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INTRODUCCION

La industria porcina es muy rapida en crecimiento debido al aumento de
demanda por parte del consumidor y por eso ha sido necesario optimizar el sistema
de reproduccidn haciéndolo al mismo tiempo mas eficiente bioldgica vy
econdmicamente. La utilizacién de la inseminacion artificial ha sido parte importante
de este proceso debido a sus multiples beneficios econémicos y sanitarios ya que
reduce los costos en el mantenimiento de los verracos al disminuir el nimero de
machos necesarios en la explotacion, reduce el riesgo de transmision de

enfermedades en la cerda y permite la introduccion de genética mejorada.

Actualmente en el proceso de inseminacion artificial se utilizan entre 2 y 3
dosis seminales por cerda, pero si se reduce el numero de dosis seminales, puede
disminuir méas el riesgo de manipulacion del tracto genital femenino, se necesitarian

menos machos y esto favoreceria econdmicamente al productor.

En el presente trabajo de investigacion se genero informacion sobre el uso de
una sola dosis seminal en la inseminacioén artificial en cerdos calculando el momento

de ovulacion de las cerdas de la explotacion.



Il. HIPOTESIS

“La duracion de la receptividad sexual por reflejo de lordosis en las cerdas de

la granja en estudio dura en promedio 72 horas.”

“La utilizacion de una sola dosis seminal en inseminacion artificial de las
cerdas de la granja en estudio tiene igual efectividad para fertilizar, comparada
con el uso de tres dosis seminales cuando se establece la duracién de la

receptividad sexual de las cerdas.”



. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

e Contribuir a la eficiencia de los programas de Inseminacion Artificial en

cerdas.

3.2 ESPECIFICOS

e Establecer la duracion promedio de la receptividad sexual por reflejo de

lordosis en las cerdas de la granja en estudio.

e Evaluar el efecto de la aplicacién de una sola dosis seminal vrs. tres dosis
seminales en inseminacion artificial de las cerdas de la granja en estudio
sobre el porcentaje de fertilidad y nimero de nacidos totales tomando en
cuenta la duracion de la receptividad sexual de las cerdas por reflejo de

lordosis.

e Evaluar el costo-beneficio al aplicar una y tres dosis seminales en la

inseminacion artificial de las cerdas de la granja en estudio.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 CICLO ESTRAL DE LA CERDA

4.1.1 Pubertad:

Al nacimiento, la hembra cuenta con el total de sus foliculos primarios (aprox.
400.000) en ambos ovarios y con la capacidad para que se desarrollen hasta la
ovulacion, a partir de la pubertad, época en que se presenta el primer ciclo estral
fértil. Este comienzo de la madurez sexual, es el resultado de la interaccion de
factores internos (genotipo, raza, control neuroendocrino) y externos (nutricion,

salud, medio ambiente, manejo) (22).

Bajo buen manejo, la pubertad ocurre en la hembra joven (de reemplazo)
aproximadamente a los 6 a 7 meses de edad, cuando la cerda alcanza un peso
corporal de 100 a 110 kg. La raza y la seleccion dentro de ésta influyen en el inicio
de la pubertad. En general, las razas Landrace y Large White seguidas por
Hampshire, tienen el primer estro mas pronto que otras razas comunes. Entre razas,
ciertas lineas genéticas empiezan a ciclar mas pronto que otras. El confinamiento
reduce el numero de cerdas que muestran estro de los 7 a 9 meses de edad, en un
10 a 15%, cuando se les compara con cerdas alojadas sin confinamiento. El alojar
cerdas individualmente, en pequefios grupos de dos o tres por corral, 0 en grupos
grandes de 50 o0 mas, retrasa el primer estro. Otros factores ambientales como la

iluminacion, parecen tener poco efecto sobre los dias del primer estro (3).

A medida que las cerdas se acercan a la edad puber, la exposicion de las
mismas a un verraco adulto acorta el intervalo y da como resultado cierta
sincronizacion del estro. La pubertad se retrasa frecuentemente si la exposicion al

verraco se inicia cuando las cerdas tienen solo 3 6 4 meses de edad (3).



Bajo condiciones normales de alimentacion y manejo, la nutricion tiene un
efecto minimo en la pubertad. Una dieta baja en proteinas retrasa el crecimiento y la
pubertad y una dieta baja en energia puede deprimir las tasas de ovulacion. Del

mismo modo, el debilitamiento debido a enfermedad puede retrasar el primer estro

3).

4.1.2 Caracteristicas del ciclo sexual de la cerda.

El ciclo estral de la cerda se clasifica como poliéstrico continuo, es decir, su
reproduccion no tiene una estacionalidad, en el sentido que cicla regularmente todo
el afo, cada 21 dias, con un rango de 19 a 23, exceptuando la época de la prefiez y

de la lactancia (22).

De acuerdo a los cambios que tienen lugar tanto en sus manifestaciones
internas como externas el ciclo estral se divide en cuatro fases: proestro, estro,

metaestro y diestro (9).

e Proestro:

Esta fase dura aproximadamente 2 dias y las hembras comienzan a montarse
entre si, sin aceptar al macho. Comienzan a reflejarse sintomas externos como lo
son enrojecimiento de la vulva y secreciones. En algunas hembras esta fase se
puede alargar excesivamente hasta por 5 6 7 dias. Internamente se desarrolla el
foliculo terciario en el ovario, incrementandose la secrecidn estrogénica e iniciandose
la preparacion de los oOrganos tubulares y de la vulva con su tumefaccion

caracteristica (9).

Es el periodo de crecimiento folicular (7).

e Estro:

Periodo de maduracion y ovulacion de los foliculos en el que la hembra
presenta sintomatologia de celo (7).



El estro dura de 2 a 3 dias, existiendo inflamacién de la vulva, pueden
presentarse secreciones mucosas en la comisura de la vulva, la hembra grufie con
frecuencia, come poco y se muestra inquieta, se puede mostrar agresiva y lo mas
caracteristico es el reflejo de inmovilidad o de quietud, el cual es aprovechado para
la monta o inseminacién artificial. Entre 26 y 40 horas de haber comenzado el celo
debe ocurrir la ovulacion, es la fase mas importante del ciclo estral porque es el

momento en que se realiza el apareamiento (9).

e Metaestro:
Esta fase dura alrededor de 7 dias y es el momento en que se organiza el

cuerpo luteo y comienza la produccion de progesterona (9).

e Diestro:
Dura alrededor de 9 dias y se produce progesterona, si ho ocurre la gestacion
al final comienza la regresion del cuerpo lateo disminuyendo el nivel de progesterona
circulante en sangre, comenzando la maduracion de nuevos foliculos y con ello el

inicio de un nuevo ciclo (9).

Se puede considerar al proestro y al estro como la fase de predominio folicular

y al metaestro y al diestro como la fase de predominio luteal del ciclo ovarico (9).

El mecanismo que regula el ciclo sexual determinando la duracion vy fisiologia
de sus fases se sustenta por el equilibrio del sistema nervioso central y el sistema
endocrino. Las formas en que estas funciones pueden manifestarse estan muy
influenciadas por las condiciones existentes en torno a las hembras. Los estimulos
gue provienen del medio son captados por los 6rganos de los sentidos y viajan por
via nerviosa hasta el hipotalamo. Este actia como moderador de las excitaciones
recibidas a través de las sustancias especiales (Realising Factors). Estas llegan
hasta la hipofisis por via sanguinea y la estimulan para que elabore las hormonas

gonadotropicas, llegando dichas hormonas hasta los ovarios (9).



La hormona foliculoestimulante (FSH) producida por la hipofisis estimula el
crecimiento y desarrollo de los foliculos a nivel del ovario y de esta forma la
produccion de los estrégenos que son los responsables de las manifestaciones
ciclicas del celo. La hormona luteinizante (LH) conjuntamente con la FSH participan
en la estructura de la membrana folicular para llevar a cabo la ovulacion, ademas es

la hormona que después de la ovulacion estimula la formacion del cuerpo amarrillo

(9).

La LH regula la funcién del cuerpo lateo el cual produce progesterona. Esta
hormona es la encargada del mantenimiento de la gestacion, pero si no ocurre la
fecundacion el cuerpo amarillo involuciona hasta quedar como un punto en la
superficie del ovario, reiniciAndose un nuevo ciclo estral. Todos estos fendmenos
estan controlados por la accion hipotaldmica que actia como centro de la actividad
sexual, a través del sistema endocrino mediante un mecanismo de retroalimentacion
denominado Feed-Back. Cuando la titulacién de estas hormonas es alta en sangre
entonces se activa a nivel del hipotalamo la liberacién de los factores que cesan la
produccion de éstas, activandose la de otras, quiere decir que una vez que los
estrogenos se elevan en su maximo nivel, esta tasa estrogénica en sangre es la que
actia en el hipotalamo para que cese su produccion y entonces comience la
produccion de la progesterona por parte del cuerpo luteo. A la luz de los
conocimientos actuales se sabe que la progesterona es la hormona que desempefia

el papel fundamental en la regulacion de las funciones sexuales de la hembra (9).

La duracion del celo en valores promedio es de 47 horas para las primerizas
y 56 horas para las cerdas adultas, con amplia variacién de estos valores (12-72
horas). La ovulacion es espontanea y ocurre normalmente en la segunda mitad del
celo, alrededor de 40 horas (38-42 horas) después de su inicio y dura entre 1-6 horas
(3.8 horas en promedio). Si el celo dura mas de dos dias, la ovulacion se produce
cuando el 75% del celo ya ha transcurrido, asimismo, la ovulacién ocurre varias
horas antes en las cerdas que han sido servidas, en comparacién con las no

servidas lo cual se debe a la presencia de estrogenos y a una fraccion proteica del



plasma seminal del macho. El indice ovulatorio es el numero de ovocitos liberados

por ambos ovarios en un celo, es entre 10-24 (22).

Estudios utilizando ultrasonografia en tiempo real, concluyeron que el tiempo
Optimo para la inseminacion artificial es de 12 a 0 horas antes de la ovulacion con
semen fresco refrigerado y 4 a 0 horas antes de la ovulacion con semen congelado.
Igualmente, otros estudios, usando también ultrasonografia transrectal concluyeron
gue la tasa de fertilizacién es 6ptima cuando se insemina con semen refrigerado

entre 0 y 24 horas antes de la ovulacion (22).

4.1.3 Madurez sexual del macho

La edad del inicio de la pubertad en el verraco es similar a la de la cerda. Los
espermatocitos primarios aparecen primero en los tabulos seminiferos hacia los 3
meses; los espermatocitos secundarios a los 4 a 5 meses y los espermatozoides
maduros estan presentes en el eyaculado a los 5 a 6 meses. A esta edad, el verraco
tiene fertilidad limitada y no debe utilizarse para la monta hasta los 8 meses. Los
verracos jovenes deben seleccionarse en cuanto a su precocidad sexual, puesto que
esta caracteristica es uno de los rasgos reproductivos mas hereditarios y puede
reflejarse en la edad de pubertad de sus crias. Los verracos criados sin interaccion
con el sexo opuesto frecuentemente tienen desarrollo conductual retrasado. Un

macho castrado es un cerdo para abasto (3).

4.1.4 Conducta sexual de la hembray del macho

Habitualmente la cerda busca al macho cuando se encuentra al alcance de su
vista, sonido o respuesta vocal. Puede haber acciones de hozar y tentativas de
montar tanto cerdas como al verraco, pero mas comunmente, la hembra asume una
posicion inmaovil caracteristica, con elevacion de las orejas, en respuesta al llamado
vocal del verraco al hozar o tentativas de monta. El verraco examina a las cerdas en

busca del estro, vocalizando, orinado, hozando y tratando de montar y buscar la



hembra al azar con este patron de cortejo. Las pruebas nasogenitales son comunes
en el verraco. La ereccion ocurre después de la monta. En el verraco el glande del
pene es en espiral y penetra la cérvix de la hembra durante la eyaculacién. La
eyaculacién dura de 5 a 8 minutos. Los volumenes de eyaculado de 150 a 200 ml
son comunes y se depositan dentro del cérvix y Utero. Bajo condiciones de pastoreo,
la copulacion puede ocurrir varias veces durante el estro. Con apareamientos
controlados (apareamiento manual), se recomienda que se permita copulacion una
vez al dia durante el estro. La deteccion del estro para apareamiento manual o
inseminacion artificial requiere en general de un verraco marcador. La respuesta de
aceptacion de la cerda en estro, a la presion del dorso, se utiliza frecuentemente por
el trabajador encargado. En un lapso de dos a tres dias después del parto,
aproximadamente una cuarta parte de las cerdas muestran un estro psiquico en
respuesta a los niveles elevados de estrégeno del parto. No obstante, no se presenta

una respuesta ovarica concomitante y normalmente no ocurre ovulacion (3).

4.2 INSEMINACION ARTIFICIAL EN PORCINOS

4.2.1 Definicién

Es una rama de la biotecnologia aplicada a la reproduccion en el que se
sustituye la monta o servicio natural por un sistema instrumental, en el cual el

hombre interviene en cada uno de sus pasos (8).

4.2.2 Historia

Pese a la creencia de que la inseminacion artificial es una tecnologia
moderna, los primeros intentos de llevarla a cabo se remontan al siglo XV, se cree
gue la inseminacion artificial fue intentada en Juana, esposa del Rey Enrique IV de
Castilla (conocido como "el impotente"). En 1677 el cientifico aleman Leeuwenhoek
observé espermatozoides gracias a los microscopios que habia construido. Mas de

100 afos después, el sacerdote vy fisidlogo italiano Lazzaro Spallanzani demostro
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gue debia existir contacto fisico entre el huevo y el esperma para que se desarrollara
un embrion. Hasta ese momento se creia que el embridn era "producto de la semilla
masculina, nutrido en el suelo de la mujer". Spallanzani realiz6 experimentos

exitosos de inseminacion artificial en peces y anfibios (17).

Las primeras inseminaciones en porcinos se realizaron en la Unién Soviética,
a partir de las experiencias llevadas a cabo por Inavov en 1931. Mas tarde Lipatov,
Rodin y Camisarov, realizaron una serie de trabajos que llevaron a la introduccién del
maniqui para la colecta de semen, descubriéndose posteriormente la vagina artificial.
Esta ultima fue establecida como método de colecta de semen por Bonadonna en
1938. Una vez resuelto el problema de la colecta de semen, quedaba por dilucidar
las técnicas de dilucién y conservaciéon del mismo, desarrollandose a partir de 1950,
equipos técnicos y diluyentes en paises como Japon, Inglaterra, Francia y Noruega.
Actualmente la inseminacion artificial es un aspecto rutinario dentro del manejo
reproductivo a nivel institucional, constituyendo material de docencia, de cursos

especiales, de consulta y de transferencia a nivel de productores (20).

4.2.3 Ventajas de lainseminacion artificial

4.2.3.1 Ventajas zootécnicas

Permite tener un menor numero de verracos con ahorro de espacio y costos

de mantenimiento (5).

e Difusion rapida del progreso genético con un reproductor de las caracteristicas
deseadas (5).

e Permite mayor uso de nueva genética superior (17).

e Permite obtener lotes mas homogéneos (5).
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e Los verracos producen una gran descendencia en menor tiempo (5).

e La informacion obtenida de la descendencia aumenta la precision en la

evaluacion de cada verraco (5).

e Permite controlar la calidad espermatica de los verracos expuestos a multiples

efectos medioambientales, de manejo y sanitarios (5).

e Incrementa la velocidad de seleccion por poseer mayor numero de

concepciones en menor tiempo (5).

4.2.3.2 Ventajas Sanitarias

e Control sobre la higiene en la técnica de inseminacion artificial (5).

e Se reduce el riesgo de transmision de enfermedades infecto-contagiosas por
via sexual (5).

e Sereduce la entrada de animales portadores de enfermedades (5).

4.2.3.3 Ventajas de manejo

Ahorro de tiempo, esfuerzo y horas hombre en comparacién a la monta

natural (5).

e Permite el uso del semen de verracos de gran tamafio en primerizas (5).

e Permite utilizar semen de excelente calidad (5).

e Evita los contratiempos que se producen en la monta natural debido al

caracter del verraco (5).
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e Minimiza los inconvenientes de mantener verracos en instalaciones

adecuadas, costo de alimento, sanidad, etc. (5).

e Reduce los costos reproductivos como el ahorro de espacio, comida y trabajo
(18).

4.2.4 Desventajas de lainseminacién artificial

La inseminacion artificial es una técnica “Totalmente Artificial” y como tal se

debe practicar con el rigor de la misma (5).

e Se necesita de mano de obra altamente calificada (5).

e Elevado costo en equipo e implementos especializados de laboratorio (5).

e Existe mayor oportunidad de que ocurran errores humanos que con la monta
natural (17).

4.2.5 Pasos previos alainseminacion artificial

e Seleccién y evaluacion de los machos (17).

e Colectay evaluacion del semen (17).

e Procesamiento y almacenaje (17).

e Deteccion del estro (17).

Luego de estos pasos se realiza la inseminacion artificial. Posteriormente se

realiza la evaluacién de los resultados reproductivos obtenidos (18).
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4.2.5.1 Seleccion de verracos:

La seleccion debe ser realizada entre las mejores progenies de los verracos
probados y las hembras superiores dentro de cada raza. En paises en donde se
realizan las pruebas de progenie, el periodo de prueba cubre el intervalo entre los 20
a 100 Kg. de peso en los cerdos a ser probados. Los criterios de seleccion
empleados consideran las siguientes caracteristicas:

e Tasa de crecimiento (20).
e Tasa de conversion de alimentos (20).
« Medida ultrasonica del espesor de la grasa dorsal (20).

o Calidad de los aplomos (20).

o No portadores de caracteristicas genéticas indeseables (atresia anal, hernias
inguinal y umbical, libido reducido) (20).

Los verracos asi seleccionados son entonces entrenados para montar
maniquies, extraer el semen y estudiar su conducta sexual. La calidad y cantidad

espermatica, asi como la fertilidad son criterios de seleccion recomendados (20).
4.2.5.2 Extraccion del semen:

Para la extraccion de semen se puede utilizar una hembra en celo o un
maniqui. El uso del maniqui tiene la ventaja de que la colecta es rapida, sencilla y

econdmica (20).

Antes de realizar la extracciéon de semen, el verraco debe encontrarse con un

buen grado de excitacién, el cual depende de la raza y de la edad (20).
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e Lugar de extraccion:
Debe ser amplio, limpio y que permita la circulacién del macho alrededor del
potro de salto o maniqui. Es importante que el suelo sea correcto (ni excesivamente

liso ni muy aspero) para que el macho pueda sostenerse bien sobre sus patas (18).

e Potro o sucubo:
Conviene que sea solido y esté fijado al suelo para poder resistir el peso del
verraco y los golpes que éste da durante la fase de excitacion. Es preferible que sea
regulable principalmente en altura y con acceso facil para tomar el prepucio sin tener

contacto con una parte del potro (17).

e Guantes:
Sin talco ni productos quimicos que puedan tener efecto espermicida (17).

e Recipiente para colecta:
Puede utilizarse un recipiente de plastico graduado limpio o esterilizado, o
bien utilizar un termo o un recipiente de vidrio (vaso de precipitado) con bolsa
descartable (17).

e Gasa o filtro de papel:
Se filtra el eyaculado durante la colecta para evitar el paso de tapioca. El

filtrado puede realizarse también en el laboratorio (17).

e Procedimiento:

Una vez que el macho salta sobre el potro con manifestaciones idénticas a las
de la monta natural, debe lavarse el area prepucial, ya sea en seco a manera de
barrer la contaminacién o puede utilizarse citrato de sodio al 2.9%. Se debe cortar el
pelo prepucial y provocar la miccién, secar el area vy fijar el pene con la mano
cubierta con un guante de latex ejerciendo ligera presion. Durante la colecta pueden
diferenciarse bien tres fracciones: la primera se descarta, esta contaminada con

orina, contiene la secrecidbn de las glandulas y escasos espermatozoides. La
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segunda fraccidon de aspecto blanco lechoso rica en espermatozoides es la que
interesa colectar. La tercera comunmente denominada por su consistencia gelatinosa
como tapioca, debe ser descartada. La colecta se realiza en frascos de boca ancha
previamente calentados a 32°C para evitar el shock térmico, provistos de gasa en el
extremo para filtrar los granos de tapioca y luego mantenidos en termo para evitar
cambios bruscos de temperatura y al abrigo de la luz. El tiempo que media entre la

extraccion y el procesamiento en el laboratorio no debe exceder las dos horas (18).

En términos generales los machos son utilizados a partir de los 10 meses de

edad con una frecuencia de dos veces por semana (18).

4.2.5.3 Evaluaciéon del semen:

a. Obtencion y filtrado del semen (2).

b. Evaluacién macroscoépica:

Volumen libre de fase pre y post espermatica: 200 mililitros promedio

(2).
e Color y consistencia: Varia de gris a crema segun la concentracion
espermatica. Trazas rojas o marrones indican contaminacion con

sangre o pus (2).

e Olor: Suigéneris, si es muy fuerte indica contaminacion con orina,

secreciones prepuciales o contaminacion bacteriana (18).

e pH: Debeirde 6.4 a7.6 (18).
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c. Evaluacién microscopica.
Determinacion de:

a. Movimiento individual: Al portaobjetos con la muestra se le pone un
cubreobjetos y se estima cuanto se mueve en porcentaje en escala de
0 a 100. El valor medio de motilidad oscila en un 60 a 80% (17).

b. Aglutinaciones: Se estiman los paquetes de espermas que se observan
en la muestra, no debe pasar mucho tiempo desde la recoleccion para
evitar que aumente el nimero de aglutinaciones por los muertos.

+ (1 a 5 paquetes): Escasas aglutinaciones.
++ (6 a 10 paquetes): Regular numero de aglutinaciones.
+++ (11 a 15 paquetes): Mediano numero de aglutinaciones.

++++ (16 a 20 paquetes): Abundantes aglutinaciones (14).

c. Concentracién: Con colorimetro o cémara de Newbauer. La
concentracién de espermatozoides varia entre 0.1 y 1 x 10°
espermatozoides por cm®. Solo seran utilizados aquellos machos que

exhiban concentraciones mayores a 0.2 x 10° /em?® (14).

d. Porcentaje de vivos y muertos: Cantidad de espermatozoides vivos 0
muertos en el eyaculado evaluado. Pueden usarse las tinciones de:
e Eosina
e Tinta china

e Nigrosina- Eosina (13).

e. Morfologia: Se utilizan diferentes técnicas de tincion, las mas usadas
son las de Violeta de metilo y Eosina-nigrosina y de fluorescencia.
Entre los defectos mas frecuentes se pueden observar:

espermatozoides sin colas, aglutinados, cabezas dobles, colas
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enroscadas y gotas protoplasméticas en el cuello. Los valores
promedios aceptables oscilan en un 8% de espermatozoides con
diferentes patologias entre los cuales, 2% con gota citoplasmética y

un 90% de espermatozoides con morfologia normal. (15).

4.2.5.4 Conservacion y dilucién del semen

Los eyaculados obtenidos para inseminacion artificial, una vez que han sido

sometidos a un andlisis de laboratorio pueden conservarse como:

e Semen fresco (2).

e Semen refrigerado (2).

e Semen congelado (2).

4.2.5.4.1 Diluyentes:

Realizados los controles de calidad el semen es diluido para mayor
aprovechamiento y mantenimiento del poder fecundante. Existe gran variedad de
diluyentes para ser utilizados en cerdos. La caracteristica comiUn es que contienen
glucosa como fuente de energia. El diluyente debe conservar el poder fecundante de
los espermatozoides, mantener la integridad de las estructuras celulares y proveer la

energia necesaria para el metabolismo de las células (17).

Por diluyente entendemos la solucibn acuosa que permite aumentar el
volumen del eyaculado hasta conseguir las dosis necesarias y preservar las
caracteristicas funcionales de las células esperméticas y mantener el nivel de
fertilidad adecuado (10).
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Los espermatozoides se encuentran en el plasma seminal que suministra los
nutrientes necesarios para mantener una elevada actividad metabolica necesaria
para el proceso de transporte espermatico a través del genital femenino. En el
eyaculado, esta actividad metabdlica solo puede mantenerse durante un periodo de
tiempo muy limitado, como es conocido desde los primeros estudios sobre la
conservacion del semen porcino. Para poder conservar los espermatozoides durante
periodos prolongados es necesario que se reduzca la actividad metabdlica de los
espermatozoides, mediante la dilucién en un medio adecuado y la reduccién de la
temperatura (10).

Un factor critico en la utilizacion de cualquier diluyente es la susceptibilidad
gue presenta el espermatozoide porcino ante el shock por el frio, que produce una
alteraciéon de la viabilidad espermatica. En concreto la composicion lipidica de sus
membranas parece ser la responsable de esta situacion. Asi, cuando se reduce la
temperatura los movimientos laterales de los fosfolipidos que componen la
membrana se ven reducidos y se producen separaciones de fases lipidicas, situacion
asociada a alteraciones irreversibles de las proteinas de las membranas. Todo hace
gue se altere la funcionalidad de la membrana espermatica y la viabilidad celular se
vea comprometida. Esta susceptibilidad al choque por frio, supone en la practica que
las muestras seminales deban ser conservadas a 15-20°C, ya que una reduccién en
la temperatura de almacenamiento limita la viabilidad de las muestras seminales
(20).

A nivel préactico en las condiciones actuales de produccién los diluyentes se
han clasificado en dos grandes grupos, los que tienen como objetivo la conservacion
a corto plazo (menos de 1-3 dias), o aquellos que tienen por objetivo la conservacién
a largo plazo (mas de 4 dias). Los primeros se utilizan principalmente en estructuras
de distribucién de las dosis seminales a corta distancia (propias de los sistemas
europeos, donde la produccion de dosis seminales en la misma granja es frecuente)

mientras que los de largo plazo son propios de estructuras como las presentes en los
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Estados Unidos o Noruega donde la distancia entre el lugar de produccion seminal y

el lugar donde va a ser utilizado es grande (10).

Entre los diluyentes de corta accion tenemos:
e Beltsville Liquid (BL-1) (10).

e Beltsville Thawing Solution (BTS) (10).

¢ lllinois Variable Temperature (IVT) (10).

e Kiev (10).

e Leche descremada (12).

e Leche entera fluida (11).

Entre los de larga duracién estan:
e Acromax® (10).

e Androhep® (10).

e Modena (10).

e Mulberry llI® (10).

e Reading (10).

e X-Cell® (10).

e Zorlesco (10).

e Zorpva (10).

Las ventajas que aportan los diluyentes de larga duracién son la posibilidad de
transporte a largas distancias, permiten realizar pruebas diagndsticas sobre el semen
antes de ser utilizadas, como pruebas mediante técnicas PCR (Polymerase Chain
Reaction) para detectar la presencia de diversos virus o andlisis completos de la
calidad seminal, permiten una mejor organizacion de las tareas en los centros de
recogida seminal y facilitan en gran medida la distribucién de las muestras a las

granjas de reproduccion (10).
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Entre las caracteristicas de los diluyentes de larga accion tenemos:

e Nutrientes:
Se precisa aportar fuente de energia para mantener el metabolismo celular y
generar movimiento del flagelo, a través de vias glicoliticas principalmente proceso
cuyo desarrollo tiene lugar en las mitocondrias localizadas en la porcion intermedia

del espermatozoide (10).

e Regulacién del pH:

El pH del eyaculado reciente es de alrededor de 7.4 +0.2 préximo a la
neutralidad como otros fluidos organicos ideal para favorecer la motilidad. El
metabolismo glicolitico que realiza el espermatozoide para obtener energia produce
acido lactico y hace que el pH intracelular disminuya, a su vez reduce el metabolismo
energético celular y directamente disminuye la motilidad del espermatozoide. Por

este motivo, se precisan sustancias tampéon que controlen el pH del medio (10).

e Control de la presion osmotica:

El espermatozoide porcino presenta una presion osmotica de 290-300
miliosmoles (mOsm), y diferentes estudios han evaluado que ni la motilidad ni la
viabilidad espermatica se ven afectadas por rangos de presion osmotica
comprendidos entre 250 y 290 mOsm. Comercialmente los diluyentes proximos a
300 mOsm (isoténicos) o ligeramente hipertonicos han sido los que mejores

resultados han obtenido (10).

e Inhibicion del crecimiento microbiano:

Durante la colecta del semen, asi como en el preparado de las dosis, se
puede producir contaminacion microbiana, ya que la presencia de carbohidratos, asi
como las temperaturas de conservacion de la dosis de 15-16°C permiten el
crecimiento de microorganismos aerobios mesofilos. La presencia de contaminacion
bacteriana en la dosis seminal disminuye la motilidad, produce aglutinacion

espermatica, aumenta el porcentaje de acrosomas alterados y reduce el pH a niveles
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acidos de 5.7-6.4. Todo ello, contribuye a reducir el tiempo de conservacion de las
dosis seminales. La aplicacion de antibiéticos de amplio espectro a las dosis

adecuadas favorece la supervivencia espermatica (10).

e Envasado en condiciones de baja humedad:

Para que el diluyente en polvo se encuentre suelto sin agregados indeseables
en las mejores condiciones de uso y sobre todo mantenga sus caracteristicas hasta
la fecha de caducidad, requiere que en el momento del envasado el ambiente y el
procedimiento se realice en condiciones de baja humedad. Técnicas industriales de
envasado al vacio, pueden facilitar el control de la humedad y también la calidad del

producto final (10).

e Protocolo de dilucion:
La dilucion del eyaculado depende de la concentracién y el volumen del
mismo, sin embargo se aconseja no realizar diluciones mayores de 1:8/10 para que

la presion osmotica del diluyente no altere las membranas celulares (17).

Colocar el semen en bafio Maria a 32°C (10).

Proceder a la evaluacion microscépica de eyaculado (10).
Colocar el medio diluyente en el bafio Maria a 32°C (10).
Igualar temperaturas entre semen y diluyente (32°C) (10).

Diluir lentamente colocando el diluyente dentro del recipiente con semen (10).

-~ o a0 T p

Aguardar 30 minutos protegido de la luz a 20°C (10).

Evaluar nuevamente la motilidad (minimo 60%) (10).

= «Q

Envasar en botellas para semen porcino de 100 a 150 cc (10).

Conservar a temperatura de 17°C (10).

4.2.5.4.2 Conservacion:

Otro factor de suma importancia en la preservacion de la calidad del semen es

la temperatura, la cual debe reducirse de forma gradual una vez que el semen fue



22

diluido. La reduccion de la temperatura debe hacerse en 2 6 3 horas hasta que el
semen alcance la temperatura ideal para su conservacion, la cual es de 17°C.
Variaciones de 1 6 2°C pueden afectar la calidad del semen, ya que el semen
porcino es particularmente sensible a los cambios térmicos, por lo que es vital
conservarlo a 17°C, y evitar fluctuaciones en la temperatura per se. La disminucion
de la temperatura induce una disminucion del metabolismo y de la motilidad
espermatica. También contribuye a frenar el crecimiento bacteriano. Temperaturas
inferiores a los 14°C causan alteraciones en la membrana espermatica disminuyendo
la calidad del semen y temperaturas por arriba de los 20°C no disminuyen el
metabolismo espermatico ni detienen el crecimiento bacteriano, lo cual disminuye la

vida util del semen (1).

4.2.5.5 Deteccion del estro

La importancia de la deteccién del celo en el sistema de inseminacion artificial
no debe ser sobrestimado. Es absolutamente vital para el éxito de cada inseminacion
que el productor sea exacto en la estimacion del inicio del estro. Es mas efectivo
detectar el estro dos veces al dia que una sola vez, a pesar de que se consuma mas
tiempo y mano de obra. El problema que se presenta con la doble deteccion diaria es
gue solamente se pueden obtener beneficios si ambos chequeos se realizan
correctamente y separados por 12 horas aproximadamente. La frecuencia de la
deteccion del estro determina la exactitud de la estimacion de su inicio. Para que sea
mas eficiente la deteccion debe hacerse a primera hora de la mafiana, antes de la
alimentacion de las cerdas y por lo menos una hora después. Si esto no es posible,
la tarde o el anochecer puede servir, si la temperatura ambiental no es muy alta. El
principio es realizar la deteccion del estro cuando las cerdas primerizas o adultas no
estén distraidas o frustradas. La deteccion debe hacerse en un corral neutral, con
grupos de 12 cerdas, o menos. Al trasladar tanto a las cerdas como al macho a un
corral que es nuevo para ellos, se optimiza la deteccidn del estro. Este es un aspecto
del estro especialmente importante en las cerdas primerizas. Con las cerdas en

jaulas de gestacion, se debe exponer un macho en el pasillo, frente a cuatro o cinco
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cerdas a la vez, para que tengan contacto individual, y asegurar que el técnico pueda
observar a todas las cerdas que estan en estro antes de que empiecen a rechazar al
macho. Se puede aplicar presidon manual sobre el lomo de las cerdas mientras estan
en presencia del macho para determinar si estan en estro. El macho generalmente
grufie, saliva e intenta montar a la mayoria de las hembras. Una hembra en estro
puede buscar al macho y presentarse para ser montada. Una vez que se detecta que
una cerda esté en estro, debe ser sacada del corral para que el verraco circule entre

las otras hembras (23).

e Pruebas para detectar celo:
a. Prueba del flanco: Se empuja la cerda con la rodilla en el flanco, si esta en
celo, soportan la presion y se recuestan sobre la misma (4).

b. Prueba del dorso (lordosis): Consiste en hacer presion sobre los riflones con

las manos. En caso de celo, soportara la presion y se quedara quieta (4).

c. Prueba de salto: Se hace con el macho, es la prueba definitiva y final (4).

4.25.6 Momento paralainseminacion:

Si hay reflejo de inmovilizacion presente en la mafiana, se insemina en la
tarde ese dia y la mafiana del siguiente, es decir que se empieza a inseminar 12
horas después de haber sido detectado el celo. Si el reflejo de inmovilizacion es
positivo en la tarde, se insemina en la mafiana del siguiente dia y en la tarde del

mismo (17).

Recientemente se ha estado trabajando para conocer en detalle la duracién
de los intervalos del destete al inicio del celo, asi como la duraciéon (en horas) del
celo y su relacion con el momento de la ovulacion. Todo esto relacionandolo con las
practicas de alimentacion. Entre los puntos interesantes que se han identificado

estan:
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e Existe una variacibn muy grande entre el personal de cada granja para

detectar el inicio del celo y su duracion (4).

e La ovulacion ocurre hacia el final del periodo de celo (cuando casi el 70% del

periodo ha transcurrido) (4).

e Existe una relacién inversa entre el intervalo de destete-estro y la duracion del
celo. A las 24-40 horas de comenzado el estro ocurre la ovulacion (siendo en
las primerizas entre las 24 a 36 horas y en las adultas entre las 28 a 40
horas), la duracion de la ovulacion suele ser de unas 6 horas, la vida media de

los ovocitos es de 4 a 12 horas (4).

Los espermatozoides son viables durante 24 horas en el aparato reproductor
de la hembra. Se ha estimado que el 80% de los espermatozoides en los oviductos
se conserva con movimiento después de 6 horas. Asi el momento idéneo para la
Optima cubricién en primerizas y adultas es entre 18 y 22 horas (x 20 horas) de
detectado el reflejo de inmovilidad respectivamente. La inseminacion mas importante
es la primera ya que si a la segunda no presenta lordosis es mejor no inseminarla.
Se insemina a las cerdas dos veces (mafana/tarde o tarde/mafana), haciendo la
primera inseminacién aproximadamente 12 horas después de la deteccion del celo.
Si se realiza la deteccion de celo por el procedimiento de la presiéon dorsal, en
ausencia de verracos, se debe considerar que el momento de celo de la hembra es
posterior al que se registra si esa deteccion se realiza con verraco. En este caso se
recomienda inseminar inmediatamente, en el momento que se detecta el celo por

presion dorsal (4).
4.2.5.6.1 Técnica de inseminacion artificial:
Previo a realizar la técnica de inseminacion artificial el semen conservado a

17°C debe calentarse previamente a la aplicacion a una temperatura de 35°C, para

revisarlo con el microscopio (4).
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Después de haber calentado el semen se realizan los siguientes pasos:

e Preparar en la botella para semen porcino la dosis de semen a usar (20).

« Lavary limpiar la region vulvar de la cerda (20).

e Lubricar la sonda o catéter (20).

« Introducir la sonda o catéter en forma cuidadosa dentro de la vagina formando

un angulo de 45 grados (20).

o Al llegar a la region cervical, hacer girar la sonda en direccién contraria a las

agujas del reloj para que se adapte al cérvix (20).

o Conectar la botella con semen al catéter, manteniéndola a un nivel superior al

de la cerda y apretar para que el semen fluya lentamente (3 a 5 minutos) (20).

e Mantener cierta presion en la region dorsal con la rodilla para que la cerda se

mantenga estimulada (20).

e Una vez vacia la botella, retirar la sonda, dejando una pequefia cantidad de
semen en su interior para evitar la penetracion de aire (20).

e Terminada la inseminacién, comprimir la vulva con los dedos indice y pulgar,

ejerciendo cierta presion durante unos minutos (20).
4.2.5.7 Deteccidon de prefiez
A partir del dia 16 post-servicio debe hacerse una observacién de mafiana y

tarde de las hembras, con el fin de detectar cualquier posible repeticion del celo y/o

descarga vaginal previa a la repeticion. Si se presenta una descarga vaginal anormal
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(pus), se debe eliminar la cerda. Si la hembra no present6 celo, se recomienda
hacer un chequeo con ultrasonido a partir del dia 35 post-servicio y al dia 90

confirmar que la cerda se encuentre gestante mediante una inspeccion visual (5).

4.2.5.8 Intervalo parto - primer celo

Con el fin de maximizar la funcién reproductiva, es importante minimizar el
intervalo del destete al primer servicio en la cerda. Bajo una funcion éptima, el estro
debe presentarse 4 a 10 dias después del destete en el 85 a 90% de las cerdas. El
retorno al estro puede estar influenciado por estacion, partos de la cerda, estado
nutricional, exposicién al verraco, tamafio de la camada al destete, duracion de la

lactancia y condiciones tensionales después del destete (3).

La causa mas comun de un retraso en el retorno al estro después del destete
(anestro) es una dieta energética insuficiente provista durante la lactancia. Esto es
particularmente evidente en cerdas que destetan a su primer camada. La pérdida
excesiva de peso durante el final de la gestacion resulta frecuentemente en un
anestro post destete. EI consumo bajo de alimento durante los meses de verano
puede provocar pérdida de peso excesiva durante la lactancia. Esto puede
minimizarse al incrementar el porcentaje de grasa en la dieta para mejorar los niveles

de energia (6).

La tension al agrupar cerdas o al negar el alimento después del destete alarga
en general el intervalo al retorno del estro. El alojamiento de cerdas en pequefios
grupos y el mantenerlas con una alta ingestién de energia durante los primeros 7 a
10 dias después del destete es benéfico. La exposicién a un verraco adulto acelera
también el retorno al estro en la cerda destetada. Periodos de funcion ciclica
reducida en la cerda durante los meses de verano y otofio pueden prolongar el
retorno al estro en cerdas destetadas. El proveer energia adecuada durante la
lactancia y la exposicién post destete a un verraco ayudan a reducir este problema

3).
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La duracion de la lactancia influye también el retorno al intervalo del estro. Las
cerdas con lactancias cortas, menos de 21 dias, requieren en general un plazo
ligeramente mas largo para reiniciar la funcion ciclica. El destetar una porcion de la
camada, en general los lechones mas grandes, por lo menos 48 horas antes que los
lechones restantes, puede mejorar el desempefio ciclico si el atraso en el retorno al

estro es un problema en el hato (3).



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES

5.1.1 RECURSOS HUMANOS

Estudiante investigador

Personal de campo de granja porcina “Pinares”

Asesores Médicos Veterinarios

5.1.2 BIOLOGICOS

Semen de verraco

95 cerdas

5.1.3 DE CAMPO

e Lapicero

e Cuaderno de apuntes

e Catéteres de inseminacion

e Pachas para inseminacion

e Calculadora

e Aparato Doppler para diagnostico de prefiez
e Papel mayordomo

e Maniqui

5.1.4 DE LABORATORIO

e Microscopio

e Beacker graduado de 2000 mililitros

28
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e Agitador electromagnético

e Termo

e Pachas para semen de 100 mililitros

e Laminas cubre y portaobjetos

e Calentador de platina

e Bafo Maria

e Conservadora de semen

e Pipetas Pasteur

e Diluyente BTS (Beltsville Thawing Solution)
e Gasa filtro

e Toalla

5.1.5 CENTROS DE REFERENCIA

e Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala.

e Instituto de Reproduccion Animal e Inseminacion Artificial de la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

e Internet.
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5.2 METODOLOGIA

5.2.1 DEFINICION DE LA MUESTRA

El estudio se dividié en 2 fases:

Fase 1:

e Se midi6 durante 4 semanas el tiempo de duracion de la receptividad sexual por
reflejo de lordosis en 45 cerdas adultas de la explotacibn que habian sido
destetadas, tomando como el inicio de la receptividad sexual el momento que
presentaron reflejo positivo de lordosis y como finalizacion del mismo el reflejo
negativo de lordosis. Se realizaron mediciones cada 12 horas, a las seis de la
mafiana y a las seis de la tarde, las hembras fueron estimuladas con un macho

celador.

e Se calcul6 el promedio de duracién de la receptividad sexual por reflejo de
lordosis, sabiendo que la cerda ovula en el segundo tercio del estro, se calculd el
momento aproximado de la ovulacion para determinar el momento 6ptimo para

realizar la inseminacion artificial.

Fase 2:

e Durante cada semana, se tomaron dos cerdas del mismo lote para formar dos

grupos con un total de 25 cerdas cada uno:

a. Al grupo 1 se le administraron 3 dosis seminales por medio de inseminacion
artificial cada 12 horas después de haber sido detectada la receptividad
sexual por reflejo de lordosis.



31

b. Al grupo 2 se le administré una sola dosis seminal por medio de inseminacion
artificial 12 horas antes del momento aproximado de ovulacion de las cerdas

de la granja en estudio determinado en la fase 1.

El semen se obtuvo del macho de la explotacién porcina utilizando un maniqui y
se evalud en el laboratorio de la exploracion previo a la dilucién con diluyente
BTS.

Las hembras fueron monitoreadas después del servicio para detectar la repeticion
de celo y se utilizé el aparato "Doppler” para confirmar prefiez a los 30 dias de

haber realizado la inseminacion artificial.

5.3 DISENO ESTADISTICO

Fase 1: Fue un disefio completamente al azar donde se establecié el promedio de
duracion de la receptividad sexual por reflejo de lordosis de 45 cerdas para poder
determinar el momento 6ptimo para realizar la inseminacion artificial tomando en

cuenta el momento de ovulacion de la cerda.

Fase 2: Fue un disefio completamente al azar con 2 tratamientos:

a. Grupo 1: Administracion de 3 dosis seminales por medio de inseminacion
artificial a partir de las 12 horas de haber sido detectada la receptividad

sexual por reflejo de lordosis de las cerdas de la granja en estudio.

b. Grupo 2: Administracion de 1 dosis seminal por medio de inseminacion
artificial 12 horas antes del célculo del momento de ovulacion de la cerda

determinado en la fase 1.
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5.3.1 Variables:

Duracion del celo de las cerdas.
Porcentaje de fertilidad.
NUmero de nacidos totales.

o o T p

Relacién costo-beneficio
5.4 ANALISIS ESTADISTICO

e Se utilizé estadistica descriptiva (promedio, desviacion estandar, moda) para
las variables duracion de la receptividad sexual de las cerdas por reflejo de
lordosis y numero de nacidos totales.

e Para la variable porcentaje de fertilidad se utilizé6 comparacion de porcentajes.

e Para la variable nimero de nacidos totales se utilizé Prueba T de Student para

2 muestras independientes.

e Para la variable costo-beneficio se utilizé la tasa marginal de retorno.



33

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Se tomaron 45 cerdas multiparas de la granja en estudio para medir la
duracion de la receptividad sexual por reflejo de lordosis, la cual tuvo un promedio de
70.4 horas, + 18.38 horas, un coeficiente de variacion de 26.10 horas y una moda de

72 horas (cuadro 1). Esta variacién puede deberse a la idiosincrasia de cada cerda.

Respecto al porcentaje de fertilidad ambos grupos presentaron un 100% ya
gue solo se midié la prefiez, es decir que el uso de una dosis seminal en la
inseminacion artificial de las cerdas tomando en cuenta el momento aproximado de
ovulacién tuvo igual efectividad que el aplicar 3 dosis seminales. Cassar (2005)
evaluo la fertilidad de las cerdas con el uso de una y dos inseminaciones artificiales
con ovulacion y celos inducidos obteniendo un 100% de fertilidad con el uso de una
y dos dosis seminales, lo que nos indica que el reducir el nUmero de dosis seminales

sigue siendo igual de efectivo para fertilizar a las cerdas.

Se encontré una diferencia estadisticamente significativa (P<0.0001) para la
variable nimero de lechones nacidos totales por cerda, donde el grupo 1 (3 dosis
seminales) posee un promedio de 10.80 lechones nacidos totales por cerda, con una
desviacion estandar de £ 1.22 y un coeficiente de variacion de 11.34. El grupo 2 (1
sola dosis) presentd un promedio de 10.08 lechones nacidos totales por cerda, con
una desviacion estandar de + 2.93 y un coeficiente de variacion de 29.05. Ambos
grupos presentaron una moda de 11 lechones (cuadro 2). Esto indica que hubo una
diferencia de 0.8 lechones mas por cerda al aplicar 3 dosis seminales en
inseminacion artificial y una diferencia estadistica significativa. Esta diferencia puede
deberse a un mayor aprovechamiento del periodo de ovulacion al reforzar la
inseminacién con el uso de varias dosis y una mejor oportunidad para fertilizar

hembras que presentan una duracion de receptividad sexual mayor.
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Para evaluacion costo-beneficio de aplicar una y tres dosis seminales en
inseminacion artificial se utilizo la tasa marginal de retorno dando un resultado de
55.51% (cuadro 3).
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VII. CONCLUSIONES

. La duracién promedio de la receptividad por reflejo de lordosis de las cerdas

de la granja en estudio fue de 70.4 horas.

. El porcentaje de fertilidad de ambos grupos fue del 100%.

. Existe una diferencia de 0.8 lechones nacidos totales mas por cerda al aplicar
tres dosis seminales comparado con el uso de una dosis seminal en
inseminacién artificial de las cerdas de la granja en estudio, siendo una

diferencia estadisticamente significativa (P<0.0001).

. La tasa marginal de retorno fue de 55.51% a favor de la aplicacion de tres
dosis seminales al compararla con una sola dosis seminal en la inseminacion

artificial de las cerdas de la granja en estudio.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Concientizar a los productores porcinos sobre la importancia de una buena
deteccion de la receptividad sexual de las cerdas como indicador de celo para
obtener buenos resultados al realizar la inseminacién artificial, ya que aun

utilizando una sola dosis seminal se obtuvo un 100% de fertilidad.

Impulsar la reduccion del numero de dosis seminales en la inseminacion
artificial de las cerdas en las granjas a fin de optimizar el uso de recursos
materiales para la reproduccion, reducir las posibilidades de transmisién de
enfermedades a las hembras y optimizar la produccion en general.

Evaluar lo realizado en este estudio con el uso de dos dosis seminales vrs.

una dosis seminal.

Evaluar lo realizado en este estudio con cerdas de uno y dos partos.
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IX. RESUMEN

El estudio se dividi6 en dos fases, en la fase 1 se midi6 la duracion de la
receptividad sexual por reflejo de lordosis en 45 cerdas multiparas de una granja de
cerdos obteniendo un promedio de duracién de 70.4 horas. Se calculé el momento
aproximado de ovulacién de las cerdas para determinar el momento Optimo para

realizar la inseminacion artificial.

En la fase 2 se formaron 2 grupos de 25 cerdas multiparas cada uno. A las
cerdas del grupo uno se le administraron 3 dosis seminales por medio de
inseminacion artificial cada 12 horas después de haber sido detectada la receptividad
sexual por reflejo de lordosis y al grupo 2 se le administré una sola dosis por medio
de inseminacion artificial 12 horas antes del momento calculado de ovulacion de las

cerdas. Ambos grupos presentaron un porcentaje de fertilidad del 100 %.

Al evaluar el nimero de nacidos totales por grupos se establecidé que si existe

una diferencia estadisticamente significativa.

La tasa marginal de retorno al comparar los dos grupos fue de 55.51% a favor

de aplicar tres dosis seminales en la inseminacion artificial de la granja en estudio.
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Cuadro 1. Duracion en horas de la receptividad sexual por reflejo de lordosis

de 45 cerdas de la granja en estudio.

PROMEDIO 70.40 Hirs.
DESVIACION ESTANDAR 18.38 Hrs.
COEFICIENTE DE VARIACION 26.10 Hrs.
MODA 72.00 Hrs.

Cuadro 2. Comparacion del numero de lechones nacidos totales por cerda con

el uso de una sola dosis seminal vrs. Tres dosis seminales en la inseminacion

artificial de las cerdas de la granja en estudio.

Promedio +/- desviacion Coeficiente de Moda
estandar variacion
Una dosis 10.08 +/-2.93 b 29.05 11
seminal
Tres dosis 10.80 +/-1.22 a 11.34 11
seminales

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (P <

0.0001).
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Cuadro 3. Evaluacion del costo- beneficio entre la aplicacion de una dosis

seminal y tres dosis seminales en la inseminacion artificial de las cerdas de la

granja en estudio.

Costos variables Ingreso bruto Diferencia
Una dosis seminal Q. 460.50 Q. 28,980.00 Q. 28,519.50
Tres dosis seminales Q. 1,381.50 Q. 31,050.00 Q. 29,668.50
TOTAL Q.-921.00 Q. -2,070.00 Q. -1,149.00
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Tabla 1. Nimero de lechones nacidos totales con el uso de tres dosis

seminales en lainseminacion artificial de las cerdas de la granja en estudio.

# DE CERDA LOTE # LECHONES
NACIDOS TOTALES
1 46 10
2 47 10
3 49 12
4 51 11
5 51 10
6 52 11
7 01 11
8 02 14
9 02 10
10 03 12
11 04 09
12 05 12
13 06 12
14 06 12
15 07 09
16 08 10
17 09 10
18 09 12
19 10 10
20 10 09
21 11 10
22 12 11
23 13 11
24 13 10
25 14 12
TOTAL 270
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Tabla 2. Nimero de lechones nacidos totales con el uso de una dosis seminal

en lainseminacion artificial de las cerdas de la granja en estudio.

# DE CERDA LOTE # LECHONES
NACIDOS TOTALES

1 46 11
2 47 4
3 49 7
4 51 5
5 51 10
6 52 10
7 01 11
8 02 10
9 02 13
10 03 11
11 04 11
12 05 14
13 06 13
14 06 12
15 07 13
16 08 11
17 09 11
18 09 14
19 10 10
20 10 12
21 11 11
22 12 10
23 13 7
24 13 3
25 14 8

TOTAL 252
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275
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255

250 -
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GRAFICA 1. Numero de lechones nacidos
totales con el uso de 1 dosis y 3 dosis seminales
en inseminacion artificial de las cerdas de la
granja en estudio
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GRAFICA 2. Niimero de lechones nacidos
totales por cerda con el uso de 3 dosis
seminales en la inseminacion artificial de las
cerdas de la granja en estudio.
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GRAFICA 3. Numero de lechones nacidos
totales por cerda con el uso de 1 dosis
seminal en la inseminacion artificial de

las cerdas de la granja en estudio
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