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Comparacion de la inseminacion artificial cervical, pos cervical e intrauterina profunda en
cerdos: Revision de Literatura

Xavier Alejandro Garcia Vasquez

Resumen. La inseminacion artificial juega un papel muy importante en la reproduccion animal en
especial en la especie porcina, mejorando de una manera significativa de la piara con manejos
sanitarios, reproductivos y disminuyendo los costos. El trabajo se hizo con el fin de analizar las
diferencias de cada tipo de inseminacion artificial dependiendo del sitio de deposicion del semen
como: inseminaciéon artificial cervical (IAC), inseminacion artificial pos cervical (IAPC) e
inseminacion artificial intrauterina profunda (IAIUP). También se discuti6é acerca del manejo y
recoleccion del semen para el uso posterior en la inseminacién. Durante el desarrollo del trabajo se
encontrd una mejora en el uso de la inseminacion artificial pos cervical (IAPC) en comparacion a
los diferentes tipos de técnicas segun su sitio de deposicion ya mencionado.

Palabras clave: Especie porcina, manejo de semen, recoleccion de semen, sitio de deposicion,
tamafio de camada.

Abstract. Artificial insemination plays a very important role in animal reproduction, especially in
swine species, significantly improving the herd with health and reproductive management and
reducing costs. The work was done in order to analyze the differences of each type of artificial
insemination depending on the semen deposition site such as: cervical artificial insemination
(IAC), post cervical artificial insemination (IAPC) and deep intrauterine artificial insemination
(IAIUP). The handling and collection of semen for later use in insemination was also discussed.
During the development of the work, an improvement was found in the use of post cervical artificial
insemination (IAPC) in comparison to the different types of techniques according to the
aforementioned deposition site.

Key words: Deposition site, litter size, semen collection, semen handling, swine species.
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1. INTRODUCCION

La carne de cerdos posee propiedades alimenticias de mucha importancia es una potente fuente de
ingreso para los paises productores de la misma. Las exportaciones realizadas para carne porcina
aumentaron, esto se debe a la responsabilidad social que tiene cada empresa con la seguridad
alimentaria. Se estim6 que para el 2018 incrementaria 0.6%, el crecimiento marginal comparado
al afio anterior (FAO 2019).

Las carnes son reconocidas como excelentes fuentes de aminoacidos esenciales, vitaminas del
grupo B y minerales (Hierro y Zinc). Sin embargo, se debe tener extremo cuidado con el consumo
excesivo de lipidos dietarios, pues se ha relacionado con enfermedades cardiovasculares, obesidad
y diabetes (Ulbricht y Southgate 1991).

Actualmente, se estan realizando investigaciones en como producir carne porcina de forma rentable
mejorando sus caracteristicas nutritivas y sanas. Los sectores de produccion animal trabajan de la
mano con el sector de salud para cumplir con las demandas del mercado en cuanto a nutricién y
calidad de la carne. Los lipidos que se presentan en la carne se destinan para la industria alimentaria
para produccion de embutidos o hamburguesas (Cuyana 2009).

La inseminacion artificial (IA) es una herramienta de mucha ayuda para el mejoramiento animal,
dicha estrategia logra potenciar al verraco ya que de una sola eyaculacién se pueden obtener
diferentes numeros de dosis y este nimero depende del volumen designado y concentracion de
espermatozoides por dosis. Cabe mencionar que la dosificacion, a su vez, dependera del tipo de
practica que se quiera realizar dentro de las cuales existen tres, y son: inseminacion cervical o
standard (IAC), inseminacion pos-cervical (IAPC) e inseminacién intrauterina profunda (IAIUP)
(Luchetti et al. 2016).

La IAC es un procedimiento muy parecido al natural, es decir, que el verraco monte a la hembra a
excepcion que en la IAC se cuenta con mano de obra para introducir el semen en cérvix y reducir
el tiempo de la monta. Mediante este método inicamente se pueden inseminar un numero limitado
de cerdas. Por otro lado, se encuentra la IAPC, que es una técnica que se estd implementando en
mayor medida dentro de las granjas porcinas. Esta técnica consiste en que el semen se deposita
pos-cervicalmente. Con la introduccion del semen atravesando el cérvix se puede disminuir el
volumen de semen utilizado en la IAC. Ademas, se puede disminuir la cantidad minima de
espermatozoides presentes en la dosis y una mayor eficiencia que practicando la inseminacion
artificial cervical. Ambas reducciones colaboran en la disminucion de costos ya que, mediante el
menor volumen de semen y tasa de espermatozoides minima, se pueden inseminar mas cerdas.
Cabe mencionar que esta reduccion de espermatozoides y volumen de semen no presentan una
disminucioén en el tamafio de la camada ni la tasa de parto de cada cerda (Belstra 2002).

Otro factor importante que se debe considerar son los partos que ha tenido la cerda que se va a
inseminar. Existen dos términos que definen una cerda y su nimero de partos: cerda multipara o
cerda nulipara. Una cerda multipara es aquella que ha tenido mas de un parto. Por otro lado, las
cerdas nuliparas (chanchillas o primerizas) son aquellas que no han parido ninguna vez. El nimero
de partos influye en el procedimiento o técnica de inseminacion artificial que se desea usar. Una



de las ventajas de la IA es que permite, al productor, seleccionar el macho reproductor con las
caracteristicas destacadas. Ademads, se mantiene una buena higiene ya que el macho no monta la
hembra. Al hacer esta practica se evita la contaminacion tanto del sistema reproductor masculino
como el femenino (Konig 1979).

Se presenta una diferencia dentro de la fisiologia del sistema reproductor de las cerdas,
dependiendo si es primeriza o multipara. Esta diferencia es la longitud de los cuernos uterinos, las
cerdas multiparas poseen cuernos uterinos de mayor largo y flexibilidad en comparacion a las
cerdas nuliparas, debido a esto se recomienda realizar IAC e IAPC. Las cerdas nuliparas presentan
un mayor numero de celos pos-inseminacion, menor tasa de prolificidad y menor fecundidad o
menos partos (Kirkwood 2016).

Esta técnica de IA unicamente se puede realizar mediante la recoleccion del semen del verraco que
posee las caracteristicas requeridas para sus crias. Para ejecutar esta técnica es importante
considerar previamente algunos factores previos, durante y posterior, dentro de una granja para
realizar la colecta del semen de la mejor manera, y son: area de coleccion, material para coleccion
del semen, preparacion del verraco, obtencion del semen y fracciones del eyaculado. El area para
recolectar el semen también es conocido como potro y la funcidon de este es soportar el peso del
macho cuando monte y facilitar la sujecion del pene al practicante (Carmona 2004). Ademas, se
pueden usar bolsas plasticas o vasos de vidrio (para precipitado) pero estos deben ser esterilizados
previo a la recoleccion.

Es de vital importancia mantener la temperatura de los medios de coleccion entre (33-37 °C), ya
que de no cumplirse dicha temperatura no se podran obtener espermatozoides viables o el nimero
seria reducido por el choque térmico. Asi mismo, la diferencia de temperatura entre el eyaculado
y el medio de recoleccion no debe ser superior a 2 °C, y en caso de ocurrir esta diferencia no se
debe dejar el semen en el recipiente por mas de 15 minutos antes de hacer la dilucion (Torrentes et
al. 2013).

Al hablar de la preparacion del macho se enfoca en retirar los vellos del prepucio de mayor longitud
que pueden contaminar el semen. También se debe realizar un masaje en la punta del pene como
medio de estimulacion. En este paso se busca hacer que el verraco monte el potro y esta accion se
facilita al introducir un pafiuelo con orina de cerdas en celo al rea de coleccion (Hazel 2005). Cabe
mencionar que no se debe recolectar toda la eyaculacion. Cada eyaculacion se divide en tres fases:
pre-espermatica, espermatica y la pos-espermatica. Se trabajard con la fraccion espermatica debido
a la cantidad de espermatozoides presentes y la viabilidad de estos (Cérdova et al. 2015).

Investigaciones previas han probado estas técnicas de inseminacion artificial. No se presento
diferencia alguna en el nimero de lechones vivos y muertos, porcentaje de paricion y prefiez, ni en
el nimero de lechones por parto (Chavez y Fortin 2019). Es importante destacar que a investigacion
realizada fue con semen congelado, no se incluy6 la raza Duroc y se sigui6 el procedimiento para
descongelar semen de “Swine Genetics International”.



2. CAPITULO 1

Manejo del semen

La técnica de inseminacion artificial se basa en obtener los mejores caracteres posibles del macho
que se va a realizar la recoleccion de semen. Es por esto que la recoleccion de semen va a jugar un
papel fundamental para la obtencion de los mejores resultados, como lo son la sanidad en las
hembras servidas o la prolificidad en las mismas. Segin Martin (1982) menciona que en la
recoleccion del semen depende de su calidad ya que en la monta natural solo se afectaria a una
hembra mientras que por inseminacion artificial se podria afectar a 20 o 30 hembras, dependiendo
del volumen y la concentracion de la dosis, evidentemente por esto es necesario realizar pruebas
de valoracion espermatica.

Recoleccion del semen

En grandes explotaciones porcinas la primera discusion que se enfrenta es la seleccion de los
verracos o donantes, ya que su seleccion se basa en factores genéticos, sanitarios y reproductivos.
Ya al momento de la extraccion del material seminal se utiliza un potro o maniqui hecho de varios
materiales dependiendo del presupuesto o de los materiales accesibles dentro de la zona.

La recoleccion del semen para su posterior evaluacion y almacenamiento se puede dar por tres
métodos de recoleccion como:

A) Vagina Artificial: El principio que tiene este método es recrear el ambiente como en la
naturaleza o similar al tracto genital femenino, es decir se va a proveer un ambiente de
temperatura y presion con la finalidad de producir estimulos suficientes en el macho para
provocar la eyaculacion (Bravo 2015).

B) Electroeyaculacion: El uso de la electroeyaculacion esta basado en verracos lesionados, de bajo
libido o animales viejos de gran valor. Esto se da ya que no se puede dar una correcta
evaluacion de la fertilidad del verraco y no se puede observar la libido del macho seleccionado
(Bravo 2015).

C) Masaje Manual: Segun Mazzarri (1984) “este es el método mas utilizado el cual consiste en
mantener presionado el glande, recolectando el eyaculado en un recipiente previamente
calentados a 37 °C y filtrado para retener la porcion sélida, la cual se descartara”.

Evaluacion del semen

La valoracion seminal se da a través de evaluaciones tanto macroscopica como microscopica, todo
esto se hace para determinar sus rasgos y definir correctamente los verracos Optimos para la
utilizacion para la inseminacion artificial (IIP 2008).

Evaluacion macroscopica
Color y olor. El color del semen del verraco debe ser de color blanquecino lechoso, esta

caracteristica da una guia de como se encuentra el semen. Por el contrario, la aparicion de colores
como marrén, rojo o amarillo da una idea de que puede tener la presencia de alteraciones por



patologias o simplemente por la mezcla del semen con orina, mientras que el olor debe ser inoloro
(Kubus 2010).

Densidad. La densidad varia entre la concentracion del eyaculado que da el animal. Martinez et
al. (2010) menciona que: “altas concentraciones resultan en densidades mas altas y viceversa. Es
por esto por lo que los eyaculados muy densos pueden dar lecturas superiores a 1,020 millones de
espermatozoides/mL. mientras que los pocos densos son inferiores a 1,010 millones de
espermatozoides/mL”, para hacer la medicion se utiliza el densimetro de Karras. Sin embargo, la
lectura de la densidad no es necesaria si se conoce la concentracion.

pH. El pH es un indicador de la concentracion de iones de hidrogeno (Martinez et al. 2006). La
medicion del pH es de gran importancia debido a que puede haber grandes variaciones en poco
tiempo después de su recoleccion. El pH de la fraccion rica del semen es 6.8 a 7.4 y de la fraccion
pos espermatica es 7.0 a 7.6 (Martin 1982). Los aumentos de pH se pueden ver influenciados por
procesos infecciosos o por alteraciones en las glandulas del aparato reproductor (Organizacion
Mundial de la Salud, OMS 1987). Por otra parte, Austin y Short (1993) dicen que en verracos
sanos los valores se da una participacion leve de las vesiculas seminales o fluido prostatico.

Volumen. El volumen de eyaculado del verraco puede depender de factores como: raza, edad,
frecuencia de recoleccion y condiciones ambientales como temperatura, segun Pig Improvement
Company (PIC 2003). Por otro lado, “el volumen normal del eyaculado de un verraco adulto varia
de 125 a 500 mL con un promedio de 200 mL. Sin embargo, en ocasiones se puede obtener
eyaculados de 700 a 800 mL, esto debido al desarrollo de las vesiculas seminales o a procesos
inflamatorios de glandulas externas” (PIC 2003).

Evaluacion microscopica. Todas las pruebas siguientes mencionadas se evaluardn mediante la
visualizacion utilizando un microscopio.

Motilidad. Para la correcta visualizacion de la motilidad de los espermatozoides se coloca una gota
de semen en un portaobjetos previamente calentado a 38-39 °C, para posteriormente observar su
movimiento a un aumento de 100x a 200x. Con esto se puede determinar el movimiento
individualmente y en masa de los espermatozoides encontrados (Torrentes et al. 2013). Por otro
lado, se tiene que hacer la evaluacion de motilidad inmediatamente después de la recoleccion ya
que el semen es afectado por factores como la luz, excesivo calor, frio o agentes quimicos extrainos
(Martinez et al. 2006). El mismo autor indica que el verraco después de una larga inactividad sexual
puede presentar baja motilidad y elevado nimero de espermatozoides muertos.

Atipias. Esta evaluacion consiste en detectar las formas anormales que se pueden apreciar a través
de la lectura de frotis con semen fresco. Martinez et al. (2010), menciona que el porcentaje de
atipias de las células espermaticas es variable. Sin embargo, el porcentaje Optimo para la
inseminacion artificial y elaboracion de pajillas no debe superar el 10% (Figuras 1, 2, 3 y 4).

Existen varios tipos de atipias o anomalias en los espermatozoides.
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Figura 1: Ejemplos de anomalias espermaticas de cabeza. 1: Espermatozoide normal, 2:

Microcabeza, 3: Macrocabeza, 4: Doble, 5: Piriforme, 6: Afilada, 7: Achatada, 8: Alargada, 9:
Desintegrada, 10: Suelta.

Fuente: Kubus 2010.
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Figura 2: Ejemplos de anomalias de la pieza intermedia. 11: Engrosado, 12: Filiforme, 12: Doble,

14: Partido, 15: Desprendido, 16: Flexionado, 17: Retorcido, 18: Excéntrico.
Fuente: Kubus 2010.
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Figura 3: Ejemplos de anomalias de la cola. 19: Doble, 20: Partida, 21: Flexionada, 22: En latigo,

23: En ovillo, 24: Suelta.
Fuente: Kubus 2010.



Figura 4. Ejemplos de anomalias de gota citoplasmatica. 25: Proximal, 26: Distal, 27: Distal y cola

en latigo.
Fuente: Kubus 2010.

En el Cuadro 1 se presentan ciertos parametros que se deben tener en consideracion al momento
de realizar una recoleccion de semen para su posterior uso con semen fresco. De este modo Bravo
(2015), recomienda parametros de motilidad mayor a 75%, la concentracion de espermatozoides
con un rango de 700-800 x 10%mL. Asi mismo, las atipias que se encuentran no deben ser
superiores al 10%, ya que en el uso de inseminacion artificial la concentracion se disminuye para
asi lograr mayor cantidad de dosis.

Cuadro 1. Valores de referencia para semen fresco

Parametros Valores de Referencia
Motilidad +75%
Concentracion 700-800 x 10%mL
Atipias 10%
pH 6.6-7.4

Fuente: Bravo (2015)



3. CAPITULO 2

Caracteristicas del ciclo estral de la cerda

Los ciclos estrales en la cerda estan caracterizados por presentarse cada 21 dias, aunque puede
haber variaciones de 18 a 23 dias. Los ciclos comienzan inmediatamente después de la llegada de
la pubertad en los animales, y su variabilidad en cuanto al aparecimiento del primer ciclo estral
depende de las consecuencias implicadas en el manejo que exista en la finca (Sterle y Safranski
2005).

La cerda es un animal poliéstrico y depende de manifestaciones internas como externas, su ciclo
se divide en cuatro fases: proestro, estro, metaestro y diestro (Figura 5) (Fuentes et al. 2006).

Proestro

Esta fase tiene una duracion de 2 a 3 dias. Durante esta fase se encuentran caracteristicas tipicas
que indican que la cerda se encuentra en proestro como la monta entre si sin la receptividad del
macho, asi también como el cambio de coloracion de la vulva enrojecido y aparecimiento de
secreciones. En el interior de la cerda estd ocurriendo el desarrollo del foliculo terciario en el
ovario, debido a esto se tiene un incremento de secrecion de estrogenos, lo que provoca los cambios
y comportamientos ya mencionados anteriormente (Torrentes et al. 2013).

Estro

Esta fase es la mas importante del ciclo estral ya que es el momento donde ocurre el apareamiento
o donde se realiza la inseminacion artificial. La duracion de esta fase es aproximadamente de 2 a 5
dias, con caracteristicas muy peculiares como la disminucion de apetito, presentacion de mas
secreciones vulvares e inflamacion, la cerda se muestra agresiva y realiza gruiiidos y por ultimo y
el que se considera importante es el reflejo de inmovilidad o quietud lo que se le conoce como
lordosis. Asi mismo, luego de trascurrir de 26 a 40 horas de haber iniciado el celo ocurre la
ovulacion (Fuentes et al. 2006).

Metaestro

Durante esta fase se empieza a ver la disminucién de secreciones vulvares, asi también la
disminucién de lordosis gradualmente. De 4 a 5 dias es la duracidon de esta fase, ya que en este
tiempo es donde empieza a producirse el cuerpo liteo y se da la produccion de progesterona
(Torrentes et al. 2013).

Diestro

En caso de no haber gestacion la produccion de progesterona va a predominar, asi mismo con la
regresion del cuerpo luteo finalizando con la disminucion de progesterona en la sangre. En esta
fase empieza la maduracion de nuevos foliculos y con esto el inicio de un nuevo ciclo estral, la
duracion de esta fase es alrededor de 9 dias (Fuentes et al. 2006).
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Figura 5. Ciclo estral de la cerda.
Fuente: Torrentes et al. 2013.

Deteccion de celo

La deteccion de celo en una finca donde se ha implementado la inseminacién es la base para
determinar el momento exacto para hacer el servicio, tomando en cuenta que la hembra ovula en
la segunda mitad del ciclo, entre las 36 a 48 horas de iniciado el celo (Burke 1999). Es por esta
misma razén que se debe prestar atencion a ciertas caracteristicas que la hembra presenta para de
esta manera poder inseminarla en el tiempo adecuado y no perder ningtn ciclo estral.

La primera caracteristica evidente en la cerda es el enrojecimiento de la vulva, esto determina 2 a
6 dias previos al inicio del celo, asi también como la descarga mucosa de la vulva, y disminucion
en el pH vaginal. Sin embargo, estos patrones presentados no son un método certero para la
deteccion de celo (Hughes y Varley 1980).

Los siguientes comportamientos son el contacto naso-nasal y naso-genital con otras hembras en
caso de estar en corral y montas entre si. Terminando con el acercamiento al verraco (Hughes y
Varley 1980).

Finalizando con la aceptacion del macho o el efecto lordosis. Este indicativo es el mas certero al
momento de hacer la deteccion de celo. Se caracteriza ya que la hembra permanece absolutamente
inmovil, arqueando su espalda y levantando las orejas. En caso de estar encerradas en corrales
separados se debe pasar el macho por el frente y realizar presion sobre la espalda para ver si esta
inmovil la cerda (Hughes y Varley 1980). Por otra parte, PIC (1995) menciona que existen otros
reflejos como temblores, ojos vidriosos y movimiento de la cola de arriba hacia abajo, teniendo
una duracién de 1 a 2 dias en cerdas nuliparas y de 2 a 3 dias en cerdas adultas.



4. CAPITULO 3

Inseminacion artificial

Los inicios de la inseminacion artificial porcinas datan en Rusia empezando el siglo XX, hoy en
dia esta técnica se ha ido diseminando a lo largo de varios paises implementando varios avances,
nuevas técnicas y tecnologias para su continua mejoria (Torrentes et al. 2013). Actualmente la
inseminacion artificial esta cobrando un papel fundamental en los paises de América Latina, debido
a sus grandes beneficios que permiten mejorar la eficiencia reproductiva de la granja porcina en
donde se est¢ implementando. Segin Bravo (2015) en su articulo “Inseminacion artificial en
cerdos” especifica “que al implementar esta técnica nos podemos encontrar con varios beneficios
como buen porcentaje de concepcion, utilizaciéon de machos de alto valor genético, ventajas
sanitarias, etc.”

Dentro de los parametros para obtener una correcta inseminacion y los mejores beneficios de esta
es el sitio de deposicion del semen dentro del aparato reproductor de la hembra, asi también como
la deteccion del celo y el momento de la inseminacion (Duna 2005). Es por esto existen tres tipos
de inseminacion artificial en cerdas como lo son la inseminacion artificial cervical, inseminacion
artificial pos cervical y por ultimo esta la inseminacion artificial intrauterina profunda (Cuadro 2).
Cabe recalcar que la técnica utilizada en cada uno de estos tipos de inseminacion existe variacion
en el procedimiento a realizar y el sitio donde se ubicara el semen del verraco seleccionado.

Cuadro 2. Diferentes tipos de caracteristicas en inseminacion artificial cervical (IAC),
inseminacion artificial pos cervical (IAPC) e inseminacion artificial intrauterina profunda (IAIUP).

Caracteristicas IAC IAPC TIAIUP
Longitud aproximada del catéter (cm) 54 73 148
Reduccion del volumen de la dosis No Si Si
Reduccion de N° de espermatozoides No Si Si
N° espermatozoides normalmente usados (millones) 90 30 5

Fuente: Pascual (2007)

Momento de la inseminacion

La ovulacion de la cerda ocurre dentro de 30 a 40 horas después de iniciado el celo y dura alrededor
de 3 a 7 horas en la liberacion de los 6vulos. Por esta razon la correcta inseminacion se debe realizar
entre las 20 a 30 horas después de la deteccion del inicio de celo, ya que coincide con el periodo
optimo de supervivencia del espermatozoide (18-24 horas) (Mazzarri 1984).
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Figura 6. Momento de realizar inseminacion artificial de acuerdo al celo.
(Fuente: PIC 2011).

PIC (1995) recomienda un esquema de tres inseminaciones a las 12, 24 y 36 horas de inicio del
celo, para asi tener altas tasas de fertilidad.

Asi mismo, Soede ef al. (1998) indican que las inseminaciones que se realizaron durante las 0 a 24
horas antes de la ovulacion mostraron altas tasas de fertilidad y consecuentemente en un aumento
en el tamafo de camada. Por otro lado, si se da inseminaciones fuera de este tiempo el porcentaje
de fertilidad disminuye terminando en una baja prolificidad.

En el Cuadro 3 se presenta la secuencia para realizar las inseminaciones de acuerdo con la cantidad

de detecciones de celo que se realicen al dia. El tiempo de frecuencia de la deteccion de celo y
posterior inseminacion se basara inicamente en la disponibilidad de mano de obra (PIC 2011).

Cuadro 3. Secuencia de inseminacion de acuerdo con el niimero de deteccion de celo.

Una sola deteccion Dia 1 Dia 2 Dia 3
Manana Celo 1 1A Celo 2 1A Celo 3 1A
Tarde = e e e
Deteccion Maiiana y tarde
Mafana Celo Celo 2 IA Si hay celo 3 TA
Tarde CelolIA e e
Mafiana 0 - Celo 1 1A Si hay celo 3 IA
Tarde Celo Celo2IA e

Fuente: Bravo (s.f).
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5. CAPITULO 4

Tipos de inseminacion artificial segun su sitio de deposicion

Inseminacion artificial cervical (IAC). La inseminacion artificial cervical o convencional
consiste en depositar el semen en la segunda porcion del canal reproductivo de la cerda, el semen
se coloca en la entrada de la cérvix. Esta parte de la cerda actiia como barrera natural a través de
sus criptas, lo que dificulta la llegada de espermatozoides con anomalias al utero, ademas facilita
la expulsion de estos mediante el reflujo (Roche 2014). En este tipo de técnica se debe asegurar
tener una cantidad aceptable de espermatozoides, pensando en todas las dificultades que tienen que
pasar los espermatozoides hasta obtener la fecundacion (Torrentes ef al. 2013). Segun el estudio
de Pascual (2007) dice que al momento de utilizar este tipo de técnica se tiene que procurar simular
al verraco al momento de la monta con masajes estimulantes, utilizacion de semen caliente o
utilizar técnicas de auto inseminacion ya que con esto se ayuda a que la cerda absorba mejor el
semen.

e —

Figura 7: Sitio de deposicion del semen en inseminacion artificial cervical.
Fuente: Hormaechea et al. 2016.

Normalmente se utiliza 1.5 a 4.0 mil millones de espermatozoides por inseminacion, en un gran
volumen de diluyente (70 a 100 mL) (Bortolozzo et al. 2015). De este modo los protocolos de
inseminacion artificial cervical recomiendan realizar 2-3 inseminaciones. Por esta misma razon se
puede decir que este tipo de inseminacion artificial impide un uso eficiente del verraco, debido al
numero de cerdas a utilizar y cantidad de espermatozoides en la dosis de la pajilla (Speroni 2014).
También el uso de inseminacion artificial cervical (IAC) limita a un uso eficaz del tiempo ya que
el tiempo de absorcion de dosis es de 3 a 8§ minutos, en este tiempo se va a corroborar la entrada
del semen al tracto de la hembra. Una de las ventajas que se encuentra es que este sistema esta

recomendado para cerdas nuliparas o multiparas ya que el catéter o sonda no pasa la cérvix (Roche
2014).

Tipos de catéteres o sondas en inseminacion artificial cervical (IAC). Para una correcta
implementacion de la inseminacion artificial en una finca o piara se debe conocer los tipos de
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catéteres que pueden existir (Figura 8), esto debido a que cada uno que existe en el mercado se
coloca de una manera diferente. Aproximadamente el catéter en este tipo de inseminacion tiene
una longitud de 54 cm (Pascual 2007).

A) Espiral: Este tipo de catéter simula la forma del pene del verraco, para este tipo de catéter se
debe introducir con un movimiento rotatorio, en contra de las manecillas del reloj. Este
movimiento hace que sea mas delicado y menos traumatica para la cerda (Pascual 2020).

B) Multianillas: Este tipo de cdnulas es mas traumatico para la cerda debido que el inseminador
realiza varios movimientos o golpes para asi introducirlo. A consecuencia de este golpe la cerda
reacciona y se da una contraccioén de la cérvix lo que resulta en un cuello del tutero total o
parcialmente cerrado, de este modo el catéter quedara colocado muy superficialmente evitando
asi la correcta deposicion del semen en el tracto femenino (Pascual 2020).

C) Esponja: este tipo de catéter cumple la misma funcion que el catéter multianillas, ya que su
forma es muy similar. Sin embargo, el material del cual es elaborado este catéter presenta una
diferencia debido a su firmeza (Pascual 2020).

A B c

Figura 8: Tipos de catéteres en inseminacion artificial cervical en el mercado. A: Catéter espiral,
B: Catéter multianillas, C: Catéter tapon.
Fuente: Pascual 2020.

Procedimiento en inseminacion artificial cervical (IAC) segun Sterle y Safranski (2004). Para
este tipo de procedimiento no se debe olvidar del papel del verraco. Para esto se pasa unos minutos
el macho en frente de la cerda, para que la estimule y esta realice las contracciones al momento de
inseminarla y pueda absorber el semen de una manera correcta.

La limpieza de la zona de la vulva es esencial para no entrar patdgenos o impurezas que puedan
causar infecciones posteriores.

A continuacion, se lubrica muy bien el catéter siempre teniendo en cuenta de no obstruir el orificio
donde saldr4 el semen.

Se introduce el instrumento cuidadosamente y sin forzarlo a un dngulo de 45°, por la vagina hasta

hacer contacto con la cérvix. La ubicacion del catéter dependerd unicamente de cual tipo se esté
utilizando. Por ejemplo: el catéter en espiral se hace una rotacion al sentido contrario a las
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manecillas del reloj para asi fijarlo, mientras que el de esponja o multianillas se deja hasta hacer
contacto con la cérvix.

En este momento se sacara la botella o bolsa con el semen ya que de esta manera se evita cambios
innecesarios de luz y temperatura. Posteriormente se conecta al catéter y se vierte el liquido de una
manera gradual. Debido a las variaciones de las contracciones de la cerda, este procedimiento
puede variar entre cerdas nuliparas a multiparas. Se debe tomar en cuenta que este procedimiento
estd reemplazando al macho y este se demora en la monta natural un promedio de 5 a 10 minutos.

Una de las consideraciones a tomar en cuenta es que si existe un reflujo de semen corregirlo de
manera inmediata y en caso de ser excesivo se debe repetir el procedimiento. También, se debe
manejar con tranquilidad y suavidad a la cerda debido a que al ser el semen el transporte en la
fertilizacion, muchas veces la cerda no da el paso el semen por medio de sus contracciones al verse
en peligro. En vista de esto, el inseminador tiene que tratar de imitar al verraco masajeando sobre
los flancos y haciendo presion sobre el lomo. A consecuencia de estos hechos, la cerda aumentara
sus contracciones teniendo asi una mejor absorcion del semen aumentando su fertilidad y
fecundacion (Sterle y Safranski 2004).

Luego de haber transcurrido el tiempo necesario se retira la pipeta. Finalmente, se debe colocar a
la hembra en un lugar tranquilo y sin estrés por 20 a 30 minutos. De esta manera se garantiza el
transporte del semen y la fertilizacion.

Inseminacion artificial pos — cervical (IAPC). En los inicios de los afios 2000 se desarrolla como
alternativa la inseminacion artificial pos cervical, esta técnica consiste en depositar el semen
directamente en el cuerpo del utero, lo cual era su principal objetivo al momento de la invencion.
Con esto se obtiene una reduccidon considerable en la concentracion de espermatozoides al
momento de realizar la dosis, ya que con el catéter o canula se va a traspasar el cérvix sin causar
dafios a la cerda. Para ello se fija el catéter en la cérvix donde normalmente se haria la inseminacion
cervical y por medio de otro catéter se pasa esta barrera para asi depositar en el cuerpo del utero
(Gil 2007).

Esta técnica es una gran alternativa a la inseminacion artificial cervical, tanto en su nivel productivo
como econdmico, ya que al haber pasado el cérvix el volumen de la dosis utilizado va a disminuir,
asi también como el diluyente usado para a la preparacion (Hormaechea et al. 2016).
Adicionalmente se habla de una reduccion en el tiempo necesario para hacer la inseminacion
reflejado en tiempo de trabajo, como en la productividad de los trabajadores de la piara (Bravo
2015). Por ultimo, con la IAPC se puede hacer una reduccion en el nimero de verracos y con ellos
disminuir el costo de mantenimiento y dar uso de instalaciones para mas vientres eso sin dejar a un
lado que se mejorard notablemente el uso de verracos genéticamente superiores y con mejores
caracteristicas (Valladares 2003).
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Figura 9. Sitio de deposicion del semen en inseminacion artificial pos cervical. A) Lugar de fijacion
del catéter, B) Sitio de deposicion del semen en inseminacion artificial pos cervical.
Fuente: Hormaechea et al. 2016.

Roche (2014), menciona en su estudio que esta técnica no es recomendada para cerdas nuliparas,
ya que puede ser un proceso lento y doloroso para la cerda ya que su tracto genital reproductivo no
se encuentra dilatado ni ensanchado. Por otro lado, menciona que, para que esta técnica sea usada
en cerdas nuliparas se debe cumplir con requisitos como ser hembras de hasta tercer celo o tener
un peso de 136 kg. La inseminacion artificial pos cervical permite pasar la cérvix y depositar el
semen en el cuerpo del Utero, gracias a esto, los espermatozoides no tienen que pasar el primer
tramo donde se realiza una disminucion en la poblacion debido a la fagocitacion, asi mismo evitar
el reflujo en comparacion con la IAC o monta natural (Hormaechea et al. 2016).

Varios estudios han demostrado que el niumero de espermatozoides por inseminacién puede
reducirse drasticamente cuando se deposita en el cuerpo del Utero en cerdas (Martinez 2002). Asi
mismo, el uso de inseminacion pos cervical permite una reduccion de la dosis hasta en una tercera
parte, es decir 30-50 mL, eso sin comprometer los valores de fertilidad o prolificidad de las cerdas
(Magapor 2005). Sin embargo, Chavez y Fortin (2019) mencionan en su estudio que el uso de
inseminacion cervical (IAC) o inseminacion artificial pos cervical (IAPC) no afectan los
porcentajes de prefiez y paricion, niimero de lechones por parto, nimero de lechones vivos y
muertos. Pero, al contrario, en el estudio de Céaceres Carcamo (2008) difiere en que la inseminacion
pos cervical obtiene mejores resultados en el porcentaje de paricion. Cabe recalcar que ambos
estudios se hicieron con semen congelado.

Tipos de catéteres o sondas en inseminacion artificial pos cervical (IAPC). La utilizacion de
un catéter u otro va a depender unicamente del inseminador, ya que exclusivamente su eleccion
serd en base a su experiencia con la inseminacion artificial cervical (IAC). La longitud de este
catéter va a ser de 73 cm, a consecuencia que este tipo de inseminacion pasa la cérvix y deposita
el semen en el cuerpo del tutero, de este modo se puede permitir la movilizacion de los
espermatozoides a los dos cuernos uterinos (Pascual 2007).

A) Tipo espiral: este catéter tiene una buena capacidad de adaptacion debido a su forma, ademas

de fijarse correctamente en el cérvix. Asi mismo, puede introducirse en el meato urinario como
también la descolocacion durante el periodo de relajacion (Roche 2014).
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B) Tipo esponja: esta sonda presenta una facil adaptacion y colocacion. Sin embargo, la forma de
la sonda impide la completa penetracion de la cérvix, asi mismo, puede presentar
contaminacion ambiental debido a la canula expuesta (Roche 2014).

C) Tipo multianillas: Esta sonda permite la higiene en la canula, asi mismo presenta una muy buena
capacidad de penetracion de la cérvix. Sin embargo, presenta una dificultad al momento de la
extraccion después de la estimulacion (Roche 2014).

Figura 10: Tipo de catéteres o sondas en inseminacion artificial os cervical JAPC). A: Catéter
tipo espiral, B: Catéter tipo esponja.
(Fuente: Roche 2014).

Procedimiento en inseminacion artificial pos cervical (IAPC) (Magapor 2018). Limpiar la zona
vulvar para ello se puede realizar con toallas de papel. Esto se hace con la finalidad de retirar
impurezas y limpieza de patogenos.

En este tipo de técnica no se debe estimular a la cerda, debido a que las contracciones de la cerda
al momento de estar estimulada van a dificultar el paso de la sonda hacia el cuerpo del utero del
animal.

Tomar el catéter por la parte media y retirar la sonda para asi aplicar solucion lubricante en la punta.
Para introducir el catéter se debe abrir la vulva con una mano y con la otra introducir el catéter. El
catéter se introduce dirigiendo la punta hacia arriba en un dngulo de 45°. Si se introduce mal el
catéter, este se dirigird al meato urinario, observandose un liquido amarillento concluyendo con la
desaprobacion de la cerda. En este caso se debe desechar el catéter y empezar nuevamente el
procedimiento.

Una vez introducido el catéter se empuja la sonda para asi lograr pasar la cérvix del animal. Este
procedimiento se realiza con extremo cuidado para asi no dafiar las paredes del tracto reproductivo.
La sonda se debe introducir hasta el final de la cérvix, este proceso puede tardar unos minutos
debido a que la cerda debe empezar a producir contracciones en la cérvix lo que permitira el paso
de la sonda, su prorroga dependera en si la cerda es multipara o nulipara.

Al momento de introducir la dosis seminal se debe corroborar que el catéter este anclado a la cérvix.
La presioén que se ejerce para la introduccion de la dosis debe ser ligeramente menor, ya que el
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diametro de la sonda es menor que la cantidad en la dosis. Por otra parte, Roche (2014) sostiene
que “el tiempo de introduccion de cerdas multiparas oscila entre los 15-25 segundos mientras que
en las nuliparas debe ser de 30-40 segundos”. Por ultimo, se retirara la sonda muy cuidadosamente
para evitar reflujos y desperdicio del contenido de la dosis.

Inseminacién artificial intrauterina profunda (IAIUP). El primer experimento que realiz6 el
uso de esta técnica fue en por Martinez et al. (2001); el proposito de esta técnica es la deposicion
del semen en un lugar més cercano a la unidn utero tubdérica (lugar de la fecundacion) para asi
disminuir la concentracién de espermatozoides. Este tipo de técnica es muy similar a la de la
inseminacion pos cervical, con diferencia que el catéter utilizado va a variar considerablemente en
su longitud. El objetivo de esta técnica es depositar el semen en uno de los cuernos, esto dificultara
la fecundacion bilateral y puede haber una disminucion en la prolificidad al momento del parto

(Martinez et al. 2010).
- i 2

—
Figura 11. Sitio de deposicion del semen en inseminacion artificial intrauterina.

Fuente: Hormaechea et al. 2016.

Debido a los resultados prometedores llevados a cabo en la primera investigacion por parte de
Martinez et al. (2001), en afos posteriores se desarrolld un catéter flexible que permitié la
deposicion del semen en el tercio superior del cuerno uterino de la cerda de forma rapida y sencilla.
Gracias a varios estudios de esta técnica se ha podido comprobar que es capaz de reducir
significativamente la cantidad de espermatozoides usados en el proceso de inseminacion (150 x
10° por dosis), asi también como el volumen de la dosis de (5 mL) debido a que no existe reflujo
por parte de la cerda (Gomez y Castillo 2018). El uso de IAIUP es una herramienta de mucha ayuda
para el uso de espermatozoides en estado débil que han sido congelados - descongelados o que han
sido previamente sexados (Bortolozzo et al. 2015).

Por otra parte, ya que con el empleo de la IAIUP se puede reducir notablemente el nimero de
espermatozoides (20 veces a comparacion de la IAC), se han hecho varios estudios donde Martinez
(2002) mencionan textualmente que “a un volumen de dosis de (0'15 x 10° espermatozoides/5 mL)
no se afectan los porcentajes de parto ni de tamafio de camada cuando la ovulacion de las cerdas a
inseminar fue hormonalmente inducida”. Sin embargo, en un siguiente estudio Martinez (2002),
mencionan textualmente que “cuando se utilizd IAIU en cerdas destetadas con ovulacion
espontanea, el tamafio de la camada fue menor (1-2 lechones) en comparacioén a la TAC”. Asi

16



mismo, esta anomalia se puede mejorar con el aumento en el volumen de la dosis a 06 x 10°
espermatozoides y 20 mL (Martinez et al. 2010).

Tipos de catéteres o sondas en inseminacion artificial intrauterina profunda (IAIUP). En este
tipo de inseminacion la implementacion serd una mayor longitud en la sonda, que ayudara en la
deposicion del semen en uno de los cuernos uterinos, aproximadamente el tamafio de este alcanza
los 148 cm. Sin embargo, las formas de los catéteres son muy similares a los ya vistos en capitulos
anteriores como: espiral, multianillas o esponja. El uso esta simplemente determinado por el
inseminador de acuerdo con su eleccion y accesibilidad en la finca (Pascual 2007).

——

Figura 12. Tamafio de catéter en la IAIUP.
Fuente: Pascual 2007.

Procedimiento en inseminacion artificial intrauterina (IAIUP) (Collell 2007). No se debe
olvidar que la intencion de estos tipos de técnicas no es dejar a un lado el macho, por el contrario,
el macho va a jugar un papel fundamental para la deteccion de celo de las hembras. En este caso
se recela de la manera convencional, pasando el macho para que esta entre en celo y este mas
susceptible al momento de la inseminacion.

La limpieza de la vulva se hace para evitar la contaminacion del catéter y la entrada de patégenos
o impurezas en el tracto reproductivo que pueda repercutir en enfermedades posteriores. Se extrae
la sonda del catéter, de esta manera al momento de colocarlo no dafiara ninguna parte del tracto.
Es importante la lubricacion del catéter para que exista una entrada sin ninguna fuerza de por
medio.

Al momento de empujar la canula interior se debe tomar el tiempo necesario. Como en el capitulo
anterior es explicado, la cerda debe empezar a hacer contracciones y estas hara que la sonda interna
empiece a avanzar por la cérvix hasta llegar al punto de deposicion final del semen.

Por ultimo, se conecta la bolsa o frasco que contiene la dosis y se ejerce una ligera presion hasta

que finalice toda la dosis. Es recomendable dejar unos minutos el catéter ya que de esta manera se
evita un reflujo en el semen. Luego de esperar se retira cuidadosamente el catéter.
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6. CONCLUSIONES

Con el uso de la inseminacion artificial pos cervical se obtienen mejores resultados en cuanto
al tiempo y costo, ademas de no afectar directamente los parametros reproductivos como
porcentaje de prefiez, porcentaje de paricion ni tamano de camada.

La inseminacion artificial cervical es recomendada para el uso de cerdas primerizas debido a
que su aparato reproductivo no se encuentra ensanchado. Sin embargo, para el uso de
inseminacion artificial pos cervical hay que tener ciertas recomendaciones como numero de
celo y peso del animal.
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7. RECOMENDACIONES

e Realizar estudios comparativos de la inseminacion artificial pos cervical e intrauterina para
determinar si existen diferencias en el porcentaje de prefiez, tamafio de camada de acuerdo con
las dosis recomendadas.

e Probar el efecto de la inseminacion intrauterina sobre los pardmetros reproductivos usando
semen congelado.

e Utilizar la inseminacion artificial intrauterina (IAIU) en cerdas nuliparas y multiparas para
determinar si existen diferencias en cuanto a los pardmetros reproductivos.
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