco se relaja descendiendo poco a poco del
iqui. En ocasiones del animal queda algo inmdvil, pero no conviene forzarlo
I que regrese a su corral esperando con un poco de paciencia a que se
pere (Moisa, 2001).

yaculado del cerdo tiene, aunque no estan delimitadas, tres fracciones.
espermatica, contiene alta carga contaminante, es transparente, liquida y de
aso volumen, 10 — 15 ml aproximadamente.

ermatica o rica en espermatozoides, es de color blanco, muy densa y de
sistencia lechosa, de volumen aproximado de 100 ml.

espermatica pobre en espermatozoides, “tapioca”, es de color transparente,
grumos gelatinosos producidos por las glandulas bulbouretrales (o de Cowper)
ran cantidad de plasma seminal (secrecidon que sirve de vehiculo a los
2rmatozoides, aportandoles nutrimentos y factores antimicrobianos e
inodepresores) que se derivan principalmente de las vesiculas seminales y de
Ostata (Trujillo 2002, Hafez, 2002)

vesiculas seminales proveen la mayor parte de la proteina y fructosa del
ulado, mientras que las secreciones prostaticas son altas en electrélitos, los
es aumentan la motilidad espermatica.



De las fracciones del eyaculado, pueden ser colectadas tanto la fraccién
espermatica como la posespermatica. Es importante manejar la evaluacion del
semen con rapidez y eficacia, a fin de evitar una disminucién acelerada de
temperatura, esto puede evitarse al agregar unos 100m! del diluyente,
previamente calentado a 35 c°, al vaso colector (Arancibia, 1999).

El plasma seminal ha sido investigado por diversos investigadores, quienes
sostienen que no hay ningiin compuesto del mismo que sea imprescindible para la
fertilizacion, mientras que otros afirman que algunos componentes son de
importancia potencial, aunque su funcién no esta claramente definida. A si mismo
han investigado los factores que controlan el proceso de transporte espermatico
en el ganado porcino, observando la existencia de elevados niveles de estrégenos
testiculares en el plasma sanguineo y seminal son muy importantes para la
funcién reproductiva, tanto en el macho como en la hembra. La presencia de
estrogenos seminales aumenta la frecuencia de las contracciones uterinas y
probablemente mejora el transporte espermatico (Arancibia, 1999).

Es recomendable que la persona que realice la coleccién no sea la misma que
lleve acabo la evaluacién, ya que de esta manera el proceso coleccion —
evaluacion sera mucho mas rapido e higiénico, mas aun si son varias colecciones
las que se realizan durante el dia. Después de cada coleccién, debe lavarse el
area del potro, esto con dos propdsitos, el primero, facilita la eliminacion de la
tapioca, ya que esta una vez seca dificulta la tarea, y el segundo, evita que el
animal proximo a ser colectado se distraiga (Arancibia, 1999).

Evaluacion del semen
Evaluacién y fertilidad
Requisitos minimos de una muestra de semen probablemente fértil de un verraco,
incluye:
% Motilidad de por lo menos el 65%
< Anormalidades morfolégicas menores del 20%
< Por lo menos 100 millones de espermatozoides por ml, un minimo de 60 a
75 ml producidos por eyaculado.
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Aspecto y volumen
Los parametros por medio esperados son de 340 a 250 ml de volumen total, del

cual cerca del 20% consiste en espermatozoides; la diferencia resultante son los
liquidos pre espermaticos y pos espermaticos. La edad, estado de salud,
ambiente, el procedimiento de recoleccion de semen, la estacion del afio,
frecuencia de recoleccion y las diferentes razas influyen en el volumen total y la
conservacion de los espermatozoides. (Hafez 2002)

Concentracion espermatica
La concentracion en la fraccion rica en espermatozoides del semen, se aproxima,

a 6 - 10 por 10 a la 8, espermatozoides por ml. mientras que la concentracion
final, preespermaticas y pos espermaticas son menores.

Diluyente

Por diluyente entendemos la solucién acuosa que permite aumentar el volumen de
las células espermaticas y mantener el nivel de fertilidad adecuado.

Los espermatozoides se encuentran en el plasma seminal que suministra los
nutrientes necesarios para mantener una elevada actividad metabdélica necesaria
para el proceso de transporte espermatico a través del genital femenino. En el
eyaculado, esta actividad metabdlica solo puede mantenerse durante un periodo
de tiempo muy limitado, como es conocido desde los primeros estudios sobre la
conservacion del semen porcino Para poder conservar los espermatozoides
durante periodos prolongados es necesario que se reduzca la actividad metabodlica
de los espermatozoides, mediante la dilucion en un medio adecuado y la
reduccion de la temperatura (Gadea 2003).

Se recomienda que el diluyente sea preparado minimo una hora antes de ser
utilizado para lograr la homogenizacién de sus componentes. La capacidad
“buffer” del diluyente requiere un minimo de treinta minutos para activarse. Una
vez diluido, es conveniente utilizarlo dentro de las 24 horas siguientes a su
preparacion (Trujillo 2002)
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Las peculiares particularidades que presenta el espermatozoide porcino hace que
sea muy sensible al shock térmico (Pursel 1973), que produce una alteracion de
la viabilidad espermética; la composicion lipidica de sus membranas se ve
afectada. Asi, cuando se reduce la temperatura los movimientos laterales de los
fosfolipidos que componen la membrana se ven reducidos y se producen
separaciones de fases lipidicas, situacion asociada a alteraciones irreversibles de
las proteinas de las membranas. Todo hace que se altere la funcionalidad de la
membrana espermatica y la viabilidad celular se vea comprometida (revisado por
White, 1993). Esta susceptibilidad al choque por frio, supone en la practica que las
muestras seminales deban ser conservadas a 15-20°C, ya que una reduccion en
la temperatura de almacenamiento limita la viabilidad de las muestras seminales
(Paulenz, 2000). La conservacion a estas temperaturas moderadamente reducidas
limita la capacidad de almacenamiento de las muestras por una parte porque no
puede reducirse el metabolismo celular y por otra porque no pueden controlarse
las condiciones microbiolégicas con la misma efectividad de temperaturas
inferiores (5°C).

Por otro lado, el efecto de dilucion lleva a que determinados compuestos
presentes en el plasma seminal estén en muy bajas concentraciones en el semen
diluidos y alteren la viabilidad espermatica, como por ejemplo la reduccion de la
concentracion de K+, o de proteinas plasmaticas. Estas perdidas deben
compensarse con la adecuada formulacién del diluyente, asi por ejemplo la
adicion de albumina sérica bovina (BSA), ya que se ha demostrado que esta

adicion estimula la motilidad y mejora las tasas de fertilidad del semen (Gadea
2003).

Funciones del diluyente

Para llevar a cabo su mision el diluyente debe aportar los nutrientes necesarios
para el mantenimiento metabdlico de la célula espermatica (glucosa), la proteccién
frente al shock térmico por frio, controlar el pH del medio, la presion osmética y la
inhibicion del desarrollo microbiano.(Gadea 2003)
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Nutrientes
El espermatozoide tiene capacidad de producir la energia necesaria para

mantener su metabolismo celular y generar el movimiento del flagelo,
principalmente a través de las vias glicoliticas. Estos procesos se desarrollan en
las mitocondrias localizadas en la porcion intermedia del espermatozoide. La
fuente de energia mas frecuentemente utilizada en la composicion de los
diluyentes es la glucosa, aunque se han usado otras (galactosa, fructosa, ribosa o
trehalosa) sin que los resultados hayan superado a la glucosa (Gadea, 2003).

Regulacion del pH
El pH del semen recién eyaculado se encuentra proximo a 7.4 +0.2, al igual que

otros fluidos organicos, y cuando se reduce este pH al mismo tiempo se reduce el
metabolismo energético del espermatozoide y su motilidad. El metabolismo
glicolitico que desarrolla el espermatozoide (carbohidrato principal es glucosa)
hace que el pH intracelular disminuya y el metabolismo celular quede reducido. El
acido lactico es el principal metabolito de este proceso y ha sido utilizado como
indice de calidad seminal (Rigau, 1996).

La adicion de agentes (tamponadores)que ayudan, a controlar el pH del medio.
Entre los agentes mas simples se encuentran el bicarbonato y el citrato (sédico)
que presentan una capacidad de tamponar limitada, mientras que otros
tamponadores mas complejos (TES, HEPES, MOPS, TRIS) pueden regular el pH
en un rango mas amplio y no son dependientes de la temperatura (MOPS vy
HEPES).

El pH de los diluyentes normalmente utilizados oscila entre 6.8 y 7.2, pero hemos
de tener en consideracion que el pH de estos medios no se estabiliza hasta
pasado unos 60-90 minutos del inicio de la dilucién en agua y que los distintos
diluyentes presentan un diferente patron de cambio de su pH a lo largo del tiempo
(Newth y Levis, 1999). Por lo que se han de tomar las medidas oportunas en el
proceso de preparacion de los diluyentes antes de su uso, para evitar problemas
en el proceso de conservacion.
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Presion osmotica

El espermatozoide porcino presenta una presion osmética de 290-300 mOsM, y es
capaz de tolerar un rango de presiones osmoéticas bastante amplio (240-380
mOsM). Diversos estudios han evaluado la tolerancia a diversas presiones
osmoticas, llegando a la conclusién que ni la motilidad ni la viabilidad espermatica
se ve afectada por la presion osmética en rangos comprendidos entre 250 y 290
mOsm (Fraser et al., 2001), mientras que cuando se reduce por debajo de 200
mOsm se detecta una reduccion significativa de la motilidad (Gilmore et al., 1996,
Fraser et al., 2001).

En cualquier caso, los diluyentes isotonicos (300 mOsm) o ligeramente
hiperténicos son los que mejores resultados han dado en condiciones de
utilizacion comercial. Para regular la presion osmética se utiliza principalmente
sales de iones inorganicos como el cloruro sédico y potasico.

Tipos de diluyentes
A nivel practico en las condiciones actuales de produccién los diluyentes se han

clasificado en dos grandes grupos, los que tienen como objetivo la conservacién a
corto plazo (menos de 1-3 dias), o aquellos que tienen por objetivo la
conservacion a largo plazo (mas de 4 dias) (Tabla 1). Los primeros se utilizan
principalmente en estructuras de distribucion de las dosis seminales a corta
distancia (propias de los sistemas europeos, donde la produccién de dosis
seminales en la misma granja es frecuente) mientras que los de largo plazo son
propios de estructuras como las presentes en los USA o Noruega donde las
distancia entre el lugar de produccion seminal y el lugar donde va a ser utilizado
es grande.

Las ventajas que aportan los diluyentes de larga duracion son la posibilidad de
transporte a largas distancias, permiten realizar pruebas diagnosticas sobre el
semen antes de ser utilizadas, como pruebas mediante técnicas PCR (Polymerase
Chain Reaction) para detectar la presencia de diversos virus o analisis completos
de la calidad seminal, permite una mejor organizacion de las tareas en los centros
de recogida seminal y facilita en gran medida la distribuciéon de las muestras a las
granjas de reproduccion.
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Los primeros diluyentes rusos estaban basadas en soluciones de glucosa con
tartrato de sodio o potasio o sulfato sédico y peptonas, manteniendo en cualquier
caso bajos niveles de electrolitos (revisado por Foote, 2002). Posteriormente en la
década de los 50, se produjo el desarrollo de los diluyentes para el ganado bovino,
basados en yema de huevo con fosfato o citrato y leche, y se hicieron algunas
adaptaciones para conservar semen porcino (revisado por Foote, 2002a). De entre
todos, cabe destacar la adaptacién del diluyente lllinois Variable Temperature que
se utilizaba para la conservacion de semen en el ganado vacuno a temperatura
ambiente (du Mesnil du Buisson y Dauzier, 1959). Este IVT medio esta basado en
una solucion de glucosa, citrato, bicarbonato y yema de huevo, pero necesitaba
ser gaseado con CO2 para reducir la actividad metabdlica (Tabla 2).

En la década de los 60, se produce una gran innovacién consistente en la adicion
de un agente quelante (EDTA), que permitiria bloquear la accién del calcio como
mediador de los procesos de capacitacién y reaccidn acrosémica. Es cuando
aparece el diluyente Kiev (Plisko, 1965) que posteriormente ha sido modificado y
recibido otras denominaciones (EDTA, Merck |, Plisko, Guelph). Este medio Kiev
permitié una amplia difusion de la IA porcina y todavia sigue utilizandose con éxito
en nuestros dias.

En la década de los 70, destaca la ingente labor que se realiza en el centro
Beltsville (USA) acerca del estudio de las posibilidades de conservaciéon de los
espermatozoides porcinos.

Tabla # 1 Diluyentes agrupados por la duracién
Corta duracion (1-3 dias ) Larga duracién (mas de 4 dias)
Beltsville Liquid (BL-1) Acroma
Beltsville Thawing Solution (BTS) Androep
Hlinois Variable Temperatura (IVT) Modena
Kiev MR-A
Vital MULBERRY il
Reading

36



X-Cell

Zorlesco

Zorpva

Ensure

Bajo la direccion de Pursel y Johnson se realizan un gran numero de ensayos para
poner a punto diluyentes para refrigeracion (BL-1, Pursel e) y congelacion (BF-5,
Pursel y Johnson, 1975), pero sin duda la mayor difusion la alcanzan con el medio
BTS (Beltsville Thawing Solution, Pursel and Johnson, 1975) disefiado en un
principio como medio de descongelacion y que fue adaptado al semen refrigerado
(Johnson et al., 1988). Probablemente el BTS sea el mas usado en la actualidad
en todo el mundo. Este medio se caracteriza por afiadir una pequefa cantidad de
potasio, que permite mantener la actividad de la bomba sodio potasio y evita la
reduccion de potasio intracelular que estaria asociada con la disminucién de la
motilidad (Alvarez y Storey, 1982).

El primero de los diluyentes de los denominados de larga duracién fue el Zorlesco
(Gottardi et al., 1980), que se caracteriza por ser un medio bastante mas complejo,
con la adicién de TRIS como regulador del pH, albamina sérica bovina (BSA) y
cisteina en su composicion. Esta cisteina (como otros compuestos con grupos
sulfhidrilo) permitiria estabilizar las membranas e inhibir el proceso de capacitacion
(Johnson et al., 2000). La utilizacién de este diluyente en condiciones de campo
no produjo unos resultados satisfactorios, en parte debido a desequilibrios en su
composicion que suponen una presion osmética final reducida (240 mOsm, tabla
2). Posteriormente, Moretti (1981) crea el diluyente Modena, incrementando la
proporcién de glucosa y eliminando la BSA del medio Zorlesco, pero los resultados
de fertilidad obtenidos tampoco son satisfactorios (Johnson et al., 1988; Laforest y
Allard, 1996).

Por ofra parte, en Espafia Santiago Martin Rillo y Eulogio Alias desarrollan el
medio MR-A (Martin Rillo, 1984) y aunque no se ha hecho publica su composicion
cuantitativa (protegida por razones comerciales) si la cualitativa. Este medio ha
dado muy buenos resultados como diluyente de larga duracion.
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En esta misma época se disefiaron dos diluyentes de larga duracién en el Reino
Unido, ZORPVA (Cheng, 1985) y Reading (Revell y Gossop, 1989). Estos son
medios complejos basados en el medio Zorlesco ligeramente modificado y al que
se le afiade alcohol de polivinilo como macromolécula (PVA) con lo que mejora el
porcentaje de acrosomas intactos. Estos diluyentes sﬁponen un coste superior
(149 - 163%, Reed y Curnock, 1990) a los diluyentes de corta duracién y con unos
resultados no superiores a los obtenidos con otros diluyentes (Reed y Curnock,
1990), por lo que realmente no se ha extendido su uso.

En los dltimos afios han aparecido nuevos diluyentes (Acromax, X-Cell, Androhep
Plus, Vital, SpermAid, Mulberry lll, etc) que se encuadran dentro del grupo de
larga duracién. Lamentablemente, la composiciéon cuantitativa de estos medios no
es conocida, ya que estd protegida por razones comerciales y, aunque no
dudamos de las bondades de estos diluyentes.

Tabla # 2 Composicion (en g/l) de los diluyentes de inseminacion artificial porcina
mas utilizados

IVT | Kiev | BTS | Zorlesco | MRA | ZORPVA | Reading | Monera | Androhep
Glucosa 3 60 |37 11.5 + 11.5 11.5 25a 26
Citrato sédico |24.3 3.7 |6.0 | 117 + 11.65 11.65 6.90 8.0
EDTA 37 [125]|23 + 235 2.35 225 24
Bicarbonato 24 112 (125|125 + 1.75 1.76 1.00 1.2
sodico
Cloruro 0.4 0.75 - 0.75
potasico
Acetilcisteina 0.05
HEPES 9.0
BSA 5.0 + 3.00 25
TRIS 6.5 - 5.5 55 5.55
Acido citrico 4.1 - 4.1 41 2.00
cisteina 0.1 + 0.7 0.7 0.05
Trealosa 1
PVA 1 1
Acetato +
potacico
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MOPS +
MOSM 290 | 380 | 330 | 240 290 | 275 300 282 308
PH 72 |12 6.9 6.9 6.8

FUENTE: Gadea 2003

Hasta el momento se dispone de escasa informacién de los resultados de fertilidad
en estudios comparativos realizados por centros independientes, por tanto
deberemos esperar hasta que esta informacién se haga publica.
En cuanto a los diluyentes empleados en los procesos de congelacion del semen
porcino hemos de decir que estan basado es en la utilizacién de la yema de huevo
y glicerol como agentes crioprotectores, una concentracién elevada de azucares y
la adicion de un agente detergente (Orvus et paste). De los diluyentes utilizados
destacamos el medio lactosa-yema de huevo que es el mas frecuentemente
, OTPIEETE o7 T o7 ST § SARAERT (CFTT| TETRTETT G-I, € g
composition R InTiuve tiutosa. vema de huswn v o cama acgnta racyladas Agl
PH, que se utiliza en los procesos de congelacion en pildoras (pellets) sobre nieve
carbonica (Gadea, 2003).

Procedimiento para la inseminacion artificial porcina

Deteccion de estros

Una adecuada deteccién de calores es la clave para el éxito en IA (Sterle,2000).
La deteccién de estros debe ser llevada al cabo lenta y metdédicamente cada dia
(Hideo,1998). Una buena deteccién de estros permitirda al encargado estimar el
horario para la inseminacion mas certeramente (Steverink, 1998).

Retrase la deteccion de estros hasta una hora después de alimentar.

Mantenga una buena empatia con los animales: esto permitira que la deteccién
sea mas facil. “Establezca una afinidad”.

Haga la deteccion de calor dos veces al dia, contando con la presencia de un
semental como se muestra en la figura 10.
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Fig.10, Cerdo celador

Utilice sementales maduros con buena libido.

Permita que la exposicién al macho sea adecuada para estimular a las hembras
(Williams, 2004).

Signos pre-estrales:

®,
L 04

Muerde la jaula

o
L 04

Trepa

o

* Vocaliza

)
A %4

Esta inquieta
+» Busca al macho

-,

K7
°e

Tiene la vulva edematizada, color rojo cereza (Valencia, 1991).

La deteccion de calor debe hacerse cuidadosamente. Palmee los flancos y ubre
antes de realizar la “prueba de inmovilidad”. Recuerde: “sea el macho”.

Un encargado experimentado puede detectar calor viendo a las cabezas y
observando la respuesta de las hembras al macho.

Permita que la exposicién al macho sea prolongada cuando se detectan estros.
Las primerizas tienden a estar mas nerviosas en presencia del macho debido a la

falta de exposicion. Si se detectan calores en corrales, no use un macho agresivo.
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$ primerizas tienden a mostrar signos de calor 48 - 72 horas antes de llegar al
tro (Moisa, 2001).

' permita que haya “habituadcion”. Exposicion demasiado prolongada a un
icho, en multiparas y primerizas, hace que la deteccion de estros se dificulte.
je los sementales alejados, tomando en consideracién la direccién del viento,
las destetadas y hembras ciclando. La exposicion corta, intensiva al macho
duce fuertes reflejos de inmovilidad y facilita la deteccion de calores (Sterle,
00).

tecte calores e insemine posteriormente. Una hembra sélo puede mantener un
ejo de inmovilidad durante 8-12 minutos por hora y esta fisicamente
osibilitada para mostrar otro reflejo de inmovilidad durante otra hora. Una
eminacion realizada durante este “periodo refractario” sera una pérdida de

npo. Las contracciones, si las hay, seran débiles y habrd mucho reflujo
lliams, 2004, Valencia, 1991).

rario
colocaciéon de semen de buena calidad en el tiempo y lugar adecuado es

ncial para una IA exitosa. La buena deteccién de calor permitira que se planee
or el horario de inseminacién (Moisa, 2001). Es importante saber y entender
0 de la fisiologia de la reproduccion para poder predecir adecuadamente el
po de ovulacién y asi determinar el horario de inseminacion. Los siguientes
tos clave muestran las reglas basicas (Hafez, 2002 ).

1 hembra en calor mostrara los siguientes signos y comportamiento:
* Orejas erguidas.

X4

Pérdida de apetito.

L)

X4

Lomo arqueado.

SC
0‘0

Tembilor.

) &
°*

Ojos vidriosos.

>

Cola erguida y agitdndose hacia arriba y abajo.

*L.

Descarga mucosa cristalina de la vulva. Vulva ligeramente edematizada,
color rojizo

NN N



< Soporta la “prueba de inmovilidad”. Reflejo de inmovilidad (Sterle, 2000,
Valencia, 1991).

“No todos los signos se mostraran en todas las hembras, diferentes hembras
muestran estro en formas diferentes y el arte del encargado consiste en la
habilidad de poder- identificar y responder a los signos mostrados” (Valencia,
1991).

Una buena deteccién de calores es un componente esencial para lograr una |A
exitosa (Steverink, 1998, Pefa, 1998). Recuerde que el semen requiere estar
dentro de la hembra 6-8 horas para permitir que la “capacitacion” (maduracién del
esperma) se lleve al cabo (Moisa, 2001). Por lo tanto, es esencial que el semen se
encuentre dentro de la hembra antes de la ovulacién y esté “listo y esperando”
cuando el 6vulo es desprendido (Rozebon, 2000).

Las hembras que entran en calor en un periodo corto de tiempo después del
destete tienen un estro largo y ovulan durante la Gltima cuarta parte de este
periodo. Por el contrario, animales que entran en calor mucho después de haber
sido destetados, tendran un estro relativamente corto y ovularan en un periodo de
tiempo relativamente corto después de mostrar estro (Arancibia, 1999).

Su meta deberd ser inseminar al menos dos veces por periodo estral, con
aproximadamente 12 horas entre inseminaciones. Cuando se empiece con |A, es
beneficioso que se insemine 3 veces en 24 horas, AM/PM/AM o PM/AM/PM.

Inseminacién

La colocacion correcta del catéter es esencial para una buena inseminacion. Un
catéter limpio debe “conectar” en los pliegues cervicales (Sterles, 2000). Esto
formara un sello hermético, maximizando los efectos de estimulacion y por lo
tanto, minimizando descargas o reflujo (Mois4, 2001).

Los puntos mas importantes que necesitan seguirse durante el proceso de
inseminacion.

Determine el estro usando la “prueba de inmovilidad”.
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Limpie la vulva utilizando una toalla de papel seca. Toallas mojadas o himedas
pueden remover y poner en suspension estiércol y bacterias que pueden
contaminar la punta del catéter o la bacteria en suspension puede entrar en la
hembra con las contracciones uterinas durante la inseminacion.

“Sea el macho”. Estimule a la hembra imitando las técnicas del macho (pesién en
el lomo, palmear los hombros, flancos y la ubre).

Abra la bolsa de Cochette. (Revise las instrucciones de la Guia).

Recuerde tomarse su tiempo y no confiarse (idealmente, son 5 - 6 minutos por
cada inseminacion) (Williams, 2004 y Moisa, 2001).

L _Fedity > Low 4 High [ ow
: Do not inseminate ] INSEMINATE - Wait till next timel‘
i3 : 12 ‘ ) 2 35 47 63
ROORS ; N
Vulva reddens -
swells and subsides ’ '4 STA'ND'NE TO0 BOzAsRé:eat Period)
Approx. 4 days : pprox_ﬁ = ¥
2 ] g 4‘ ; “A\s i . g
} . "’r ®WilLilyY .‘j.'-_"tl\ approx
. Honking ! . *_ovulation
. Stage | 3 1 é }.'period
' ! /: ea s i I}
P h= s I
Mounting | 7 ey depg 1
behaviour (- ey i
: A1 ‘Standing' to back pressure |
Moy i k4 ‘ approx. 1 day iH
Piridinus < A &
£l i 74 ke E ¥ 23 i)
= 4 s
— First  Second
U »[Delay] | ]
- "I INSEMINATE l

Fig. 11. Estro de la cerda y tiempo apropiado para la inseminacién

Manejo post-servicio

La colocacion del semen es sélo una parte del proceso de monta. El transporte del
semen en la hembra debe ser auxiliado, mediante Ia implementacién de los

siguientes procesos:
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Permita que la exposicion del macho contintie por minimo 10 minutos post-
servicio. Esto se realiza facilmente en un sistema de corrales mediante la rotacién
de un grupo de corrales. Este semental tiene una funcién esencial en el proceso
de inseminacion. Manteniendo la exposicion al macho, el transporte de semen
contintia mediante las contracciones uterinas y el reflujo se minimiza (Knox, 2003).
Retire al macho después de este tiempo y no lo vuelva a exponer a las hembras

hasta la siguiente inseminacion.

Método de la inseminacion

La exactitud en la inseminaciéon de cerdas y lechonas es muy importante en los
programas de inseminacion artificial. Si la inseminacién no se hace correctamente
no podra conseguir el valor éptimo de sus verracos (Reed, 1990).

Asegurese de que la cerda lleva en celo por lo menos 12 horas.

Tenga paciencia: En primer lugar sitte a la cerda al lado del verraco, separados
solamente por una puerta a través de la cual se puedan ver. El macho recorrera
agresivamente los bordes del corral con lo que estimulara a la hembra. Apoye
luego firmemente una mano sobre el lomo de la cerda.

Esta se quedara totalmente inmévil al lado del verraco. Finalmente, apoye con
mas fuerza o siéntese sobre el lomo de la cerda. Si ella aguanta ya esta lista para
ser servida (Moisa, 2001).

Elimine suciedad y materia fecal de la vulva con una toalla de papel absorbente
(Sterle, 2000).

Saque la varilla de inseminar de su protector y aplique una pequerfia cantidad de
lubricante no espermicida a una pulgada de la punta(Moisa, 2001).

Inserte la varilla, dirigiéndola en angulo hacia arriba, para prevenir la perforacion
de la vejiga (Jonson, 1988).

Siga el mismo angulo de inclinacién de la cadera del animal, Fig.12.
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Fig.12.Introduccion de la varilla.

Existen distintos tipos de catéteres: pipetas descartables tipo “tirabuzén” o
‘esponja” y de goma llamadas pipetas de Melrose (Moisa, 2001).
No deben usarse jabones, detergentes ni desinfectantes (Sanches, 2000).

Desplace suavemente la pipeta hacia delante y arriba dirigiéndola hacia la p
columna vertebral (Sterle, 2000).

Inserte la varilla con una presion uniforme. Si se trata de una varilla con rosca

girela en sentido contrario a las agujas del reloj. De esta manera se facilitara la

penetracion por el cuello uterino. Después que la varilla pasa dos de los anillos i

cervicales, sentirda que encuentra mayor resistencia a la penetracion (Moisa,
2001).

Fig.13.Varilia con rosca
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Si se trata de una varilla terminada en punta con goma espuma no la haga girar.
En lugar de eso jale de ella ligeramente para ver si la cerda la retiene. En ese
momento la varilla deberad estar en la posicion correcta para proceder con la
inseminacion (Moisa, 2001).

Cuando la misma toque el cervix uterino rote la pipeta en el sentido contrario a las
agujas del reloj para que el extremo del mismo quede trabado en los pliegues del
cuello uterino, que se encuentran turgentes y facilitan el sellado perfecto del
catéter. Acople el frasco al extremo libre del catéter introduciendo lentamente el
contenido (Sterle, 2000).

Acople el recipiente del semen a la varilla y levantelo en posicién invertida.
Apriételo suavemente para eliminar el aire que quedd encerrado en la varilla.
(Sterle, 2000). Ahora el semen debe fluir con poca o ninguna presion sobre el
recipiente. La cerda deberia dejar pasar el semen a su propia velocidad (Clappler,
2000). .

Asegurese de estimular a la cerda durante la inseminacién. Frétela por debajo y
empuje sobre sus flancos al mismo tiempo que le aplica una presion suave sobre
el lomo (Clapper, 2000). De esta manera se estimulan las contracciones del Utero,
que contribuyen a mover el semen desde el cuello del Gtero hacia los oviductos
(Moisa, 2001).

No se apresure. Piense en el tiempo que se toma un verraco para servir a una
cerda (Moisa, 2001). Al vaciar todo el contenido del recipiente del semen, no se
retira de la varilla y para sacar la varilla se gira en sentido de las manecillas del
reloj (Knox, 2003). Ya que se ha retirado la varilla se anota la fecha de
nseminacion y el semental de donde provino el semen (Moisa, 2001).

Procesos fisiolégicos que se suceden en la aplicacion de la dosis
seminal.

Iransporte espermatico

Para lograr el maximo de fecundaciones es necesario la aproximacion temporal
entre la deposicién del semen y la ovulacion, coordinando siempre el transporte

spermatico, la viabilidad espermatica y distribucién de los ovocitos.
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La longitud que deben recorrer los espermatozoides desde donde se depositan
hasta el lugar de fecundacion es de unos 50 a 100 cm. En este recorrido se
encuentran gran cantidad de barreras naturales que actiian como filtros para hacer
una seleccion de los espermatozoides con mejor viabilidad. El transporte
espermatico se realiza en gran parte por las contracciones musculares uterinas
(Bower, 1974), la accion de los cilios del oviducto (Harper, 1982) y en menor grado
a la motilidad espermaética. El tiempo que transcurre desde que se insemina hasta
donde liegan es realmente corto, y asi podemos encontrar espermatozoides en los
oviductos aproximadamente 5 minutos después de la inseminacion (Viring, 1980),
y a la media hora estan en un nimero suficiente para alcanzar una cubricion
completa (Hunter, 1981).

El reservorio de espermatozoides

La unién utero-tubal (UUT) que incluye 1 cm. del cuerno uterino y 1 cm. del
oviducto, actia como reservorio de esperma en la hembra y conserva sin cambios
la motilidad, viabilidad y capacidad fecundante del espermatozoide (Overstreet et
al., 1980; Suarez et al., 1991). En este reservorio pueden estar almacenadas por
encima de 40 horas con capacidad fecundante (Hunter, 1981). El semen que va
llegando durante la fase preovulatoria se va almacenando en la UUT, debido que
ante él se encuentra una gran barrera infranqueable en este periodo que es el
istmo del oviducto. La mucosa del istmo estd mucho mas edematizada y origina
unos pliegues longitudinales con formaciones polipoides durante la fase
preovulatoria (8 a 12 horas antes de la ovulacion) impidiendo el paso de los
espermatozoides a la ampolla del oviducto, lugar donde se reunen
espermatozoides y ovocitos para fecundarse. Una vez que se produce la ovulacion
y gracias a las hormonas que se liberan se modifica la mucosa del istmo abriendo

la luz del conducto y permitiendo el paso de los espermatozoides.
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La viabilidad espermatica

Por un proceso de seleccién natural, de Ia gran cantidad de espermatozoides que
son introducidos en una IA (millones de células) sélo una pequefa cantidad
correspondiente a los mas especializados y resistentes, llega a la UUT.

Viring (1980) aprecia una menor presencia en la UUT de espermatozoides muerto
0 menos viables, Shalgi et al. (1992) realizan inseminaciones que contenian
espermatozoides de otras especies e igualmente apreciaron una reduccién de
estos espermatozoides en la UUT. Smith et al. (1988) lo aprecian igualmente con
semen capacitado.

La presencia de alteraciones en el semen por morfoanomalias espermaticas,
como colas en latigo que limitan la viabilidad y motilidad de los espermatozoides o
alteraciones en la membrana (membrana plasmatica o membrana acrosémica),
pueden suponer una reduccién de llegada a la UUT. Lefebvre y Suérez (1996)
muestran que el nimero de células espermaticas encontradas por mm? en el
epitelio del istmo fue mayor utilizando concentraciones mas altas en las dosis.

La pérdida espermatica a lo largo del utero se debe a las barreras uterinas que se
encargan de atrapar gran parte de los espermatozoides. Después de la cubricién,
en el examen histolégico del epitelio uterino se aprecian espermatozoides
adheridos a los cilios del utero, glandulas tubulares y también existe una gran
fagocitosis responsable de la retirada de gran parte de los espermatozoides
inseminados, Pursel et al., (1978) ven un gran incremento en el numero de
leucocitos en el utero 2 horas post-inseminacion.

El reflujo

El factor que interviene con mas intensidad en la pérdida espermatica es el reflujo.
Podriamos definirlo como la pérdida al exterior via vaginal del fluido y
espermatozoides de la dosis seminal y del flujo de la cerda que se puede apreciar
durante la inseminacion (en mayor o menor grado) y primeras horas

postinseminacion. Viring & Einarsson, 1981 observan que en las dos horas
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posteriores a la inseminacion se pierde aproximadamente una media de 70% del
liquido y un tercio de los espermatozoides que se han introducido, apreciando una
variacion individual entre cerdas. Baker & Degen(1972) encuentran diferencias de
mayor reflujo en las cerdas de un parto respecto a las multiparas. La disminucion
de la actividad contractii del miometrio puede causar incremento del reflujo,
teniendo en cuenta que la actividad de las contracciones del miometrio se ven
incrementadas durante el estro (Claus et al., 1989) y por la estimulacion de la
cerda durante la cubricion o IA (Zerobin, 1968; Bower, 1974). En el trabajo de
Baker et al. (1968) comparan distintos volimenes de inseminacion, y observan
que en el volumen de inseminacion de 100 ml se aprecia mayor nimero de
ovocitos fecundados y con mas espermatozoides pegados en zona pelucida.

Para intentar evitar el reflujo en inseminacion, y asemejar el tapon de gel que se
forma en el cervix de la cerda durante la monta natural, Pursel (1982) colocd en
esta zona tapones de algodén o plastico tras la inseminacién. Sin embargo, no
aprecio un incremento en el nimero de espermatozoides recuperados del cuemo
uterino y la unién Gtero tubal 4 horas después de la inseminacion de poner tapén a
no ponerlo. Steverink et al. (1998) comprobaron que un exceso reflujo unido a
concentraciones bajas en las dosis seminales tienen un efecto negativo en la
fertilizacion.

Inseminacién post cervical

Recientemente se han presentado nuevas técnicas para la inseminacién artificial
(LA.), como son los métodos intra-uterinos, entre ellos el empleo de la canula post-
cervical o trascervical, como se muestra en la figura 13 (Gil, 2004). Esta técnica
consiste en la introduccion de la dosis seminal directamente en el cuerpo del atero
de la cerda (este ultimo ubicado entre el cuello y los cuernos uterinos y con una
longitud de entre 5 a 10 cm), en lugar de colocar la dosis en el cuello o cervix,
como en la L.A. tradicional (Todod, 2002 y Martinez, 2001). En la técnica de A
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convencional, el semen se deposita en los primeros centimetros del cérvix, y éste,
por su particular anatomia, actia como una barrera natural que dificulta la llegada

del semen al utero y facilita el reflujo ( Williams, 2004 y Gil, 2004.).

o=

Fig.14. Canula post-cervical

Técnica post-cervical

Esta técnica de inseminacién artificial tiene varias ventajas, entre ellas (Williams,
2004 y Gil, 2004):
% Se reduce el volumen de reflujo seminal post-1. A.

o,
L 04

Se utilizan menos espermatozoides por dosis.

*,
L4

Se utiliza menos volumen por dosis, al utilizar dosis de menor volumen, la

I.A. se realiza mas rapidamente.

®,
0“

El costo por padrillo es menor, al poder elaborar mas dosis seminales de
un mismo eyaculado.

% Podremos utilizar verracos de mayor valor genético.
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Descripcion de la técnica:

La inseminacién post cervical en porcino se realiza introduciendo una canula que
recorre totalmente la longitud del cuello uterino hasta alcanzar el cuerpo del Gtero,
lugar en le que se depositara el material seminal como se muestra en la figura 14
(Todod, 2002 y Martinez, 2001).

Fig.15. Introduccioén de la canula y lugar donde se tiene que depositar el semen.

Material necesario:

)
L0

Canula transcervical.

2
L4

Catéter guia.

>
L0

Gel ginecolégico lubricante.

*

Diluyente para semen de porcino.

*e

o,
L4

Equipo calefactor.
La canula transcervical es un tubo de 3,5 mm de diametro externo y de 72 cm de

longitud, cuyo extremo craneal se remata con una pieza atraumatica en forma de
dos esferas unidas por un pequeno istmo, siendo el diametro de la esfera caudal
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ligeramente mayor que el de la craneal y que el diametro del tubo, de tal manera
que este no provoque la erosién de la mucosa cervical en el momento de su
introduccion (Williams, 2004). La salida del material seminal se realiza por dos
orificios de bordes redondeados, realizados en la pared del istmo situado en el
centro de la pieza craneal, evitandose de esta manera que los orificios puedan
lesionar la mucosa cervical (Williams, 2004). La canula dispone en su extremo
caudal de un conector que permite la introduccién de la canulita propia del envase
(botellines, tubos...) del material seminal (Gil, 2004). La canula presenta en toda
su longitud una marca situada en el eje perpendicular al eje en el que se
encuentran los orificios de salida descritos en la pieza craneal.

Como catéter guia se utilizd un catéter de espiral de un solo uso, modificado para
que su salida estuviera en el extremo final de la punta y no en el lateral.

Se utilizé6 un gel ginecoldgico antiséptico lubricante no espermicida.

Se utiliz6 diluyente comercial, el mismo que se empled para fabricar las dosis
seminales.

Como aparato calefactor se us6 un bafo Maria que permite calentar con control,
botellines con diluyente a 42 — 44 °C, de forma rapida y segura.

Procedimiento (Williams, 2004 y Gil, 2004):

% Limpiar cuidadosamente la vulva de la cerda.

« Sacar el catéter guia de su envuelta protectora.

< Poner al menos 2 ml de gel ginecolégico por el exterior de la punta.

% Colocar el catéter de forma convencional hasta que la punta del catéter
quede fijado en el cuello uterino.

» Infundir a través del catéter de 30 a 35 mi de diluyente a 42 — 44 °C.

% Esperar de 2 a 3 minutos.

< Sacar la canula del envase estéril y evitando tocar o ensuciar los Gltimos 30

cm.

< Introducir la canula, por el interior del catéter guia hasta hacer tope con los
anillos cervicales.
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