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l- INTRODUCCION 

Obtener la máxima eficiencia r;-eproductiva es una de 

las metas en toda producción de cerdos a nivel comercial. 

La eficiencia afectada par factores genéticos, 

ambientales, nutricionales y de manejo que inciden en el 

beneficio económico que se obtiene de la explotación. 

En Centroamérica el factor genético es un problema, 

debido a que localmente hay pocos productores que se 

dedican al mejoramiento y venta de cerdos reproductores 

prob<J.dos, tanto hembras como verracos. 

Las opciones que se presentan para resolver este 

problema son: 

Importar semen de animales mejorados. 

Importar animales mejorados y hacer un uso 

intensivo de los mismos por medio de la técnica de 

inseminación artificial (I~) en finca. 

La IA haciendo uso del servicio de envio de semen, 

liquido o congelado, es la alternativa menos usada en los 

paises del trópico de Centroamérica, debido principalmente 

a que las estaciones de inseminación artificial que lo 

comercializan, que están miis cercanas, est<in ubicadas en 

los Estados Unidos y Canadá. Por esto, es necesario contar 

con un servicio de transporte rápido y seguro que mantenga 

óptima la calidad del semen. Con semen liquido, el cual 
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tiene una vida corta 1 se requiere mayor control en el 

transporte, .adamas de ser necesario sincronizar el ciclo 

estral de un grupo grande de cerdas, para minimizar usi los 

costos de transporte por dosis. Con semen liquido se ha 

obtenido mayor porcentaje de prei:tez y tamaño de la camada 

al nacimiento que con semen congelado, en los palse~ donde 

el uso de la IA está más generalizado. 

La práctica de IA en finca, que es ampliamente usada 

en paises de porcicultura avanzada, puede ser factible en 

nuestro medio para optimizar el u~o de los verracos de la 

piara, aún más cuando estos son importados. 

Basado en estos antecedentes, el presente estudio se 

plantea con los siguientes obje~ivos: 

OBJETIVOS: 

1.- Medir el porcentaje de preñez, tumaño y peso de la 

camada al nacimiento que se obtiene cuando se aplica 

inseminacion artificial con semen importado, liquido o 

congelado, o con semen colectado en finca. 

2.- caracterizar la manifestación del celo al hacer 

sincronización utilizando el progestágeno Regumate en 

chanchillas puberes o por medio del destete simultáneo 

de un grupo de cerdas multiparas. 



II. RZVISION DE LITERATURA 

2.1 Pubertad en la cerda 

La pubert:ad es el resultado de los ajustes graduales 

entre el incremento de la octividad gonadotrópica y la 

capacidad de las gónadas para iniciar en forma simultánea 

la gametogénesis y la esteroidegénesis (Hafez, 1967]. La 

pubertad se presenta a una edad y peso muy variable on la 

cerda; influenciada por factores raciales, nutricionales, 

climáti e os, y sociales, ade!rlás del efecto positivo que 

tiene la presencia del verraco. 

Las hembras de las razas 

Landracc y Duroc presentan la 

Yorkshire, Large White, 

pubertad a los 7 meses 

aproximadamente (Harotta y Lagreca, 1985). 

Es necesario conocer los factores que influyen sobre 

la aparición de lu pubertad para poder asi inducirla 

tempranamente en la chanchilla, ya que es un animal no 

productivo hasta el momento en que se inicia su primera 

preñez (Hughes,l9S2) 

2-2 Control endóoeno de la oubertad 

La unidnd hipotálamo-pituituria está intacta 

nacimiento (Patterson, 1982) y los cambios dominantes que 

inician la pubertad ocurren en el hipotálamo. Esto se ha 

evidenciado reduciendo los mecanismos da retroalimentación 

negativa de los esteroides ováricos, lo que provoca la 
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liberación de la hormona liberadora de gonadotropinas 

(GnRH) , y con ello la liberación tónica de LH que estimula 

la actividad ovárica (Gordon, 1983). 

Patterson (1982) asevera que debe haber un mecanismo 

de retroalimentación positiva sobre las gonadotropinas que 

inicia ln pubertad, para lo'cunl existen dos teorías. 

Una sostiene que la cerda empie:oa a producir 

estrógenos en los antros foliculares a lns 11 semanas 

despues de nacida. El hipotálamo es sensible a bajas 

lo hay cantidades de 

retroalimentación 

estrógenos 

negativa que provoca la supresión de la 

secreción de GnRH y por ende de las gonadotropinas. La 

pubertad se iniciil porgue un punto del hipot<ilamo se vuelve 

menos sensitivo lo retroalimentación negativa, 

permitiendo que se secreten gonadotropinas. 

lKl segunda aíi.oua que el sistema nervioso central 

provoca una inhibición especifica de 1~ secreción de GnRH 

sobre el hipotálamo. Hay ciertas estructuras del sistema 

nervioso que tienen influencia sobre el hipotálamo y 

controlan liberación gonadotropinas vias 

neuroanatómicas. 

2.3 Pubertad cstablecid~ 

Una vez que la hembra es capuz de liberar gametos y 

manifestar un comportamiento sexual completo, se dice que 

ha alcanzado la pubertad y se inicia asi la presencia de 
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ciclos estrales normales, que en la cerda tienen una 

duración de 21 dias (2l-3l.+-O.S7 días) (Signoret, 1970; 

citado por Marotta y Lagrcca, 1985). 

El desarrollo de procedimientos hormonales para el 

control del estro se ha enfocado con el propósito de 

usarlos mas en chanchillas ciclando, que en cerdas adultas, 

debido a que en las Ultimas se puede tener un control del 

estro a través de prácticas de manejo como el destete 

(Gordon, 1983). 

2.4 Sincronización del ciclo estral en cerdas 

A medida que los sistemas de producción de cerdos se 

vuelven más intensivos es mayor la necesidad de que los 

eventos reproductivos se lleven a cabo en un momento 

predeterminado, especialmente en el caso de ch<J.nchillas que 

se incorporan como reemplazos a la piar~. Es por ello que 

la sincronización del ciclo estral es una herramienta Util 

que puede presentar muchas ventajas. 

La ocurrencia del estro y la ovulaci6n pueden ser 

controladas en la cerda por medio de dos tipos de 

compuestos. Los primeros prolongan el ciclo suprimiendo la 

liberación de gonadotropinas de la pituitaria, mientras que 

los segundos son agentes luteoliticos que interrumpen el 

ciclo estral al inducir la regresión prematura del cuerpo 

lúteo (Gordon, 1983). 
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2.4.1 Veptaias de la sincronización 

La sincronización del c"iclo estral presenta una serie 

de ventajas, entre las cuales estbn las siguientes: 

a.- Permite predecir el momento en que ocurrira el estro 

con una seguridad razonable (Hafez,l9S7). 

b.- Reduce el tiempo requerido para detectar celo en un 

grupo de hembras tomado al azar, asi corno también 

reduce la estación de apareamiento (Bearden y Fuquay, 

l982). 

c.- Las cerdas se pueden agrupar en patrones de parto 

deseables, con lo cual se facilita el cuidado intensivo 

por periodos limitados, haciendo a la vez coincidir el 

envio de los animales ili mercado cuando lo~ beneficios 

son más favorables. 

d.- Permite la introducción de l<~.s cbanchillas de reemplazo 

en el momento apropiado para el esquema de producción 

de la explotación (Mazzari, l983) 

e.- Hace más atractivo y factible el uso de la IA (Hafez, 

1987), principalmente cuando se usa el servicio de 

envio de semen liquida. 

2.4.2 ~yolucióo de ln sincronización en cerdas 

La progocterona y los progestágcnos sintéticos han 

sido los compuestos que más se han empleado para inhibir la 

actividad ovárica en cerdas, ya sou administrados oral o 

parenter<~lmente. Los estudios han demostrado que la cerda 
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es muy sensitiva a la dosi~ de progestágeno utilizada y que 

tanto el uso de niveles bajos col:lo de niveles alLos, 

provoca :Loliculos quisticos (Gordon, 1983). 

Progestiigenos, como el Ifcdroxiacetato de Progestcrona 

(MAP) , fueron usados en las décadas de los 50 y 50 y su 

poca efectividad parn el control del estro quedó demostrada 

por la baja fertilidad y desuniforme manifestación del 

estro sincronizado, ademas del incremento de la incidencia 

de folículos quisticos que provocaba (Gordon, 1983). 

El uso del inhibidor de la pituitaria no esteroide 

l1ethalliburo (ICI 33828; dithiocarbomyi-hidrazine 

deriv;,da), administrado oralmente en dosis de lOO rngjdia 

por un periodo de 18 a 20 días, demostró ser muy efectivo 

para obtener una sincronización del estro ci neo a siete 

dias despuCs del retiro del agente, sin tener efectos 

negativos sobre la incidencia de foliculos quisticos o la 

fertilidad en general (P.olge, 1964; citado por Gordon 

1933). Este producto, al parecer, actUa sobre el 

hipotálamo induciendo la supresión de la liberación de 

gonadotropinas, sin tener un efecto directo en el tracl:o 

reproductivo de la cerda. King (1969; citado por Gordon, 

19S3), encontró por accidente que Methalliburo provocaba 

malformaciones en fetos de cerdas que consumieron el 

producto en las primeras etapas de la preñez. Esto hizo 

que los fabricantes retiraran el producto del mercado, 

aunque continúa en uso en los paises del este de Europa, 
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bajo estrictas regulaciones. Despues de la llamada "Era 

del Methalliburo" surgió nueva:men~ el interés por el uso 

de progestágenos. 

2.4.3 Uso del progestágeno Regumate en la sincroni~ación 

oavis y col. (1979), al dar el progestágeno Regumate 

(Allyl trenbolone) a chanchillas, en dosis de :12.5 

mgjcerdafdia por 18 ó 19 dias, obtuvieron una manit'estación 

del celo en 4.9(+-1.1) y 4.5(+-0.7) dias, respectivamente. 

La presenci;, de quistes foliculares, qU" se atribula a 

dosis de 10 mg o menos, se encontró en e·l 33 % de las 

hembras tratadas que presentaron celo. 

Kraeling y col. (1981), en un experimento llevado a 

cabo en tres regiones de los E&tados Unidos (Georgia, 

!llinois Y l1aryland) para determinnr el rango de dosis del 

progestágeno Regumate, proporcionaron S, J.O, 20 y 40 

mgjcerdajdia en el alimento por lB dias. SUs resultados 

demostraron mayor efectividad para las dosis de 20 y 40 mg 

y que la dosis minima efectiva estaba entre 10 y 20 mg. 

Por su parte Rcdmer y Day (1981), usando dosis de 15 

y 2.5 mgjcerda/dia de Regurnate consiguieron sincronizar el 

89 y 42 't de las cerdas tratadas, respectivamente. El 

intervalo a estro fue más corto en las chanchillas que 

recibieron la dosis baja del producto (2.9+-0.J) que en las 

que recibieron la dosis de 15 mg (4.3+-0.2). Estos 

resultados sugieren que al dar 15 mg por lB dias, hay 
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efectividad en la manifestación del celo, por el 

crecimiento folicular que se da al retirar el producto. 

Asimismo demostraron que con dosis bajas hay crecimiento 

folicular a lo largo del periodo de administración, lo que 

produce concentraciones altos de estradiol inmediatamente 

después de retirado el producto. Corno com:;ecuencia se 

produce un intervalo más corto en 1<1 manifestación del 

estro y una mayor incidencia de anestro por foliculos 

quisticos. 

Stevenson y Davis (198::!), al dar Regumate a cerdas en 

estro o diestro en lns dosis de 1.5 mgjcerdajdia por 14 ó 1.8 

dias ob~uvieron una eficiente manifestación del estro bajo 

ambas dosis (97.4 y 100 % respectivamente), con una 

sincronización del estro más dispersa al dar la dosis por 

14 dias. Hubo una diferencia significativa en el número 

total de cerdas que presentaron celo al quin~o dia despues 

de retirado el progestágeno, siendo un total de 57.1 % y 

34.6 t de las cerdas en celo para 13 y 14 dias, 

respectivamente. Al comparar el grupo al que se le inició 

el tratamiento en diestro con el de estro no se encontró 

diLerencia en el porcentaje de nnirnales que presentaron 

eztro (lOO y 97.2 \). El promedio de días a estro fue 

mayor para el grupo que inició el tratamiento en el estro 

(5.6+-0.1 vs. 5.2+-0.1). 

Hendo,;a (1990) 1 en la EAP, sincronizó cerdas púberes 

con Regumate en dosis de 1~ y 13 mgjcerda/dia por 20 y 18 
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dia&, rcspectivament". Obtuvo una sincronización del estro 

para cada tratamiento entre tres a cinco dias (promedio de 

4. 4 dias) y de cinco a ocho di as (promedio de 5. 8) para 

cada tratamiento, respectivamente. En este trnbaj o s"' 

encontró que el número de lechones nacidos vivos del grupo 

control (no sincronizado) ora menor en l.G lechones al 

grupo sincronizado con la donis de 14 mgjcerdajdia. 

El mecanismo por el cual Allyl trenbolone incrementa 

el tamaño de la camada, aún no está determinado. Trabajos 

anteriores han demostrado que el tratamien~o con Regumate 

en chanchillas en la pre o post pubertad da corno resultado 

un mayor tamaño de la primera camada. Ello se atribuye a 

un incremento en la tasa de ovulación (Kid:•.,ood y Aherne, 

1988) que es de 1.5 a 4 óvulos más que en las cerdas sin 

sincroni~ar (Davis y col., 1979). 

2.5 Sincroni~ación aplicnda ª la inseminación 

.Al dar 15 mg de Regurn!'lte jcerdajdia por 18 días a 

chanchillas que fueron inseminadas con semen congelado o 

montadas naturalmente, Pursel y col. {1981), obtuvieron una 

sincronización del estro ent:re J y 7 dias (5.6+-0.82) 

despues de retirar el producto. La primera monta natural 

se hizo al momento en que se detectó el inicio del celo y 

la segunda 18 a 2~ horas después. La primera inseminación 

se hizo entre 10 y 16 horas y la segunda 24 a 28 horas 

después de l_niciado el Celo. Los resultados de este 



trabajo aparecen en el Cuadro l. 

Cuadro 1. Porcentaje de parición y tumai'lo de 
chanchi11as sincronizadas y sin sincronizar, 
naturalmente o inseminadas con semen congelado. 

C<l.mada en 
Itlontadas 

Sincronizado 

llo. cruzadas " " 
No. paridas " H 

' parición 93.1 48.3 

Total 
Lechones 
por camada 11. o 9.60 

nacidos 
Vivos 
camada 10.3 9.20 

. l1JJ~ Monta Natur<>.l 
se~ Semen Congelado 
C= Combinado (MN + SC) 
Pursel y col. (1981) 

e 

" 
" 

70.7 

10.5 

9-90 

Sin 
Sincronizar 

'"' e 

" " " 
" " 00 

B6.!l 56.7 73.5 

10.3 6.80 9.10 

10.1 6.40 8.80 

Combinado 

" " 
" " 

89.9 52.5 

10.6 8.20 

10.2 7 .80 

El porcentaje de parición global para chanchillas 

sincronizadas fue similar al de las chanchillas sin 

sincronizar, no cncontrándos·e diferencias tampoco entre las 

chanchillas sincronizadas y sin sincronizar que :fueron 

inseminadas con semon congelado. Sin embargo, 

porcentaje de parición para chanchillas ins"'Ilinadas con 

semen congelado fue más bajo que el de chanchillas montadas 

naturalmente. El total de lechones nacidos vivos fue mas 

bajo para las chanchillas no sincronizadas, inseminadas con 

semen congelado, que para las chanchillas sincroniZ<l.das e 



" 
inseminadas y las montadas naturalmente. El promedio de 

nacidos vivos de las chanchillas sincronizadas, montadas 

naturalmente, no fue diferente del de las chanchillas 

sincronizadas e inseminadas con semen congelado y las 

control montadas naturalmente. Estos resultados muestran 

una mayor efectivid<ld de la monta natural sobre la IA con 

semen congelado y que el uso de RegUTilate resulta en un 

incremento en el nUmero de lechones nacidos, debido al 

incremento que provoca en la tasa de ovulación. 

2. 6 Inseminad ón Artificial ( IAl 

La IA en cerdos es una práctica que se ha generalizado 

durante los últimos 10 años en los paises de porcicultura 

desarrollada como Japón, Estndos 

de Europa (Gordan, 1983). La 

Unidos, Rusia y 

técnica :m ha 

los paises 

difundido 

haciendo uso del servicio de envio de semen de centros 

especializados, ya sea liquido o congelado, o por medio de 

programas de recolección e inseminación dentro de la misma 

finca (Reed, 1982). La expansión de esta práctica ha sido 

continua y se aseguran buenos resultados en parámetros como 

el porcentaje de preñez y tamaño de la camada al nacimiento 

cuando se cuenta con un inseminador a tierrtpo completo 

(Gordon, 1983). 

2.6.1 Beneficio~ de la Inseminación Artificial 

El desarrollo de la IA se ha enfocado a las 
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necesidades futuras de la industria porcina y presenta, en 

general, las ventajas de que acelera el mejoramiento 

genético al hacer un uso más intensivo de los genes de 

verracos superiores que han sido previamente probados, 

mejorando la productividad tanto a nivel nacional como de 

explotación individual (Wrathal, 1975; citado por Gordon, 

1.983). Permite también la introducción de una amplia 

v¡¡.riedad de genes n los ntlcleos de producción o a los 

grupos de reemplazo, con lo que se puede aplicar una mayor 

intensidad de selecCión. Además se mantiene un alto status 

sanitario al reducir el riesgo de introducir enfermedades 

(Reed, 1989; cit;:,do por Gordon, 1983). 

2.6.2 Servicio de enyio de semen 

Este es un servicio qu~ se ha eA~andido lentamente y 

consiste en el envio de semen bajo pedido, liquido o 

congelado, para que el productor haga las inseminaciones. 

Las consideraciones para el envio toman en cuenta que el 

semen no tenga contacto con luz u oxigeno y que la 

temperatura se mantenga a un nivel que permita mantener su 

calidad (Reed, 1982). El semen liquido es transportado en 

refrigcrudores con control de temperatura o cajas de 

styrofo<lm conteniendo hielo gelificado. El semen congelado 

es enviado en un tanque conteniendo nitrógeno liquido, el 

cual tiene una temperatura de -196 ·c. 



2.6.2.1 

que presenta aste servicio son (Reed, 

1982)' 

a.- El semen de verracos probados como superiores en 

los centros de IA de un pais puede estar a disposición 

para ser usado en otras regiones. 

b.- Se pueden hacer dos inseminaciones en el momento óptima 

del estro. Además, si el productor ha aprendida la 

técnica, no se requieren los servicios de un 

inserninador de los centros de IA. Esto hnce más 

económico y ventajoso el sistcmu, ya que al contratar 

un técnico las ins=innciones no se hacen en el :momento 

más oportuna. 

c.- El riesgo de introducir enfermedades a la piara se 

reduce, en parte porque los verrncos son sometidos a 

pruebas periúdicas y también por el hecho de que na hay 

movimiento de vehículos o personal del centro de IA a 

la explotación. 

d.- Se disminuye el riesgo y el costo en que se incurre al 

adquirir un verraco de alto valor gen€tico. 

Las desventajas de ~ste servicio sano 

a.- Debe haber facilidades de transporte que aseguren la 

llegada del semen liquido a su destino en menos de 2~ 

horas despues de haber sida colectado. 

b.- Los usuarios requieren información y entrenamiento 

completo antes de hacer uso del servicio. 



2.6.2.2 U~o del servicio dP. env~o de semen 

La variación en las tasas de concepción haciendo uso 

del servicio de envio de semen es de 60 a 90 t. A través 

de los años ha habido una mejol.'1l en los resultados 

obtenidos como se aprecia en la Figura l, que muestra lu 

evolución de la fertilidad obtenida por Heat and Livestock 

Commission en Inglaterra (Reed, 1982). 

.. 
FIGURA\. TASA OE CONCEPCIOII MEDIA ..INUAL 

PARA EL SERVICIO DE ENVIO OE SE~lEN. 

j''"""'""''''''''''~'"'"'"''~"~'"~·~':;:::::::::;;;::::::::1 

Afio 
~[AT -~~ ll'l~~J()t< CQO<VI~SIO~ [ll/1[. 

2.6.3 Recolección de semen e In9eminación en Finca 

Pueden obtenerse buenos resultados de fertilidad con 

la técnica de recolección e inseminación en ~inca, pero se 

requiere una capacitación más amplia para el manejo del 

semen. Esto es especialmente cierto, si es que hay que 

diluir y almacenar el semen antes de su uso. Se ncce.si ta 

además de ciertas facilidades de equipo de laboratorio y el 

uso de diluyentes para preservar el semen bajo l<ls :mejores 



condiciones. 

Una minuciosa selección de los verracos evita la 

diseminación rápida de defectos en le explotación y ayuda 

a obtener resultados óptimos al aplicar la técnica. 

'rambién debe poner:se especial cuidado en la salud de los 

verracos de IA y on las condiciones en que el semen es 

colectado, procesado )_' distribuido (Raed, 1982). 

2.6.3.1 Ventajas de la Recolección e Tnseminación en Finca 

a.-se incrementa la relación verraco:hembras, que 

normalmente es de 1:15 a 1:20 hasta 1:250 para obtener 

aproximadamente hasta 500 camadas anuales por verraco 

(Mazzari, 19S3). 

b.-Se reducen los costos de instalaciones, alimentación y 

cuidados sanitarios de los verracos. 

c.-Permite tener una mayor disponibilidad de semen cuando 

la cantidad de verracos es insuficiente para cubrir un 

grupo grande de cerdas. 

2.6.3.2 Entrenamiento del Verraco 

mayoria de verracos pueden normalmente 

entrenados para su uso en IA sin mucho problema. Datos 

reportados por Meat and Livcstock commission indican que 

hay una gran diferencia en la respuesta según la edad a la 

que se inicia el entrenamiento, siendo más exitoso cuando 

tienen menos de 10 meses de edad (92 %) que cuando se 



inicia entre 10 y 18 meses de edad (70 \). Asimismo, un 66 

't de los verracos montan y eyaculan exitosamente cuando son 

introdur;;:idos por primera ve~ para montar un banco de monta 

o maniqui (Reed, 1982). 

Kemp y coL (1991), encontraron un aumento en lu producción 

de espermatozoides por periodo (2 semanas) al dar un nivel 

alto de dieta (3.5 kgjdia). De la misma forma, obtuvieron 

una mayor producción de espermas por periodo cuando los 

verracos non colectados 5 veces (255 * 109) comparado con 

los que se colectan 3 veces en dos semanas (229 A 109), y 

que esta diferencia es más marcada durante los primeros 

periodos de recolección. Se concluyó que a un nivel alto 

de recolección se obtiene mayor cantidad de espermas, lo 

que es importante en la producción de dosis de semen para 

"· 
' Idealmente un verraco no debe ser colectado más de dos o 

tres veces por semana para maximizar la concentración y el 

volumen del semen. Las recolecciones por una o dos veces 

al día pueden llegar a necesitarse, pero no deben 

mantenerse por más da 3 a 5 dias (Zavos y Liptrap, 1987)-

2.6.3.3 Eatudios comparativos del uso de IA en finca y 
monta natural 

Da Silveira y col. (1986) al analizar los registros de 

una producción industrial de cerdos donde se habian hecho 

monta natural {la primera al inicio del celo y la segunda 

doce a catorce horas después) o IA con semen colectado en 
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Linea y preservado en el diluyente Kiev (dos inseminaciones 

con doce horas entre cada una y hechas entre la hora 15 y 

30 después de iniciado el celo), no encontraron diferencias 

en el nUmero de lechones nacidos vivos (10.7 vs 10.4) ni en 

el peso promedio de los lechones al nacimiento (1.5 vs 

1.54) en chanchillas, pero Si en cerdas multíparas, donde 

se obtuvo un mayor ntinero de lechones nacidos vivos en las 

cerdas montadas naturalmente (11.8) que en las inseminadas 

artificialmente (10.9). 

2.6.4 Diluventes y conservación de Semen 

Martin (1987) , sostiene que se entiende por semen 

conservado aquel qUe ha sido preparado en condiciones tales 

que puede ser utilizado para inseminación al menos un dia 

después de la recolección. El semen puede ~cr conservado 

mediante congelación o refrigeración. 

Para conservar el semen es irnpor~ante tener en cuenta 

que la composición del plasma, que se ha unida a los 

cspermato?.oides durante eyaculación, tiene como 

finalidad estimular el metaboli~mo celular para conseguir 

el má>:imo de actividad durante el transport" espermático y 

en el momento de la fecundación. Este metabolismo es 

di5Illinuido par medio de una acción combinada causada por la 

reducción de la temperatura y del diluyente utilizado 

(Martin, l!lS7) 

El uso de diluyent"s para la preservación del semen se 



hace con el fin de dar un medio que equilibre la acción de 

las sustancias del plasma seminal, manteniendo las células 

con reducida actividad metabólica, la cual se recupera al 

momento de la inseminación; simultaneamente es preciso 

disminuir la temperatura como coadyuvante el 

mantenimiento del estado de anabiosis (Martín, 1982) . 

2.6.5 semen Liquido 

El semen después de C?lectado se puede preservar en 

estado liquido por un corto periodo de tiempo, que 

normalmente varia de 1 a 7 días, dependiendo del tipo de 

diluyente utilizado. El efecto de la edad del semen sobre 

la fertilidad depende del tipo de diluyente utilizado. 

Esto se puede observar en 1<:~ Figura 2 para tres de los 

diluyentes más comUnmente utilizados hoy en dia. 

FIGURA 2. RESULlAOOS DE FERTJLIOAD 
OBTENIDOS CON DIFERENTES DILUYENTES 
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Varios autores (Anexo ll) . 
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El semen diluido debe ser mantenido a una tempcraturn de 

18-20 ·e y previo a la IA la temperatura del mismo debe 

incrementarse con un baño maria que esté a 37 •c. 

Se ha demostrado que un mínimo de dos billones de 

espermatozoides vivos en un volumen de 50 crn3 son 

necesarios para obtener adecuadas tazas de concepción 

(Zavos y Liptrap, 1987). 

2.6.6 Semen Cancelado 

¡.;artin {l982), afirma que los ranultados de fertilidad 

que se obtienen con este método de preservación del semen, 

oscilan entre 50 y 75 % en el caso de espenua de verraco 

con buena capacld~d de congélación, aunque en la ~ráctica 

son muy pocos los animales selectos que cumplen con este 

requisito. 

Pursel (l978; citado por Johnson y col. 1982) 1 

atribuye la baja fertilidad que se obtiene con semen 

congelado, al reducido tiempo de nobrevivencia de los 

espermatozoides en el tracto reproductivo de la cerda, 

comparado e en super:vivencia que tienen 

espermatozoides de1 semen liquido. 

Existen diferentes mCtodos d"' congela¡r¡iento d"'l somen, 

pero los pasos gue se siguen en cada uno son similares ya 

que constan de un periodo de equilibrio, conccntr"ción por 

centrifugación, adición de un diluyente y glicerol, previo 

al congelamiento en pajillas o pellots (Reed, 1982) 



A nivel ~undial el uso de semen congelado es limitado, 

debido a que la técnica aún debo ser mejorada para 

conseguir mayor fertilidad y coo ello aumentar la 

credibilidad en esta tecnologia (Hartin, 1987). 

El uso de los diferentes tipos de ¡;amen a nivel 

mundial, puede observarse en el CUadro 2. 

Cuadro 2. 
agosto de 

Uso de 
198.5. 

ncmc:m de verraco a nivel mundial hasta 

No. total No. total da No. do centros 
primeras IA primeras u con posibilidad 
po" <lño con semen do inseminar con 

Pais congelado semen congelado 

Austria 196,591 ? ? 

Bé-lgica 120,000 < 100 1 
Canadá 16,000 000 ' Dinamarca 450,000 < 100 1 
Alemania o. l, 690, 000 ? ? 

Alemania F. 640,000 100 ' Finlandio. 84,000 m ' Franci<:t so,ooo 200 1 
Gran Bretaña 75,000 < 100 2 
Hungria 400,000 100 1 
Italia 50' 000 15 
Japón 60,000 1200 10 
Holanda 1,000,000 " 1 
l~oruega 90,000 100 ' China P. Muy utilizada 25o 2 
Poloni<l 100,236 
Taiwan 103' 542 3000 1 
España 350,000 "o ' Suecia 36,000 10 ' Suiza 50' 000 " ' EWU lOO' 000 7500 ' 

Reed, B. I Conferencia Internacional sobre Semen congelado 
de Verraco; Upp.:ala (Suecia), Agosto 1985. (citado por 
Martin, 1987) 

A pesar de que el uso d"' sem"'n congelado se ha 

restringido debido a los resultados obtenidos, la técnica 

de congelamiento ha ido mejorando en los UlLimos años. 
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Diltos al respecto fueron reportados en Yugoslavia, donde 

del ano 76 al 84, el porcentaje de preñez paso de 17.5% a 

72 't y al número de lechones nacidos vivos por camada de 

5.1 a 8.6. Debido a estos avances, en un futuro muy 

próximo se congelará un elevado porccnto.je de sem"'-n de 

verraco para ser usado en TA en competencia con el semen 

refrigerado y fresco, obteniéndose los mismos resultados de 

fertilidad y prolificidad (Hertin, l9S7). 

Los resultados obtenidos con semen congelado, en 

parámetros corno el porcentaje de preñez y el nfu:uera de 

lechones nacidos vivos, han sido por lo general inferiores 

a los obtenidos con semen liquido (Reed, 1982) Esto ha 

hecho que se preste poco interés por su uso para un 

programa de IA, respaldándose en los argumentos siguientes 

(Reed, 1982): 

a.- La alta concentración de espermatozoides (6*109 

espermatozoides por dosis) que se necesita para obtener 

resultados razonables en fertilidad, hace que se 

prefiera el uso de semen liquido. 

b.- Hay una variación considerable en la capacidad de 

congelamiento del semen entre verracoo. 

c.- Se requiere de una detección de celo más minuciosa ya 

que el momento de inseminación es critico para obtener 

buenos resultados en fertilidad. 

Dentro de las ventajas potenciales que ofrecerá el 

uso de semen congelado, una vez la t~cnica de congelamiento 
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sea optimizada, está el hecho de permitir un almacenamiento 

por más tiempo. Esto tendria ventajas en paises donde los 

centros de procesamiento de semen están lejos de las piaras 

(Harbinson y col., 1987). 

2.6.7 Momento de insemipación 

Polge (1969; citado por Reed 1982), afirma que el 

factor que determina la fertilidad y el tamaño de camada a 

obtener, es la relación entre el momento de inseminación y 

el momento en que se da la ovulación. 

Debido al reducido tiempo de sobrevivencia de los 

espermatozoides del 

reproductivo de la 

scmcp 

cerda, 

congelado en el tracto 

las inseminaciones deben 

realizarse cerca del momento de ovulación para obtener una 

fertilización max1ma (Pursel, 1978; citado por Johnson y 

col., 1982). 

numerosos experimentos se han llevado a cabo con el 

fin de determinar el momento del estro en que es adecuado 

hacer l~s inseminaciones. Johnson y col. (1982) realizaron 

un experi~ento en el que se hizo una inseminación con semen 

liqUido o congelado a un tiempo fijo (entre JO y 34 horns 

despues de iniciado el estro) o utilizando el medidor 

Walsr..eta, aparato con el ~e se determina la resistencia 

eléctrica del mucus de la vagind. Los porcentajes de 

preñez y número de embriones (vivos o muertos) recuperados 

por chanchilla, no defieren entre las inseminadas a un 
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tiempo fijo y las que se inseminaron en base a 1~ lectura 

del ~edidor walsmeta. La lectura a la que el fabricante 

recomienda hacer la inseminación está entre 50 y 64 en una 

escala de o a 100. 

Harbison y col. (1987) determinaron que utilizar el 

medidor de conductividad eléctrica del mucus vaginal 

Goldfinger, puede ser adecuado para determinar el momento 

de inseminación con semen fresco, pero es inapropiado para 

semen congelado. fnbricantes do este ap;:¡,rato 

recomiendan hacer las inseminaciones cuando la lectura está 

entre 7 y 9 en una escala de l a 12. Al realizar la 

inseminacion a las 24 horas después de iniciado el estro, 

con semen Liquido o congelado, para un grupo de cei:"das y en 

base a la lectura del medidor Goldfinger para otro, se 

observó que el intervalo entre el inicio del estro y el 

momento de la inser.linación no fue diferente entre ambos 

grupos, pero el intervalo varió entre O y 48 horas paro el 

último grupo. 

2.6.8 Número de inseminaciones 

El aumentar el nUmero do montas, durante el periodo 

del estro en que la cerda es receptiva al verraco, 

incrementa el porcentaje de preñez y el tamaño de camada al 

nacimiento. A nivel de finca, en el que cerdas con estro 

de 30-40 horas se inseminaron dos o tre~ veces, a 

intervalos de 8 a 16 horas entre cada inseminación, se 



, 
encontró que existía una diferencia significativa en el 

porcentaje de preñez entre las cerdas inseminadas tres 

veces (lOO -%) y aquellas inseminadas dos veces (92 -%) 

durante el estro (Reed, 2982)-

Souza y col (1934), evaluaron la viabilidad del semen 

liquido, preservado en el diluyente Kiev por tres dias a 

una temperatura de l!l ·c. Para esto inseminaron una o dos 

veces a las 24+-7 hor<1s después de iniciado el estro, 

aplicando la segunda inseminación 8 a 12 horas después de 

la primera. El porcem:aje de preñez global fue da 83 -% con 

un promedio de 10.6 lechones totales y 10.2 nacidos vivos. 

El tamaño de la camada fue mayor en un 8. os % y el 

pm:centaje de preñez en un 2.32 % para las cerdas o 

chanchillas inseminadas dos veces {11.41 y 84.9 ,, 
comparado con las inseminadas una vez (10.56 y 83 %) , pero 

no hubo diferencias en el porcentaje de preñez o en el 

tamaño de la camada entre las chanchillas que fueron 

inseminadas una o dos veces. En el caso de cerdas 

multiparas el tamaño de J,a camada fue mayor con dos 

inseminaciones (11.38) que con una sola (10.24). 

Se ha reportado que hacer dos inseminaciones da 

mejores resultados en los parámetros reproductivos de las 

cerdas, pero an los estudios hechos no se ha tomado en 

cuenta la duración del estro. Slijkhuis y Schneijdenberg 

(1987), llevaron a cabo un e:<perimento en el que hicieron 

las inseminaciones tomando en cuenta la duración del estro. 



Las cerdas fueron inseminadas can &orne.n liquida por primera 

vez a las 12 horas después de iniciado el estro. Las 

cerdas que aún presentaban estro a la siguiente detección 

recibian una segunda inseminación (Larga-Doble) o no eran 

reinscminadas (Largo-Simple). Las que no presentaban celo 

en la siguiente detección constituian otro tratamiento 

(Corto) El porcentaje de parición fue significativamente 

más bajo en el grupo Corto (82 %) que en el Largo-Doble 

(93.9 t) y el Lurgo-Sirnple (S7.9 %) la que se atribuye a 

que las cerdas con celo corto fueron inseminadas muy tarde; 

no hubo diferencias significativas entre las dos últimos. 

2. 3 . 9 

cuadro 3. Resultados eXperimentales del uso de semen 
liquido o congelado. 

LIQUIDO COIIGELADO 

Autor ' N. VIVOS ' N. VIVOS 

Johnson y 
col. (1.982) " 11.. 6 " '·' Pursel y 
Johnson (1975) " .. '" .. 
Harbison y 
col. (1987) " 11.. 6 " '·' Johnson y 
col. (1981) 79. l ,_, 

" '.' Thacker y 
col. (1991) 70.9 10.25 52.2 5.25 

Johnson y cal. (1982), en un experimento en el que se 

hicieron inseminaciones con semen liquida o congelado, a un 

tiempo fijo durante el celo o utili7.ando el medidor de 



resistencia eléctrica 
" 

dol mucus vaginal Walsmeta, 

encontraron porcentaje de preñez y nUmero de embriones 

re=perados mayorc~ en las chanchillas inseminadas con 

semen liquido (87. -\y ll.6) que en las que se utilizó semen 

congelado (61 % y 8.2). 

Al hacer inseminaciones a las 25 y 42 horas despuois de 

iniciado el estro con dosis de 50 cm1 de semen congelado, 

homoespennicas heteroespermicas, tenían 

concentración de 6*109 espermatozoides, Pursel y Johnson 

(1975) no encontraron diferencias entre los resultados de 

fertilidad para ambos tratamientos; las óvulos fueran 

extraídos y se determinó que en el 85 % de las chanchillas 

de cada tratamiento hube fertilización. El procedimiento 

de descongelamiento empleado fue mas rápido que el que se 

empleaba normalmente y a ello se atribuye el hecho de que 

la tasa de fertilización so aproximara a la que resulta al 

usar samen liquido. En experimenr;os previos, los mismos 

investigadores habian obtenido una fertilidad del 60 % para 

semen congelado y 95 % para semen liquido. 

Harbison y col (1987) al hacer una inseminación con 

semen liquido a congelado, a las 24 horas después de 

iniciado el estro o en base a la lectura del medidor de 

conductividad eléctrica del mucus de la vagina Goldfingor, 

encontraron que no hubo una interacción entra el tipo de 

semen empleada y el régimen de inseminación para el nUmero 

de enbriones viables. si e~cantraron diferencia en el 



nUmero de e!ilbriones y en el porcentaje de preii.ez 'l:ntre 

semen liquido {11.6+-0.9 y 80 %) y u~men congelado (8.1+­

l.l y 55 %) • 

Johnson y col (1981), compararon los resultados 

obtenidos en 36 fincas que usaban semen fresco o congelado, 

encontrando un porcentaje de parición de 79 .1. -\ para semen 

liquido y de 47 t para semen congelado, lo que representa 

aproximadamente 30 puntos porcentuales mas bajos para el 

Ultimo. Así mismo, encontraron diferencias en el total de 

lechones nacidos y nacidos vivos entre semen fresco (10.6 

y 9.9) y semen congelado (7.4 y 7-l) Una diferencia 

significativa fue encontrada en el presente estudio entre 

el porcentaje de pnrición de cerdas inseminadas con semen 

congelado de verracos Large r.'hite Danés (58.6\) y cerdas 

inseminadas con seiOen congelado de verracos Landrace Danés 

(40.9 %) , lo que indica una diferencia en la capacidad de 

congelamiento de semen entre estas ra~as. 

Inseminando al inicio del celo y 24 horas después con 

semen fresco o congelado al que se le agregó o no relaxina 

de cerdo purificada en lu cantidad de 12.5 ng}donis, 

Thacker y coL (1991) no encontraron ningün efecto de la 

inclusión de relaxina; sin embargo, si hubo diferencias en 

el porcentaje de preñez, el nUmero total de lechones 

nacidos y nacidos vivos entre semen liquido (70.9 %, 10.75 

y 10.25) y semen congelado (52.2 %, 5.45 y 5.25). 

La udición o no de 10 ng de estradiol 17B a la dosis 



., 
de semen liquido al inicio y 24 horaz después de detectado 

el estro, como un medio para mejorar los parámetros 

reproductivos en chanchillas, fue evaluado por Kirkwood y 

Thacker (1991). El porcentaje de preñez fue diferente 

entre grupos, pero debido a la variabilidad de los 

resultados obtenidos en las diferentes localidades en que 

se hizo el estudio, no se pudo Lltribuir el incremento 

obtenido al uso del estrndial como aditivo. 



III. MATERIALES Y METODOS 

3.1 r.ugar; 

El presente estudio se re<:~l izó en la Unidad de 

lnvestigación Porcina de 1;:, Escuela Agricola Panamericana 

(EAP), ubicada en el valle del Zamorano, a 37 km de la 

capital de Honduras, Tegucigalpa, a una altitud de 800 msnrn 

y bajo una precipitación anual promedia de 1105 mm 

distribuidos en los meses de mayo a novi~re. 

Previo a la etnpa experimental se realizó una prueba 

prelimin;:,r, en la que se proporcionó el progesté.geno 

Regumate en el alimento a 1~ chanchillas (7 a 12 ~eses de 

edad) a razón de 1~ mgjcerdajdia por 20 dias. Esto se hizo 

con el fin de verificar el buen estado del producto para la 

sincronización del ciclo estral. Posteriormente se 

llevaron a cabo dos e>:perimentos que se describen a 

continuación: 

3.2 Experimento No. 1 

Insemin;:,clñn artificial con semen liauido o congelado en 

cerdas pUberes sincronizada~ con el nrnqest4geno Regu~~ 

(Allyl Trenbolone.), 

3.2.1 Animales 

Se seleccionaron ~7 cerdas p\Íberes (7 a 9 meses de 

edad) de la piara comercial de la EAP, de una composición 

hibrida variable de las razas Yorkshire, Landrace y Duroc. 
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3.2.2 Tratamientos 

Las chanchillas fueron sincronizadas con el 

progestágeno Regumate (Allyl Trenbolone) a razón de 14 

mgjcerdajdia durante 20 dias. Bl producto utilizado es una 

solución aceitosa al 0.04 % de ingrediente activo. 

Los tratamientos experimentales consistieron en dos 

grupos inseminados, que se identificaron como "Semen 

Liquido" y "Semen Congelado". Se utilizó semen de los 

mismos verracos en ambos tratamientos para evitar su efecto 

sobre los parámetros a evaluar. El semen, de cerdos de las 

razas Yorkshire, Landrace o Duroc, fue adquirido de la 

empresa 

ubic<!dd 

aérea. 

llortearnericana SWine Geneti.cs International (SGI), 

en Car.~bridge, Io-~'a; de donde fue traldo por via 

I.- Se~en Liquido. Este grupo constó de las 21 chanchillas 

que respondieron primero al progest~geno. Se hicieron dos 

inseiJinaciones a tiempo fijo después de detactado el celo, 

1¡¡ primera a las 12 y la segunda a las 24 horas después del 

inicio del celo, ambas con dosis de SS a lOO cnr de semen 

diluido en el diluyente Modena. 

II.- Semen Congelado. EsLUVo formado por las siguientes 21 

chanchillas en presentar celo. Se hicieron dos 

inseminaciones a tiempo fijo despuas de detectado el celo, 

la primera a las 2.: y la segunda a las 35 horas de~pues del 
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inicio del celo, ambas con dosis de RS a 100 ct? de semen 

descongelado y diluido en el diluyente l1odenv.. 

3.2.3 Hanejo de los animales para lg inseminación 

seleccionadas las chanchillas para el 

experimento, se manej<:~.ron en potreros para cerdas 

gestantes. La alimentación se hizo en comederos con 

divisioncz individuales de tubo, de tal forma que cada 

cerda recibiera diariamente 2 kg de concentrado de 

gestación (D ' PC}. 14 mg de Regumate 

proporcionaron en la alimentación diaria durante 20 dias, 

incluidos en el concentrado. Finalizado este periodo se 

continuó dando el alimento restringido, sin el progestágenc 

a lo largo de toda la gestación. La detección de celo se 

inicio un dia después de remover el producto del alimento, 

utilizando un verraco mnrco.dor de pene desviado, el cual 

era puesto en cont;acto con las hembras temprano por la 

manana (6:00 a.m.) y en 1as U1timas horas de la tarde (~:30 

p.m.). Se tomó como inicio del celo el momento en que la 

cerda se dejaba montar por el verraco marcador o por otra 

cerda. 

3-2-4 Maneio 0~1 semen 

Las inseminaciones se hicieron utilizando catéteres 

desechables tipo Melrose. Bl manejo del semen se describe 

a continuación: 



I. Semen Liquido. Las dosis arribaron a Honduras, un dia 

después de colectado el semen por la SGI, dentro de una 

caja de stirofoam que estabi contenida en otra con hielo 

gelificado d"' larga duración. Se transfirieron a una 

unidad de temperatura controlada previamente graduada a 20 

•c. Los frascos fueron invertidos dos veces al dia para 

evitar la sedimentación de los componentes del diluyente. 

El semen liquido se transportó al lugar de inseminación en 

una caja de styrofoam o ~n la unidad de refrigeración. La 

temperatura del semen se incrementó a 25-37 ·e antes de 

hacer las inseminaciones. 

II- Semen Congelado. Las pajillas de semen congelado de 5 

cm'~ se recibieron de los Entados Unidos en un tanque de 

almacenamiento con nitrógeno liquido. El procedimien-eo 

seguido para el descongelamiento de las pajillas de semen 

congelado fue el siguiente: 

a.- El diluyente Modena se preparó vertiendo un sobre del 

producto comercial en un litro de agua esterili~ada que 

estaba a una temperatura de 20 •e; posteriormente se 

repartió en los ~rascas de inseminación dejando un volumen 

de so a 95 crn3 en cada uno. 

b.- Las pajillas se descvngclaron colocándolas en un Baño 

Maria a 50 ·e por ~5 segundos. 

c.- Una vez cortada, se vertió una pajilla de semen por 

frasco de insemin¡¡ción con diluyente y después de ser 

homogeneizada, la dosis se transportó al lugar de 
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inseminación en una caja de styrofoarn o en la unidad de 

almacenamiento utlli~ada para guardar el semen fresco. La 

temperatura se incremento a 25-37 ·e antes da hacer la 

inser.dnación. 

Una vez inseminadas las chanchillas, se verificó la 

preii.ez detectando celo 2l di,as después (18 a 24 días) de la 

inseminación y haciendo- uso ¿,. un detector de preñez a 

partir de los 35 dias después de inseminadas. Las cerdas 

preñadas se trasladaron a la watcrnidad una semana antes 

del parto recibiendo l lb de mel<H:a co:c~o laxante en la 

dieta hasta el dia del parto. 

3.2.5 Variables Medidas 

Dias desde el retiro del progestageno Regumate hasta 

manifestación de celo. 

Porcentaje de preñez obtenido en cada tratamiento. 

NUmero de lechones por camada (total y vivos). 

Peso de los lechones al nacimiento (individual y 

total) . 

3. 7.. 5 Diseño Eme:c._i.¡nental 

Se utilizO un Diseño Completamente al Azar {DCA) con 

dos tratnmientos y 21 repeticiones por tratamiento. El 

porcentaje de preñez se analizO por medio de la prueba de 

Chi-cuadrado y las variables medidas en las camadas se 

sometieron a un análisis de varianza y prueba de Duncan 
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para separación de medias. Todos los análisi~ se hicieron 

a un nivel de probabilidad de 0.05. 

3 . 3 Exuerlmento !lo. 2 

Inseminación artificial con semen liquido a diferentes dias 

,. colectado 

simultáneo_.. 

3.3.1 Animales 

en ce¡;:das sincronizadas eon destete 

Para este experi~ento se utilizaron un total de JO 

cerdas del Experimento Ho. 1, las cuales se destetaron el 

mismo dia con aproximadamente 35 días de lactancia, y dos 

cerdas adultas, una de segundo y otra de quinto parto. Las 

cerdas se inseminaron con semen colectado de 5 verracos, 3 

de las razas Yorkshire, Landracc y Duroc, y 2 ve:.:'r<>cas 

híbridos de la Pig Improvcment Company (PIC), que son los 

que se utilizan normalmente en monta natural en la sección 

de cerdos de la EAP. 

3.3.2 Tratamientos 

Los 3 tratamientos consistieron en dos inseminaciones 

con sel:len liquido reali:~:adas a cero (TI), tres (TII) o 

cinco (TXII) días después de colectado el semen. Dos 

cerdas del E;..:perimento No. 1 no recibieron los tratamientos 

de IA, con lo que quedaron asignadas a cada tratamiento 

(cero, tres y cinco diasJ diferente nUmero da repeticiones 

(a, 12 y 10, respectivamente). Las cerdas de tercero y 



quinto pnrto fueron inseminadas con semen de tres dias. En 

todos los tratamientos la P.rimera insemin<lción se hizo a 

las 24 y la segunda a las 36 horas despues del inicio del 

celo. 

3.3.3 Mñneio de los Animales para la inseminación 

El manejo se hizo de la misma forma que en el 

Experimento No. 1, con 121 diferencia que la sincronización 

del estro se logró por medio del destete simultáneo y no 

utilizando el progestágeno Regumatc. 

La colección de semen de los verracos se hizo en dias 

alternos para permitir un descanso entre recolecciones. 

3.3.4 Manejo del Semen 

Las recolecciones de semen se hicieron manualmente, 

utilizando un banco de monta o cerdas en celo. Las 

diluciones de los eyaculados de alta concentración se 

hicieron por una apreciación del color del eyaculado, 

CUADRO 4.GUIA PAAA DILUIR SEMEN LIQUIDO 

APARIENCIA 
RELACION DE DILUCIOtl 

SEMEN: 01LU"fEN1E 

CREMOSO 1:7A1:12 

LECHOSO 1 : 4 A 1 : 7 

COMO SUERO 1"2A1:4 

SG' 
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utilizando la recomendación de la SGI como se observa en el 

Cuadro 4. 

En el caso de los e}'aculados de concentración baja se 

usó el conteo de espermatozoides para obtener dosis con una 

concentración de 3*109 espermatozoides. El semen colectado 

se colocó en un recipient"c tCr:mico y se determinó su 

temperatura antes de hacer la dilución. El diluyente se 

llevó a la temperatura del semen por medio de un Baño M¡¡.ria 

y a continuación se procedió a mezclar aJabas y ¡¡ colocarlos 

en frascos de inseminación. El manejo posterior fue 

similar al del semen líquido del Experimento No. 1-

3.3.5 Variables Medidas 

Días desde el destete hasta manirestación de celo. 

Porcentaje de preñez ~otal y por tratamiento. 

NUmero de lechones por camada (total y vivos) 

Peso de los lechones' al nacimiento (individual y 

~otal}. 

3.3.6 Diseño Experimental 

Se utilizo un diseño completamente al azur con tres 

tratamientos y diferente número de repeticiones por 

tratamiento. El aniilisis estadistico se hizo igual que 

para el Experimento No. l. 



IV. RESULT!WOS Y DISCUSIOl1 

A continuación se presentan, en forma separada, los 

resultados obtenidos en los.2 experimentos realizados: 

4. 1 Experimento No. l. 

Inseminación artificial con semen 1 iguido o congelado en 

cerdas pUberes siocroniz~d~~ con el progestágeno Requmate 

IAllyl Trenbolonel . 

4.1.1 Manifestación del Estro 

Los resultados obtenidos, en la sincronización del 

ciclo estral de las 47 cerdas púberes a las que se les 

proporcionó el progestágeno RegUlJ!ate, se presentan en el 

cuadro 5 y la Figura 3. 

CUADRO S. MANIFESTACION DEL ESTRO EN CERDAS 
PUBERES SINCRONIZADAS CON El PROGESTAGENO 

REGUMATE (AIIyl Trenbolone) 

OlA DEL ESTRO NO EN 
4 5 6 ) 8 9 ESTRO 

No. J 18 16 5 ·, 4 

% 6.4 38.3 34.0 10.7 2 1 8.5 

Tol~l de chanch11l~s tratada_s ~ 47 
Ultimo d(a de adml~lslraciÓn de fle11umille 

Se observa que el estro se sincronizó eficazmente 

despu8s del tratamiento con Reguroate ya que el intervalo 



promedio desde el último dia de admini~trnción del 

progestágeno hasta el estro fue de 5.6 dios con una 

desviación standard de 0.95. Solomente cuatro cerdas 

t:ratadas no respondieron al producto y se enviaron a 

rastro. Al observar los tractos reproductivo¡¡ de estos 

animales se encontró que dos tenían folículos utrésicos, 

una poseia cuerpos albicanoo y en ln Ultima se estaba dando 

una vascularización de los folículos, lo que indica que 

estaba próY.ima a entrar en celo. 

FIGURA 3. MANIF~SHCION DEl CELO Etl 
CHAIICHlllAS SIIKRQNIZADAS CON REGUMATE 

. ' 
01 .. 5 A !;STnO 

Al séptimo dia el 89 % de las cerdas tr¡,tadas 

presentaron celo (:figura J). Estos resultados difieren un 

poco de los obtenidos por Mendoza (1990) en un estudio 

previo en la E.A.P, quien reporta que la manifestación del 

astro se presentaba en promedio en 4. 4 dias o sea 1.2 

dias más temprano, al utilizar la misma dosis de Regu:m<lte. 



Es~o puede atribuirse a que en el presente experimento se 

trabajo con un grupo mas grande de ce:r;-das o a que puede 

existir un efecto estacional. La respuesta a estro fue 

similar a la que reportan Kraeling y col. (1981) bajo la 

dosis de 20 mg/cerdajdia, y Purse1 y col. (1981) utilizando 

15 mgjccrdajdía, por 18 dias en ambos casos. 

4 .1. 2 Porcentaie de prefH;!i: 

Los porcentajes de preñez observados se presentan en 

el cuadro 6. ~l realizar la prueba de Chi-cuadrado no se 

encontró diferencia significativa entre las cerdas 

inseminadas con semen liquido vs. congelado. 

CUADRO 5. PORCENTAJE DE PAENEZ EN CHANCHILLAS 
SINCAONIZADAS CON REGUMATE E INSEMINADAS CON 

SEMEN LIQUIDO O CONGELADO 

TIPO DE 
SEMEN 

LIQUIDO 

CONGELADO 

No. DE CHANCHILLAS 

INSEMINADf..S PREÑADAS 

21 15 

21 16 

• 
7 1.4 

7 6.2 

Con semen liquido se obtuvo 71.4 % de preñez. Este 

resultado es <ügo inferior a los obtenidos por Johnson y 

col. (1982) quiene& reportan un porcentaje de preñez de 82 
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-'t al usar se.:¡¡en 1 iquido extendido con el diluyente Kiev, 

haciendo uso del servicio de envio de semen. Sin embargo 

el resultado del presente estudio es superior al que los 

mismos autores reportaron para el diluyente Modena (Anexo 

ll), con el que se obtuvo un porcentaje de preñez de SB.l 

't, usando semen de tres di as despues de recolectado. En el 

presente experimento el semen liquido se aplicó en el 

tercer y cuarto dia después de ser colectado, lo cual aUn 

está comprendido en el periodo de viabilidad del semen 

asegurado por la SGI, que es de 7 dias. El relativo menor 

porcentaje de pranez puede ser atribuible a que aUn no se 

cuenta con las condiciones adecuadas Oe transporte para 

importar semen liquido. En respaldo a esta explicación 

están los resultados obtenidos en el Experimento No. 2 que 

se presentan posterio=ente, en el que con semen liquido 

colectado en la Unidad de Investigación Porcina de la EAP 

y extendido en el diluyente Modena, se obtuvo un porcentaje 

de preñez de 84.4 t. 

Con semen congelado se obtuvo un porcentaje de preñez 

de 76-2 \, valor que es superior al que obtuvieron Jonhson 

y coL; 1982 (61 :t-), Harbir:on y col. 1987 (55 \) y Thacker 

y coL; 1991 (47.1 t) al utilizar el diluy,.nte Bestville. 

!lo se ha encontrado en la literatura resultados de semen 

congelado y diluido en el diluyente Hodena, pero por el 

presente trabajo se observa que estos resultados son muy 

superiores a los obtenidos con otros diluyentes. El semen 



cong~lado se procesó unos días antes que el semen liquido 

y provenía de los mismos verracos para ambos tratamientos. 

Aalbers y col. (datos sin publicar, citados por Johnson y 

col. l$lB2), al utilizar semen congelado, no obtuvieron 

diferencia en el porcentaje de preñez con semen almacenado 

de 1 a 15 días ni con semen de llliis de 90 días; es por ello, 

que el alto porcentaje de preñe?. logrado no se podria 

atribuir al corto período de almacenamiento del semen, sino 

más bien al hecho de que la tBcnica de congelamiento del 

semen de verraco ha mejorado notablemente estos últimos 

anos. 

~-l-3 Tamaño y peso de camada 

No se encontro diferencia estadística en el tamaño y 

peso de camada al utilizar semen liquido o congelado 

(Cuadro 7). 

CUADRO /. TAMAITO Y PESO DE CAMADA EN CHIINCHILLAS 
SINCRONIZADAS CDrl REGUMATE E INSEMINADAS CON 

SEMEN LIQUIDO O CONGELADO. 

TIPO DE L~CHONES NACIDOS PESO (bJ) 
SEMEN TOTAL v1vns CAMADA LECHON 

LIOUlDO 8:.71 8.14 1 O. 7 S 1.39 

CONGELADO 8.25 8.06 10.56 1.37 



" 
Esto difiare de los resultados reportados por Johnson y 

col. (1981) 
1 

quienes obtuvieron 2.8 lechones vivos más por 

camada ( 10. 6 vs. 7. 4) al utilizar semen liquido qUe con 

semen congelado. Thacker y col. (1991), presentaron 

resultados en los que la diferencia es aUn mayor, 

produciendo l0.25 lechones con semen liquido y 5.25 con 

semen congelado. Un total de 11.6 y 8.1 lechones nacidos 

vivos se obtuvieron al utilizar semen liquido y congelado, 

respectivamente (Harbison y col., 1987). Las diferencias 

en el peso individual de los lechones ul nacimiento (1.6 kg 

vs LB kg) que encontraron Thacker y col. (1991), es debida 

a la diferencia en el >:amaño de la camada. Est:os 

resultados interiores con semen congelado se han atribuido 

principalmente, al daño que el congelamiento causa sobre 

las células espermaticas y al hecho de que el semen 

congelado tiene un tiempo de vida en el Utero más reducido 

que el semen liquido. Por esta razón es necesario precisar 

el momento óptimo para hacer las inseminaciones. 

•!.2 Experimento !lo. ;> 

Inseminjlción artj fic:ial con semen l:lq4,jdo a dl fcrgnte;; dias 

de colectado en cerdas sinc,;onizadas con do:;tete 

simult<'ineo. 

4.2.1 ManitPstación del estro 

Los datos relativos a la presentación del estro 

postdestete se presentan en la Figura .;.. Se observa que al 



séptimo dia despuós del destete, el 93.3 '1; de las cerdas de 

primer parto presentaron celo, pero en una forma algo más 

dispersa que en el Experimento No. 1, en el que se 

fiGURA 4. MAtiiFESTACION DEl CELO Etl 
CERDAS DESTETADAS SIMUlTA.Nf,\!,IEUTE 

' • • " 
DI~S A EST~O 

" 

sincronizó a chanchillas con el progostágeno Regumate. 

En la piara de cerdos de l<l EAP, al analizar el 

comportamiento de la manifestación del estro postdestetc de 

cerdas durante los Ultimas 7 anos, se observa que el 78.5 

% de la~ cerdas han presentado celo antes de los doce dias 

después del destete. 

En la Figur<l 4 se observa que a pesar de la 

dispersión, se puede tener cierta seguridad del momento 

postdestete en que las cerdas presentaran celo, lo que 

permite programar en forma práctica la inseminación a nivel 

de fincas con semen liquido y hacer las recolecciones de 

semen en el momento mas adecuado. Todo ello, tomando en 



cuenta el esquema de producción de ln explotación. 

4.2.2 Porcentaje de grcñcz 

Al hacer ln prueba de Chi-cuadr.ado no se encontró 

diferencia significativa en el porcentaje de preñe¡; al 

ins,.minar con semen do cinco (70 %) , de tres (lOO%), o 

semen aplicado el mismo dia de la recolección (75 %) 

(Cuadro 8). 

CUADRO 8. PORCENTAJE DE PRENEZ Al INSEMINAR A 
DIFERENTES OlAS DESPUES DE LA RECOLJ:CCION 

CON SEMEN EXTENDIDO EN EL DILUYENTE MODENA 

EDAD DEL No. DE CERDAS 
SEMEN 
(OlAS) INSEMINADAS PREÑADAS % 

CERO 8 8 75 

TRES 12 12 100 

CINCO iO 7 70 

Estos resultados, que obviamente están afectados por 

el relativo bajo nUmero de cerdas empleado, son en general 

los que se obtienen cuando el semen es utilizado en el 

periodo de viabilidad asegurada por los fabricantes del 

diluyente comercial. El porcentaje de preñez global, sin 

tomar en cuenta la edad del semen, fue de 84.38 %, el cual 

es superior al obtenido en el :E:::..:perimento llo. l, al 



utilizar nomen fresco importado y similar al que han 

obtenido con dos inseminaciones otros autores como Souza y 

coL (1984), Johnson y col. (1981), Johnson y col. (1982). 

4.2.3 Tamaño y peso de la camada 

Los parámetros de tnmano y peso de la camada al 

nacimiento fueron similares para los tres tratamientos 

(Cuadro 9). 

CUADRO 9. TAMAI•,OO Y PESO DE CAMADA EN CERDA5 
INSEMINADAS CON SEMEN DE DIFERENTES OlAS DE 
COLECTADO Y DILUIDO EN EL DILUYENTE MODENA 

EDAD DEL . 
SEMEN LECHONES tlACJDOS PESO (l::g) 

(dlas) TOTAL VIVOS CAMADA LECHO N 

CERO 9.00 !!.00 13.9 7 1.53 

TRES 9.64 9.09 12,5 g 1.4 1 

CINCO 9.57 B.27 13 .o 3 1. 6 5 

Uo hubo diferencia cstodistica en el nUmero del total 

de lechones nacidos y nacidos vivos al inseminar con semen 

de cero, tres o cinco dias ( 9.0, 9.64, 9.57 y 9.0, ').09, 

8.29, respectivamente). Tampoco se encontró diferencia 

en el peso global de la camada (13.87, 12.59, 13.03 kg) e 

individual por lechón (1.53, l.41, 1.66 kg)- Estos 

resultados son semejant-es a los obtenidos por diversos 

autores al utilizar semen ~resco (ver Anexo l1). 



V- COUCLU3IONES 

En base a los resultados obtenidos en los dos 

experimentos y bajo las condiciones en que estos se 

llevaron a cabo, 

conclusiones: 

se pueden plantear las siguientes 

l. El uso de progestágenos es una excelente herramiem:.a 

para sincronizar los celos de hembras primerizas, práctica 

que es necesaria para hncer uso del servicio de envio de 

semen liquido, debido al corto tiempo de vida del semen. 

2- tia hay diferencia en el porcentaje de preñez ni en el 

tamaño y peso de la carnD.d<l al utilizar semen liquido o 

congelado importado conservado en el diluyente Modena y 

aplicado a cerdas púberes sincronizadas. Por lo tanto, 

basado en estos resultados preliminares y debido a las 

dificultades de transporte, seria más recomendable importar 

semen congelado ya que este se puede almacenar por un 

periodo más largo de tie~po. 

3. En hembras adultas a pesar de que la manifestación del 

celo es un poco mas dispersa, cuando est~ se logra con el 

destete simultáneo, compur~do con la que se obtiene con el 

progestágcno Regumate, permite perfectamente la utilización 

de la IA con semen liquido. 
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4. na hay diferencia en el porcentaje de preñez ni en el 

tnmaño y peso de camada al inseminar con semen diluido en 

el diluyente Hodena y aplicado hasta el dia cinco después 

de ser colectado. Esta facilitarla el uso de esta tecnica 

a nivel de fincas individuales o el establecimiento de un 

servicio de inseminación. 



VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda: 

1.- Hacer mós experimentos con semen importado congelado, 

para aumentar la confiabilidad de esta técnica. 

2.- Hacer e'~erimento~ de inseminación artificial a nivel 

de fincas con semen liquido, para evaluar esta t&cnica 

y la factibilidad de dar el servicio de I.A. para 

planteles porcinos localizados en el area de influencia 

de la Ei'.P. 

3.- Trabajar con diferentes tipos de diluyentes y evaluar 

la efectividad y costo de estos. 



VII. RESIJM:EN 

Se realizaron dos experimentos de IA con cerdas. En el 

Experimento J/0. l el progestágeno sintético Regwaate (Allyl 

Trenbolone), se proporcionó en el alimento a 47 cerdos 

púberes (7 a 9 meses de edad) en la dosis de 14 

mgjdiajcerda por 20 días. La detección del celo se hizo 

dos veces ul dia después del retiro del progestágeno. De 

las 42 chnnchillas que presentaron estro, 21 se inseminaron 

artificialmente con semen liquido (SL) a las 12 y 24 horn.s, 

y 21 con semen congelado (SC) a las 24 y 36 horas después 

de iniciado el estro. El celo se manifes~ó entre los ~ y 

7 días dcspues del retiro de Reguma~e, con un promedio de 

5.6 días y una desviación standard de 0.95. 

utilizado fue importado de los Estados Unidos. 

El semen 

No hubo 

diferencia en el porcentuje de preñez entre SL (71.43 :t-) ':[ 

se (76.19 \:). El promedio del total de lechones nacidos y 

nacidos vivos tampoco foo diferente entre 'os t:lpos do 

semen (8.71 vs 8.25 y 8.14 vs 8.06 para SL y se, 

respectivamente). El peso promedio por camada y lechón fue 

10.75 y 1. 39 kg para SL y 10.66 y l. 37 para se, sin ssc 

estos promedios diferentes (P>.05). En el Experimento uo. 

2 se destetaron 30 cerdas el mismo dia y se inseminaron a 

las 24 ':{ 36 horas despues de iniciado el celo con comen 

colectado en finca; 10 con semen colectado el mis¡;¡o dia 

{Od), 12 con semen de tres dias {3d) y 10 con semen de 



" 
cinco dias (5d). La manifestación del celo postdestctc se 

dio en un promedio de 4. 6 dias. No se encontró diferencias 

en el porcentaje de preñez con semen de Od (75 %), Jd (100 

-'t) )' Sd (70 'l;). Tampoco hubo diferencias en el total de 

nacidos, rl1lcidos vivos, peso total de camada y peso 

individual por lechón entre los tres tratamientos (P>.05). 

Los valores observados en el mismo orden fueron de 9. o' 

9.0, 13.87 y 1.53 para Od; 9.64, 9.09 1 12.59 y 1.41 para 3d 

y 9.57, 8.29, 13.03 y L66 para 5d. 
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Anexo 1. Análisis de varianza del total de lechones nacidos 
en el Experimento No. L · 

F1JENTE G.L. SUHA o e CUADRADO VALOR 
p CUADRADOS MEDIO F 

TRATAMIENToS ' 1.610 l. 610 0.16 
eRROR " 281.857 1.0.066 

TOTAL " 233.467 

HEDIA TOTAL"" 8.467 

Sffi.rA TOTAL= 254.000 

TOTAL DE DATOS (REPETICIONES) 

COEFICIENTE DE VARIACION 37.47 % 



Anexo 2. Análisis de V<J.rianza del nUmero de lechones 
nacidos vivos en el Experimento No. l. 

FUENTE G.L. SUHl\. DE CUADRADO VALOR 
p CUADRADOS HE DIO p 

TRATAMTEUTOS ' 0.04.8 0.048 0.006 
ERROR " 2J6.552 8.452 

TOTAL " 2J6.700 

MEDIA TOTAL= 8.100 

SVMA TOTAL~ 243.000 

TOTAL DE DATOS (REPETICIONES) = JO 

COEFICIENTE DE VARIACION "' J5.39 -% 



Anexo J. Análisis de varianza del peso total de la carnada 
(kg) en el Experimento No. l. 

FUENTE G.L. SUHA OE CUADRADO VALOR 
p CUADRADOS MEDIO F 

TRATAMIEIITOS l o. 061 0.061 0.006 
ERROR " 275.602 9.84J 

ToTAL " 275.662 

l1EDIA TOTAL o.o 10.698 

SUMA TOTAL~ J20.950 

TOTAL DE DATOS (REPETICIONES) "' 

COEFICIENTE DE VARIACION 29.33% 



Anexo 4. Análisis de varianza del peso promedio por lechón 
(kg) en el Experimento lfo. L 

FUENTE G. L. EUMA DE CUADRADO VALOR 
p CUADRADOS l1EDIO F 

TRATAMIEllTOS 1 [l. 003 0.003 o. 037 
ERROR " 2.072 o. 074 

TOTAL " 2. 075 

MEDIA TOTAL " l. 379 

SUMA TOTAL = 41.356 

TOTAL DE DATOS (REPETICIONES) -

COEFICIENTE DE VARIACION 



Anexo 5. Prueba de Chi-cuadrado para el porcentaje de 
prene>: an "'l E>:perirnento !lo. l. 

CLASES 

FRESCO 
COHGEU\.DO 

OBSERVAOO(O) 

X~ (0.05) (1) B 3.841 

E:SPERADO(E) 

1.44 
o. 96 



An~xo 6. Análisis de varianza del total de lechones nacidos 
en el Experimento l!o. 2. 

FUENTE G.L. SUHA DE CUADRADO VALOR 
p CUADRADOS MEDIO F 

TRATAMIEIITOS ' l.. 479 0.740 o. 062 
ERROR , 238. 260 ll.9l3 

TOTAL " 239.739 

l1EDIA TOTAL"' 9.478 

SUMA TOTAL~ 218.000 

TOTAL DE DATOS (REPETICIONES) = 23 

COEFICIENTE DE VARIACION 36.42 % 



.H 

Anexo 7. Análisis de varianza del nUmero de lechones 
nacidos vivos en el Experimento No. 2. 

FUENTE G.L. WMA DE CUADRADO VALOR 
p CUADRADOS HEDIO F 

TRATAHIENTOS ' 2. 967 1.483 0.129 
ERROR 'o 230.338 11.517 

TOTAL " 233.304 

MEDIA TOTAL "" 8.826 

SUl1A TOTAL "' 203.000 

TOTAL DE DATOS (REPETICIONES) 

COEFICIENTE DE VARIACION = 38.45 % 



Anexo 8. Análisis de varianza del peso total de la camada 
{kg) en el Experimento No. 2. 

FUENTE G.L. ,_ DE CUADRADO VALOR 
p CUADRADOS MEDIO F 

TRATAHIENTOS ' S. 675 2.838 0.127 
ERROR " 447.467 22-373 

TOTAL , 453.142 

HEDIA TOTAL "' l3. 002 

SUMA TOTAL = 299.050 

TOTAL DE DATOS {REPETICIONES) = 

COEFICIENTE DE VARIACION 36.38 % 



Ane~o 9. Análisis de varianza del peso promedio por lechón 
(kg) en el Experimento No. 2. 

FUENTE G.L. SUHA .DE CUADRADO VALOR 
p CUADRADOS HE DIO F 

TRATAHIENTOS 2 0.279 0.140 1.975 
ERROR " 1.41.3 0.071. 

TOTAL " l. 692 

MEDIA TOTAL ~ 1.513 

SUMA TOTAL~ 34.799 

TOTAL DE DATOS {REPETICIONES) ~ 

COEFICIENTE DE VARIACION ~ 17.57 '!; 



Anexo 1.0. Prueba de Chi-cuadrado para el porcentaje de 
preñez en el Experimento No. 2. 

CLASES OBSERVAOO{O} ESPERADO(E) {'o-E' 
' ' -0.5)2 

' mAS ' ' 0.50 

' D!AS " u 0.00 
5 DIAS ' " 0.9() 

L40 == x2 

x 2 ¡o.05) {z) = 5.99 



" 
Anexo J.l. Comparación de resultados de !'ertilidad obtenidos con 
diferentes diluyentes de semen liquido. 

EDAD FERTILIDAD No PROM. 
REFERENCIA DILUYENTE EEMEN ' NACIDOS 

Swensson (1977) m H di as 65.3 l0.9 
ECK'; ,_, días 44.8 E.l 
m H di as 88.3 
SCK7 día ' 83.0 

dia 5 82.0 
di a 5 80.0 

Fischer-Pereira Kiev día l 62.96 ]_0.3 
Cunha (l979) dia ' 64.18 o.o 

Total 63.69 10.1 
SCK7 día l 69.36 5. 5 

di a ' 66. :¡_:¡_ 5 .l 
día ' 57.27 E. l 
die ' 68.99 o. 5 
dia ' 59.34 '·' 

Larsson et ü. WT O-l2 h 63.3 ll-4 
(J.979) l3-36 h 64.8 ll. 4 

37-60 h 63.7 11.9 
Total 64.3 

Kiev 0-12 h 64.5 ll. o 
13-36 h 60.8 11.6 
37-61 h 65.1 l1.2 

Total 62.6 

Johnson et TL Kiev H días 69.3 lO.l 
{l9SO) B~l H días 60.5 '·' Kiev y BL-1 dia l 70.2 lO. 4 

di a ' 65.9 5.5 
di a l 53.7 5.5 

Kuiper y Ha as m H días 78 .l 10.92 
(1980) Kiev H días 79.2 :10.84 

Paquignon eC ü. Kicv di a l 69.l 10.2 
(l980) dia ' 76.2 '·' Qia ' 68.8 ll. 7 

dia ' 81.3 '-' 
dia ' 61.2 u 
Total 72.5 10.3 
di a l 63.2 1.1. 4 
di a ' 70.5 1.0.8 
día ' 60.0 ll. o 
Total 66.2 11.. o 



REFERENCIA DILUYENTE 

Paquignon et al. BL-1 

SCK7 

Reed (1981) IVT 
Kiev 

Johnson (1984) Kiev 
Kiev 

BL-1 

Kiev 
BL-1 

'" Kiev 
Zolersco 

BTS 
Kiev 

Modena 
BTS 
BTS 

Hartin Rillo MR-A 

Pérez Lys et al. NR-A 

Zolersco 

EOAD 
SEMEN 

FERTILIDAD No PROH. 

dia 1 
día 2 
día 3 
Total 
día 4 
día 5 
día 6 
día 7 
Total 

1-4 días 
1-4 días 

día 1 
día 1 
día 2 
día 3 
día l 
día 2 
día 3 
día 1 
día 1 
día 3 
día 3 
día 3 
día 3 
dia 3 
día 3 
día 1 
día 2 

día I 
día 2 
dia 3 
día 4 
día 5 
día 6 
día 7 

7-8 dias 
8-9 días 
7-8 días 
8-9 días 

% NACIDOS 

66.7 
70.6 
81.2 
71.3 
81.5 
48.2 
61.3 
63 -2 
63.5 

70.8 
71.6 

79.1 
74.5 
68.8 
64.7 
65.9 
62.9 
52.7 
72.6 
73.9 
74.6 
71.4 
65.2 
74.8 
62.9 
58.1 
80.3 
78.9 

84.2 
82.5 
84.6 
86.7 
81.3 
84.2 
79.1 

76.1 
70.3 
66.6 
51.2 

,_, 
S. S 
B. B ,_, 
s.s ,_, 
'-' 
B.S 

10.:1 
10.1 
s.s 
'-' 
B- S ,_, ,_, 

l0.2 
10.1 

B. S 
10.4 ,_, 
10.:1 
10.2 ,_, 

S- S 

MEAT AND LIVESTOCK COH!HSSION (Datos sin publicar), Johnson y 
Aalbers (1984) 1 Pérez Lys y col. (1984), Hartin Rillo y col. 
(1984) 


