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Resumen

La inseminacion artificial en la especie porcina es una herramienta utilidad que permiten grandes
avances en la industria porcicola, tanto en nuestro pais como en el mundo. La inseminacion artificial se
aplica con el fin de aumentar la eficiencia productiva, lograra un mayor progreso genético, por cual el
objetivo de este del presente trabajo fue realizar revision sobre la comparacion de diferentes técnicas de
inseminacién artificial en porcinos en relacion a la dosis de inseminacién y evaluar su efecto en
parametros reproductivos. El presente trabajo es una revision bibliografica, para ello se analizaron un
total de 33 documentos hallados en Google académico, SciELO, repositorios universitarios y pud med,
en un rango 25 de anos, constituido por tesis, y articulos cientificos. Como resultado no se encontraron
diferencia entre los dos métodos de inseminacién artificial en cerdos, si en el volumen y cantidad de
espermatozoides que permiten variar en la dosis y asi obtener beneficios en el costo de produccién. En
conclusién, la mayoria de estudios realizados, la inseminacién post cervical obtiene un mayor
porcentaje de lechones nacidos y prenez.
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INTRODUCCION

La inseminacion artificial permite aumentar la capacidad reproductiva de los animales. Es una
herramienta que da grandes avances en la industria porcicola. Esta biotecnologia de IA permite u
progreso productivo en genética y el desempefnio reproductivo de los cerdos. Existiendo diferentes
métodos de inseminacién artificial, segiin el sitio de deposicién, se permite variar el volumen de semen
y la cantidad de espermatozoides (Palma y Brem, s. f.; Compagnoni y Tittarelli, 2019).

En Bolivia la cria de cerdos se ha convertido en un rubro pecuario de gran importancia. Lo que nos
lleva a implementar grandes sistemas de producciéon, considerando la cantidad y calidad para resolver
la escasez, y si se toma en cuenta el manejo, la administracién, la genética, la sanidad y la nutricién de
esta especie se tendra una alta eficiencia en la produccién (Coronel, 2012).

Como afirma Gonzalez et al. (2004) la correcta recolecciéon de semen es crucial en los programas de
inseminacién artificial. Es necesario programar el procedimiento en intervalos o6ptimos, preparar
sexualmente al verraco y usar la técnica correcta. El clima es uno de los factores mas influyentes en la
reproduccion de los animales.

Segun Rivera (2012) la inseminacion artificial cervical consiste en depositar semen en el primer tercio
de la cérvix, el volumen puede ser de 80 a 100 ml con una concentracién de 2.5 a 5 mil millones de
espermatozoides, y llegar a resultados 6ptimos de fertilidad y prolificidad. El principal objetivo es que
llegue la cantidad apropiada de espermatozoides viables a la union uterotubal.
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Segin Cottura et al. (2017) indica que la inseminacion artificial pos cervical (IAPC) la cantidad de
espermatozoides reduce un 50 % por dosis debido a que los espermatozoides son depositados en el
cuerpo del ttero. Por tanto, permite producir un mayor nimero de dosis por padrillo. Esta técnica tiene
la desventaja economica. Este método tienen un gran impacto en la producciéon porcina a nivel
mundial, este método ha demostrado ser importante por la posibilidad de disminuir el ntimero de
pajillas utilizadas y el volumen espermatico, por lo cual permite que un eyaculado pueda cubrir a varias
hembras y asi tener un mejor valor econémico en comparacién con la cervical (Escobar Venegas et al.,
2017). El éxito procedimiento dependera del personal, que esta técnica requiere entrenamiento. Asi
también se debera tener un estricto control en la calidad del semen (Diaz, 2016).

Segin la técnica de inseminacién pos cervical aumenta significativamente en los parametros
reproductivos en el numero de lechones muertos disminuye por camada en marranas. La falta de
conocimiento de esta técnica reproductiva en cerdas, provoca inseguridad en pequenios y medianos
productores, cuyos gastos en la implementaciéon de esta técnica es alta, ocasionando un impedimento
inicial, por esto es que los productores prescinden de este servicio para la reproduccion de sus granjas,
lo que no pasa en los centros de produccion intensivos que cuentan con una economia estable.

El objetivo de esta revision bibliografica fue recopilar informacion relevante sobre la inseminacion
artificial con las técnicas de inseminacion artificial cervical y la pos cervical que se emplean en los
cerdos con relacion a la dosis seminal.

METODOLOGIA

La recoleccién de informacién a partir de documentos referidos a la inseminacién artificial y las
diferentes técnicas que se implementan en cerdos y la dosis seminal, para lo cual se utiliz6 palabras
clave inseminacion artificial, semen, porcinos. En el ambito geografico la buiisqueda se realiz6 a nivel
internacional principalmente en paises (Argentina, México, Colombia, Bolivia y otros). Los datos
recopilados fueron de un total de 33 documentos hallados en Google académico, Scielo, repositorios
académicos, revistas académicas y pud medic, en un rango de 25 anos, en cuales se opté por
documento de base experimental y descriptiva. Los documentos revisados fueron articulos de
investigacion, revision, tesis, manuales.

DESARROLLO
Parametros de la calidad seminal

En la inseminacion artificial es importante tener en cuenta la calidad seminal, usando parametros
bases minimas de aceptacion (Compagnoni y Tittarelli, 2019). La edad oOptima para utilizar un
semental, segin se observo en un estudio, el volumen adecuado tiene a aumentase segin avanza la
edad, pero el porcentaje de anormalidades suben y la concentracion disminuye Rocha et al. (2005).

Para evaluar el semen, se utilizan tiras reactivas para medir el volumen, el pH y evaluar el olor, el color
y el aspecto. El examen microscopico, por otro lado, evalua la motilidad individual de la muestra, el
recuento celular (concentracion), las formas anormales, la vitalidad y el grado de aglutinacién. El
examen de resistencia osmética (ORT, por sus siglas en inglés), el examen de integridad acrosomal y la
identificacion de gérmenes y el antibiograma son otras evaluaciones complementarias que ayudan a
categorizar la calidad seminal como se observa en la tabla 1 (Williams, 2015, como se cit6 en
(Compagnoni y Tittarelli, 2019).
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Tabla 1. Valores referenciales y limites de aceptabilidad de diferentes parametros del semen fresco en porcinos.

Parametros Valores de referencia Limites de aceptabilidad
Motilidad >75% 60%
Concentracion (fracciéon rica) 700-800 c 106/ ml
malformaciones 10-15%
Espermatozoides normales 70%
Acrosomas normales 10%
Acrosomas normales 75%
pH 6.8-7,3

Nota. estos parametros ayudan a categorizar la calidad seminal extraido de (Williams, 2015 como se cit6 en Compagnoni y
Tittarelli, 2019).

Con menciona Knox (2016), actualmente, los verracos pueden generar entre 20 y 40 dosis de 2,53 mil
millones de espermatozoides diluidos en 75 ml millares de espermatozoides en pequenos volumenes
para una IAPC o 40-60 dosis de 1,5 a 2 mil mililitros para IAC. Esto demuestra que cuando se trata de
animales con indices genéticos altamente altos, el uso de verracos esta ampliamente justificado y puede
duplicarse mediante la modificacion de la estrategia de IA.

Deteccion de celo

El celo se da cada 21 dias en promedio, y si no son montadas repetiran cada tres semanas; el celo dura
aproximadamente de 36 a 96 horas. Unos dias antes la deteccion de celo se divide en tres momentos:
pre celo, celo y post celo (Paez Castiblanco, 2022). De acuerdo con Hinojosa, (2022) La deteccion de celo
pasa por signos que presentan antes de la ovulacion:

e Las cerdas en celo intentan montar a las hembras hasta encontrar al verraco
e hacen grunidos
e golpes en el hocico para estimular.

Con tal razén una buena deteccion de celo debe contar con siguientes parametros: con el fin de
determinar un buen momento para la inseminacién artificial (Hinojosa, 2022).

e Detectar celo por la mafiana y tarde, media hora después de la comida.

e Debe todos los dias, con intervalos de 12 horas y a la misma hora

e Evitar ruidos o distracciones durante la deteccién de celo

e Hacer que el verraco pase delante de las marranas

e Estar atentos a los signos como: vulva roja, inflamada, con mucosidad, orejas levantadas,
agitacion y pérdida de peso

Inseminacion artificial

Las técnicas de inseminacion artificial depositan directamente en el aparato genital de la hembra con el
uso de catéteres y dosis seminal Falceto et al.( s. f.). Existen tres técnicas de inseminacién esto depende
del sitio de deposicién del seminal. Estas son; inseminaciéon cervical, inseminacion pos cervical y la
intrauterina profunda como se observa en la tabla 2 Pujadas, (2021). Con estas técnicas se busca lograr
un alto rendimiento reproductivo, reduciendo la cantidad necesaria de espermatozoides (Bortolozzo
et al., 2015).

Luego de identificar las hembras en celo se deben preparara el semen el botellin con semen
previamente calentado en bafio maria de 34 a 35 °C durante 10 min, luego se pone en una bolsa para
que mantenga la temperatura optima y evitar el contacto con a luz solar (Hinojosa, 2022).
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Tabla 2. Comparacion de las caracteristicas principales de las técnicas de inseminacion artificial.

Caracteristicas IAC IA PC IA TUP
Longitud del catéter (cm) 54 73 148
Volumen de dosis (ml) 70-100 30-90 5
N° de espermatozoides por dosis (109) 2000-4000 1000-3000 150
Apto para todo tipo de cerdas si no si

Nota. Se observa los requerimientos que necesita cada técnica, inseminacion artificial cervical (IAC), inseminacién pos cervical
(IAPC) y inseminacion cervical intrauterina profunda (Henze, 2017).

Inseminacion Artificial cervical o tradicional (IAC)

Esta técnica es bastante sencilla de realizar. Al momento de inseminar la limpieza de vulva debe ser en
seco, tanto por fuera y por dentro con una toalla de papel (Juaniquina, 2022). EI semen se deposita en
el cuello del utero de la cerda, al igual que hace el macho en la monta natural, esta técnica obtuvo
buenos resultados productivos (Cottura et al., 2017). Esta técnica permite la fecundacion en ambos
cuernos y garantizar que lleguen la cantidad adecuada al cuerpo del ttero (Rivera, 2012).

Los tipos de catéteres que son utilizados, llegan a ser espiralados, de esponja y multianillas el uso de
estos materiales depende si las multiparas y nuliparas figura 1. El catéter en este tipo de inseminacién
tiene una longitud de 54 cm (Henze, 2017; Arisnabarreta y allende, 2017 como se cité en Compagnoni y
Tittarelli, 2019).

Catéter espiral Catéter multianillas Catéter tapon

Figura 1. Tipos de catéteres en inseminacién a artificial cervical en el mercado. Nota. Existen tipos de catéteres en
el mercado, la colocacién es distinto seglin el catéter. Fuente: Pascual, (2020).

El volumen de semen fresco puede ser desde 80 a 100 ml y con una concentraciéon de 2.5 5 mil de
espermatozoides (Rivera, 2012). Segun Henze (2017) el procedimiento se realiza con el catéter
espiralado, esta se lubrica para facilitar su entrada y evitar lesiones, luego se introduce con
movimientos rotatorios en sentido contrario a las agujas del reloj hasta penetrar a la cérvix con un
angulo de 45°. Durante la inseminaciéon en recomienda mantener los machos frente a las hembras
mientras que el inseminador hace presion en la regiéon lumbar de la hembra (Juaniquina, 2022). Se ha
demostrado que la inseminacién con 1, 3 o 6 mil millones de espermatozoides, siempre que se realiza
entre 12 y 24 horas antes de la ovulacion, tiene poco efecto sobre la fertilidad. Steverink et al. (1997).
Actualmente, se realiza la IAC en muchos lugares del mundo utilizando dosis de entre 2,5 y 3 mil
millones de espermatozoides (Broekhuijse et al., 2011). Asi mismo, otra investigaciéon realizada que 2,5
x10° de espermatozoides utilizados en la inseminacién aumentado el porcentaje de la prefiez en
comparacion con dosis 1,5 x10° (Will et al., 2021).

En la practica, esta estrategia generalmente emplea una tres mil espermatozoides por dosis mil
millones (Hormaechea, 2017). Se raleza una investigacién con marranas multiparas, se utiliza semen
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fresco con una dosis de 3x 109 de espermatozoides por ml donde se obtuvo un resultado del 90% de
prefiez (Manga, 2020). Asi utilizando la misma dosis y concentracién de semen se otuvo un 97.9% de
prefiez (Dimitrov et al., 2007).

Inseminacion artificial pos cervical o intrauterina (IAPC)

Con esta técnica se permite optimizar debido a la reduccion del volumen y del ntumero de
espermatozoides en la dosis de inseminacién y por la reduccién de tiempo sin perjudicar el rendimiento
reproductivo, pero no se recomienda en cerdas jovenes debido a la dificultad en el paso de la canula
por la cérvix (Will et al., 2021;.Bennemann et al., 2007). Los sistemas de inseminacién artificial post
cervical (IAPC) mas recientes permiten una reduccién de la dosis seminal sin afectar la fertilidad o la
prolificidad de las cerdas de la granja (Hormaechea, 2017). El catéter se introduce directamente al
cuerno del Gtero es mas delgado, larga y flexible que el convencional, permite la fecundacion de ambos
cuernos. Segun Rivera (2012); Garcia (2020)Esta canula pasa por la anfractuosidades de la cérvix sin
hacer dafo, esta esta cuenta con una longitud de 73 cm y existen tres tipos: espiral, esponja y
multianillas, con diferencia en comparaciéon con las de la IA cervical, figura 2.
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Figura 2. Tipos de catéter o sondas para la inseminacién artificial pos cervical. Fuente: (Magapor, s. f.).

El semen en esta técnica segin Peltoniemi et al. (2009), llega a usar 3000 millones de espermatozoides
en 80 ml de diluyente, con una duracion de 3 y 5 segundos, en con comparacion a la tradicional hubo
una diferencia de 22 segundos y varia segun la dilucién y volumen de semen llegando hasta 1,5 mil
millones de espermatozoides.

La IAPC con semen fresco no tiene efectos sobre el porcentaje de prefiez ni el nimero total de lechones
nacidos; en ultima instancia, los resultados son similares a los de la IAC (Hormaechea, 2017). Segiin
Dimitrov et al. (2007) se obtuvo resultados similares con la IAC que esta obtuvo un 97.9% de prefiez
con 3 x 1092, y con IAPC se obtuvo 95.4% con dosis seminal de 0,5 x10°. asi mismo las investigacion
realizada con la dosis seminal de 1.5 x 1092 el porcentaje de prefiez fue de 91.6 % (Hernandez-Caravaca
et al., 2012). En cerdas multiparas tiene mejor efecto que en las nuliparas porque se encontré sangre
en la sondas, en comparacién de las multiparas que no se encontré (Will et al., 2021; Castafieda, 2019).
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RESULTADOS

Tabla 1. Se detalla todos los estudios relacionados a la inseminacién artificial cervical (IAC) e inseminacién artificial
pos cervical (IAPC), con relacion a la dosis seminal. La variable mas evaluando fue el porcentaje de prefiez, numero

de lechones nacidos vivos.

Autor y Tipo de . Semen ..
partos Método (concentracion Resultados
fecha documento
/ml)
(Manga, Tesis multiparas IAC Semen fresco En cerdas inseminadas se obtuvo un
2020) Se utilizé 3 x 90% de prefiez, se obtuvo un promedio
109 de nacimientos de 10 lechones por
espermatozoides nacimiento
/ml
(Juaniq Tesis IAC 90 ml Un 96% de prefiez y un intervalo de
uina, confianza al 99% de confianza de 82 -
2022) 99% para su distribucién binominal
IAPC Posee un 100,00 % y un intervalo de
confianza al 99% de confianza de 95% -
100% para su distribucion binominal
(Benne Articulo de multiparas IAC 3.0x10° Obtuvo una tasa de prenes de 97,9 %
mann investigacion espermatozoides (141/144), la tasa de partos ajustada
et al., con un volumen fue de 95,1 % (136/143) y el tamano de
2007) de 90 ml mamada fue de 12,1 + 3,4b.

IAPC 0,5X109 Obtuvo una tasa de prenes de 95,4 %
espermatozoides (147/154), la tasa de partos ajustada
con un volumen fue de 92,7 % (140/151) y el tamano de

de 20ml mamada fue de 11,3 + 3, 4a.
(Dimitro Articulo de Cerdas IAC 3.0X109 La taza de parto fue 90.48% (52),
vet al., investigacion jovenes espermatozoides numero total medio de lechones nacidos
2007) nuliparas 50 ml vivos por camada 10.3 y el indice de
fecundidad fue de 888

IAPC 1.5 X 109 La taza de parto fue 82.07 (32), numero

espermatozoides total medio de lechones nacidos vivos
50 ml por camada 9.1 y el indice de

fecundidad fue de 713
(Suarez- Articulo de Nuliparas IAC 3X10° La taza de prenes fue de 914 %
Usbeck investigacion espermatozoides (296/324), la tasa de partos fue de 85,8
et al., 90ml %(278/324),total de lechones nacidos
2019) por camada 18.28 y los lechones
nacidos vivos por camada fue de 16.20

+3.9

IAPC 1,5 x109 La taza de preies fue de 92.3 %
espermatozoides (229/248), la tasa de partos fue de 88.7

/45ml %(220/248),total de lechones nacidos
por camada 18.46 y los lechones
nacidos vivos por camada fue de 16.51
4.1

(Will Articulo de nuliparas IAC 2.5 X109 Fueron 159 cerdas, porcentaje de
et al., investigacion espermatozoides prenes fue de 97,7 %, la tasa de parto
2021) /80ml fue de 95,6%, el total de lechones
nacidos 14.5 y el total de lechones

nacidos vivos 13,7
1,5 x109 Fueron 158 cerdas, porcentaje de
espermatozoides prefies fue de 96,5 %, la tasa de parto
/50ml fue de 93,7%, el total de lechones
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nacidos 14.5 y el total de lechones
nacidos vivos 13,5

Mostraron menor tiempo para llegar a
inseminar

IAPC 2.5 X109 Fueron 97 cerdas, porcentaje de prefies
espermatozoides fue de 95,3 %, la tasa de parto fue de
/80ml 93,8%, el total de lechones nacidos 14.5
y el total de lechones nacidos vivos 13,5
1,5 x10° Fueron 90 cerdas, porcentaje de prefies
espermatozoides fue de 98, 0%, la tasa de parto fue de
/50ml 94,4%, el total de lechones nacidos 14.8
y el total de lechones nacidos vivos 13,9.
(Hernan Articulo de multiparas IAC 3X109 El ntimero de cerdas fueron 1716, el
dez- investigacion espermatozoides porcentaje de aborto 2.68 %, el
Caravac /80ml porcentaje de prefiez 88.6%, el
aetal., porcentaje de parto fue de 82.3%,
2012) tamano total de la camada 13.6
lechones, y total de lechones nacidos
vivos 12.19 y el indice de fecundidad es
1003,7.
1.5x 109 El ntimero de cerdas fueron 1664, el
espermatozoides porcentaje de aborto 2.52 %, el
/40ml porcentaje de prefiez 91.6%, el
porcentaje de parto fue de 86.8%,
tamano total de la camada 13.1
lechones, y total de lechones nacidos
vivos 12.59 y el indice de fecundidad es
1093.3.
IAPC 1X10° El ntimero de cerdas fueron 1683, el
espermatozoides porcentaje de aborto 2.79 %, el
/26ml porcentaje de prefez 90.4%, el
porcentaje de parto fue de 84.1%,
tamafio total de la camada 13.9
lechones, y total de lechones nacidos
vivos 12.16 y el indice de Fecundidad es
1022.4
(Escobar tesis multiparas IAC 1x109 Como resultado se obtuvo lechones
Venegas espermatozoides totales 11.9, lechones nacidos vivos
et al., /90ml 11.7, peso al nacer 1338.5(g) y peso al
2017) destete 7491(g).
IAPC 1x109 Como resultado se obtuvo lechones
espermatozoides totales 13.1, lechones nacidos vivos 13,
/90ml peso al nacer 1455(g) y peso al nacer
7950(g)
(Castarfie tesis Multiparas IAC 5X10° El ntmero de animales fue de 17, el
da, espermatozoides porcentaje de prefiez a los 21 fue de
2019) /100ml 94.12%, el ntmero de animales que
llegaron parto fue de 16 y lechones por
camada de nacimiento fue de 11.41.
IAPC S5x 109 El nuimero de animales fue de 17, el
espermatozoides porcentaje de prefiez a los 21 fue de
/40ml 100%, el numero de animales que
llegaron parto fue de 17 y lechones por
camada de nacimiento fue de 11.88.
(Toalom tesis Sin definir IAC 3 x109 El porcentaje de concepcién fue 87,5%,
bo, espermatozoides se obtiene un beneficio costo de 1,27,
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2012) /100ml paridas en total 87,5 %
IAPC 1,5x 10° El porcentaje de concepciéon fue 100%,
espermatozoides se obtiene un beneficio costo de 1.29.
/50ml por lo «cual se recomienda IA
intrauterina, paridas en total 100%
(Cane Articulo de multiparas IAC 3X109° El numero de inseminaciones fue de
et al., investigacion espermatozoides 280 cerdas, el indice de parto fue de
2018). /100ml 71.44, lechones vivos/camada fue de
12,4, lechones mortinatos fue de 1 y el
numero total de lechones/camada
fueron de 13.7.
IAPC 1,5x 109 El numero de inseminaciones fue de
espermatozoides 280 cerdas, el indice de parto fue de
/50ml 84,8, lechones vivos/camada fue de
12,1, lechones mortinatos fue de 1.10y
el ntmero total de lechones/camada
fueron de 14.7.

(Cottura articulo Multiparas IAC 4 x 109 El ntmero de inseminadas fue de 49
et al., espermatozoides cerdas, el porcentaje de prenies fue de
2017) /10ml 91.84%, numero de lechones

nacidos/parto fue de 14.05 y numero de
nacidos vivos/parto fue de 11.55.
IAPC 2x 109 El ntmero de inseminadas fue de 49
espermatozoides cerdas, el porcentaje de prefies fue de
/50ml 92.11%, numero de lechones

nacidos/parto fue de 15.34 y numero de
nacidos vivos/parto fue de 12.91.

En los trabajos revisados en relaciéon a la inseminacién artificial cervical (IAC) el 58% uso la dosis
seminal de 3x10° que tiene un promedio de tasa de prefies de 91.70 %, el 16% de los trabajos utilizo la
dosis de 1.5x10° con un promedio de prefiez del 94,7% y el 25% usaron mayor al diferentes dosis. En
la inseminacién artificial pos cervical (IAPC), el 40% de los trabajos revisados uso una dosis seminal de
1,5 x109 con una taza de prenes del 93,8 %, el 20% de las revisiones fue con una dosis seminal
delx10° siendo esto los mas sobresalientes, y los menos utilizados son de concentracion y dosis
semanal de 2x10° con 10%, la 5x 10° con 10%,también con una dosis de 2,5 x 10° el 10% y por ultimo
con una dosis de 0,5x109 que obtuvo una tasa de prenes de 94,5% indicando que entre mas profunda
en la inseminaciéon neos cantidad de semen y espermatozoides se utiliza por tanto es econémicamente
rentable.

CONCLUSIONES

La inseminacién artificial en porcinos esta es constante crecimiento, asi se aprovecha mejor la genética
porcina y en la reproduccion. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
dos métodos revisados, pero si en la cantidad de dosis seminal.

La dosis seminal ya sea inseminacion cervical, pos cervical permite modificar la cantidad de esta, asi
aprovechando el potencial de los verracos, hasta tiene un beneficio en el costo de produccion. Cuanta
mas se aproxima al lugar de la fertilizacion (fecundacion), la cantidad de espermatozoides y el volumen
es menor.

En la inseminacién post cervical se obtuvo levemente un mayor porcentaje de lechones nacidos vivos en
comparacion con las investigaciones que se realizé en la inseminacion artificial cervical

La Paz, Bolivia. vol. 7, n° 2, diciembre 2023, ISSN: 2523-2037. p. 12



Revista Estudiantil AGRO-VET, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés

La deteccion de celo y la calidad seminal es importante en estas técnicas, ya que permite tener
protocolos que aseguren la adecuada aplicaciéon de la dosis seminal y que sea lo mas cercano a la
ovulacién, asi alcanzar los porcentajes de prefiez y el tamafio de camadas sea mayor a la de la monta
natural.
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