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1. INTRODUCION,
PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS

En el presente trabajo estudiamos los parametros reproductivos obtenidos en una
granja comercial de ganado porcino durante cuatro afios de actividad, con objeto de
estudiar las variaciones estacionales sobre la fertilidad, desde el afio 2012 al 2015
ambos inclusive, teniendo en cuenta que la fertilidad y la prolificidad son los dos
pardmetros méas importantes que definen el rendimiento reproductivo de una granja. Han
sido muchos los estudios realizados en orden a evitar esta pérdida de fecundidad y
plolificidad. Se han ensayado diversas variantes de inseminacion artificial, tales como
inseminacién en frio, en caliente, en un solo tiempo, con alforjas, con la utilizacién de
aditivos, de prediluyentes...etc. Otros autores (Como por ejemplo: Mota 2000),
recomiendan el uso durante la inseminacion de sustancias uterotonicas como la
oxitocina, la prostaglandina F2,, los estrdgenos o las mezclas de oxitocina més
prostaglandina F2,, u oxitocina més lutalyse més estrégenos.

Nosotros siguiendo esta tonica nos planteamos estudiar qué factores intervienen en
los resultados reproductivos de esta granja, y qué variaciones en el manejo hay que
introducir para optimizarlos desde el punto de vista econémico.

La necesidad de los aditivos seminales esta en tratar de compensar la diferencia de
los resultados de la inseminacion artificial con respecto a la monta natural,
especialmente cuando se utiliza semen diluido refrigerado.

En su origen el cerdo era un reproductor estacional de dias cortos, cuya época
reproductiva se concentra en torno al final del afio, en Europa. El indice de partos, el
intervalo destete-cubricion y el nimero de primerizas que salen en celo se reducen en
verano—otofio, provocando asi el llamado anestro estacional. El anestro en la cerda,
tiene una fuerte base fisioldgica heredada de la estacionalidad reproductiva de su
ancestro el jabali, modificada a lo largo de los afios por la domesticacion del hombre;
considerandose actualmente, una alteraciéon patoldgica que aumenta el nimero de dias
no productivos. En los cerdos no domésticos la estacionalidad es importante y las
hembras de jabali tienen actividad ovérica solo desde noviembre hasta abril. La luz, la
temperatura y la disponibilidad de alimento, controlan el eje hipotalamo-hipofisario-
ovarico.

Aunque la cerda domeéstica esta considerada como una hembra poliéstrica, contindia
con capacidad para reproducirse durante todo el afio, presenta tendencia a la
estacionalidad reproductiva, observando la maxima actividad reproductora entre octubre
y junio, y la mas baja entre julio y septiembre.
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La reproduccion juega un papel importante dentro de la economia de una granja,
alcanzar el nivel optimo de fertilidad y una alta eficiencia reproductiva depende de la
habilidad de la hembra para presentar calores normales, concebir y producir camadas.

Esto, esta influenciado por factores ambientales, nutricionales, genéticos, infecciosos
y de manejo (Mota, 2000).

La fertilidad y la prolificidad son los dos parametros més importantes que definen el
rendimiento reproductivo de una explotacion porcina. El presente trabajo de
investigacion, se ha llevado a cabo integramente en la empresa PROGATECSA, S.A.,
granja “La Rastrilla”, situada en la localidad de Aranda de Duero (Burgos); siendo su
objetivo disefiar un nuevo aditivo seminal que mejore la fertilidad y la prolificidad
especialmente en los meses estacionales de altas temperaturas. Hemos considerado
cuatro tipos de cerdas:

1°) Cerdas nuliparas, que se inseminan por primera vez.

2°) Sobre las cerdas del segundo ciclo reproductivo.

3°) Cerdas repetidoras.

4°) Cerdas a trazadas provenientes del destete con mas de 7 dias (1.D.C.).

Los objetivos especificos de la tesis doctoral son los siguientes:

v’ Estudiar los parametros reproductivos y productivos en hembras inseminadas
con aditivos y sin aditivos.

v Disefiar un aditivo seminal cuya efectividad sea comprobada y facilmente
aplicable.

v Mejorar los indices reproductivos en las épocas de estrés de calor (infertilidad
de verano).

v" Analizar los cambios en los indices reproductivos que provocan los aditivos
seminales utilizados en las tres estaciones del afio.

v Determinar si el aditivo disefiado provoca un acortamiento en el periodo
ovulatorio.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Sistema endocrino

Conjunto de drganos Yy tejidos del organismo que libera un tipo de sustancias
Ilamadas hormonas.

Los principales 6rganos endocrinos son:

1.- Hipotalamo, Hipofisis, Suprarrenal, Tiroides, Paratiroides, Pancreas, Ovario,
Testiculo y Placenta.

2.1.1. Relacion de la actividad sexual con el hipotadlamo-hipofisis

La actividad del hipotdlamo viene determinada por el nivel sanguineo de las
hormonas tropicas hipofisiarias, mediante un “retrocontrol” conocido como “Feed-
back”, y también por influencias que constantemente reciben procedentes de otras areas
del encéfalo.

HIPOTALAMO

HIPOFISIS

El encéfalo y la médula espinal son los dos componentes del sistema nervioso central
de los mamiferos superiores. El hipotadlamo, el cual ejerce importantes funciones
somaticas, por su influencia sobre el sistema nervioso vegetativo, ademas de contener
numerosos centros reguladores de funciones vegetativas: metabolismo, suefio, vigilia,
apetito y termorregulacion entre otras, sin olvidar la funcién sexual o actividad
reproductora. Como centro rector vegetativo el hipotdlamo esta en estrecha conexion
con la hipdfisis, a su vez centro rector del sistema hormonal, y sobre la que ejerce una
influencia inhibidora unas veces y estimulante otras, asociacion conocida con el nombre
de sistema diencéfalo-hipofisario. (Valenzuela, 2007).

La hipofisis o glandula pituitaria tiene forma de guisante, comunica con el
hipotalamo por el tallo pituitario y consta de tres Iobulos:

» Lobulo anterior o adenohipdfisis: EI més voluminoso y vascularizado,
ocupa dos tercios de la hipofisis, esta provisto de células endocrinas diversas
y secreta un importante numero de hormonas. Unas actlan sobre el
metabolismo [somatotropina, hormona del crecimiento (STH), hormona
adrenocorticotropa (ACTH) vy tirotropina (TSH)], y otras ejercen su
influencia sobre la esfera reproductiva [hormona foliculo estimulante
(FSH), hormona luteinizante (LH) y hormona luteotropa o prolactina
(PRL)].


http://4.bp.blogspot.com/-Fdic_dkx0l8/T1Bcwj3k80I/AAAAAAAABv8/Zq-I6Gcg71s/s1600/HIPOTALAMO.jpg
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» Ldbulo posterior o neurohipofisis: Carece de células endocrinas y en su
lugar contiene fibras nerviosas, funcionando como reservorio de las
neurosecreciones del hipotalamo; esto es, oxitocina y vasopresina (ADH).

= Lobulo intermedio: Produce la hormona melanéfora o intermedina,
responsable de la distribucion de los granulos de pigmento en las células
pigmentarias de la piel de los peces, anfibios y reptiles.

La hipdfisis juega un papel esencial en la regulacion de las demas glandulas
endocrinas, siendo asi, que entre sus principales funciones figura, el estimulo del
crecimiento y desarrollo, el control del metabolismo y la regulacion de los procesos
reproductivos, incluyendo el desarrollo de los 6rganos genitales. La descarga de las
hormonas hipofisarias se gobierna a través de Centros hipotalamicos, que en respuesta a
impulsos nerviosos originados por estimulos externos o internos, sintetizan unos
factores que via humoral controlan la liberacion hormonal. Son los llamados “Releasing
Factors” o factores hipotalamicos reguladores de la secrecion de hormonas especificas,
pudiendo hacerlo en sentido positivo (estimulador) o negativo (inhibidor).

Existen dos tipos de conexiones entre el hipotalamo y la pituitaria (Figura 1). La
primera comunica el hipotdlamo con la adenohipofisis mediante un sistema vascular
portal, que a través de un complicado entramado capilar hace llegar a las células
endocrinas hipofisiarias los factores hipotaldmicos reguladores de la secrecién
hormonal. La segunda es una conexion directa con la neurohipdfisis, conexion neuronal
conocida con el nombre de tracto hipotalamico-hipofisal, consistente en sendos haces de
fibras provenientes de los ndcleos, para-ventricular y supradptico del hipotdlamo; éstos
sintetizan y secretan oxitocina y ADH, que en forma de pequefios granulos son
transportados via axones nerviosos hacia la neurohipdfisis, donde se acumulan para ir
descargandose después en la circulacion sanguinea, conforme vayan siendo necesitados.
Segun Holy (1983), la liberacion de estas dos hormonas se hace de manera inmediata y
en fracciones pequefias no superiores al 10% del total, por lo que siempre existe una
reserva potencial.

Figura 1. Conexiones en el eje hipotalamo-hipdfisis (Godoy, 2010).

Hipotalamo
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2.2. Naturaleza quimica de las hormonas

Desde el punto de vista quimico, las hormonas se reparten entre dos grandes grupos:
las de naturaleza proteica u hormonas polipeptidicas y las hormonas esteroides.

2.2.1. Hormonas polipeptidicas

En general, las cadenas polipeptidicas pueden contener hasta cientos de aminoacidos
que, o bien aparecen solos sin mas (proteinas simples), o bien estdn acompafiados de
otros componentes organicos 0 inorganicos (proteinas conjugadas). Las hormonas
proteicas con menos de 50 aminoécidos se identifican como hormonas peptidicas e
incluyen la oxitocina, ADH, STH y PRL.

Aquellas con un namero superior de aminoacidos y la presencia ademas, de unos o
varios sacaridos, son catalogadas como hormonas glucoproteicas, entre las que se
encuentran las gonadotropinas (FSH y LH), las hormonas placentarias [gonadotropina
coriénica humana (hCG)] y las hormonas tiroideas.

2.2.2. Hormonas esteroides

Se sintetizan a partir del colesterol, lo que les confiere una naturaleza lipofilica que
les permite traspasar sin dificultad la bicapa lipidica de las membranas celulares de los
organos diana. A este grupo pertenecen las hormonas de la corteza suprarrenal
(corticosteroides) y de las gbnadas (androgenos, estrogenos y Py).

2.3. Modo de accidn y efectos de las hormonas

Las hormonas son sustancias producidas por agrupaciones celulares, que se vierten a
la sangre y tras un recorrido mas o menos largo alcanzan otras células cuya actividad
funcional son capaces de modificar. Actlan a concentraciones muy bajas y surten
efectos especificos, sobre todo en el organismo en su conjunto o bien sobre tejidos u
organos concretos, distinguiendo asi entre hormonas de accion ubicua y otras de accién
restringida.

Las primeras intervienen regulando las reacciones metabdlicas del organismo (STH,
hormonas tiroideas, etc.), y las segundas actan sobre tejidos particulares induciendo la
secrecion de otras hormonas, o desencadenando efectos morfoldgicos (Figura 2).

Figura 2. Modo de accion de las hormonas (Edgar, 2009).
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Para que las hormonas ejerzan su funcion una vez transportadas por la sangre,
necesitan ser reconocidas por las células del tejido u 6rgano diana, y ello es posible
gracias a la existencia de receptores especificos para cada una de ellas. Estos receptores
se localizan en la membrana celular para las hormonas peptidicas y dentro de la célula
para las hormonas esteroides.

2.3.1. Particularidades en los mecanismos de accion hormonal
2.3.1.1. El caso de las hormonas proteicas

Las hormonas proteicas no penetran a la célula, sino que al unirse con su receptor de
membrana (también proteico), activa una enzima localizada en la membrana, la
adenilato-ciclasa. Esta enzima cataliza la formacion de AMP ciclico a partir de ATP; el
AMP ciclico seria el que induciria los cambios pertinentes en la célula, al activar a una
quinasa, y ésta a su vez a otra y asi sucesivamente; de modo que, de esta cadena de
activadores se tendria un efecto convenientemente ampliado. (Figura 3).

Figura 3. Particularidades en el mecanismo de accion de la hormona proteica.
(Colectivo autores).

Hormona proteica primer mensajero .
" segundo mensajero
® : i Nucleo

adenilato-ciclasa

2.3.1.2. El caso de las hormonas esteroideas

Las hormonas esteroideas debido a su menor peso molecular y a su liposolubilidad,
pueden atravesar la membrana celular y penetrar a la célula, donde se unen a su receptor
especifico. De esta manera llegan al nucleo donde son capaces de hacer cesar la
inhibicidon a que estan sometidos algunos genes, y permitir que sean transcritos. Las
moléculas de ARNm originadas, se encargan de dirigir en el citoplasma la sintesis de
unidades proteicas, que son las que produciran los efectos fisiologicos hormonales
(Figura 4).


http://3.bp.blogspot.com/-jZOrDsDUmfs/T1BcfwLD7_I/AAAAAAAABvs/s3Y9nV1fcIA/s1600/hormonas+proteicas.jpg
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Figura 4. Particularidades en el mecanismo de accion de la hormona esteroidea.
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2.3.2. Hormonas de la neurohipdfisis: oxitocina y vasopresina

La neurohipdfisis secreta dos hormonas sintetizadas en los nucleos, paraventricular y
supraodptico del hipotalamo: la oxitocina y la ADH (Hafez & Hafez, 2002). Ambas
comparten una misma estructura, con forma de anillo debido a la unién de los dos
aminoéacidos cisteina por un puente disulfuro (Figura 5). La diferencia entre la oxitocina
y la ADH radica en los aminoacidos situados en las posiciones 3 y 8, que son la
isoleucina y la leucina en el caso de la primera, y la fenilalanina y la arginina en la
segunda. Esta analogia en la estructura quimica, hace que las dos hormonas del I6bulo
posterior de la hipofisis se complementen en sus acciones, es decir, que la oxitocina
ejerza también una “ligera” accion antidiurética y elevadora de la presion sanguinea, y
que la ADH haga lo propio sobre la contraccion uterina y la eyeccion de la leche.

Figura 5. Estructura de la oxitocina. (Edgar, 2012).
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Hace algo mas de un siglo, Dale (1906), noté que el extracto del 16bulo posterior de
la pituitaria tenia la capacidad de estimular las contracciones uterinas; y Blair (1909)
trataba con este extracto la hemorragia posparto debida a la atonia uterina. Por razon de
su eficaz actividad contractil sobre el Utero gravido, el factor activo se Ilam¢é oxitocina
de la palabra griega oxus que significa “brusco”, y tokos “parto”.


http://3.bp.blogspot.com/-bkH0JfH1odc/T1BcouuJfAI/AAAAAAAABv0/MBSKFm6mk5E/s1600/hormonas+esteroideas.jpg
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Posteriormente, Theobold et al. (1948) propusieron la oxitocina, como tratamiento
para estimular el parto y tratar las posibles hemorragias subsiguientes. En 1953, esta
hormona fue caracterizada bioquimicamente por Du Vigneaud et al. (1953), por lo que
recibié el Premio Nobel en 1955, mientras que el gen responsable de su sintesis fue
descrito 30 afios después por Land et al. (1983).

Page (1946), fue el primero en mencionar que el suero de las mujeres embarazadas
tiene capacidad de neutralizacion de la oxitocina, gracias a la presencia de la enzima
oxitocinasa. Por su parte, Thornton et al. (1990), estudiaron el proceso de
metabolizacion de la oxitocina en el plasma humano, viendo que durante el embarazo el
porcentaje de eliminacion aumenta hasta cuatro veces, en funcién, no tanto de la
concentracion plasmaética, sino de la concentracion de oxitocinasa, que segiin Mizutani
& Tomoda (1992) aumenta de forma progresiva durante el embarazo.

Hasta la pasada década de los setenta el papel de la oxitocina era objeto de
controversia. Algunos investigadores centraban sus trabajos en el posible control de la
reproduccion, habida cuenta de la capacidad contrastada de contraccion de las paredes
uterinas, otros en la influencia sobre la eyeccién de la leche. Es el agente mas empleado
para estimular las contracciones uterinas durante la Gltima fase de la gestacion, y ha
quedado probado que sus antagonistas pueden anularlas y bloquear consecuentemente el
parto (Bossmar et al., 1994). En la proximidad del alumbramiento la sensibilidad del
utero a la oxitocina aumenta en virtud de un reajuste hormonal a favor de los
estrégenos, que incrementan el numero de receptores de la misma en las dos capas
musculares uterinas (endometrio y miometrio) (Buch et al., 1955). También es
responsable de las contracciones del resto de la musculatura del tracto genital en el acto
del apareamiento (Murphy et al., 1987). La presencia del toro ante la vaca en celo no
solo aumenta la motilidad del Gtero sino que también adelanta el momento de la
ovulacion (Vandemark & Hays, 1953). Portela et al. (2010) comprueban que la
inyeccién de 50 Ul de oxitocina en vacas y novillas al inicio del celo acelera la
ovulacion, hecho relacionado con la capacidad de la oxitocina para inducir la secrecion
por parte de las células endometriales de prostaglandinas (PGF2a), cuya accion
luteolitica es conocida.

En la lactacién la oxitocina actia desencadenando la eyeccion de la leche, ya sea
durante el amamantamiento natural o en el ordefio. Incide también sobre el
comportamiento social de las vacas reduciendo el nivel de ansiedad e incentivando la
aptitud maternal (Kendrick et al., 1987).

En los mamiferos en caso de artiddactilo, de familia suidae (cerdo) u otros, la ADH
esta implicada esencialmente en el control de la reabsorcion del agua en el tubulo renal
para preservar el capital hidrico; tras la seccion del tallo hipofisario disminuye la
reabsorcion de agua y se eliminan grandes cantidades de orina. Ademas de oxitocina,
durante el amamantamiento de lechones, también se produce la secrecion de ADH con
el fin de minimizar la pérdida de agua inherente a la sintesis y expulsion de la leche.
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La ADH se sintetiza simultaneamente con su proteina de transporte o neurofesina 11,
y ambas son enviadas después a través de los axones nerviosos a la parte posterior de la
hipofisis, donde se acumulan a la espera de ser descargadas mediante un proceso de
exocitosis en la circulacion sanguinea; su vida media gira alrededor de los 10-20
minutos. Otro tanto ocurre con la oxitocina y su proteina especifica de transporte o
neurofesina I; la vida media en este caso es algo inferior (5-10 minutos), y su
metabolizacion se lleva a cabo en el higado y los rifiones con la participacion de una
amino-peptidasa.

2.3.2.1. La oxitocina: modo de accion y metabolizacion

Como ya se ha dicho, es necesario el reconocimiento previo de las hormonas por las
células del tejido u 6rgano diana, para poder llevar a cabo su accion. El receptor que con
este fin precisa la oxitocina, es un receptor transmembrana (OTR), localizado en la
superficie de la membrana celular, que forma parte del llamado sistema de transduccion
0 sistema transmisor de la sefial hormonal en el medio intracelular (Figura 6). Esta
formado por siete dominios y reconoce la oxitocina (primer mensajero), por un contacto
fisico de complementariedad similar a un sistema de llave y cerradura. El contacto en si
no genera la respuesta hormonal, tan sélo es el arranque de una cadena, cuyos siguientes
eslabones hacen las veces de segundos mensajeros. Nos referimos al Ca++, al adenosin
monofosfato ciclico (AMPc), al diacilglicerol (DAG) y al inositol trifosfato (1P3),
(Figura 7); imprescindibles para que finalmente la hormona surta su efecto o cumpla su
funcion.

Figura 6. Receptor de la oxitocina (adaptado de Edgar, 2009).
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Figura 7. Mecanismo de funcionamiento del receptor transmembrana. (Edgar,
2009).
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OT: oxitocina, OTR: receptor de oxitocina, G: proteinas G, IP3: inositol trifosfato, adenosin monofosfato ciclico cAMP:
adenosin monofosfato ciclico, DAG: diacilglicerol, PKC: Proteina quinasa C

La unioén de la oxitocina al receptor provoca, en colaboracion con la proteina G, la
activacion de la fosfolipasa C, responsable del desdoblamiento del fosfatidilinositol 4,5-
bifosfato en DAG por un lado e IP3 por otro, que a su vez promueve la salida del Ca++
existente en el reticulo endoplasmatico, es decir, un incremento en los niveles del Ca++
citoplasmatico. Esta mayor disponibilidad de calcio intracelular, posibilita su
combinacién con la calmodulina, como etapa previa a la estimulacion de las fibras de
miosina y subsiguiente contraccion.

Finalizada su vida media (5-10 minutos), la oxitocina se metaboliza y elimina
fundamentalmente en los rifiones y el higado. La metabolizacién requiere la presencia
de la oxitocinasa o cisteina-aminopeptidasa, proveniente probablemente de la placenta.
Esta enzima rompe la estructura en forma de anillo de la oxitocina, de la manera que se
muestra en la Figura 8, desactivacion que comporta légicamente la inhibicion de la
consabida actividad fisioldgica.
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Parece haber una segunda via de metabolizacion en la figura de la posprolina,
endopeptidasa que rompe el enlace entre la prolina y la leucina separando asi el péptido
leucina-glicina terminal, de la molécula (Bryan et al., 1998).

Figura 8.Vias de metabolizacion de la oxitocina. (Bryan et al., 1998).
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2.3.2.2. Control de la secrecion de oxitocina

En el transcurso del parto, la progresion del feto a través del canal pélvico provoca la
distensién de la pared del cuello uterino y de la vagina, y con ello, la estimulacion de
unos receptores sumamente sensibles a la presion, 0 mecanoreceptores que via nerviosa
envian informacién a los ndcleos paraventricular y sopradptico del hipotalamo,
provocando asi la liberacion y descarga de oxitocina, causante por una parte de las
contracciones uterinas conducentes finalmente al alumbramiento. De manera similar
operan los receptores de los pezones sensibles al tacto o a la succién, transmitiendo
informacion resultante igualmente en la descarga de oxitocina, que en este caso origina
la bajada o eyeccion de la leche, informacion generada una vez més en respuesta a
estimulos ya sean visuales (la propia cria) o auditivos (ruidos del ordefio). Este acto
reflejo puede verse perturbado cuando el animal estd estresado por activacion del
sistema nervioso parasimpatico y la subsiguiente secrecion de adrenalina, que o bien
impide la descarga de oxitocina, o bien, provoca una vasoconstriccion a nivel de la
glandula mamaria reduciendo la llegada de esta hormona al tejido secretor (Figura 9).
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Figura 9. Regulacion de la secrecion de la oxitocina.
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2.3.3. Hormonas de la adenohipofisis

La adenohipofisis estd formada por tres partes diferentes: pars tubelaris, pars
intermedia y pars distalis, constituidas por distintos tipos de células especializadas en
producir hormonas diferentes. Las células gonadotrépicas ocupan el 80% de la pars
tubelaris y elaboran LH y FSH, que estimulan la produccion de las hormonas sexuales,
asi como la formacion de gametos en las gonadas. En la pars distalis, aparecen células
lactotropicas y somatotrdpicas, responsables respectivamente de la secrecion de la PRL,
implicada en el desarrollo y la actividad funcional de las glandulas mamarias, y la STH,
gue gobierna el crecimiento de todos los tejidos del organismo, excepcion hecha del
sistema nervioso (Hafez & Hafez, 2002).
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2.3.3.1. Gonadotropinas

Como su nombre indica, la FSH estimula el desarrollo del epitelio germinal en
ambos sexos, en el macho activando la maduracion de los espermatozoides y en las
hembras, previo reclutamiento entre los foliculos primordiales existentes, la evolucion y
el desarrollo de éstos hasta la fase de foliculos terciarios. La LH en los machos impulsa
la secrecidn de testosterona, que condiciona la exteriorizacion de los caracteres sexuales
secundarios. En las hembras tiene una doble accién estimulante, por un lado sobre la
maduracion de los foliculos hasta provocar la ovulacion y subsiguientemente el
desarrollo del cuerpo lateo (CL); por otro, sobre la secrecion de estrogenos por el
epitelio folicular, responsables de la aparicion de los sintomas del celo, y de que el Utero
entre en fase de proliferacion. Durante el periodo de maduracion de los foliculos hasta
la ovulacion, ambas hormonas actGan de forma sinérgica y con ellas lo hacen también
los factores de crecimiento con actividad insulinica, tipo | (IGF-I), que aumentan el
namero Yy la actividad de los receptores foliculares a las gonadotropinas, y optimizan la
respuesta de las células de la granulosa, y la teca a la FSH y la LH (Lucy, 2000). La
secrecion de ambas gonadotropinas depende de un complejo mecanismo hipotaldmico-
hipofisario, que obedece a un efecto de retroalimentacion de las hormonas gonadales
(Findlay & Clarke, 1987; Fieni et al., 1995).

A la PRL se la conoce también como hormona luteotropa, porque asegura el
mantenimiento de la actividad secretora del CL, o lo que es lo mismo, la sintesis de P4
luteica, aunque en realidad es este un efecto que ha podido ser demostrado de manera
inequivoca, Unicamente en ratas y ratones, no asi en las hembras bovinas y ovinas. En
estas Ultimas la actividad fisioldgica de la PRL se vincula a la lactacion. El inicio y
mantenimiento de esta funcién, constituye un fenémeno complejo en el que aparecen
implicadas varias hormonas, a saber, estrgenos, P4, ACTH, STH y PRL. El papel de la
PRL se reserva no tanto al mantenimiento de la secrecion de leche, como al inicio,
siempre y cuando haya habido previamente una sensibilizacion, y desarrollo de las
células mamarias por parte de los estrogenos, y la P4 en el curso final de la gestacion. A
pesar de ello, o por ello, a la PRL se la conoce también como hormona lactogénica.

2.3.3.2. Hormona del crecimiento

La hormona del crecimiento, hormona somatotropa o somatotropina, juega un papel
importante en la activacion y regulacion del crecimiento posnatal en los animales
vertebrados. Entre sus principales funciones metabdlicas destacan:

a) Activacion de la sintesis de proteinas.

b) Accion sobre el metabolismo glucidico y lipidico, aumentando la movilizacion de
las grasas y la sintesis de hidratos de carbono; en condiciones de hambre esta segunda
accion se intensifica, impidiendo la aparicion de hipoglucemia.

c) Aceleracion del crecimiento de los huesos, mejorando la utilizacion del calcio y el
fosforo.

13
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Se conoce también a la STH por su accién galactopoyética o accion estimulante de la
produccion lactea, no en vano es la hormona que ejerce el control homeorético de la
lactacion, esto es, gobierna ese conjunto de cambios coordinados en el metabolismo que
se pone en marcha en el organismo de las hembras de mamiferos recién paridas para
iniciar y mantener por un tiempo la sintesis y secrecion de la leche.

2.3.4. Gonadoliberina

La gonadoliberina (GnRH), u hormona liberadora de gonadotropinas, se identifica
con uno de los factores hipotadlamicos reguladores de la secrecion de hormonas
especificas, en este caso concreto de estimulacion una vez que ha incidido localmente
sobre las células de la hipofisis (Seeburg et al., 1987; Fink, 1988).

2.3.5. Hormonas sexuales y prostaglandinas

En respuesta a la estimulacién por parte de las gonadotropinas, las glandulas
genitales elaboran las hormonas sexuales. Son hormonas de naturaleza esteroide cuya
biosintesis tiene como elemento de partida el colesterol (Figura 10). Segln su accién se
dividen en masculinas y femeninas, y ademas de en las génadas, se sintetizan también
en la corteza suprarrenal, por lo que las hembras producen también hormonas
masculinas y los machos hormonas femeninas. De entre los andrégenos u hormonas
masculinas, el mas abundante y el de accion méas potente es la testosterona. Las
hormonas femeninas engloban los estrogenos y los progestagenos, entre los primeros
sobresale el 17 p-estradiol (E2) y entre los segundos la Pg.

Figura 10. Biosintesis de hormonas esteroides. (Edgar, 2009).
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Las PG son sustancias formadas a partir de acidos grasos poliinsaturados, que se
comportan como transmisores quimicos de una diversidad de sefiales inter- e
intracelulares, participando en numerosas actividades biologicas. Actlan como
hormonas locales o agentes moduladores de la actividad hormonal, con intervencién en
funciones varias, (relajacion de la musculatura lisa, inhibicion de la agregacién
plaquetaria, control de la vasodilatacion, etc.). Una de esas PG es la F2a (PGF2a),
secretada por el Utero en caso de no producirse la fecundacion, y responsable directa de
la luteolisis y de la finalizacidn por tanto de la secrecidn de P4, posibilitando con ello el
inicio de un nuevo ciclo estral.

2.3.5.1. 17 B-estradiol

Es el méas importante y activo de los estrogenos. Su sintesis tiene lugar en el epitelio
folicular, particularmente durante la fase terminal del proceso de crecimiento de los
foliculos ovaricos en cada ciclo estral. Se vierte al torrente sanguineo en respuesta al
efecto estimulante de la LH, cuya creciente secrecién pulsatil es trasladada a la del E2,
hasta alcanzarse la més alta concentracion, justo antes de la ovulacion (Langford et al.,
1980; Wolfenson et al., 2004). Lleva a cabo las siguientes acciones:

* Retroalimenta positivamente la secrecién de FSH y LH durante el crecimiento y
desarrollo folicular, accion que se consuma con la aparicion del pico preovulatorio
de LH, necesario para la maduracién y dehiscencia folicular, esto es, la ovulacion.

 Desencadena la apariciéon de los sintomas del celo, lo que equivale a decir que
gobierna el comportamiento sexual de las hembras.

» Modifica la actividad secretora de las células uterinas, con el fin de facilitar el
desplazamiento de los espermatozoides por un lado y de sensibilizarlas al efecto
estimulante de la P4 por otro.

* Interviene en la sintesis y liberacion de la PGF2a por el Gtero.

* Colabora en el desarrollo final de la glandula mamaria al término de la gestacion.
* Retroalimenta negativamente la secrecion de gonadotropinas fuera del ciclo estral.
2.3.5.2. Progesterona

Las celulas de la granulosa que permanecen en el foliculo ovarico después de la
ovulacion, originan bajo el efecto estimulante de la LH el CL, lugar de formacion de los
progestagenos. Entre éstos sobresale sin duda la P4, secretada a un ritmo creciente hasta
alcanzar la cota mas alta que persiste entre los dias 8 y 17 aproximadamente del ciclo
estral, poniendo freno al crecimiento de nuevos foliculos. De consumarse la
fecundacién, la secrecién de P, persiste a lo largo de la gestacion desplegando todo el
abanico de acciones fisioldgicas que es capaz de llevar a cabo. Se refiere a:
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* Su intervencion en el acondicionamiento del endometrio uterino, con vistas a la
implantacion embrionaria y en el afianzamiento de los mecanismos reguladores de
la nutricion y supervivencia de los embriones, de ahi que se la conozca como la
hormona protectora de la gestacion.

* Su presencia como requisito previo para la aparicion de los sintomas del celo, pues
si bien es cierto que a los estrogenos se debe dicha sintomatologia, no lo es menos
que para desencadenarla deben haber sido reconocidos anteriormente por el
hipotdlamo, gracias a unos receptores especificos cuyo numero y actividad
aumentan por efecto de la Py.

* Accidon de cierre del canal del cérvix para impedir la penetracion de nuevos
espermatozoides, al tiempo que confiere una mayor viscosidad a la mucosidad de
esa misma seccion del tracto genital con la misma finalidad preventiva.

« Inhibe la produccion de receptores de la oxitocina en el miometrio, lo que equivale
a decir que ejerce una accion inhibidora de la actividad de esta hormona, impidiendo
la aparicion de contracciones uterinas en el transcurso de la gestacion.

* Colabora con otras hormonas en el inicio y mantenimiento de la funcion de la
lactacion.

2.3.5.3. Prostaglandina F2a

Sin la regresion del CL, en caso de no producirse la fecundacion, no es posible
iniciar un nuevo ciclo estral, regresion que exige la intervencién de un factor luteolitico.
La PGF2a es la encargada de cumplir este cometido una vez sintetizada y secretada por
las paredes uterinas, en respuesta a los pulsos crecientes de E2 proveniente del ovario,
del endometrio pasa a la vena uterina y de ésta a la arteria ovarica para ejercer ya su
efecto localmente (Weems et al., 2006). EI mecanismo exacto de la luteolisis no esta
completamente dilucidado.

2.4. Aparato reproductor de la hembra porcina

Esta formado por: la vulva, vagina, Gtero (cérvix, cuerpo uterino, cuernos uterinos),
trompas de Falopio (oviductos) y ovarios. Figura 11.
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Figura 11. Aparato reproductor de la hembra. (Singleton W. & Diekman M.,
2004).
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El aparato reproductor de la hembra esta integrado por las siguientes partes: ovarios,
oviductos o trompas de Falopio y cuernos uterinos; 6rganos pares que se encuentran del
lado izquierdo, luego los cuernos se unen al cuerpo del Utero, el cual se continlia en una
region fuertemente musculosa, cérvix o cuello. Entre cérvix y vulva se encuentra la
vagina. Figura 11.

2.4.1. Los ovarios

Se encuentran en la regién sub-lumbar ligeramente por delante de los angulos de las
ancas. Tienen forma cilindroide y miden entre 2-4 cm. pero su posicion es mas variable
en las hembras que han concebido muy jovenes y pueden estar unos 2,5 a 5 cm caudales
al rifion. Los foliculos maduros pueden tener un diametro de 7 a 8 mm y los cuerpos
luteos puede que midan de 12 a 15 cm (Sisson, 1990).

2.4.2. Los oviductos

También llamados trompas uterinas, son largas tienen entre 15 y 30 cm de largo con
un recorrido tortuoso, compuesto por tres.

El extremo uterino se fusiona insensiblemente con la pequefia extremidad del cuerpo
uterino (Sisson, 1990).
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2.4.3. Regiones
Pabellon, mas largo que ancho, la ampolla y el itsmo.
2.4.4. El atero

Posee un cuerpo ovoide y corto de 5-6 cm. Los cuernos son bifurcaciones muy largas
y tortuosas que miden entre 1,2 a 1,5 m, uniéndose al oviducto en el orificio uterino. Su
tonicidad varia con las diversas fases del ciclo estral. En la hembra no prefiada estan
dispuestos en numerosas asas y se parecen al intestino delgado. Pueden medir de 12 a
15 cm de largo la extremidad de los cuernos se adelgaza para acomodarse al didmetro
de las trompas uterinas.

2.4.5. El cuello uterino

O cérvix, especialmente en las hembras jovenes presenta una luz muy estrecha. Mide
aproximadamente entre 9-13 cm de largo. Su capacidad esta parcialmente obstruida por
tuberosidades papilares dispuestas en dos o tres filas paralelas. El cuello es muy notable
por su longitud y continda directamente en la vagina sin una proyeccion intravaginal.
Cuando esta abierto existen prominencias redondeadas que son muy peculiares y que
pueden verse en su interior, alguna de éstas ocluyen el canal cervical. Se contintan
caudalmente con pliegues de la mucosa de la vagina. Los ligamentos anchos contienen
gran cantidad de musculo liso, puede también contener numerosos nodulos linfaticos
cerca del ovario. En la parte dorsal del ligamento el tejido muscular forma una banda
redondeada denominada ligamento redondo. En una cerda adulta de tamafio grande
puede tener unos 15 cm de largo, su extremo craneal forma una proyeccion roma y
caudalmente termina en el tejido subseroso del anillo inguinal profundo. La capa media
del ligamento ancho continua con el ligamento lateral de la vejiga (Sisson, 1990).

2.4.6. La vagina

Mide 12 cm de largo, en cuyo piso se encuentra el meato urinario. Es pequefia de
calibre y tiene una capa muscular gruesa formada por fibras circulares entre dos capas
de fibras longitudinales. La mucosa est4 unida a una capa muscular (Sisson, 1990).

2.4.7. El vestibulo vaginal

El vestibulo vaginal tiene unos 7,5 cm de largo. La uretra se abre en él, a los lados de
la parte craneal del suelo del vestibulo vaginal, existe un fondo de saco y un surco
profundo por detras de él, limitado medialmente por un pliegue longitudinal. En la parte
craneal del orificio uretral externo se pueden observar conductos longitudinales de
epoforos, “Canales de Gartner” (Sisson, 1990).
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2.4.8. La vulva

Su vestibulo mide alrededor de 7 cm de largo y termina en el exterior, en dos labios,
que convergen hacia ese vestibulo. En una fosa muy proxima a la comisura inferior,
donde se aloja el clitoris, que mide 8 cm de largo.

Los labios de la vulva son gruesos y estan cubiertos con un tegumento rugoso. La
comisura dorsal es redondeada, pero la ventral forma una proyeccion puntiaguda larga.
La fosa clitoridiana se halla a unos 2 cm craneales a la comisura ventral. Por encina de
ella el glande del clitoris forma una proyeccion puntiaguda, a partir de la cual un pliegue
mucoso se extiende lateral y caudalmente a ambos lados. Existe una depresion central
profunda casi entre la fosa clitoridiana y el orificio uretral externo.

Este ultimo estd limitado por un pliegue grueso que se extiende caudalmente a una
distancia variable. Lateral a este pliegue tenemos una depresion en la que se abren los
conductos de las glandulas vestibulares o “Glandulas de Bartolini” (Sisson, 1990).

2.4.9. Sistema mamario

Se extiende en dos lineas paralelas a la linea media del cuerpo, desde la region
pectoral hasta la region inguinal. EI nimero varia entre 8 y 18 glandulas mamarias, con
una media de 10 a 14. No se debe admitir menos de 12. Cada glandula, tiene 2
conductos galactoforos en cada pezon. Figura 11. Galactopoyesis. En el parto la
expulsién de la placenta elimina el efecto inhibitorio de la P4 y hace que arranque la
secrecion lactea. Iniciada la lactacion, dos mecanismos de control endocrinolédgico se
ponen en marcha, uno para mantener la secrecion y otro que gobierna la eyeccion.

Si la PRL (prolactina) es la hormona encargada de iniciar la secrecion lactea, del
mantenimiento se hace cargo principalmente la STH, sin olvidar que las demas
hormonas implicadas en el metabolismo general del organismo (TSH y ACTH) también
intervienen. A grandes rasgos, la STH coordina los cambios metabolicos necesarios,
para asegurar la llegada a la glandula mamaria de los nutrientes exigidos para la sintesis
de la leche.

19



Revision bibliogréafica

Figura 12. Anatomia para familiarizarle y observar la situacion de las partes
internas de la cerda y sus obstaculos. (Sponsored by Pfizer Animal Health).

Anatomia de la Cerda

Photos and diagrams provided by Purdue University Medical lllustration Department. Text provided by Purdue University

College of veterinary Medicine staff; compiled and edited by Dale Miller, National Hog Farmer.
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Vulva: la apertura del canal del parto.

Vagina: El area que empieza dentro de la vulva y termina en el cérvix. En una
cerda dilatada y lista para parir, la vagina, el cérvix, y el Gtero se combinan.

Utero: EL diagrama muestra una version corta del Gtero, que normalmente mide
de 5 a 6 pies. El utero se divide en dos partes, cada uno es ocupado por un cerdo
listo para ser parido.

Cavidad abdominal: Ademaés de los érganos reproductores, esta area contiene
al intestino delgado y el colon. El colon se encuentra encima del canal del parto
y se extiende hasta el recto.

Sacro: El final de la columna vertebral. Se conecta a la parte inferior de la
pelvis.

Pelvis: Esta y el resto de los huesos pélvicos forman la parte dsea del canal del
parto. El borde pélvico es la porcion delantera del hueso pélvico.

Espacio pelviano (cavidad pélvica): El area ocupada por el recto, vagina y una
porcion de la vejiga. Se extiende hacia adelante hasta el borde pélvico.

Vejiga: Se extiende sobre el borde pélvico, por debajo de la vagina.
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2.5. Evaluacion de la hembra porcina
La evaluacion de la hembra porcina se basa en la productividad anual.

La forma de evaluar una cerda es por el nimero de lechones destetados por cerda y
por afio, lo cual se da por tres parametros fundamentalmente que son:

2.5.1. La camada y su tamafo

Esto, depende del nimero de 6vulos liberados, del nimero de dvulos fertilizados, de
la cantidad de embriones que sobreviven y por ultimo de los lechones nacidos. Esto
tiene un gran componente genético y otro gran componente de manejo.

2.5.2. La mortalidad del nacimiento al destete

Que tiene un gran componente de manejo, (salvo casos puntuales de problemas
sanitarios) en lo que hace a instalaciones y alimentacion principalmente.

2.5.3. Intervalo entre partos

En el cual podemos intervenir manejando el tiempo de duracién de la lactancia. Se
puede destetar a la 8" semana a la 6%, 5%, 4™ e incluso 3". (La duracion de la gestacion,
es un periodo imposible de modificar, siendo término medio de 114-115 6 117 dias).

2.5.4. Intervalo destete-servicio fecundante

(Destete-prefiez) También gran parte depende del manejo. EI manejo de estos
componentes es lo que puede hacer que la cerda produzca mas lechones por afio. Para
mejorar el rendimiento reproductivo de la cerda es clave establecer un estricto control
sobre el intervalo destete-celo (IDC; Patterson et al., 2010b), control que posibilite la
inseminacion del nimero semanal necesario de cerdas destetadas. Un aumento de dicho
intervalo no solo conlleva una mayor acumulacién de dias no productivos, sino también
un adelanto del momento de la ovulacion que, en ausencia de un protocolo de induccién
y sincronizacién del celo y de la ovulacion al destete, puede revertir en un descenso de
la fertilidad en la cerda (Kirkwood, 2008). Comparada con la cerda multipara, la hembra
primipara tiende a presentar IDCS mas largos y variables, probablemente debido a una
menor ingesta nutritiva y a una mayor pérdida proteica durante la lactacion, situaciones
ambas que van a empeorar su estado metabdlico neto y su condicién corporal en el
momento del destete (Clowes et al., 2003). El nimero de lechones destetados con un
peso y crecimiento aceptables se encuentra limitado por la produccion lactea de la cerda
en lactacion. La cerda alcanza el pico de lactacion hacia el dia 15 posterior a su inicio,
momento a partir del cual disminuye la demanda metabdlica de la lactacion hasta
alcanzar el final de la misma (Toner et al., 1996; Hansen et al., 2012). Por lo tanto, es
posible que un aumento del periodo de lactancia, manteniendo una ingesta adecuada,
mejore el estado metabdlico y corporal de la hembra primipara al destete, con la
consiguiente mejora de su funcion ovéarica y posterior fertilidad. En este sentido, la
existencia de cerdas nodrizas, con una lactacion prolongada, supone un gran atractivo
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para la cria del exceso de lechones, presentes en camadas muy numerosas, hasta
alcanzar un peso aceptable al destete.

Una cerda en crianza intensiva, donde hay que darle todo el alimento que necesita,
(que no tiene acceso a pastura) consume entre 1.200 a 1.400 kg de alimento por afio. Si
el animal cria 10 lechones/afio y consume 1.200 kg de alimento; para cada lechon son
120 kg de alimento. Si produce 20 lechones son 60 kg por lechén ya que los 1.200 kg de
alimento se los consume igualmente en ambos casos. Es decir que el costo fijo es
grande. (De alli la importancia de la alimentacion de la hembra).

2.6. Hormonas hipotaldmicas, hipofisarias y esteroideas foliculares en la cerda
nulipara

2.6.1. Perfil hormonal antes de la pubertad

En la cerda nulipara, la LH es una hormona clave en el control del desarrollo ovérico
y folicular, e influye en la edad de aparicion de la pubertad (Evans & O'Doherty, 2001).
Al nacimiento, la concentracion plasmatica de LH comienza a disminuir hasta alcanzar
niveles basales en torno al primer mes de vida. Posteriormente, se produce un continuo
incremento de su concentracion en sangre hasta, aproximadamente, los 4 meses de edad
debido al inicio de la actividad del eje hipotalamo-hipoéfisis-ovéarico. Este inicio de la
actividad fisiologica hipotalamo-hipofisaria es el reflejo del grado de madurez
alcanzado en la cerda nulipara e, inicialmente, se traduce en un aumento de la secrecion
tonica de GnRH por parte del centro ténico hipotalamico que, en la hipofisis, estimula
un aumento progresivo de la secrecion de LH. Alrededor de los 100 dias de edad, y
debido al establecimiento del sistema de retroalimentacion negativa que ejercen los
estragenos ovaricos sobre la unidad hipotalamo-hipofisaria (Christenson et al., 1985), se
observa un nuevo descenso en el nivel plasmatico de LH hasta niveles basales. Dicha
concentracion plasmatica basal de LH se va a prolongar hasta, aproximadamente, los
180 dias de edad (Colenbrander et al., 1977; Pelletier et al., 1981; Diekman et al., 1983;
Camous et al., 1985; figura 13). A partir de dicha edad y hasta la aparicion de la
pubertad, la concentracién plasmatica de LH aumenta progresivamente debido a un
incremento en su frecuencia pulsatil de secrecion (Pelletier et al., 1981; Prunier et al.,
1993a), incremento asociado con el desarrollo y la maduracion final de los foliculos
(Beltranena et al., 1993) y su mayor sintesis y secrecién de estrégenos.

La concentracion plasmatica de FSH se mantiene en niveles elevados desde el
nacimiento de la nulipara y hasta los 70-125 dias de edad. El posterior descenso
continuo de su concentracion plasmatica hasta alcanzar su nivel basal, observado en el
momento previo al inicio de la pubertad (Diekman et al., 1983; Camous et al., 1985;
Prunier et al., 1993a), se debe a la retroalimentacion negativa que el estradiol ejerce
sobre la unidad hipotalamo-hipofisaria (Prunier & Louveau, 1997).

La concentracidon plasmatica de estradiol se encuentra en niveles basales durante la
mayor parte del periodo previo al establecimiento de la pubertad (Esbenshade et al.,
1982). A pesar de ello, se trata de un nivel suficiente como para inhibir la liberacién de
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GnRH, LH y FSH a nivel hipotadlamo-hipofisario debido a la gran sensibilidad que
presenta dicha unidad en este momento de su desarrollo, a la presencia de minimas
cantidades de estradiol en sangre, permitiendo Unicamente secreciones tonicas de dichas
hormonas (Lutz et al., 1984; Camous et al., 1985). El nivel de estradiol en sangre va a
experimentar un incremento, en los dias previos al inicio de la pubertad, hasta alcanzar
su maxima concentracion plasmatica durante el proceso del primer ciclo estral, de 1 a 3
dias antes del inicio de la pubertad (Sacristan et al., 1996). Este incremento se debe al
desarrollo y maduracion final de los foliculos preovulatorios, que provoca un aumento
de la sintesis y secrecion folicular de estradiol, el cual va a estimular positivamente a la
unidad hipotalamo-hipofisaria debido a un descenso en su sensibilidad al estradiol. Este
hecho induce la liberacion de un pico preovulatorio de GnRH por parte del centro
pulsatil hipotaldmico que, a nivel hipofisario, provoca la liberacion de la ola
preovulatoria de LH, que estimula la primera ovulacién. En torno al primer dia después
de alcanzarse la pubertad, dichos niveles estrogénicos regresan a valores basales. La
concentracion plasmatica de progesterona solo aumenta una vez alcanzada la pubertad y
tras la formacion de los primeros cuerpos luteos (Esbenshade et al., 1982; Prunier et al.,
1993b).

Figura 13. Cambios en las concentraciones plasmaticas medias de los estrégenos
y la LH durante la maduracién sexual de la nulipara. (Evans & O”"Doherty, 2001).
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2.7. Pubertad

Podemos definir la pubertad como la frontera entre la inmadurez y la madurez
sexual, coincidiendo en la cerda con la aparicion del primer celo (Quiles & Hevia,
2003). Es uno los periodos criticos en la vida de la cerda reproductora desde el punto de
vista del control reproductivo, ya que es la edad en la que se lleva a cabo la 12
inseminacién y es uno de los factores que mas influyen sobre la produccién final de la
cerda, junto con: la prolificidad, la duracién de la lactacion, el intervalo destete-
cubricion fertil, y el periodo entre el final de la vida reproductiva y el sacrificio.

Anderson, (1993) expone que en ocasiones la pubertad se define como la fase que
une la inmadurez con la madurez; por otro lado Ziecick, (1996) plantea que la misma se
reconoce por la aparicion de los primeros signos del estro, crecimiento de los foliculos
ovaricos, posterior duracion y la liberacion de un 6vulo apto para ser fecundado.

Ruiz & Sreaus (1998) definen esta etapa como un proceso gradual, que aparece en
una etapa del desarrollo somatico, que permite el inicio de la actividad de reproductiva,
siendo criticos del incremento marcado en la frecuencia de pulsos de secrecion de
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gonadotropinas, especialmente LH, desarrollo de los genitales y de los caracteres
sexuales secundarios.

En condiciones adecuadas de explotacion, la pubertad se presenta de acuerdo con la
especie, siendo en el cerdo de 6 a 7 meses (Einarson et al., 1988).

Nosotros lo definimos como: Es el momento en el cual aparecen los primeros ciclos
estrales. Cuando la hembra inicia su actividad reproductiva.

2.7.1. Manifestacion de la pubertad

El primer estro generalmente ocurre entre los 5 y 8 meses de edad y esta influenciado
por muchos factores externos e internos (Legault & Dagorn, 1993). Se presentan una
gran cantidad de cambios maduracionales, que se manifiestan gradualmente en el
cerebro, ovarios y tracto reproductivo, los cuales preceden la manifestacion de la
pubertad. Estas modificaciones comienzan en la mitad de la gestacion a medida que los
embriones crecen y se desarrollan en el Utero de la madre prolongandose hasta después
del nacimiento, a través de la fase de crecimiento. Todos estos cambios convergen en el
momento en que se presenta la pubertad, culminando en la rafaga de la actividad
hormonal. Gran parte de esta actividad ocurre en los dias que preceden al celo pubertal.
Es importante comprender los cambios fisioldgicos y endocrinos que ocurren en la
cerda durante el proceso de maduracion sexual. Muchas préacticas de reproduccion y
actividades de manejo pueden directa e indirectamente influir en los procesos
fisiologicos.

Zciecik (1996) expresa que la pubertad, en las cerdas, se manifiesta en edades
comprendidas entre 200 a 210 dias; al contrario del cerdo salvaje, que alcanza la misma,
tardiamente, como una edad aproximada a ocho meses; en general la edad de la
pubertad para todo tipode cerdo debe oscilar entre 102 y 350 dias.

La sintesis y secrecion de las gonadotropinas hipofisarias FSH y LH esta regulada
por medio de la hormona liberadora de gonadotropinas 0 GnRH, cuya sintesis y
secrecion tiene lugar en las células neurosecretoras del hipotadlamo, ubicadas en sus
centros tonico y pulsatil. Los axones de las células neurosecretoras de ambos centros
hipotaldmicos se extienden a través del tallo hipofisario donde, junto con una red de
capilares fenestrados, conforman un sistema de circulacion que recibe el nombre de
sistema portal hipotalamo-hipofisiario (Galina & Valencia, 2008). Este sistema de
circulacion portal, permite a la GnRH actuar inmediata y directamente sobre las células
hipofisarias que sintetizan y secretan FSH y LH.

En algunas especies como la rata o el primate, la primera ola preovulatoria de LH y
el inicio de la pubertad, parecen tener lugar como resultado de la estimulacién positiva
del hipotalamo via activacion de un componente de accion central, como son las
neuronas GnRH (Ojeda, 1991). Estas neuronas estan consideradas como las mejores
candidatas para transmitir la informacion metabolica a los distintos elementos del eje
hipotalamo-hipofisis ovarico. Cambios o alteraciones en las reservas energeticas
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producen fluctuaciones a corto y largo plazo tanto de las sefiales hormonales (leptina,
insulina, IGF-1, grelina) como de las nutricionales (glucosa, lipidos), que retroalimentan
principalmente al sistema nervioso central para regular el metabolismo y la fertilidad.
Se ha observado cémo situaciones de estres metabdlico (p.e., una desnutricion cronica)
alteran la sintesis de mRNA que codifica para la hormona GnRH y sus patrones de
secrecion (Roa, 2013).

2.7.2. Perfil hormonal y dinamica folicular después de la pubertad

En la cerda nulipara ciclica, las secreciones basal y preovulatoria de GnRH liberadas
por los centros hipotalamicos tdnico y pulsatil, respectivamente, se encuentran
reguladas por los niveles plasmaticos de progesterona y estradiol a lo largo del ciclo
estral (Sacristan et al., 1996). Durante la fase luteal del mismo, dominada por altos
niveles de progesterona en sangre y su efecto inhibitorio sobre ambos centros
hipotalamicos, la secrecion basal de GnRH acontece cada 4-8 h (Senger, 2003). En esta
fase del ciclo estral, el nivel y la frecuencia de secrecion de GnRH son insuficientes
para estimular la liberacion hipofisaria, de la cantidad necesaria de LH, que estimule el
desarrollo folicular final, estadio necesario para liberar cantidades preovulatorias de
estrogenos foliculares a la sangre. En consecuencia, no es posible la ovulacion durante
la fase luteal del ciclo estral. Por el contrario, el descenso a niveles basales de la
concentracion plasmatica de progesterona en la fase folicular temprana, desapareciendo
su efecto inhibitorio sobre el hipotdlamo, permite un aumento de la frecuencia de
liberacion de GnRH por parte del centro tonico hipotalamico (1.5-2 h). La accion de la
GnRH a nivel hipofisario incrementa la frecuencia de secrecion episddica de FSH y LH
Yy, en consecuencia, aumenta la secrecidn estrogénica de los foliculos debido a un mayor
desarrollo folicular. Durante la fase folicular tardia, y con una concentracién plasmatica
de estradiol suficiente como para estimular al centro pulsatil hipotalamico, tiene lugar el
pico preovulatorio de GnRH, conducente a la liberacion de la ola preovulatoria de LH y
la posterior ovulacion.

Durante las primeras 50-60 h después del aumento preovulatorio de estradiol en
sangre, éste inhibe o reduce en gran medida la liberacion de GnRH, para a continuacion,
provocar su liberacion masiva que estimula la ola preovulatoria de LH. Tras dicha ola
preovulatoria, que acontece de 8 a 15 h después del pico estrogénico previo al inicio del
celo, el nivel plasmatico de LH alcanza una concentracion de 4-6 pg/ml (Sacristan et
al., 1996; Noakes et al., 2009), proporcional a la cantidad de GnRH previamente
secretada, y supone el maximo nivel en sangre de LH durante el ciclo estral. Durante el
resto del ciclo estral, los valores plasmaticos de LH permanecen en niveles basales.

La concentracion plasmatica de progesterona se situa en niveles basales (< 1 pg/ml)
en el dia O del ciclo estral, coincidiendo con la ola preovulatoria de LH dentro del
periodo de celo. Entre los dias 3 y 4 del ciclo y debido a la formacion de los cuerpos
luteos, su concentracion plasmatica experimenta un aumento brusco; hasta alcanzar su
valor méximo (30-35 pg/ml) entre los dias 8 y 12 del ciclo estral (Sacristan et al., 1996).
Siempre y cuando no se mantenga la gestacién, y debido a la accion de la
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Prostaglandina F2a (PGF2a), tendré lugar la luteolisis o regresion de los cuerpos luteos,
entre los dias 12 a 18 del ciclo.

La luteolisis provoca una disminucion del nivel plasmatico de progesterona de forma
precipitada, para permanecer en niveles basales durante el resto de la fase folicular. La
concentracion plasmatica de PGF2a aumenta desde el inicio del ciclo estral, alcanzando
valores maximos entre los dias 12 a 16 del mismo, para después regresar a niveles
basales una vez concluida la luteolisis. En la fase folicular del ciclo estral, el nivel de
estrdgenos en sangre se eleva hasta alcanzar valores maximos de entre 10-30 y hasta 60-
90 pug/ml (Sacristan et al., 1996), entre las 48 y 24 h anteriores al inicio del periodo de
celo. Dicho aumento del nivel estrogénico en sangre coincide con el crecimiento y la
maduracion final de los foliculos preovulatorios. Los foliculos ovaricos secretan
estradiol durante todo el ciclo estral, pero durante la fase luteal, su nivel plasmatico
desciende hasta cotas basales, debido al efecto de retroalimentacion negativa que la
progesterona ejerce sobre el hipotdlamo. La progesterona, durante la fase luteal, limita
la liberacion hipofisaria de LH y, por ende, queda limitado tanto el crecimiento final de
los foliculos como su secrecion estrogénica. Concluida la luteolisis, y tras la seleccién
folicular de los futuros foliculos ovulatorios, el nivel de estradiol en sangre periférica
experimenta un aumento progresivo, hasta desencadenar la liberacion de las olas
preovulatorias de GnRH y LH, teniendo lugar la subsiguiente ovulacion.

En la cerda, los cambios en la concentracion de esteroides en el liquido folicular
indican dos olas de crecimiento folicular; la primera, asociada al reclutamiento folicular
ciclico, y una segunda, debido a la seleccion folicular y al desarrollo final de los
foliculos dominantes (Guthrie & Cooper, 1996). Sin embargo, estas olas no se
desarrollan en la misma medida que en el ganado vacuno debido a la supresion de la
secrecién hipofisaria de LH por parte de la progesterona. En el foliculo ovérico de la
cerda, el receptor de LH aparece en las células de la granulosa en una etapa
relativamente inmadura del desarrollo folicular (= 4 mm de diametro; Liu et al., 1998;
2000), mientras que, en la vaca, dichos receptores no aparecen en las células de la
granulosa hasta que los foliculos alcanzan un didmetro de 9 a 10 mm (Xu et al., 1995;
Lucy, 2007). Esta situacion explica porque en la vaca se suceden varias ondas de
crecimiento folicular a lo largo de la fase luteal del ciclo estral, con la aparicion de
foliculos dominantes en todas ellas, mientras que los foliculos en la cerda no crecen mas
alla de los 4 mm en presencia de altos niveles de progesterona en sangre (Driancourt,
2001). La primera ola de crecimiento folicular acontece entre los dias 2 y 8 del ciclo
estral y tiene que ver con el reclutamiento ciclico de una parte de la poblacién folicular,
gracias al aumento del nivel plasmatico de FSH entre los dias 2 y 3 del ciclo. En dicha
ola folicular, y entre los dias 5 y 7 del ciclo estral, también se observa una cierta
incidencia de atresia folicular dentro de las poblaciones foliculares, previamente
reclutadas, de pequefio (1-2 mm) y mediano (3-4 mm) de diametro.

La segunda ola de crecimiento folicular, entre los dias 15 y 21 del ciclo estral,
consiste en la seleccion y el crecimiento final de los futuros foliculos ovulatorios,
gracias a un aumento de la esteroidogénesis folicular. Este aumento de la
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esteroidogénesis, esta asociado a la aparicion de receptores de LH en las células de la
granulosa de los foliculos dominantes, momento en el que el crecimiento folicular final
cambia su dependencia de la FSH a la LH. Del mismo modo, en esta segunda ola de
crecimiento folicular también se detecta la atresia del resto de los foliculos no
seleccionados para terminar su desarrollo y crecimiento durante la fase folicular del
ciclo. Esta atresia se debe a un descenso de la concentracion plasmatica de FSH hasta su
nivel basal, consecuencia de la retroalimentacion negativa ejercida por el estradiol y la
inhibina secretados por los foliculos seleccionados para iniciar su desarrollo vy
crecimiento final (Guthrie et al., 1995). Esta secrecion hipofisaria periovulatoria de FSH
permite llevar a cabo un nuevo reclutamiento ciclico folicular, reponiéndose las
poblaciones de foliculos pequefios y medianos (Guthrie et al., 1995; Guthrie, 2005).

2.7.3. Factores que influyen en su presentacion.

Factores externos e internos que pueden estimular e inhibir la llegada de la pubertad.
Entre los factores que influyen se encuentran la raza, genotipo de la cerda, ambiente
social y el clima (Wiggins et al., 1960; Homsworth et al., 1982). En la edad, peso vivo e
indice de crecimiento, hay una estrecha relacién. Un minimo de edad y peso vivo son
necesarios para que la nulipara pueda iniciar su periodo puber.

2.7.3.1. Mecanismo hormonal de la ovulacién en la cerda

Para que estas hormonas puedan liberarse y “actuar”, es imprescindible que la cerda
reciba una serie de “estimulos”. Llegando a este punto es muy importante saber
diferenciar claramente dos conceptos: (Buxadé, 2007)

a) La estimulacion del celo.

b) La deteccion del celo.

Estimular, supone poner en marcha en la reproductora, aquellos mecanismos que
provocan que ésta salga en celo. La respuesta a la estimulacién dependera de la propia
cerda (de su nivel de sensibilidad a los estimulos).

Detectar, es la capacidad de “ver realmente”, si la cerda esta 0 no en celo. La de
deteccion depende en Gltima estancia, del “0jo humano”, y de su capacidad de “entender
y valorar” correctamente la situacion real de la cerda, (con esta finalidad se utilizan unas
técnicas que ayudan a lograr esta deteccion, como por ejemplo, la actuacién del macho
recela. Figural6.

El contacto de la cerda nulipara con un verraco adelanta la aparicion de la pubertad.
La vista, sonidos y olores del macho, y por supuesto, el contacto fisico; ayudan a llegar
a las hembras inmaduras a la pubertad entre 10 y 20 dias antes. Y a las adultas las
estimula, Tabla 1. Las sefiales sensoriales (oido, vista, olfato y tacto) desencadenados
por el macho, no son capaces de actuar aisladamente, sino que necesitan de la
complementariedad entre ellas.
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Tabla 1. Estimulos producidos por el verraco. (Du Mesnil Du Buisson, 1961).

Estimulos generados por el % De cerdas que muestran reflejos de
verraco aceptacion
Ninguno 48
Olor y sonido 90
Olor, sonido y vista 97
Olor, sonido, vista y contacto 100

A medida que los dias se hacen mas largos se acorta la edad de la pubertad. De tal
manera que las hembras nacidas en primavera manifiestan la pubertad mas
tempranamente que las nacidas en otras estaciones. Esta relacion parece estar influida
por la glandula pineal, a través de la mayor o menor sintesis de melatonina (Otlen et al.,
1999).

2.7.3.2. La temperatura ambiente

El aumento de la temperatura retarda la aparicion de la madurez sexual. Este retraso
estd ligado a una velocidad de crecimiento y limitada por el nivel de ingestion. La
mayoria de los autores coinciden en que la pubertad se retrasa en verano.

En Cuba este es uno de los efectos mas importantes donde las hembras nacidas en
primavera manifiestan la pubertad mas tempranamente (Arias et al., 1999). Mientras
unos autores sugieren que las cerdas nacidas en otofio e invierno alcanzan antes la
pubertad con respecto a las nacidas en primavera o verano (Mavrogenis & Robison,
1976), otros indican lo contrario (Scanlon & Krishnamurthy, 1974), o no observan
diferencias estacionales al respecto (Christenson & Ford, 1979). El foto-periodo a si
como la nutricion, lo detallaremos més adelante, son unos de los factores determinantes
en la presentacion de la pubertad.

2.7.3.2.1 Calidad del aire

La calidad del aire es otro de los factores ambientales que influyen sobre la edad de
aparicion de la pubertad en la nulipara, habiéndose demostrado cdmo una pobre calidad
del mismo es capaz de retrasar dicha edad. Experimentos de Malayer et al. (1987), y de
Zimmerman et al. (1988), ya asociaron la exposicion a concentraciones de gas amonio
en el aire iguales o superiores a 20 ppm, entre las semanas 10? y 40? de edad, con una
menor proporcion de nuliparas alcanzando la pubertad en torno a la semana 262 de edad.
Dichos autores sugieren controlar el nivel de dicho gas en el aire por debajo de las 5-10
ppm, durante el periodo prepuber, para evitar un retraso en el inicio de la pubertad. Los
mecanismos por los cuales una pobre calidad del aire retrasa el inicio de la pubertad en
la nulipara, se han asociado a la presencia de gases olorosos en el ambiente, del tipo gas
amonio, y su capacidad para disminuir la habilidad de la nulipara a la hora de percibir
las sefiales olfativas procedentes del verraco (Curtis, 1972).

28



Revision bibliogréafica

2.7.3.3. El ritmo de crecimiento

La aparicion de la madurez sexual esta estrechamente conectada con el punto de
inflexion de la curva de crecimiento, por lo que el peso y no la edad en la que ocurre
esta inflexion, puede ser alterada por el estado de nutricion y composicién de la dieta.
La mayoria de los autores coinciden en que una subalimetacion severa durante la fase
prepuberal se traduce en un retraso de la pubertad, la gordura excesiva retrasa la
pubertad. Por lo general deben pesar alrededor de 80 kg mientras que una alimentacion
correcta y equilibrada da lugar a un crecimiento éptimo favoreciendo la aparicion de la
pubertad. Sin embargo tampoco, conviene adelantar en exceso la edad del primer celo
en ritmos de crecimiento muy elevados, por lo que en el manejo de las cerdas nuliparas
se recomiendan ritmos de crecimientos entre 550 y 600 g/dia (Ruiz & Sreaus, 1988).

2.7.3.4. Manejo
2.7.3.4.1. Estres

Otro factor que se puede usar como desencadenante de la pubertad, es sometiendo a
las cachorras a un cambio brusco. Ya sea cambiarlas de un lugar a otro en el criadero,
transportarlas, mezclar distintos grupos de hembras o poniéndolas en contacto con
verracos. Pueden tanto estimular como inhibir el inicio de la pubertad en la nulipara,
siendo esta respuesta dependiente del tipo y nivel de “estrés” aplicado (Sacristan et al.,
1996). Se obtiene respuesta a los 10 dias de iniciado el tratamiento debido al estrés
causado por el mismo. El porcentaje de aparicion de la pubertad aumenta hasta un 87%
cuando se usan métodos combinados, el “estrés” mas “efecto macho”, por ejemplo. Es
comun que cachorras de compra, a los 7 u 8 dias después de llegadas al criadero se
alcen por causa del estrés producido por el transporte. Se produce un cambio hormonal,
aumenta la secrecion de adrenalina y corticoides, que actian como el “efecto macho”.
Segun la intensidad de la crianza: el primer ciclo ovulatorio se presenta entre el quinto y
sexto mes de vida. El peso puede variar entre 75 a 110 kg. No es conveniente usar las
cerdas para la reproduccion desde la presentacion del primer celo, pudiendo afectar el
desarrollo corporal y la posterior fertilidad. Para ser servidas por primera vez deben
tener alrededor de 110 kg y presentar su tercer ciclo ovulatorio, debido a que segln
estudios realizados, en el segundo celo el nimero de 6vulos liberados es mayor que en
el primero, y en el tercero un poco mayor todavia. Luego se estabiliza hasta el quinto 6
séptimo parto donde comienza a disminuir. Entonces si damos servicio entre el segundo
y tercer ciclo, aprovechamos la mayor fertilidad de la hembra y el mayor nimero de
ovulos liberados. Para nuestro medio estaria apta para el servicio entre los 7 y 8 meses
de edad. El manejo es diferente de los animales para mercado que el de la cachorra de
reemplazo; éstas deben ser seleccionadas a mas tardar a los 90 kg. Si se utilizan para la
reproduccion las hembras a muy temprana edad, se disminuye su vida util.

Pearce & Hughes (1987) sugirieron al cortisol, como el mediador fisiologico entre la
situacion de estrés y la aparicion o no de la pubertad. Un aumento moderado de la
concentracion circulante de cortisol en la nulipara puede estimular el inicio de la
pubertad (Kingsbury & Rawlings, 1993; Turner et al., 1998), en asociacion con el
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descenso de la sensibilidad a los estrogenos por parte del centro ténico hipotalamico,
aumentando la liberacion hipofisaria de LH (Pearce et al., 1988). Sin embargo, una
masiva liberacion de cortico esteroides a la circulacién sanguinea, ante una situacion de
estrés excesivo, puede bloquear la actividad ovarica a través de una disminucion de la
capacidad de respuesta de la hipofisis al GnRH hipotalamica (Galina & Valencia, 2008).

El efecto hembra-hembra se trata de uno de los factores de estrés mas comunes en
una explotaciéon porcina. Este efecto, en relacién con la densidad de poblacién por
metro cuadrado y el grado de hacinamiento, supone un estimulo para el inicio de una
pubertad precoz (Mavrogenis & Robison, 1976). Dicho estimulo viene dado por la
propia presencia de otras cerdas en su entorno mas cercano y se ve potenciado ante la
existencia de hembras ciclicas o en celo en el grupo. La superpoblacién (< 1 m? por
nulipara) disminuye el estimulo cuando hay subpoblacion de cerdas por metro
cuadrado.

2.7.3.4.2. Exposicion al verraco: “efecto macho”

La exposicion de las nuliparas al verraco por contacto fisico directo es la practica
mas comun para la estimulacion precoz de su pubertad; si bien, para el mantenimiento
de la actividad ovérica ciclica en la nulipara y para la deteccion del celo posdestete en
primiparas y multiparas es suficiente con la exposicion al verraco a través de una valla
de separacion.

Sefales tanto visuales, tactiles (contacto fisico directo macho-hembra) como
auditivas (grufiidos del verraco) se encuentran en relacion con la estimulacién de la
pubertad en la nulipara, pero es la estimulacion olfativa por parte de las feromonas del
verraco la que juega un papel fundamental en dicho proceso (Hughes et al., 1990;
Pearce & Paterson, 1992). En 1963, Wilson & Bossert clasificaron las feromonas del
macho en dos grupos, las feromonas comunicadoras o desencadenantes, con una
reducida vida media pero de efecto inmediato, que producen una respuesta en el
comportamiento de la hembra; y las feromonas cebadoras, con una mayor vida media y
un efecto mas lento, que producen un cambio fisioldgico en la actividad reproductora de
la misma. Kirkwood & Hughes (1980) determinaron que las feromonas cebadoras del
verraco, que estimulan la pubertad en la nulipara, se encuentran en su saliva. Estas
feromonas, producidas por la glandula salival submaxilar, son el 3a-androstenol, como
componente activo principal y mayoritario, la androstona y la Sa-androstenona.

Para garantizar la eficacia de la exposicion al verraco es importante tener en cuenta
ciertos aspectos, como la edad de la nulipara y del verraco al inicio de la exposicion o la
duracion y el lugar de exposicion al verraco, entre otros (Kirkwood & Thacker 1992;
Hughes, 1997).

Igual de importante resulta el aislamiento completo de las nuliparas respecto de los
verracos durante su desarrollo previo al inicio de la exposicion, con el fin de eliminar
cualquier estimulo visual, tactil, olfativo y/o acustico proveniente del verraco,
obteniendo una mejor estimulacién al iniciarse la exposicién. En cuanto al verraco, y
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debido a que la glandula salival submaxilar no se desarrolla completamente hasta que el
animal alcanza los 9 0 10 meses de edad, no se recomienda el uso de verracos de menor
edad para estimular la pubertad en nuliparas, recambiando al macho por otros con
mayor libido si las hembras no responden al estimulo de su presencia (Hughes, 1994).

La duracién del contacto fisico directo entre la nulipara y el verraco no debe ser
inferior a los 15-30 minutos diarios, realizandose, al menos, dos exposiciones al dia
(Hughes et al., 1997) en un espacio lo suficientemente amplio (> 1.5 m? por nulipara)
que permita una exposicion lo més eficaz posible y por igual para todas las nuliparas del
corral (Caton et al., 1986; Hughes et al., 1990). La recomendacion es introducir a las
nuliparas en el corral de los verracos y no al revés. En caso contrario, la introduccion y
retirada del verraco del corral de las hembras es méas efectivo que el mantenimiento de
una constante exposicion al verraco a traves de una valla de separacion (Caton et al.,
1986), evitando que las nuliparas se acostumbren a los estimulos del macho y, de éste
modo, eliminar futuros problemas en la deteccidon de celos.

2.7.3.4.2.1. La importancia del verraco

(Buxadé, 2008). Indiscutiblemente el macho reproductor, el verraco, es un
componente esencial en los modernos sistemas de produccion porcina. Su importancia
no solo esta basada en el papel que desempena como “Proveedor de esperma” en la
consecucion de su descendencia, ya sea mediante inseminacion artificial o monta
natural; su protagonismo también radica en su papel como estimulante de:

a) Lasalida en celo de las hembras.

b) La aparicion de binomio pubertad-celo en las nuliparas.
c) Lasalida-deteccion del celo de nuliparas.

d) Una inseminacion exitosa.

e) En todos estos aspectos contribuye positivamente el verraco porque ayuda a
desencadenar en la cerda productora (la otra cara de esta moneda) la
estimulacion de una serie de procesos fisioldgicos, que son claves en los
objetivos de mejorar, los procesos productivos.

La correcta evaluacion del papel del verraco en los modernos sistemas de produccion
porcina es muy importante. La razon es evidente: actualmente en la Union Europea
(U.E.-27) y muy especialmente en Espaiia, los sistemas de explotacion son muy
dependientes de la inseminacion artificial (IA). El verraco y la 1A tienen un destacado
protagonismo en:

a) Lograr maximizar el porcentaje de parto y de lechones nacidos.

b) En el manejo de las cerdas nuliparas (activacion-aparicion de la pubertad-
inseminacion).
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c) La mejora de la eficiencia reproductiva a través de la reduccion de los dias no
productivos (salida en celo de las destetadas, deteccion de repeticiones).

d) La mejora del nivel genético de la explotacion.

El verraco evidentemente tiene un impacto productivo mayor que las reproductoras,
puesto que por cada verraco, en caso de aplicarse la monta natural, se calcula que cubre
regularmente de media, entre 20-22 cerdas productivas. Con el uso de la inseminacion
artificial la importancia del verraco todavia es mayor, ya que el nimero medio de cerdas
atendidas realmente por verraco es superior (100-300), como se puede constatar en la
Tabla. 2.

Tabla 2. Evaluacion de la importancia del verraco en el ambito productivo.
(Marco & Coll).

Cerda Verraco
Monta Natural AN
Cubriciones /afio de2a4 40-100 300-900
Partos /ano de2,1a25 32-80 240-720

Lechones al termino/afio | de 23 a 27 320-800 2.400-7.200

Cuando wuna cerda consigue producir anualmente unos 25-26 lechones
econdémicamente viables, se considera que su productividad es realmente buena,
mientras que por desgracia, nos olvidamos con frecuencia del hecho de que un verraco
es coparticipe de la produccion de, como minimo, 320 lechones al afio (casi 13 veces
mas, Tabla 2).

2.7.3.5. Factores genéticos

Existen diferencias entre distintas razas con respecto a la edad de la aparicion de la
pubertad, asi como entre animales hibridos y animales de razas puras, en el sentido que
los primeros maduran antes que los segundos (Solar & Dora, 1998). El genotipo ejerce
una incuestionable influencia sobre la edad de aparicion de la pubertad en la nulipara,
aunque dicho efecto puede verse enmascarado por los factores medioambientales
(Sacristan et al., 1996). Se han detectado diferencias raciales significativas para la edad
al inicio de la pubertad en la nulipara entre las distintas razas existentes, destacando a
las razas Landrace, Large White y Hampshire con un primer estro antes que otras como
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las razas Duroc y Yorkshire (Self et al., 1955; Etienne & Legault, 1974; Christenson &
Ford, 1979). Ademaés, dentro de una misma raza puede darse cierta variabilidad en la
edad a la pubertad entre sus distintas lineas genéticas y segun el régimen de manejo
Ilevado a cabo en el experimento (Tabla 3).

Tabla 3. Edad media (+ desviacion estdndar) al inicio de la pubertad de
diferentes razas porcinas (Evans & O"Doherty, 2001).

Raza Edad media global (d) Edad media + DE (d)  Referencia bibliogréafica

Duroc 235 195417 Haines et al. (1959)
224+20 Christenson & Ford, 1979
259+25 Bryan & Hagen, 1991
263 Goode et al. (1965)
Hampshire 207 207128 Christenson & Ford, 1979
Large White 205 173£13 Gaughan et al. (1997)
20020 Allrich et al. (1985)
20621 Sterning et al. (1998)
208+20 Rydhmer et al. (1994)
211+21 Christenson & Ford, 1979
211+20 Eliasson et al. (1991)
215+49 Bidanel et al. (1996)
215 Kerr & Cameron, 1997
Landrace 185 173+25 Christenson & Ford, 1979
185120 Allrich et al. (1985)
198+35 Bidanel et al. (1996)
Meishan 97 8149 Legault & Caritez, 1983
94115 Pickard & Ashworth, 1995
115420 Hunter et al. (1993)

Los efectos de la heterosis sobre el inicio de la pubertad han sido repetidamente
demostrados, destacando como las razas porcinas hibridas producen nuliparas que
alcanzan antes la pubertad, con respecto a las hembras de razas puras (Bidanel et al.,
1996), debido al efecto dominante heterocigdtico para este caracter.

En condiciones adecuadas de explotacion la pubertad se presenta de acuerdo con la
especie, siendo en el cerdo de 6 a 7 meses (Einarson et al., 1988).

2.7.3.6. Nutricion

En los alimentos inestables de animales en estado de crecimiento hay dos aspectos a
tener en cuenta: La Alimentacién Insuficiente y La Alimentacion Excesiva.

Una alimentacidn excesiva provoca un engorde exagerado en los animales, creandose
perturbaciones metabodlicas que repercuten negativamente en la esfera sexual.

Las deficiencias nutricionales estan ligadas a problemas de aporte proteico y
energética disminuyen el peso corporal al inicio de la pubertad, retrasando el inicio de la
misma y reduciendo los indices ovulatorios en el primer celo (Den Hartog & Van
Kempen, 1980; Den Hartog & Noordewier, 1984; Le Cozler et al., 1999a). Por el
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contrario, restricciones moderadas (10-25% respecto a una alimentacion ad libitum) en
nuliparas durante el periodo prepuber (Van Lunen & Aherne, 1987; Dziuk, 1991;
Prunier, 1991) han demostrado no afectar al desarrollo reproductivo inicial de la
nulipara (Klindt et al., 1999; Le Cozler et al., 1999b), aunque si disminuyen su indice
de retencion dentro del nucleo reproductivo de la granja. Carencias nutricionales y
cambios en la condicién corporal antes de la pubertad afectan de forma negativa a la
secrecion gonadotropica hipofisaria, y en especial a la liberacion de LH, provocando
una reduccion del tamafo folicular previo a la primera ovulacion, disminuyendo la
produccion estrogénica folicular y limitando, por ende, la posterior liberacion
preovulatoria de LH.

Un aumento en la concentracion plasmatica circulante de insulina e IGF-1, gracias a
un balance energético positivo, estimula la proliferacion y esteroidogénesis de las
celulas de la granulosa y de la teca interna, el reclutamiento folicular y, por tanto, el
inicio de la pubertad en la nulipara (Galina & Valencia, 2008). La heterosis: (las cerdas
cruzadas presentan el ciclo estral 4 semanas antes).

2.8. Fisiologia del aparato reproductor de la cerda
2.8.1 Ciclo estral

Desde la pubertad, la cerda comienza a tener el ciclo estral de forma periddica cada
21 dias a lo largo del afio, excepto durante la gestacion y lactacion, o en casos
patoldgicos de anestro. A partir del hipotdlamo, se secreta la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) hacia la adenohipofisis, la cual secreta las gonadotropinas,
hormona luteinizante (LH) y hormona foliculo estimulante (FSH) que van a actuar
sobre el ovario. Aunque ambas gonadotropinas actlan de forma sinérgica, es la FSH la
principal responsable del crecimiento folicular. Segin se van desarrollando los
foliculos, va aumentando la cantidad de estrogenos secretados, siendo responsables de
los sintomas de celo en la cerda:

Engloba los cambios morfoldgicos y fisiologicos en el aparato genital femenino
inducidos por variaciones hormonales, que tienen por finalidad preparar las condiciones
para que ocurra la monta, fertilizacion, nidacion y desarrollo del feto.

Segun (Pipaon 2000) define el ciclo estral, como el periodo comprendido entre el
comienzo de un celo y el inicio del siguiente; es el tiempo transcurrido entre un celo y el
otro. En él se engloban una serie de cambios morfoldgicos y etimoldgicos que se
producen en el aparato genital femenino y que estan inducidos por una serie de
variaciones de la secrecion hormonal.

La actividad sexual se mantiene durante todo el afio siendo una especie Poliéstrica
Anual continua. Los ciclos se interrumpen durante la gestacion y la lactancia. Su
duracion es de 21 dias + 4 aproximadamente pudiéndose establecer variaciones que
oscilan de 18 a 24 dias, contando como dia cero el primer dia del celo, este ciclo puede
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verse interrumpido, producto de la gestacién y la lactancia, o por una disfuncion

hormonal.

De acuerdo a los cambios que tienen lugar tanto en sus manifestaciones internas
como externas se divide en cuatro fases: proestro, estro, metaestro y diestro (Holy,
1987; Albarran, 1990; Alonso, 1990; AG/AGA, 2005; Portal Agrario, 2005).

Tabla 4. Ciclo sexual (Los Autores).

Ciclo sexual y sus fases

Etapa o fase

Duracion / dias

Proestro 2-3
Estro 2-3
Diestro 7-8
Metestro 6-8

2.8.2. Fases del ciclo sexual

La combinacion de eventos que comienzan en un celo y terminan en el celo
subsiguiente se conoce como el ciclo estral, este ritmo funcional viene marcado en el
sistema reproductor de numerosas especies. El ritmo o ciclo estral, se divide en varias
fases mas o menos bien marcadas.Figura 14.

Figura 14. Esquema del ciclo extral de la cerda. (Produccion de Pequefios

Rumiantes y Cerdos — FCV — UNNE.).
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Figura 15. Grafico del ciclo extral de la cerda. (Produccion de Pequefios Rumiantes
y Cerdos — FCV — UNNE.).
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2.8.2.1. Proestro

Durante el Proestro tiene lugar un importante proceso de crecimiento y maduracion
folicular, llegando al foliculo terciario. La duracién del proestro es aproximadamente de
2 a 3 dias en las hembras jévenes, pudiendo alargarse hasta 4.

En esta fase hay una marcada produccion de estrégeno y un descenso marcado de
progesterona. Figura 15. Exteriormente esta fase se caracteriza por:

e Intensa vascularizacion del aparato genital.

e Aumento de tamafio del endometrio y tejido muscular, facilitando el paso de los
espermatozoides en el Gtero.

e Enrojecimiento por tumefaccion de labios vulvares.

e Variacion de comportamiento de la cerda que se vuelve inquieta, nerviosa
deseosa de montar a otras cerdas y disminucion en el consumo de alimento.
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2.8.2.2. El estro

También conocido como celo o calor, es el periodo de receptividad sexual para el
macho y se caracteriza por la produccion de estrogeno.

Es la fase en la cual la hembra acepta al macho. Su duracion en las adultas es de 2 a
3,5 dias (de 48 a 72 h) y en las cachorras es mas corto, de 1 a 2,5 dias. (24 h).

De acuerdo con la presentacion durante la vida de la cerda, el estro se clasifica en:
2.8.2.2.1. Puberal

Es el primer estro e indica el inicio de la pubertad.

2.8.2.2.2. Pospartum

Se presenta de uno a tres dias después del parto.

2.8.2.2.3. Posdestete

Ocurre de 2 a 7 dias después del destete.

2.8.2.2.4. Recurrente

El que se presenta durante el periodo no lactante, hasta la concepcion.

Durante esta fase las manifestaciones internas del aparato genital son muy
importantes, hay un aumento del espesor de las mucosas del tracto y de las vias
genitales acompafiado de una abundante secrecion de las mismas al exterior, asi como
un incremento de sus contracciones. Aqui la cerda se vuelve mas tranquila, mas décil.
Emite los grufiidos caracteristicos (que el verraco asimila perfectamente) ante la
presencia ruido u olor del verraco, salivacion.

La manifestacion mas marcada del celo, es el llamado reflejo de inmovilidad, que
constituye el requisito previo para el apareamiento (ante el verraco la hembra se torna
inmovil y sus orejas erectas); este efecto puede comprobarse también sin la presencia
del macho haciendo presion sobre el lomo de las hembras. La duracion del celo puede
ser de 12 hasta 120 h (Chemineaun, 1995).

La ovulacidn, es espontanea y ocurre hacia el final del celo, aproximadamente a las
24-40 h, (siendo en las cochinatas entre las 24 a 36 h y en las puercas entre las 28 a 40
h). Asi el momento idoneo para la cubricién es de 12 a 24 h desde que se detecta el
reflejo de inmovilidad.

2.8.2.3. Metaestro

Es una fase luteal que se caracteriza por la produccién de progesterona. Disminuye la
hiperemia de las mucosas y la secrecién de las glandulas en ellas, desapareciendo
gradualmente hasta su totalidad, el reflejo de inmovilidad. En esta fase es imposible
obtener fecundacién. Esta etapa tiene una duracion de aproximadamente 4-5 dias.
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Si hubo gestacion, el cuerpo lGteo perdura mientras se desarrolla el embridn,
impidiendo a través de la secrecion de progesterona, la reiniciacion de la fase folicular.

La progesterona tiene una serie de propiedades:
* Estimula la secrecion de las glandulas uterinas.
* Prepara el endometrio para la implantacién y nutricion del huevo.

* Disminuye el tono de las fibras musculares uterinas y reduce su sensibilidad a la
oxitocina.

* Inhibe posteriores maduraciones foliculares.

* Activa la nutricidon del embrion (Leche uterina).

* Estimula el desarrollo y maduracién de la glandula mamaria.
2.8.2.4. El diestro

Es la etapa mas larga de ciclo estral, los cuerpos luteos alcanzan su maximo
desarrollo y reciben un considerable aporte sanguineo. Hacia el final del diestro ocurre
la regresion del cuerpo IGteo. Esta es una etapa de aparente reposo sexual en la cual el
aparato genital de la cerda se prepara para comenzar un nuevo ciclo, con una duracion
de 9 dias.

En relacion a las fases del ciclo, son diferentes los autores que han establecido la
duracion de los mismos, asi Newa (1961) sefiala que el ciclo estral de las cerdas consta
de 4 fases: 2,7 dias el proestro, 2,4 dias el estro, post-estro 1,8 dias y 14 dias para el
diestro. Rowson (1962) difiere con respecto a la duracion del diestro reportando una
cifra de 19 dias.

En estudios realizados en cochinatas y cerdas adultas, Rowson (1962) observo que el
celo en las cochinatas tiene una menor duracion que en las cerdas adultas, la media de la
duracién del celo en las cochinatas fue de 54 horas, mientras que en las cerdas adultas
fue de 70 h.

El mecanismo que regula el ciclo sexual determinando la duracion y el fisiologismo
de sus fases, se sustenta por el equilibrio del sistema nervioso central y el sistema
endocrino. Las formas en que estas funciones pueden manifestarse, estaran muy
influenciadas por las condiciones existentes en torno a estas hembras. (Esbenshade,
2005).

Los estimulos que provienen del medio son captados por los 6rganos de los sentidos
y Vviajan por via nerviosa hasta el hipotalamo. Este actia como moderador de las
excitaciones recibidas a través de las sustancias especiales (“Realising Factors”). Estos
llegan hasta la hipoéfisis por la via sanguinea y la estimulan para que elabore las
hormonas gonadotropicas, llegando dichas hormonas hasta los ovarios. (Esbenshade,
2005).
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La FSH producida por la hipofisis a nivel del ovario estimula el crecimiento y
desarrollo de los foliculos, y de esta forma la produccion de los estrogenos, que son los
responsables de las manifestaciones ciclicas del celo. La LH conjuntamente con la FSH
participa 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. (Evans & Doherty, 2005).

La LTH regula la funcion del cuerpo luteo y este produce la progesterona, esta
hormona es la encargada del mantenimiento de la gestacion, pero si no ocurre la
fecundacidn el cuerpo amarillo involuciona hasta quedar como un punto en la superficie
del ovario, reiniciandose un nuevo ciclo estral. (Evans & Doherty, 2005).

Todos estos fendmenos estan controlados por la accion hipotalamica que acta como
centro de la actividad sexual, a través del sistema endocrino mediante un mecanismo de
retroalimentacion denominado “Feed-Back” (Holy, 1987). Los estrogenos que elevan en
su maximo nivel este porcentaje estrogénico en sangre, es el que actda en el hipotalamo
para que cese su produccién y entonces comience la produccién 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 regulacién de las
funciones sexuales de la hembra. (Esbenshade, 2005).

2.8.3. Ovulacion

La ovulacion es el rompimiento del foliculo maduro y la liberacién del dvulo. Esta
ocurre al llegar el foliculo a su madurez y al deteriorarse la pared celular. La cerda
produce de uno a 25 dvulos en cada estro, con un promedio de 16 a 20 évulos. Pero de
ese nimero total, nacen apenas de 10 a 12 lechones. Algunos 6vulos no son fecundados,
otros no se desarrollan: mueren como embriones y son reabsorbidos, finalmente hay
otros que mueren como fetos. De los dvulos liberados s6lo uno o dos, quedan sin
fecundar. Por tanto, es mas frecuente la pérdida de 6vulos fecundados, que se produce
por atrofia o degeneracion, segin la etapa de desarrollo. La ovulacion en la cerda es
espontanea, es decir que no requiere el estimulo del coito y se produce en la segunda
mitad del celo. Cuando el celo dura 48 h, la ovulacion ocurre entre 18 y 36 h después de
su iniciacién, en los celos de 62 h, tiene lugar a las 54 h. En término medio, se considera
que la ovulacion se produce 36 h después de comenzar el celo. El proceso ovulatorio
tiene una duracion promedio de 2 h; los dvulos fértiles sobreviven en el tracto
reproductivo de la hembra alrededor de 10 h (Pinheiro, 1973).

2.8.3.1. Mecanismo

El foliculo se vuelve bien targido durante las etapas finales del crecimiento, y varias
horas antes de la ovulacion, se vuelve suave por el estiramiento y por la necrosis de la
pared del foliculo distal al montecillo. En las etapas finales antes de la ovulacion, el
foliculo sobresale bastante sobre la superficie del ovario para formar una estructura
enconada en un punto medio de la superficie llamada el estigma (sitio donde ocurre el
rompimiento). Durante la ruptura el fluido folicular sale primero seguido muy de cerca
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por la masa celular, rodeando al évulo, respondiendo a la presion interna creada durante
la acumulacién de fluidos (www.intervet.com).

2.8.3.2. Influencia del macho sobre la ovulacion

El contacto permanente de las hembras con el macho, acorta la receptividad a éste y
también el tiempo de duracion de la ovulacion.

* Las hembras que reciben dos montas en un estro, reducen el tiempo de la
ovulacionde 4alh.

« El porcentaje de fertilizacion es mas alto en Inseminacion artificial cuando se usa
el macho en la deteccion del celo.

2.8.3.3. Porcentaje de ovulacion
Los factores que pueden influir en ésta son:
2.8.3.3.1. Desarrollo de la cerda

El ndmero de foliculos ovaricos iniciales, "preparados”, es de 30 a 35. De ellos
maduran en cada ciclo de 8 a 25-30, siendo menor siempre en las hembras primiparas
que en las multiparas. En la pubertad llegan a la dehiscencia de 8 a 10 dvulos, en
cambio en el tercer celo aumentan a 12 o 14 6vulos liberados.

2.8.3.3.2. NuUmero de gestacion

En las hembras multiparas, el nimero de 6vulos liberados varia de 15 a 20. Las
camadas son mas numerosas entre la 5% y 72 gestacion y son, por lo menos, 2 lechones
mas que en la primera.

2.8.3.3.3. Heredabilidad

El nimero de dvulos liberados es un factor de alta heredabilidad, 45%. Para
aumentar el nimero de lechones por camada, hay que usar lineas de alto porcentaje
ovulatorio.

2.8.3.3.4. Raza

Son de mayor porcentaje ovulatorio: Landrace y Yorkshire. Las de menor porcentaje
ovulatorio: Duroc Jersey y Poland China.

2.8.3.3.5. Consanguinidad

Produce un efecto negativo en el porcentaje ovulatorio.
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2.8.3.3.6. Alimentacioén

La alimentacion constituye un factor determinante en el aspecto reproductivo, tanto
en la aparicion del celo como para la obtencion de un buen porcentaje ovulatorio.
Cualquier carencia alimenticia o exceso influyen negativamente. Principalmente la
afectan los cambios en el nivel de energia. Por ejemplo podemos aumentarla
incrementando la energia de 3.000-5.000 kcal., a 8.000-10.000 kcal. Pudiendo lograr
con esto 2,2 6vulos mas.

2.8.3.3.7. Clima

Las temperaturas elevadas, debido a que el ganado porcino tiene una capacidad de
transpiracion limitada, son las que provocan los efectos desfavorables. Cuando éstas son
mayores de 30 °C, nos encontramos con una menor fertilidad de la hembra
reproductora.

2.8.3.3.8. Sustancias exdgenas

Una inyeccion de 750 a 1.000 Ul de PM SG el dia 15 o 16 del ciclo aumenta hasta 25
dias, el porcentaje ovulatorio.

2.9. Fecundacion
2.9.1. Interaccidn del espermatozoide y el évulo

El tiempo de vida fértil del espermatozoide 34-72 h y el dvulo 8-10 h, hace necesario
que la inseminacion y la ovulacion se sincronicen, a fin de obtener altos porcentajes de
concepcién. Las hembras ovulan en diversos momentos después de iniciado el estro.

Al parecer, la longevidad de los espermatozoides en el aparato reproductor femenino
se relaciono con la duracién del estro. Los espermatozoides del verraco tienen mayor
longevidad, la cual incrementa la probabilidad de que haya espermatozoides viables en
el momento de la ovulacion, cuando la inseminacion se llevo a cabo mucho antes que la
ovulacion. Independientemente del momento de la ovulacion, si en el oviducto hay
espermatozoides poco tiempo antes de que la hembra ovule resultan altos porcentajes de
concepcion. La inseminacion muy temprana reduce los porcentajes de concepcion,
debido a la pérdida de la viabilidad de las células espermaticas y al bajo nimero de ellas
en el sitio de la fecundacion, en tanto que en la inseminacion tardia, mucho tiempo
después de la ovulacion hay pérdida de la viabilidad del évulo, aunque ocurra la
fecundacion.

Aungue el macho eyacula miles de millones de espermatozoides dentro del aparato
reproductor femenino, aproximadamente de 1.000 a 10.000 estan presentes en el istmo,
y s6lo de 10 a 100 suelen estar en la ampolla después de 4 a 12 h. El bajo nimero de
espermatozoides en el oviducto no se debe al transporte lento, sino mas bien a que la
entrada a la ampolla es controlada por la union utero-tubérica y a la parte inferior del
istmo en la cerda. Esta relacion regula el nimero de gametos masculinos en el lugar de
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la fecundacion, al mismo tiempo que establece un deposito espermaético con el fin de
asegurar que haya espermatozoides capacitados disponibles hasta el momento de la
ovulacion. Es posible que la capacidad de los espermatozoides de adherirse al
revestimiento epitelial de la ampolla y liberarse de él ayude a mantener cantidades
adecuadas de gametos masculinos en el sitio de la fecundacion. Cuando estan presentes
en la ampolla, los espermatozoides, se hiperactivan; lo cual incrementa la probabilidad
de gque hagan contacto con el évulo. Si bien, no se comprenden bien todas las funciones
del oviducto y el contenido de su luz para asegurar la fecundacion, el proceso es
eficiente porque en todas las especies domésticas el porcentaje de fecundacion es mayor
del 90% (Hafez, 2002).

2.10. Deteccion de celos

El éxito del indice de partos depende en gran medida, de la correcta deteccion del
celo en las hembras, la mayor parte de los fracasos o inseminaciones son atribuibles a
problemas derivados de una mala deteccion de los celos (Buxadé, 2007). Esta mala
deteccion de los celos puede ser atribuible, hablando en términos generales, a una falta
de experiencia, de motivacion, de formacion o de conocimientos del personal implicado.

La deteccion del celo es el punto clave para la realizacion exitosa de la
cubricion.Para esto se hace necesario la bisqueda e implantacion de vias que permitan
la deteccion del mismo en la forma més segura posible. Se plantea que existen
diferentes métodos para llevar a cabo el celaje. Aunque el mas empleado y eficiente es
el uso de verracos receladores que son introducidos en los corrales de las cerdas vacias,
cochinatas de reemplazos, cubiertas y gestadas hasta la semana 102 de gestacion. En el
caso de las cerdas vacias se debe introducir el verraco celador a partir del viernes (un
dia después del destete), 15 minutos para estimular el celo. La actividad del celaje se
comenzara a partir del lunes en esta categoria. El principal objetivo en el manejo de la
reproductora es precisar cuando comenzo el celo para escoger el momento 6ptimo para
la inseminacion o la monta. Es por ello, que en la practica se realiza el celaje 2 veces al
dia en los horarios més frescos de la mafiana y la tarde (cada 12 h).

Es necesario para una maxima eficiencia en el celaje, que los machos usados sean
animales adultos con una elevada livido sexual (Zert, 1984). Para el celaje de las
cochinatas se utilizan machos entre 8-16 meses de edad. Con el objetivo de eliminar
otras causas que influyan en la detencion del celo, es recomendable efectuar el celaje
fuera del horario de alimentacion, realizarlo siempre a la misma hora y por la misma
persona evitando la presencia de olores fuertes.

2.10.1. Signos del celo

Segun el “Manual de Crianza” (2002), el celaje no es mas que una maniobra
mediante la cual se determina el momento Optimo para realizar la inseminacion artificial
o la monta. Por tanto la maniobra de celaje debe ser realizada por un personal
especializado que tenga un vasto conocimiento al respecto ya que a medida que se
tengan los conocimientos en relacion con el comportamiento reproductivo, el celaje sera
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mas efectivo aumentando de esta forma la eficiencia técnica. Para ello debemos entrenar
al responsable de la gestion en los signos de celos que a su vez subdividiremos en tres
periodos como son: precelo, celo verdadero y poscelo, (Palomo, 2000).

2.10.1.1. El precelo

Se caracteriza por:

e La cerda esta muy nerviosa y prueba a montar a sus congéneres.

e Cuando la cerda es montada no presenta el reflejo de inmovilidad.

¢ Lavulva muy roja y edematizada. Hinchada.

e Las mucosas vulvares estan rojas y sélo contienen una ligera mucosidad pastosa.

e Dura de 2 a 5 dias (menos en nuliparas y primerizas).

2.10.1.2. El celo verdadero

Se caracteriza por:

La cerda se deja montar del verraco. Figural6.
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Figura 16. Comportamiento inmovilidad de la cerda al verraco. (Cintra, Maritza
Pérez Garcia, Liumar Suarez Hernandez, Yolanda Soca Pérez, Maylin).
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En esta fase se distinguen tres periodos claramente que son:

e P.V.1. (Primer periodo del verraco): La vulva esta todavia roja, pero menos
hinchada y presenta un moco opaco. La cerda permanece mas tranquila y se deja
montar por las comparieras. Esta fase donde la cerda se deja montar por el
verraco y queda inmdvil, presenta una duracion de 8 a 10 h.

e P.I. (Periodo del investigador): Es el periodo critico para llevar a cabo la
inseminacion, obteniéndose los mejores resultados cuando la misma tiene lugar
dentro de los primeros tres cuartos de fase. La vulva esta roja y no hinchada,
sino arrugada, la mucosidad es menos opaca y mas acuosa, fase transparente. La
cerda presenta el reflejo de inmovilidad.
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e P.V.2. (Segundo periodo del verraco): Aqui la cerda no presenta mas el reflejo
de inmovilidad a las manipulaciones del investigador, pero si aun para el
verraco. El porcentaje de infertilidad cuando se insemina en este periodo es muy
alto.

2.10.1.3. El Poscelo
Se caracteriza por:

e La desaparicion total del reflejo de inmovilidad, tanto como para el periodo del
investigador como para el periodo del verraco.

e Los signos exteriores de celos, son dispares.
e En esta fase no existe ninguna posibilidad de fecundacion.

2.10.2. Repeticiones

Se define como la repeticion al celo de una cerda después de su cubricion o
inseminacién artificial, tras el desarrollo de un ciclo ovarico normal. En escala
reproductiva, se observa en granjas sintomas clinicos que son, (Palomo, 2000):

2.10.2.1. Retornos a celos (Objetivo inferior al 15%)

o Tempranos, antes del dia 18, poscubricion.

o Regulares, entre los dias, del 18 al 24 y del 39 al 45, de gestacion.
o Irregulares, entre el 25 al 38, dia de gestacion.

o Tardios, mas de 45-50, dias de gestacion.

2.10.2.2. Retorno a celo regular

Segun Palomo (2000), se define como la repeticién. Puede presentarse como
consecuencia de tres causas fundamentales que son:

o Conservacion del semen, inseminacion artificial demasiado temprana o tardia,
malformaciones anatémicas del aparato genital femenino.

e La mortalidad de los dvulos despues de la fecundacion debido a un excesivo
envejecimiento, bien de los espermatozoides o bien de los mismos dvulos, por
no realizarse la inseminacion en el momento oportuno.

o La mortalidad de los évulos fecundados antes del dia 12. EI organismo reconoce
la fecundacion a partir de este dia.

Para que la cerda quede gestante los cuerpos amarillos deben de persistir (cuerpos
luteos), la cual depende de la ocupacion del utero por los 6vulos fecundados o
blastocitos. Si después del dia 12 no tenemos Ovulos fecundados, el ciclo sexual
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recomienza para dar lugar a nuevos celos. Este mismo efecto se producira si al término
de 12 dias son menos de 5 los 6vulos fecundados, ya que la baja ocupacion del Gtero no
producira la estimulacion suficiente para hacer persistir los cuerpos luteos los cuales
sufriran una regresion, (ACT, 1996).

2.10.2.3. Retorno a celo irregular

Se define como la vuelta al celo de una cerda después de su inseminacion, tras una
duracion del ciclo prolongado. Estos ciclos tienen una duracion habitual de 35 dias o
méas. En los ciclos prolongados es donde constatamos una duracién multiple de
alrededor de 21 dias, antes de pensar en un retorno a celo normal. Martin, (1999). La
repeticion a celo anormal fisiologicamente hablando puede presentarse por dos motivos:

o Actividad folicular retardada de los ovarios:

Tiene lugar cuando no se produce la concepcién o cuando todos los blastocitos han
degenerado antes del dia 12, los cuerpos luteos periodicos sufrirdn regresion alrededor
del dia 16. A continuacion los foliculos se desarrollaran y las cerdas presentaran un
nuevo celo.

Este trastorno de celo anormal se presentard sobre todo en los meses de verano
dentro de los cuadros de infertilidad estival, relacionandose con un intervalo destete
cubricion fertil, elevado, y un incremento en los dias no productivos.

» Degeneracion total de los 6vulos fecundados entre los dias 14 y 35 de cubricion.

En estos casos, es donde los évulos degeneran y el contenido completo del Utero
puede ser absorbido. Los cuerpos luteos van a regresar después de la degeneracion de
los 6vulos fecundados y como consecuencia la cerda repetira celo después de un ciclo
prolongado (Alonso, 1988).

La degeneracion de los 6vulos puede estar producida por causas idiopaticas durante
el periodo precario de 7 a 20 dias como consecuencia de factores alimenticios,
ambientales, o propios de la cerda; Asi como por causas infecciosas tales como
septicemia (mal rojo, infecciones pddales con fiebre) o enfermedades con embriotropia
en los cuales el virus infecta a los fetos originandoles la muerte.

2.10.3. Métodos de induccidn y sincronizacion del celo en la cerda

La inseminacion artificial (IA) ha permitido realizar considerables progresos en
materia de seleccion genética en los animales de granja. Para que su puesta en practica
resulte beneficiosa ha de hacerse conforme a una técnica precisa en la que el momento
de aplicacion es de capital importancia y para ello ha de procederse a la deteccion
exacta y eficaz. Los tratamientos de induccién del celo permiten su sincronizacion.

La aplicacion de hormonas en los animales y humanos requiere un amplio
conocimiento de la endocrinologia tanto en los ciclos reproductivos como en las
secuencias fisioldgicas de la secrecion de hormonas especificas.
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La regulacién neuro-hormonal de los procesos reproductivos es comparada muchas
veces con la ejecucion de la musica clésica por un pianista, un error en las notas causa
una recepcién inapropiada por la audiencia Zciecik (1998); en el caso de los animales
cuando la hembra usa hormonas equivocadas pueden interrumpir el ciclo estral
produciéndose pérdidas econdémicas para la explotacion. La sincronizacion del estro en
el ganado porcino sobre todo en las cochinatas que vayan a reproducirse por primera
vez representa ventajas desde el punto de vista econdmico y zootécnico. (Fuentes,
2005). Son numerosos los productos que en esta especie se han ensayado pero no con
toda la aceptacion que se espera, realmente existen limitaciones en lo que a la aplicacion
y suministro de los diferentes productos que se han venido utilizando en los ultimos
afos se refiere, (Fuentes, 2005 & Pig Improvement Company, 2005).

Segun la FAO estima que 150 millones de personas se sumaran en los proximos diez
afios a los que padecen de hambre y desnutricion, las necesidades de carne se
incrementan en funcién de la alimentacion del hombre. Segin Fuentes, et al. (2006),
esto obliga a la intensificacion de la produccion de carne de cerdo, dado que este
animal esta llamado a desempefiar el papel protagdnico en la produccién de carne en el
tropico al igual que en el mundo del clima templado. Una cerda puede producir en un
afio entre 1,5 y 2,0 toneladas de carne en pie, mientras una vaca en el mismo plazo de
tiempo solamente produce un ternero de 30-36 kg de peso vivo. En sistemas intensivos
de produccién se necesita determinar con anticipacién eventos como: deteccion de
estros (celos), fecha probable de parto, fecha de destete, etc., por esta razon la
sincronizacién de celos en las hembras resulta una herramienta de gran ayuda en los
sistemas intensivos (Trujillo, et al., 1997). La sincronizacion del estro tiene como
objetivo cubrir a un nimero determinado de hembras en un tiempo sumamente corto y
facilitar el manejo de las cerdas para la monta natural co los sementales o en
inseminacion artificial (FAO, 2014).

Exiten varios métodos para la sincronizacion de celos en cerdas, pero no todos se
pueden usar en los ditintos sistemas de explotacion. Estos se aplicaran de acuerdo a las
caracteristicas de cada granja (FAO, 2014). Las hormonas mas usadas en la
sincronizacién del celo en cerdas, asi como en otras especies de animales son: la
gonadotropina sérica de yeguas gestantes (PMSG); y la gonadotropina coridnica
humana (hCG), aunque se han utilizado otros productos como las inyecciones de
progesteronas, progestagenos por via oral — MPA - PROVERA, gestdgenos no
esteroides - , METHALIBURE e inyecciones de prostaglandina (Fuentes, 2006).

Las gonadotropinas PMSG y hCG ambas hormonas son utilizadas hace mas de 30
afios en la reproduccion de porcinos con diferentes resultados. La combinacion
PMSG/hCG se puede usar en la induccion de celo en cerdas pre-puberes y en la
sincronizacién del celo en cerdas destetadas. La sincronizacion del celo en primerizas
ciclicas requiere una estrategia diferente, la cual depende de la presentacién de la fase
del ciclo estral con la aplicacion de la progesterona (Fuentes, 2006).
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La sincronizacion permite reducir el intervalo destete-estro y aumentar el nimero de
cerdas servidas dentro de los siete dias pos-destete (William, 2014). Comportamiento de
cerdas en celo figura 16.

2.10.4. Recomendaciones préacticas para la deteccion del celo

No se recomienda el uso de verracos de menor edad para la deteccion de celo
recambiando al macho por otros con mayor libido si las hembras no responden al
estimulo de su presencia (Hughes, 1994).

La duracion del contacto fisico directo entre las cerdas y el verraco no debe ser
inferior a los 15-30 minutos diarios, realizandose, al menos, dos exposiciones al dia
(Hughes et al., 1997) en un espacio lo suficientemente amplio (> 1.5 m? por cerda) que
permita una exposicion lo mas eficaz posible y por igual para todas las cerdas del corral
(Caton et al., 1986; Hughes et al., 1990). La recomendacion es introducir a las cerdas en
el corral de los verracos y no al revés.

La base de un buen celaje consiste en detectar y apartar a la hembra que ha
comenzado a manifestar los primeros sintomas del celo. Por la importancia que reviste
el periodo del celo o calores y su repercusion en la produccion anual de cerdos, nos
referimos a algunas recomendaciones préacticas para la deteccion del celo. (Venezuela
porcina, 2000).

- Es recomendable establecer la vigilancia del celo en horas bien tempranas de la
mafiana y al caer la tarde.

- El uso de machos receladores favorece la deteccion de los calores y se traduce en
un mayor numero de hembras gestantes en la unidad.

- Cuando es el hombre quien controla el celo sin la ayuda de machos receladores,
debe conducirse con calma, presionando con la rodilla el flanco de la hembra,
también puede realizarse esta deteccion con el pufio tratando de levantarla.

- Al presionar con la palma de la mano la region del anca de la hembra en celo, ésta
gueda quieta (reflejo de inmovilidad) incluso permite que el hombre monte a
horcajadas.

- Si el animal se asusta debe repetirse el control. Los animales nerviosos requieren a
menudo varias pruebas de control antes de quedarse quietos.

- Siempre el control del celo debe de realizarse en el ambiente normal de la hembra,
evitando personas ajenas a la actividad.

- Es requisito fundamental e indispensable garantizar una adecuada higiene y
nutricion de las hembras.
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2.11. Momento de la ovulacion y momento 6ptimo para la inseminacion en la
cerda

El momento de la ovulacion tiene gran importancia en la préctica de la inseminacion
artificial. Este fendmeno ha sido motivo de estudios por numerosos investigadores,
realmente no existe una unidad de criterios en relacion con este aspecto tan importante
en la reproduccion. (Porkworld, 2000).

Lo cierto es que el momento de la ovulacion podemos enmarcarlo en las cerdas al
final del estro, pudiéndose retrasar cuando se prolonga el celo, de igual forma se
considera que este momento esté influenciado por numerosos factores como la
alimentacion, raza, climay la herencia, (Valencia, 1986).

El numero de d&vulos aumenta con los siguientes ciclos estrales, pero
independientemente de la cantidad de 6vulos liberados en cada estro, difiere el numero
de cerdos al nacimiento. Las literaturas consultadas reportan que mas del 90% de los
ovulos son fertilizados, pero las perdidas embrionarias son del 30 al 40% ocurriendo el
mayor numero antes del periodo de implantacion, el resto suelen morir por alteraciones
en el proceso de organogeénisis, defectos cromosdémicos, causas de manejo y procesos
infecciosos o patolégicos, (Gonzéalez, 1993).

Goodwin, (1995), plantea que la cerda estd en celo 2 dias y medio. Durante este
periodo y en ausencia de un macho al presionar sobre su region lumbar permanece
inmovil. Este periodo de inmovilidad dura hasta 29 h y es el tiempo idéneo para
efectuar la inseminacion artificial, pues de 12 a 30 h después de presentarse el celo es
cuando la cerda aceptard mejor al macho, de igual manera Hugheas & Varley, (1994)
sefialan este mismo periodo para practicar la inseminacion artificial.

Self, (1996) plantea por experiencia realizada que la calidad del celo de la hembra
influye notablemente en el éxitode la inseminacion artificial, también el
comportamiento de la cerda en el momento de la inseminacion influye en el tanto por
ciento de gestacion. En las hembras que se manifiestan intranquilas en el momento en
que se practica la inseminacion artificial, su fertilidad se reduce.

2.12. Control de la cerda

En el caso de que el origen de los retornos o celos regulares se ubiquen en la propia
cerda reproductora, éste sera debido, basicamente a cuatro causas, (Alonso, 1988).

1. Mastitis como consecuencia de partos distdcicos.
2. Procesos del complejo MMA (Mastitis - Metritis — Agalactia).
3. Metritis causada por contaminacion bacteriana durante la inseminacion artificial.

4. Sindrome de descargas. (SSC).
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En la mayoria de estos casos se observa una descarga vaginal, que suele tener lugar
entre los dias 16 y 18 pos-inseminacion, seguida de un retorno a celo a los 3-5 dias de
cesar la descarga. Si el porcentaje de animales es inferior al 1% la mejor solucién es
eliminarlo de la propia explotacion.

o Esterilidad y fertilidad reducida en la cerda.

Tanto los casos de esterilidad como en los de fertilidad reducida, pueden tener su
origen en defectos anatdmicos, disfunciones o desequilibrios endocrinos y a problemas
en el manejo de los animales.

La infertilidad en la cerda se caracteriza frecuentemente por la falta del celo sin que
se comprueben alteraciones patoldgicas en los 6rganos genitales.

La causa més frecuente la constituye la alimentacién inadecuada, tanto en cantidad
como en calidad.

o Anomalias del aparato genital.

Las anomalias del tractus genital tienen una alta incidencia en las hembras del
ganado porcino, un nimero elevado de alteraciones es posible encontrarlas en estas
hembras, pudiéndose encontrar aquellos que conducen a la infertilidad y otros a la
esterilidad completa, (Alphonsus, 1983).

Por otra parte estos trastornos pueden tener un caracter congenito y otros pueden ser
adquiridos, (Alonso, 1988).

(Alonso, 1976), aseguran que las anomalias del aparato genital de la cerda tienen en
nuestro medio una frecuencia alta, siendo causa de infertilidad & esterilidad, estos
pueden tener un carécter hereditario, como también pueden encontrarse aquellos de
caracter adquirido.

o Aplasia segmentaria del cuerno uterino.

Generalmente se afirma que este defecto del aparato genital tiene una etiologia
desconocida como en el caso de otros animales y aunque no influye en la prefiez si
influye en el nimero de la camada.

« Utero unicornis.

La frecuencia de esta afeccion nunca alcanza cifras superiores al 1%, pero su
importancia radica en el caracter hereditario de la misma.

e Quistes paraovaricos.

Se opina que este defecto no tiene una influencia notable sobre la reproduccion y este
depende de su localizacion y tamafio.
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e Intersexos.

En la cerda existen muchos defectos anatomicos, la mayoria de los cuales son
asociados con genes recesivos.

La condicion de intersexos es de aparicion frecuente, de un gen recesivo ligado
al sexo, asi como de uno 0 mas genes aditivos.

En la cerda es posible distinguir dos tipos de hermafroditas.

Hermafrodita verdadero: Presencia de tejido ovarico y testicular. Foto 6 y 7.

Foto 6. Seleccion de hembras de reposicion en 2012. (Foto Propia).
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Pseudohermafroditismo: aparece el tejido testicular, aunque no ovarico, en presencia
de drganos sexuales la presencia de vulva, vagina y Gtero.

Dado el caracter genético de la entidad, y dado a que la misma se halla bajo el
control de un gen recesivo, animales con estas anomalias deben ser eliminados.

o Enfermedades de la vulva, vagina y cérvix

Las lecciones de la vagina y del cérvix son producidas por partos distdcicos, aunque
no son frecuentes, también pueden tener su origen en el coito, especialmente en
hembras jovenes.

o Enfermedades del Gtero

Lo importante de la endometritis, como elementos de esterilidad, es mucho menor en
las cerdas que en las otras especies, como lo ratifican las investigaciones realizadas a
partir de Gteros de cerdas sacrificadas por causa de esterilidad.

Representa entre el 2-5% de las causas de infertilidad. Este se puede presentar
después de una septicemia puerperal, de un parto con fetos enfisematosos, como
consecuencia de infecciones que se originan en el parto y sobre todo dependiente de
embriones realizados con machos que tengan alguna infeccion de las vias genitales. Las
malformaciones uterinas (miomas y tumores), pueden desencadenar una endometritis.
(Alphonsus et al., 1983).

o Enfermedades de las trompas uterinas

Las afecciones de las trompas uterinas en la cerda tienen una incidencia bastante
baja. Entre las afecciones podemos citar: salpingitis, hidrosalpingitis y oclusion de las
trompas uterinas.

o Enfermedades de los ovarios

En las reproductoras destinadas al sacrificio se encuentran con gran frecuencia
degeneraciones quisticas de los ovarios o neoformaciones, que pueden alcanzar el
tamafo de un pufio y cuerpos amarillos quisticos. Cerdas con quistes o neoformaciones
unilaterales del ovario, tumores de células granulosas, adenocarcionomas, muestran casi
siempre celo continuo, mientras que la presencia de quistes de cuerpo liteo conducen a
un estado de anestro que generalmente duran largo tiempo. (Alonso, 1988).

Ha sido sugerido que los quistes del ovario pueden ser adquiridos por una
complicada combinacion de altas temperaturas, sensibilidad, enfermedades cronicas y
disturbios nutricionales. La recuperacion se lograria mejorando los trastornos
nutricionales y de manejo, (Alonso, 1990).
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o Anafrodisia de la cerda

Esta entidad en la cerda es conocida como ausencia del reflejo de la inmovilidad y
puede también estar en intima relacion con el celo silente o con quistes del ovario. Se
considera normal cuando afecta a un 19% de las cerdas jovenes, y adultas con més de
10 dias del destete, cuando es el 20% de los animales afectados se presentan los
problemas del rebafio.

Los factores del clima juegan un importante papel en la incidencia de esta entidad en
la cerda, en nuestro medio la influencia ejercida por las condiciones climéticas son de
un interés marcado, las altas temperaturas asi como una humedad relativa igualmente
elevada, propia del clima cubano nos pone en condiciones desventajosas, actuando
como un factor de estrés en la reproduccion de las hembras.

Factores relacionados con el manejo, son de especial interés en la presencia de la
anafrodisia en la cerda, especialmente los aspectos relacionados con la alimentacion.

e Mortalidad embrionaria

Es corriente que en el periodo que transcurre entre la concepcién y el parto en la
cerda se pierda del 30 al 40% de los fetos en vias de desarrollo. Mas de la mitad de estas
pérdidas se producen durante los primeros 25 dias (poco después de la implantacion).

Las momificaciones son también pérdidas que se producen durante la ltima parte de
la gestacion.

o Sindrome de la cerda delgada

Bajo esta denominacién se conoce un estado del adelgazamiento y pérdida de
reservas de grasas de la hembra, que va asociado a una serie de problemas reproductivos
(sin aparecer causa infecciosa) que se traduce en dificultad de manifestar los sintomas
clinicos del celo, muy en especial en cerdas en su primera lactacion. (Ortiz & Flores,
1999).

La aparicion de este problema se ha relacionado con un estado de subnutricion
energética de la reproductora, segin va transcurriendo la vida reproductiva.

e Los abortos
Los abortos pueden estar originados por diversas causas:

- Nutricionales

Como hemos comentado anteriormente; los alimentos inestables de animales en
estado de prefiez. Hay dos aspectos a tener en cuenta: La Alimentacion insuficiente y La
Alimentacién excesiva.

La madre asegura los elementos nutritivos para un normal desarrollo fetal. Si la
hembra estd sometida a una sub-alimentacion por largo tiempo se produce una
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disminucion de la resistencia bioldgica del feto y el mismo se hace mas sensible a los
factores nocivos, por el contrario una alimentacion excesiva provoca un engorde
exagerado en los animales, creandose perturbaciones metabolicas que repercuten
negativamente en la esfera sexual, lo que constituye un factor predisponente para el
aborto. Las deficiencias nutricionales estan ligadas a problemas de reabsorciones,
infertilidad, abortos y muerte neonatal. Leman, (1995). Restricciones severas en la
ingesta alimentaria (principalmente en el aporte proteico) y energética disminuyen el
peso corporal al inicio de la pubertad, retrasando el inicio de la misma y reduciendo los
indices ovulatorios en el primer celo (Den Hartog & Van Kempen, 1980; Den Hartog &
Noordewier, 1984; Le Cozler et al., 1999a). Por el contrario, restricciones moderadas
(10-25% respecto a una alimentacién ad libitum) en nuliparas durante el periodo
prepuber (Van Lunen & Aherne, 1987; Dziuk, 1991; Prunier, 1991) han demostrado no
afectar al desarrollo reproductivo inicial de la nulipara (Klindt et al., 1999; Le Cozler et
al., 1999b), aungue si disminuyen su indice de retencion dentro del nicleo reproductivo
de la granja. Carencias nutricionales y cambios en la condicion corporal antes de la
pubertad afectan de forma negativa a la secrecion gonadotropica hipofisaria, y en
especial a la liberacion de LH, provocando una reduccién del tamafio folicular previo a
la primera ovulacidn, disminuyendo la produccion estrogénica folicular y limitando, por
ende, la posterior liberacién preovulatoria de LH.

- Deficiencias de proteinas

Una deficiencia de proteina ocasiona disturbios en el desenvolvimiento y desarrollo
embrionario y fetal, las cerdas con un insuficiente aporte de proteina pueden abortar en
la segunda etapa de la gestacion. Figueroa Vilda, (2001).

Una alimentacion pobre de proteina en cerdas conduce a un aborto completo o al
desarrollo de momificaciones en los fetos.

Los abortos por insuficiencia de proteinas transcurren sin complicaciones pero si se
le aflade infecciones pueden ocurrir complicaciones que se desarrollan después del
aborto como son retenciones placentarias y metritis, cuadros que repercuten en
la salud de las madres.

- Abortos fisicos (traumatismo)

Rebafios gestantes en naves con poca capacidad que sufren con frecuencia
cabezazos, caidas, golpes, maltratos, y traslado de animales gestantes. El estrés posee un
efecto adverso sobre la supervivencia embrional, aunque éste es mayor cuando las
cerdas estan mezcladas con otras en un mismo alojamiento (Alonso, 1988).

- Abortos Ambientales

Cambios bruscos en las temperaturas sobre todo cuando existen enfriamientos
bruscos por temperaturas muy bajas.
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La exposicién continua de cerdas sexualmente maduras a altas o bajas temperaturas
tiene un efecto negativo sobre la ovulacion y provoca una marcada incidencia de
anestros y reduccion del porcentaje de gestacion. (D' Arce, 1970).

- Abortos infecciosos

Los abortos en cerdas, pueden ocurrir desde muy temprano en la gestacion, con
repeticiones de servicios dentro de un ciclo normal; asi ocurre en caso de enfermedades
infecciosas como la Leptospira, Brucelosis, o infecciones por Coli entre otras.
Ensminger (1984).

Problemas inherentes a la técnica de inseminacion artificial, derivados de problemas
de recogidas, contrastacidn, dilucion, conservacion y aplicacion de la dosis seminal.

- Utilizacion de semen envejecido con demasiados dias de conservacion.
- Malas condiciones de conservacion: saltos térmicos, luminosidad...

- Diluciones imprecisas de la fraccion rica, que pueden originarnos una mortalidad
precoz de los espermatozoides.

- Uso de diluyentes mal dosificados a pH inadecuados.
- Ausencia de antibidticos en dosis seminal contaminada.
- Incorrecto calentamiento de la dosis seminal.

Tanto en los casos de impotencia Couendi, como en los fracasos de la inseminacion
artificial, no obtendremos una esterilidad total, pero si una menor fertilidad. (Palomo,
2000).

2.12.1. Edad, peso y ritmo de crecimiento

Estan muy relacionados entre si y con la nutricion. La aparicion del celo en la cerda
estd mas definido por la edad que por el peso, aunque dentro de la edad existe una
clasificacion de edad cronolégica en dias de vida (medida insegura de valoracion
sexual) y edad fisiolégica (edad del desarrollo organico) (Kemp et al., 1998). Se ha
sugerido que la aparicion de la pubertad estd méas afectada por la edad que por el peso
vivo. Sin embargo existe una considerable variacion en cuanto a la edad y a la pubertad.

Para incrementar el nimero de crias es importante aumentar el peso de las cochinatas
en el momento de la cubricion, no obstante las cochinatas tienen camadas mas pequefias
numéricamente que las puercas y tendran un incremento progresivo en los partos
siguientes y finalmente una gradual declinacion (Dieguez, 1989).

Actualmente esta establecido cubrir cochinatas con mas de 120 kg de peso vivo y
mas de 120 dias. El estado fisico, sefiala Javierre (1994), estd muy relacionado con la
edad y peso de la primera monta, ya que si cubrimos una cochinata sin peso adecuado
no alcanzara un buen desarrollo, teniendo en cuenta que en la primera lactancia el
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animal sufre mucho y nunca se recupera. Ademas el estado en que se quedan las cerdas
después del parto puede influir en la presentacion del celo.

La productividad de una cerda joven estara determinada por la edad en que se monto,
el porcentaje de ovulacion al momento de la monta, el tamafio de su primera camada y
su habilidad para volver a quedar prefiada. Por mucho tiempo los nutricionistas han
debatido respecto a qué es lo mas importante para obtener un éxito reproductivo, si es la
edad o el peso a la primera monta y como esos factores influenciaran en el futuro
rendimiento reproductivo.

Actualmente se conoce que ninguno de los dos factores actda solo, sino que es la
combinacion de un grupo de factores. Fowler, (1995) establece como punto critico para
un 6ptimo desarrollo de los reemplazos y su influencia en su futuro rendimiento
reproductivo, la combinacion de la edad, el peso y la cantidad de grasa dorsal al
momento de la monta.

2.12.2. Rasgos del comportamiento de la reproductora porcina
2.12.2.1. Tamafio de la camada y su peso

El tamafio de la camada es uno de los parametros que mejor definen la productividad
global en una explotacion porcina, determinando el limite maximo de los lechones
destetados por cerda y ciclo. EI nimero total de lechones nacidos por camada se
compone del sumatorio de los lechones nacidos vivos, nacidos muertos y momificados.
En los lechones destetados por cerdas y afio estan asociados significativamente los
nacidos totales por camada, los nacidos muertos y el porcentaje de mortalidad en
lactacion (Polson, 1990) muchos de los factores que afectan a la fertilidad, pero no
todos influyen en definir el tamafio de la camada.

El peso de la camada es una medida del crecimiento de los lechones y normalmente
se expresa a edades prefijadas, tales como el nacimiento, 21 dias o a cualquier edad
anterior a la del destete (Polson, 1990). Estos pesos predestete, dependen directamente
de la produccion de leche de la madre y de la habilidad del lechon para usar el alimento
disponible. Ademas, es uno de los principales componentes de la productividad de la
piara, por lo que es de gran interés desde el punto de vista econémico, siendo
usualmente considerado la base inicial de la evaluacion del mérito genético de los
animales (Polson, 1990).
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Tabla 5. Tamafio y peso de la camada al destete. (Monge, 1999).

Tamario de las camadas 9-16

(en namero de cerditos)

Peso de las camadas al nacer 800-1500

(en peso medio por cerditos en g)

2. Peso de la Camada.
3. Epoca del afio
« Efecto del calor sobre las categorias porcinas

Es precisamente en estas épocas del afio cuando se precisa una especial atencién al
efecto de las elevadas temperaturas en las explotaciones porcinas puesto que lo
importante es prevenir antes que sea demasiado tarde.

Actuar antes de que llegue el verano es basico para evitar un efecto negativo sobre el
confort, productividad y estado sanitario de los animales.

Los cerdos reaccionan a las altas y bajas temperaturas.

Esta reaccion puede suponer cambios en su comportamiento, reduccion de la
productividad y la sanidad de los animales. Estos problemas se pueden evitar
proporcionando al cerdo un buen confort ambiental.

e Los lechones: Al nacer disminuyen su temperatura corporal y dependen del
ambiente para poder recuperarlo. En caso de que pasen frio o haya corrientes de
aire, los veremos amontonados, no iran a mamar, tendrdn diarreas, se
deshidrataran y probablemente mueran.

o [Engorde: Son muy sensibles al frio en la entrada y méas susceptibles al calor en
la fase final. En condiciones de altas temperaturas se reduce la ingestion y, por
tanto, también el crecimiento.

o Cerdas gestantes: Las tres primeras semanas de gestacion son muy sensibles a
las altas temperaturas. El calor tiene efectos negativos sobre diferentes
parametros reproductivos: aumento del % de anestros posdestetes, el celo dura
menos, disminuye el indice de partos y el tamafio de la camada.

e Machos: Las altas temperaturas (31 °C) provocan una reduccion de la calidad
seminal y una disminucion de la livido. El problema duraré de 4 a 6 semanas.
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o Cerdas Lactantes: Por cada 1 °C por encima de 23 °C se reduce el consumo en
170g/dia (100-300g).

El calor provoca un incremento del periodo destete-cubricion, una disminucion del
crecimiento de los lechones por poca produccién de leche y una pérdida de peso muy
importante, que dara una disminucién del tamafio de la camada en el proximo parto
(Monge, 1999).

e Influencia de la época

Existen muchos resultados que aseguran el efecto significativo del periodo del afio y
sus diferentes expresiones en el resultado de los experimentos. Asi, Delgado (1983)
encontrd una disminucién del peso promedio al destete desde el 28 de abril (8.03kg) al
25 de agosto (5.89 kg), mientras que las crias con 3.7 y 1.1 kg., se incrementaron desde
1.6% hasta 16.5% en el mismo periodo.

2.12.3. Factores que afectan al comportamiento productivo del cerdo

El manejo de las cerdas es de gran importancia para la reproduccion, Carbé (1997)
plantea que los indicadores reproductivos en cerdas que estén sometidas bajo el mismo
régimen de crianza no se comportan igual, cuando exista algin aspecto de manejo que
atrase la involucién uterina (lactancias cortas, situaciones de estrés cronico, alojamiento
inadecuado posdestete, temperaturas elevadas) o que derive en pérdidas ostensibles en
el peso de la cerda durante la lactancia ( reduccién de la ingesta de pienso , camadas
numerosas), se traducira en un alargamiento del intervalo destete- presentacion del celo,
atendiendo a este aspecto es muy importante sefialar que mucho mas importante que el
peso perdido, es la composicién del mismo, siendo mucho mas grave la pérdida de
proteinas que de grasa corporal.

Hasta hace unos afios, los conceptos sobre el manejo reproductivo eran muy
diferentes a los que se conocen y se practican en la actualidad en las granjas, con niveles
de excelencia en los pardmetros reproductivos. (Arias, 1997).

Einarsson (1979) afirmé que mas del 40% de las cerdas eliminadas en los distintos
paises del mundo se debe, fundamentalmente, a la baja calidad reproductiva e
infertilidad.

Los avances en fisiologia reproductiva y los programas de alimentacion y salud
animal, demuestran que el manejo de la cerda moderna requiere aceptar ideas que eran
rechazadas, o no eran comprendidas en su total dimension (Leman, 1995).

Diferentes autores han comprobado que la época del afio en especial las altas
temperaturas pueden influir negativamente en el comportamiento reproductivo de las
cerdas (Arias, 1997).

El cerdo (esencialmente las crias) es uno de los animales domésticos mas sensibles a
los cambios climaticos, producto de sus caracteristicas fisiologicas y de su sistema
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termorregulador. Delgado (1983) comentaron que cuando el régimen hidrotérmico del
aire es desfavorable, algo comin en nuestro clima, (lo cual provoca estrés térmico)
repercute perjudicialmente, sobre el aumento de peso y el poder de conversion y
disminuye el crecimiento y el apetito, mala salida en celo provocado la subfertilidad,
con la consiguiente pérdida de animales.

La fertilidad en cerdos disminuye en los meses de verano y otofio tanto en machos
como en hembras, debido a las altas temperaturas y al fotoperiodo. A continuacién
exponemos algunas medidas para disminuir los efectos negativos de la infertilidad
estacional. En la mayoria de las especies animales existe una influencia ejercida por la
luz sobre la reproduccion, y el cerdo no es la excepcion. Podemos clasificar al cerdo, en
lo que a rangos de temperatura se refiere, como termo neutral, siendo la temperatura
Optima donde expresa su maximo potencial entre 18 y 22 °C.

De la misma manera lo podemos clasificar, reproductivamente hablando, como
poliéstrico continuo, es decir que tiene varios ciclos estrales (ciclos reproductivos) a lo
largo del afio, sin una estacionalidad marcada.

- Sindrome de subfertilidad estacional

Hay que reconocer que la reproduccion en el cerdo es mucho mas eficiente durante
los meses de invierno y primavera, disminuyendo la fertilidad en los meses de verano y
otofio.

Esta variacion no solamente se debe al fotoperiodo (alternancia diaria de
luz/oscuridad), también se debe a la alimentacion y a la elevada temperatura, que actdan
de forma desfavorable sobre la fertilidad.

Los principales signos de la subfertilidad estacional o sindrome de infertilidad
estacional son: descenso de fertilidad y de prolificidad en las cubriciones, leve
expresion del celo de las hembras, aumento del intervalo destete cubricion (IDC),
aumento en el porcentaje de abortos, mayor nimero de nacidos muertos y produccion de
camadas méas pequefias y cortas. Es decir que este sindrome afecta directamente la
productividad de nuestros animales y por consecuencia directa, la rentabilidad de
nuestra produccion (pérdidas econdémicas).

Por tratarse de un sindrome estacional tenemos una serie de factores que afectan a los
animales: Fotoperiodo, elevadas temperaturas y descenso del apetito, principalmente.
Aunque también el sindrome, no afecta a todas las categorias por igual.

En los machos sometidos a temperaturas superiores a los 30 °C durante algin
tiempo, se produce un menor numero de espermatozoides por eyaculado, disminucién
de la motilidad y poder fecundante de los espermatozoides, y una elevada disminucién
de la libido de los reproductores. Los efectos sobre la calidad seminal no se expresan
hasta pasadas dos 0 mas semanas después de haber sufrido el estrés caldrico, y este
fendmeno se debe a lo complejo y extenso en el tiempo del ciclo de formacién del
espermatozoide.
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En las hembras en lactancia, las elevadas temperaturas provocan una marcada
disminucion del apetito y, como consecuencia del bajo consumo de alimento, la cerda
pierde condicién corporal, y disminuye la produccion lactea, lo que puede llevar a
destetes de bajo peso, repercutiendo negativamente en el intervalo destete cubricion
fecunda (IDCF).

Las cerdas nuliparas en gestacion también se ven afectadas, aparicion de anestros
(hembras que no ciclan), disminucion en la formacién de 6vulos, disminucion de
nacidos vivos como consecuencia de la menor ovulacion, mayor muerte embrionaria, y
por ultimo, pero muy importante, aumento de repeticiones de celo regulares e
irregulares, (repeticiones ciclicas, aciclicas , tempranas y tardias).

La infertilidad estacional proviene de multiples factores, destacando dos factores: El
estrés por calor, y las fluctuaciones influenciadas por el fotoperiodo (variacion de
duracion de los dias).El fotoperiodo, la temperatura, el estrés y otros factores interfieren
el desarrollo y la maduracion folicular y con el propio proceso de la ovulacion, asi como
la calidad lutea y la posibilidad de mantener la prefiez. Si ha habido multitud de factores
estresantes durante todo el afio, al aumentar la temperatura aparece el sindrome de
infertilidad estacional; incluso algunas granjas de nuestro sector presentan el problema
de anestro durante todo el afio. Cambiar o mejorar un solo factor estresante de la granja
no soluciona el problema. Debemos asegurarnos de que la cerda es alojada y manejada
correctamente, adoptando una serie de medidas en esta época para minimizar el efecto
estacional.

- Medidas para disminuir su impacto.
2.12.3.1 Factores ambientales
2.12.3.1.1 Temperatura y humedad relativa

Como es logico, las temperaturas extremas perjudican a las hembras reproductoras,
no obstante en los casos extremos, las temperaturas elevadas ocasionan
mas problemas que las temperaturas bajas.

La exposicion continda de cochinatas sexualmente maduras a las altas temperaturas
tiene un efecto negativo sobre la ovulacion y provoca una marcada incidencia de
anestros y reduccion en el porcentaje de gestacion (D"Arce, 1970, y Quiles & Hevia,
2003).

Las necesidades nutritivas del animal dependen de la temperatura del medio. La
reducciéon y la cesacion del crecimiento corporal a altas temperaturas se deben
aparentemente a la disminucién voluntaria de la ingestion de alimentos, aumento
de gastos energéticos por la disipacion de calor, disminucion de la cantidad de
nitrégeno, grasa o agua almacenados, y a cambios diferenciales en el crecimiento de los
organos corporales, (Albarran, 2002).
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El efecto de la temperatura es especialmente importante en las fases de fecundacion y
de implantacion. Durante estos periodos fisioldgicos existe una elevada correlacion
entre la eficacia de los fendmenos reproductivos y la temperatura ambiente, que a su vez
condiciona la temperatura corporal de las cerdas, (Wrathall, 1975).

Dias, Santos & Garcia, (1980), encontraron un efecto marcado del mes, en la
efectividad de las cubriciones en rebafios comerciales en Cuba, con los resultados mas
bajos en los meses de temperaturas elevadas.

(Diaz, 1990) La productividad en la especie porcina es alta y estd determinada en
primer lugar por su precocidad al presentar la pubertad de 180-200 dias, su alta
prolificidad (8-10 crias) por camada y la capacidad de presentar el celo pocos dias
después del destete.

Se refiere entre los factores climaticos, principalmente a: las temperaturas elevadas y
la humedad relativa, como factores que pueden demorar la aparicion de la pubertad en
las cochinatas, y a consecuencia, el estrés provocado por la dificultad para eliminar el
calor del cuerpo y la pérdida del apetito.

Tomas & Nielseen (1988), manifiestan que durante los meses de calor (Mayo-
Agosto) disminuyen los indices reproductivos y la efectividad econémica en las cerdas.
Las temperaturas elevadas independientemente de su duracién pueden ser la causa
primaria de los cambios estacionales de la reproduccion del ganado porcino.

Las altas temperaturas ambientales ejercen un efecto negativo sobre
el proceso espermiogénico del verraco, lo cual unido a la baja fertilidad reportada por
diversos autores, en la hembra, ocasiona trastornos en el proceso procreativo de esta
especie.

El tamafio de la camada al destete, afecta negativamente el intervalo destete-celo y
éste, a su vez, afecta la respuesta en el siguiente parto, por lo que el manejo adecuado
del nimero de lechones por madre al destete, seria una estrategia para conseguir acortar
el intervalo destete-celo y mejorar la prolificidad del siguiente parto. La época del parto,
ha sido ampliamente estudiada con disimiles resultados, entre los que se puede citar la
escasa influencia del semestre sobre la prolificidad, encontrada por Rico & Manchaca
(1985), afectando solamente a la mortalidad al destete.

También Rico (1984) encontr6 que la época influia sobre las crias nacidas vivas, no
asi el afio, mientras que Gomez (1987) hall6 que el afio afectaba a todos los rasgos de la
camada.

Las temperaturas ambientales elevadas (33 °C) reducen el porcentaje de ovulacion,
aungue no influyen en la duracion del ciclo estral. También las altas temperaturas en el
periodo final de la gestacion determinan la produccion de camadas mas ligeras y de
menor vitalidad, asi también como la aparicibn de muertes fetales; cuando las
temperaturas son adecuadas (15-18 °C), estos fendmenos se reducen o desaparecen,
(Colectivo de Autores, 1988).
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Evidentemente las altas temperaturas afectan a la fertilidad. Esto se produce debido
al desequilibrio hormonal, a la elevacion de la temperatura corporal y de la sangre o a
ambos, (Colectivo de Autores, 1999).

Las altas temperaturas del aire disminuyen la duracion e intensidad del estro,
aumentan el periodo interestro e inducen el anestro.

La accidn basica directa de la temperatura sobre los animales de granja, se produce a
través de la modificacion del balance térmico del animal y la activacion de los
mecanismos termorreguladores, lo cual conlleva una serie de reacciones nerviosas,
endocrinas neurohumorales y motoras, tendientes a mantener una temperatura corporal
normal y a ajustar todas las funciones biologicas a las necesidades de tales condiciones
ambientales, (Quiles & Hevia, 2003).

El ambiente social: (aislarlas de los verracos, agruparlas, trasladarlas, efecto del
macho). El estrés que resulta del traslado, asociado con el efecto macho, es suficiente
para iniciar el proceso fisiologico que desencadene la primera ovulacion.

En un grupo de primerizas la ocurrencia espontanea del primer celo, que
generalmente se adelanta varias semanas, y la pubertad inducida por el manejo son
altamente variables.

2.12.4. Nutricién
2.12.4.1. Nutricién de la cerda reproductora

Uno de los aspectos de mas dificil solucién en la explotacion porcina es
la alimentacion, y no existen dudas de su intima relacion con la reproduccion, la
alimentacion ocupa un lugar primordial en todos los procesos de la reproduccién
(Campabadal, 2001).

2.12.4.1.1. Carbohidratos y requerimiento de proteina

Los carbohidratos junto con las fibras de los cereales determinan el volumen de la
racion. Una racion balanceada para cerdas debe contener alrededor de 2,5-3 mcal/kg de
alimento seco, (Alonso, 1990).

Ha sido demostrado que niveles altos de energia pueden tener efecto en la ovulacion
si se suministra antes del celo o durante éste, sin embargo, tiene un efecto adverso si se
suministra durante los primeros dias de gestacion, pudiendo provocar mortalidad
embrionaria, (Close, 1998).

Los estudios de Self, (1996) han demostrado que las cerditas sometidas a una
abundante alimentacion alcanzan la pubertad mas tarde que las deficientemente
alimentadas, esto indica que el excesivo engrosamiento puede afectar a la presentacion
de la edad puber.
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Aungue los grupos bien alimentados tuvieron mayor porcentaje de ovulaciones que
los deficientemente nutridos, el nimero de embriones supervivientes fue mas bajo en
los primeros, lo que parece indicar, mayor porcentaje de embriones conservados
mediante un régimen constante de alimentacion restringida, éste compensa la menor
ovulacion que lleva asociada.

Niveles muy bajos de proteinasen cerdas gestantes pueden presentar efectos
catastroficos, pero el peso de la camada al nacimiento sera muy bajo. Generalmente la
aparicion del celo y la concepcion se ven notablemente afectadas, los efectos de la
reduccién de proteinas en las dietas se aprecia de forma mas promovida en los cerdos
jévenes, (Figueroa, Cervantes, Cuca, 1999).

2.12.4.1.2. Requerimientos de energia

Segun los resultados obtenidos por el Instituto de Investigaciones (Informe Bienal
81-82), el experimento que realizo en la Unidad “Frank Pais” de la Empresa Porcina de
Matanzas, donde se observo el efecto del plan energético de la dieta sobre la
presentacion del estro durante los primeros dias posteriores al destete, se comprobé que
al elaborar el nivel energético de la dieta se aumento el % de presentacion del celo por
destete y se mejord la efectividad econdmica. Realmente se considera que los hidratos
de carbono constituyen la mayor fuente de energia disponible para la alimentacién de
los cerdos.

Los primeros trabajos realizados con, miel rica, Veldzquez & Col (1978), o miel
final, Diaz (1987), demostraron que era factible la sustitucion total de los cereales por
mieles para las hembras en desarrollo, los porcentajes de crecimiento (30-90 kg de PV)
estuvieron en el orden de 350-450 gr/dia) y 600 gr/dia para la miel rica. La principal
limitante de estos trabajos ha sido la edad prolongada para realizar la primera cubricion,
ya que no observaronb efectos de importancia por la inclusion de miel en el porcentaje
de ovulacion y la mortalidad embrionaria, pero si cierta tendencia a un menor desarrollo
del tracto genital en las cochinatas que reciben dietas con altos niveles de miel final, a
diferencia de las que se alimentan con miel rica que no presentan diferencias con
respecto a dietas convencionales de cereales, (Col 1987).

En un grupo de primerizas la ocurrencia espontanea del primer celo, que
generalmente se adelanta varias semanas, y la pubertad inducida por el manejo son
altamente variables. Un régimen constante de alimentacion restringida, compensa la
menor ovulacion que lleva asociada.

La nutricion: (las cerdas mejor alimentadas inician mas pronto el ciclo estral).
2.12.4.1.3. Requerimientos de vitaminas

Los cerdos, animales monogastricos tienen limitaciones para sintetizar en su propio
cuerpo las vitaminas en cantidades suficientemente grandes para satisfacer sus
necesidades, por lo que cuando se crian de forma intensiva es necesario suplementarlas,
sin tener en consideracion el posible aporte de los alimentos.
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Las vitaminas son factores muy sutiles que pueden afectar el comportamiento de los
cerdos. En muchas ocasiones se puede presentar “casi deficiencia” (hipovitaminosis) de
cualquier vitamina, sin que se observen los sintomas conocidos Y tipicos de las distintas
avitaminosis. En las condiciones normales de explotacion del cerdo, generalmente se
observan variados sintomas de deficiencias de vitaminas y no de una sola.

Por ejemplo; los cerdos pueden transformar el caroteno en vitamina A en la pared
intestinal, pero las dietas porcinas son casi siempre deficitarias en caroteno y mas en
vitamina A propiamente. De ahi la necesidad de suplementar esta vitamina, ain cuando
se conoce que se puede almacenar por largo periodo de tiempo en el higado, por lo que
es una de las vitaminas mas importantes en la reproduccion, tanto del macho como de la
hembra.

En los animales afectados suele observarse una reduccion a la resistencia a las
infecciones asociados con metaplasia e inflamacion de las membranas mucosas que
incluyen el aparato reproductor.

2.12.4.1.4. Requerimientos de minerales
Los elementos minerales desempefian importantes funciones en el organismo animal.

La deficiencia de éstos en las dietas puede causar diversos sintomas; en primer lugar,
ocurre una disminucion en la intensidad de la ganancia de peso vivo y un
empeoramiento del indice de conversién alimenticia, también puede ocurrir inapetencia,
deformaciones Oseas, aspecto deslucido, pelo sin brillo, depilaciones, paralisis,
irregularidad en la aparicion y manifestacion del celo, disminucion en la produccion
lactea y otros muchos trastornos.

El Calcio y el Fosforo son los minerales que se requieren en mayores cantidades.
Estos dos elementos no solo tienen que satisfacer los requerimientos de los animales,
sino también tienen que guardar una relacion adecuada uno con otro, y por otra parte su
utilizacion tiene relacion con la presencia de vitamina D, por ejemplo se ha comprobado
que en diferentes investigaciones realizadas, una deficiencia de Calcio y Fosforo
provoca partos anormales y fallos en la lactancia, también la muerte alrededor del parto;
suelen ser frecuentes en las camadas procedentes de cerdas que han sido alimentadas
deficientemente.

Durante la gestacion las necesidades de Calcio no se incrementan como el caso de la
lactancia en las cerdas, donde puede concluir hasta la osteomalasia, defectos en el
esqueleto y fracturas espontaneas.

Por otra parte las dietas con exceso de Calcio provocan interferencia de otros
minerales como el Fe y Zn. Su deficiencia en las camadas produce la llamada Anemia
Ferropriva del cerdito. La deficiencia de este mineral también puede provocar anemia
en cerdos adultos, los estados carenciales pueden provocar un incremento en la
mortalidad en el parto, camadas poco numerosas y una alta presencia de mortalidad
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embrionaria. Por su parte del Zinc es también conocida su deficiencia, provocando la
Paraqueratosis del cerdo en crecimiento.

Pero los efectos en la reproduccion han sido poco estudiados y no estd del todo
esclarecido el papel de este elemento. No obstante se reportan camadas poco numerosas
y débiles atribuibles a la deficiencia de este elemento.

2.12.5. Factores genéticos

Un aspecto controvertido parece ser la influencia del semental sobre la camada, que
fue significativa para Bello & Rico (1984), Gomez (1987) y débil para Rico &
Menchaca (1985).

Se ha observado al realizar la inseminacion artificial un efecto esencial del semental
sobre la camada al nacer (Strang & Smith, 1979) pero en la monta natural no ha sido
demostrado un patrén bien definido. (Strang & Smith 1979) determinaron efectos
significativos sobre el tamafio de la camada viva, pero no a los 21 dias.

Otro aspecto genético de suma importancia dentro del comportamiento reproductivo
es la raza.

Bereskin et al. (1971) encontraron diferencias a favor de la raza Large White al
compararla con la Duroc en cuanto a tamafio de la camada al nacer, 21 dias y al destete.
También Young et al. (1974) observaron mejor comportamiento en las puercas Large
White que en las Duroc y Hampshire en el porcentaje de ovulacion y la supervivencia
embrionaria.

El incremento de la productividad de cerdas cruzadas ha sido ampliamente
demostrado. Su efecto sobre el porcentaje de ovulacién y el nimero de embriones vivos
fue significativo; también Toelle & Robinson (1982) ratificaron el efecto favorable del
cruzamiento en los rasgos reproductivos.

2.12.5.1 Caracteristicas de la raza Landrace

Es una raza hipermétrica, longilinea y practicamente ortoide. La cabeza es de tamafio
mediano, suavemente hundida por la cara con un hocico mas bien largo y estrecho, y las
orejas amplias y dispuestas "en alero". El cuello es corto sin papada. El tronco es mas
desarrollado por el tercio posterior, mostrando un aspecto de "zeppelin. El pecho es
ancho y profundo, la linea dorso lumbar tiende a ascender hasta las palomillas y grupa
algo caida y llena. Costillar redondeado y vientre recogido. Espalda desarrollada y
muslo musculado con nalga ampulosa y descendida. Extremidades mas bien cortas y
finas con buenos aplomos. De color blanco el pelo, corto y fino, y la piel es fina, sin
arrugas y sonrosada. De temperamento algo méas nervioso que la Large White y con
menor capacidad de adaptacion y facilidad de manejo, la raza Landrace también se
configura como una raza de elevados rendimientos reproductivos.
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Figura 17. Caracteristicas reproductivas de la raza Landrace. (Ano6n, 2007 b).

Tabla 6. Caracteristicas reproductivas de la raza Landrace. (Anén, 2007 b).
Variables Valores
Edad primer parto 354 dias
Intervalo entre partos 1664 dias
Edad al destete 35'4 dias

Intervalo destete-cubricién ' 16'0 dias

Tamaro de la camada 10" 1
Lechones al destete 9'0
Crecimiento 760-800 d

indice de transformaciéon | 2'5-2'8

2.12.5.2. Caracteristicas de la raza Large White.

Con un peso adulto que puede superar los 300 kg en los machos y los 220 kg en las
hembras, la raza es hipermétrica, longilinea y perfil concavo. Su aspecto general es
voluminoso y poco fino. La cabeza, de buen tamarfio, es medianamente larga y de gran
anchura entre las orejas y a nivel de los 0jos.
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La frente es ancha y plana, con orejas anchas y delgadas, de longitud media, erguidas
e inclinadas hacia fuera y las puntas dobladas hacia atras. Las 6rbitas son oblicuas y
bien dibujadas, ojos grandes. La cara es de longitud media y de perfil cdncavo, que
termina en un hocico ancho. Los maxilares son bien desarrollados. El cuello es corto y
proporcionado, bien musculado, con papada poco desarrollada, y unido insensiblemente
a la cabeza. El tronco es largo y profundo.

El pecho es ancho y profundo, espalda larga, inclinada, ligera, de mediana anchura y
bien soldada al cuerpo. Linea dorsolumbar recta, horizontal y ancha, grupa larga, ancha
y ligeramente caida con cola alta y gruesa. Costillar arqueado y vientre lleno y
horizontal con 7 pares de mamas. Muslo prominente y nalga llena y descendida.

Extremidades més bien cortas, de buen desarrollo 6seo, de buenos aplomos. Las
pezufias son cortas y anchas. La piel es fina, despigmentada, sin arrugas y cubierta de
pelos de color blanco, mas bien largos y gruesos. Funcionalmente, la raza se caracteriza
por su capacidad de adaptacion y rusticidad, unida a su temperamento tranquilo,
excelente capacidad maternal, elevada fecundidad y prolificidad, correctos indices
técnicos, canales de no muy buena conformacidn (largas y de no mucho jamén) y buena
calidad de su carne. La buena aptitud y actitud maternales (carécter tranquilo, cuidado
de las crias, capacidad lechera, etc.) la hacen muy interesante tanto en cria en pureza
como en cruzamientos como linea materna (Anén, 2007 a).

Figura 18. Caracteristicas reproductivas de la raza Large White. (Anén 2007).
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Tabla 7. Caracteristicas reproductivas de la raza Large White. (Monge 1999).

Variables Valores
Edad primer parto 360/370 dias
Tamafio de la camada 1072
Camada al destete 8’8
Intervalo entre parto 1642 Dias
Intervalo, destete ? cubricion 149 dias
Edad destete lechones 33’9 dias
Crecimiento 800/900 gramos/ dia

Indice de transformaciones |2°5- 3’0 Kg al/kg. G

2.12.6. Diluyentes y aditivos seminales.

Por diluyente entendemos la solucién acuosa que permite aumentar el volumen del
eyaculado hasta conseguir las dosis necesarias y preservar las caracteristicas funcionales
de las células espermaticas y mantener el nivel de fertilidad adecuado.

Los espermatozoides se encuentran en el plasma seminal que suministra los
nutrientes necesarios para mantener una elevada actividad metabolica necesaria para el
proceso de transporte espermatico a través del genital femenino. En el eyaculado, esta
actividad metabdlica sélo puede mantenerse durante un periodo de tiempo muy
limitado, como es conocido desde los primeros estudios sobre la conservacion del
semen porcino (Lewis, 1911). Para poder conservar los espermatozoides durante
periodos prolongados es necesario que se reduzca la actividad metabdlica de los
espermatozoides, mediante la dilucion en un medio adecuado y la reduccion de la
temperatura.

Las peculiares particularidades que presenta el espermatozoide porcino hace que sea
muy sensible al shock por frio (Pursel et al., 1973a), que produce una alteracion de la
viabilidad espermaética. 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 que se altere la
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funcionalidad de la membrana espermatica y la viabilidad celular se vea comprometida
(revisado por White, 1993).

Los primeros diluyentes rusos estaban basados en soluciones de glucosa con tartrato
de sodio, o potasio, o sulfato sédico y peptonas, manteniendo en cualquier caso bajos
niveles de electrolitos (revisado por Foote, 2002a). Posteriormente en la década de los
50, se produjo el desarrollo de los diluyentes para el ganado bovino, basados en yema
de huevo con fosfato o citrato y leche, y se hicieron algunas adaptaciones para
conservar semen porcino (revisado por Foote, 2002a). De entre todos, cabe destacar la
adaptacion del diluyente “lllinois Variable Temperature” que se utilizaba para la
conservacion de semen en el ganado vacuno a temperatura ambiente (Du Mesnil Du
Buisson & Dauzier, 1959). Este IVT medio estd basado en una solucion de glucosa,
citrato, bicarbonato y yema de huevo, pero necesitaba ser gaseado con CO?2 para reducir
la actividad metabdlica.

De todos los factores que intervienen en el proceso de inseminacion artificial porcina
nos centraremos en el andlisis de la importancia econdmica y productiva de los
diluyentes de inseminacién artificial porcina. A pesar de la importancia de este factor,
no hay en la literatura cientifica un gran nimero de revisiones que analicen este punto
(Weitze, 1990; Reed, 1990; Althouse, 1997; Johnson, 2000; Levis, 2000), por ello
nuestro objetivo es revisar a la luz de los Gltimos trabajos publicados la importancia de
la eleccion del diluyente de inseminacion artificial porcina en las condiciones de
produccién actual.
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Tabla 8. Composicion de los diluyentes mas utilizados. (Martinez et al., 1986).
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La eleccidn del diluyente debe ir asociada al tipo de uso que se vaya a hacer de él.
Cuando el tiempo de conservacion sea inferior a tres dias, la eleccién mas racional seria
la utilizaciéon de un diluyente de corta duracién con unos costes menores y con unos
resultados equivalentes a los de diluyentes de larga duracion. Cuando lo que se pretende
es conservar dosis seminales mas alla de 4 dias (largas distancias, evaluaciones
sanitarias del semen, etc) se deben utilizar diluyentes de larga duracion y aumentar la
concentracion de la dosis para compensar las pérdidas por envejecimiento de los
espermatozoides. En cualquier caso la eleccion del diluyente debe realizarse con el
objetivo de optimizar los resultados de fertilidad y prolificidad en las condiciones
particulares de cada explotacion porcina, ya que su repercusion en el rendimiento
economico de la explotacion es crucial.

2.12.6.1. Tipos de diluyentes
Autor/es: Joaquin Gadea. Resumen

Nuestro objetivo es revisar a la luz de los Gltimos trabajos publicados, los requisitos
de un diluyente de inseminacion, la importancia de la eleccion del mismo en las
condiciones de produccion actual y apuntar hacia donde van dirigidas las
investigaciones para su aplicacion en un futuro proximo.

La eleccidn del diluyente debe ir asociada al tipo de uso que se vaya a hacer de él.
Cuando el tiempo de conservacion sea inferior a tres dias, la eleccion mas racional seria
la utilizacién de un diluyente de corta duracién con unos costes menores y con unos
resultados equivalentes a los de diluyentes de larga duracion. Cuando lo que se pretende
es conservar dosis seminales mas alla de 4 dias (largas distancias, evaluaciones
sanitarias del semen, etc.) se deben utilizar diluyentes de larga duracion y aumentar la
concentracion de la dosis para compensar las pérdidas por envejecimiento de los
espermatozoides. En cualquier caso la elecciéon del diluyente debe realizarse con el
objetivo de optimizar los resultados de fertilidad y prolificidad en las condiciones
particulares de cada explotacion porcina, ya que su repercusion en el rendimiento
econdmico de la explotacion es crucial, (Palabras clave: inseminacion artificial, porcino,
diluyente, espermatozoide, fertilidad).

A nivel practico en las condiciones actuales de produccion 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 conservacion a largo
plazo (mas de 4 dias) (Tabla 10). 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 las dosis seminales en la misma granja es frecuente);
mientras que los de largo plazo son propios de estructuras como las presentes en USA o
Noruega donde las distancia entre el lugar de produccién seminal y el lugar donde va a
ser utilizado es grande.
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Tabla 9. Diluyentes agrupados por la duracién. (Weitze 1990).

| Teple: Dyt sarupaccspor f duracin FUENTE (Wt 1950
Corta duracion (1-3 dias) Larga duracién (mas de 4 dias)
Beltsville Liquid (BL-1) Acromax®
Beltsville Thawing Solution (BTS) Androhep®
Illinois Variable Temperature (1VT) Modena
Kiev MULBERRY HI®
Reading
X-Cell®
Zorlesco
ZORPVA

Las ventajas que aportan los diluyentes de larga duracién son la posibilidad de
transporte a largas distancias, permiten realizar pruebas diagnosticas sobre el semen
antes de ser utilizadas, como pruebas mediante técnicas PCR (“Polymerase Chain
Reaction”) para detectar la presencia de diversos virus o andlisis completos de la calidad
seminal, permite una mejor organizacion de las tareas en los centros de recogida
seminal y facilita en gran medida la distribucion de las muestras a las granjas de
reproduccion; primeramente debemos considerar que la relacion entre la calidad seminal
(que preserva el diluyente) y la fertilidad resultante de su utilizacion no es directa
(Gadea et al., 1998; Gadea, 2001).
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Tabla 10. Fertilidad y prolificidad tras la inseminacion con semen conservado 3
y 5 dias en Androhep BW25 y Kiev. (Weitze, 1990).

[ R T

3 dias 5 dias 3 dias 5 dias 3 dias 5 dias

Androhep 351 316 76.9 73.1 10.9° 10.4°
BW25 361 357 76.7 67.2 10.8 10.2
Kiev 404 350 75.1 71.1 10.7° 10.0°

En el disefio de nuevos diluyentes. Hasta el momento se ha usado un modelo
empirico, por lo que para el futuro es necesario conocer mas a la célula espermatica y su
metabolismo, asi como utilizar nuevos sistemas que permitan evaluar y optimizar los
componentes del diluyente. Del mismo modo, se estan evaluando diversos aditivos que
intervengan en la viabilidad de los espermatozoides (ej.: alkil-glicerol; Cheminade et
al., 2002), protejan del choque por frio (Zeng & Terada, 2001) o mejoren el transporte
espermatico, la sincronia con la ovulacion (Waberski et al., 1994b) y el proceso de
fecundacion (revisado por Waberski, 1997; Kemp & Soede, 1997).

La utilizacidon de nuevos sistemas como la inseminacion intrauterina profunda, donde
se reduce el numero de espermatozoides por dosis y el volumen de inseminacién, puede
requerir nuevas condiciones de conservacion y en consecuencia serd necesario estudiar
el mejor diluyente para esta técnica (revisado por Rath, 2002).

Tabla 11. Fertilidad y prolificidad tras la inseminacién con semen conservado en
Androhep o X-Cell. (Kuster y Althouse, 1999).

172
3-4 164 86.6 9.2 151 84.1 10.0
4-5 188 85.1 9.0* 183 86.3 10.4*
5-6 201 78.6* 9.4 202 85.6* 9.7
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TENDENCIAS DE FUTURO

Aunque ha transcurrido casi un siglo utilizando la inseminacién artificial porcina, el
conocimiento sobre los procesos de conservacion de los espermatozoides porcinos es
aun muy limitado, por lo que es necesario profundizar en los estudios en las siguientes
direcciones:

La inseminacion artificial porcina (I1A) fue iniciada por lvanow en Rusia en los
primeros afios del siglo XX (Ivanow, 1907 y 1922). Posteriormente, se desarrollé su uso
en la década de los 30 en las granjas estatales rusas (Rodin & Lipatov, 1935;
Milovanow, 1938) y en los afios siguientes se fue extendiendo a otros paises (en USA
Mckenzie, 1931; en Japén, Ito et al., 1948) Pero el verdadero desarrollo y la amplia
aplicacion a nivel comercial de la inseminacion artificial porcina se produce a partir de
la década de los 80 (revisado por Reed, 1985; Crabo, 1990; Johnson et al., 2000),
cuando se estandarizan los protocolos de inseminacion. Obviamente en esta evolucion
de préacticamente un siglo se han desarrollado sistemas de recogida y preparacion de
dosis, asi como se han mejorado todos los protocolos de inseminacion en condiciones
comerciales.

En la actualidad, la inseminacién artificial porcina es una técnica reproductiva de
amplia utilizacion en todo el mundo desarrollado, aunque el grado de utilizacién en los
diversos paises es muy variable. En los paises europeos en general la aplicacion de la
inseminacién artificial es muy elevada, llegando a porcentajes superiores al 80% en
algunos de ellos (Holanda, Francia, Alemania, Espafia, Noruega, Finlandia, etc.),
mientras que, por el contrario, en los Estados Unidos el porcentaje de utilizacion de la
inseminacién artificial es aun reducido (del orden del 50%), aunque en los Gltimos afios
se ha producido un incremento muy destacable. Segun las Ultimas estimaciones en el
mundo se realizan unas 19 millones de inseminaciones, de las cuales la préctica
totalidad (99%) se realiza con semen refrigerado a 15-20 °C (Johnson et al., 2000). De
estas inseminaciones mas del 85% se realiza en el mismo dia de recogida o en el dia
siguiente. Entre los factores que han favorecido el desarrollo de esta técnica se
encuentran las ventajas en la diseminacion del material genético mejorante del verraco,
unido a que los resultados obtenidos con esta técnica igualan e incluso mejoran los
obtenidos en sistemas con monta natural.

2.12.7. Situacion actual del uso de los prediluyentes y aditivos seminales

En estado natural los cerdos han desarrollado una serie de mecanismos de
estimulacion internos y externos que les permiten obtener buenos resultados
reproductivos.

Al utilizar técnicas de reproduccion asistidas como lo es la Inseminacion Artificial se
alteran mecanismos fisicos y bioquimicos, la recogida del eyaculado del macho se ha
caracterizado por obtener solamente la fraccion espermatica, y descartar las fracciones
que contienen el plasma seminal (PS), cuyo contenido se une al espermatozoide en el
momento de la eyaculacion con la finalidad de estimular el metabolismo celular para
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conseguir el maximo de actividad durante el transporte espermatico y en la fecundacion.
(Gil Pascual, 1999).

Pero si ademéas queremos conservar el semen por méas tiempo, debemos mantener al
espermatozoide en condiciones de inactividad metabodlica, por lo tanto debemos
eliminar el PS, agregar diluyente para equilibrar la accion de las sustancias del PS y
disminuir la temperatura a 15 °C (Rillo, 1982).

Es asi, que una vez lograda la extraccion y preparacion de las dosis seminales, se
reduce de una manera muy importante el volumen de PS y en consecuencia varias de las
sustancias que lo componen, disminuyendo en su concentracion y de esta manera se
reducen los estimulos bioquimicos de los que hablamos. (Rillo et al., 1997; Dominguez
Tejerina, 1996; Waberski, 1999; Flowers, 2000; Garcia Ruvalcaba & Col 1997)
También al incorporar la técnica de 1A sustituyendo a la monta natural (MN), se deja de
usar el macho y por lo tanto disminuyen los estimulos fisicos sobre la cerda y que
influyen de una manera significativa sobre la actividad fisiologica de la hembra,
disminuyendo la liberacion de oxitocina, ya que para que ésta se produzca, necesita de
estimulos externos que van a incidir sobre los movimientos de la musculatura del Utero
tan necesarios, para el transporte de los espermatozoides. (Huhn & Konig, 1976; Rillo,
1996; Dominguez Tejerina, 1996). Ademas durante la IA y la MN el tracto genital de la
hembra recibe sustancias antigénicas antes mencionadas, que es de esperar
desencadenen una reaccion local del endometrio. En menos de 24 h existe un influjo
importante de granulocitos, neutréfilos, PMN, que es un fendmeno fisiolégico normal
para eliminar la contaminacién bacteriana, (Weitze, 1988; 2000 Rozeboom 1997; Cheng
2000; O’Leary et al., 2002). Ademas es importante decir que el estro de las cerdas dura
de 1 a 4 dias y que para asegurar la fecundacion deberiamos Ilegar con una cantidad de
espermatozoides 12 h antes de la ovulacion, por lo que en la practica se realizan dos o
tres inseminaciones, a veces con intervalos de 12 a 24 h, esto nos lleva a que con la
tercera dosis podemos incorporarla en el metaestro de la cerda y alli generar una nueva
reaccion del Gtero; el trabajo indica que las inseminaciones preovulatorias aumentan las
posibilidades de concepcidn y no asi las pos-ovulatorias, aunque en este caso son datos
contradictorios, pero habla de un aumento del retorno a celo el 15.5% y de una
reduccién del tamafio de camada de 1.3 lechones. (Weitze, 2000; Rozeboom, 1997,
1999).

En resumen de la totalidad de estimulos externos que no se producen en la IA, los
fisicos son, todos de alguna manera compensables con medidas de manejo, sin embargo
la estimulacion bioquimica producida por el PS no se ha sustituido con éxito hasta el
momento (Gil Pascual, 1999).

Uno de los primeros trabajos donde se cita la utilizacion de aditivos a las dosis
seminales fue el realizado por Huhn & Konig en 1976, en este trabajo ellos
recomiendan el uso de sustancias uterotrdpicas en la dosis seminal para mantener el
peristaltismo de la musculatura del Utero, esto surgio por la falta de estimulos o
estimulos inadecuados que observaban en la cerda al momento de la inseminacion; es
asi que agregando 5 ui de oxitocina consiguieron resultados muy interesantes.

Rillo en su publicacion “Reproduccion e Inseminacion Artificial Porcina” de 1982

comienza a utilizar antes de la dosis seminal 15 ml de diluyente a 42 °C con el objeto de
estimular la musculatura del dtero.
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También en 1988 Weitze presenta dos trabajos que indican una influencia del PS en
la fertilidad y la prolificidad de la cerda cuando es agregado, ademas de la dosis
seminal. Glossop, 1992 presenta un trabajo donde combina la IA con MN y el uso de un
macho vasectomizado logrando asi un aumento de la fertilidad y Ia
prolificidad. También Sanchez en 1992 presenta la utilizacion de metil ergometrina en la
dosis seminal encontrando solo resultados significativos en la prolificidad.

Puig en 1992 presenta el uso de un andlogo de la oxitocina, el carbetocin que
inyectando 0,2 mg a la cerda antes del servicio encontrd también buenos resultados de
fertilidad.

En Rillo, 1996 presenta su trabajo y muestra el desarrollo de un plasma seminal
sintético, compuesto de minerales, hormonas como la oxitocina, estrogenos,
prostaglandinas logrando con su aplicacion, antes de la dosis seminal muy buenos
resultados en el campo de la fertilidad, pero no asi, en el de la prolificidad.

Dominguez Tejerina, 1996 presenta su monografia “Lechon Plus” también utilizando
sustancias uterotropicas con el objeto de aumentar el transporte espermaético y asi
aumentar la prolificidad. Los resultados obtenidos con el uso de aditivos obtuvieron
muy buenos resultados, que veremos a continuacion donde se plantea.

El objetivo de este trabajo fue comprobar el efecto del aditivo seminal, Lechon-
plus®, afiadido en el momento previo a la inseminacion, a dosis seminales conservadas
en refrigeracion sobre la fertilidad y la prolificidad. El estudio se realizd en siete
explotaciones comerciales de ganado porcino situadas al noreste de Espafia y tuvo una
duracién de 365 dias a partir de junio de 2000. Se inseminaron 2715 cerdas y se
formaron 2 grupos experimentales distribuidos al azar. Grupo 1 cerdas control
inseminadas sin afiadir el aditivo al semen. Grupo 2 cerdas en que previamente a la
inseminacién se afadia 1 ml del aditivo al semen. Los resultados para cada grupo fueron
los siguientes: fertilidad 83.64 y 88.30%, y lechones nacidos vivos 10.49 + 2.65 y
10.79 £ 2.29 respectivamente. Se concluyd que el empleo del aditivo seminal Lechon-
plus®, afiadido en el momento previo a la inseminacion, a las dosis seminales
conservadas en refrigeracion, incrementa la fertilidad y mejora la prolificidad
incrementando el ndmero de lechones nacidos vivos, (Palabras clave: incrementar,
fertilidad, prolificidad, aditivo seminal).

El objetivo de este trabajo fue comprobar el efecto del aditivo seminal, Lechon-
plus®, afadido en el momento previo a la inseminacion, a dosis seminales conservadas
en refrigeracion sobre la fertilidad y la prolificidad. El estudio se realizd en siete
explotaciones comerciales de ganado porcino situadas al noreste de Espafia y tuvo una
duracion de 365 dias a partir de junio de 2000. Se inseminaron 2715 cerdas y se
formaron 2 grupos experimentales distribuidos al azar. Grupo 1 cerdas control
inseminadas sin afadir el aditivo al semen. Grupo 2 cerdas en que previamente a la
inseminacién se afiadia 1 ml del aditivo al semen. Los resultados para cada grupo fueron
los siguientes: fertilidad 83.64 y 88.30%, y lechones nacidos vivos 10.49 + 2.65 y
10.79 £ 2.29 respectivamente. Se concluyd que el empleo del aditivo seminal Lechon-
plus®, afadido en el momento previo a la inseminacion, a las dosis seminales
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conservadas en refrigeracion, incrementa la fertilidad y mejora la prolificidad
incrementando el ndmero de lechones nacidos vivos, (Palabras clave: incrementar,
fertilidad, prolificidad, aditivo seminal).

Teniendo en cuenta que la fertilidad y la prolificidad son los dos pardmetros mas
importantes que definen el rendimiento reproductivo, y por lo tanto econdmico, de las
explotaciones porcinas: 2,3 partos y 21 cerdos producidos por cerda reproductora y afio
(1,22), la principal problematica de la inseminacion artificial porcina es mantener unos
resultados de fertilidad y prolificidad similares a la monta natural (2,21).

Otros autores recomiendan el uso durante la inseminacion de sustancias uterotonicas
como oxitocina (3, 9, 15, 18, 19), prostaglandina F2a (5, 12, 13, 28), estrogenos (14, 23,
24,25, 26,27 ), cafeina (7), o las mezclas de oxitocina mas prostaglandina F2a (11, 17)
u oxitocina méas Lutalyse mas estrogenos (28). El presente trabajo tiene como objetivo,
comprobar el efecto que tiene el uso del aditivo seminal Lechon-plus®, sobre la
fertilidad y prolificidad de cerdas adultas inseminadas artificialmente.

El estudio se realizo en siete explotaciones porcinas ubicadas al noreste de Espafia.
Seis explotaciones estaban integradas en Agrocesa y una explotacion pertenecia a la
sociedad Proinserga. La duracion del ensayo fue de 365 dias, iniciandose en el mes de
junio de 2000. Se utilizaron 2715 cerdas que son hibridos originados del cruce de
Large-White x Landrace. 43 cerdas eran nuliparas y 2672 hembras multiparas;
destetadas entre 21 y 28 dias postparto, presentaron celo entre el cuarto y octavo dia
postdestete. La condicion corporal de las cerdas en el momento de la inseminacién fue
normal, siendo alimentadas durante la gestacion mediante la dieta utilizada en estas
explotaciones para dicho periodo. En las explotaciones se practica sistematicamente la
inseminacién artificial con la fraccion seminal rica en espermatozoides diluida (1:10,
1:15) en un diluyente comercial (MR-A®) de forma que se asegure en cada dosis de
100 ml un minimo de 3 x 109 espermatozoides progresivamente moviles. Las dosis
seminales procedian de los centros de inseminacion artificial porcinos ubicados en
Cervia de las Garrigas (Lérida) y Aldea Real (Segovia). Tras diagnosticar el celo
mediante el reflejo de inmovilizacidn, provocado por un operario de la explotacion
mediante presién en la zona dorsal de la hembra con presencia del verraco, son
inseminadas dos o tres veces con un intervalo de 24 horas entre ellas. La formulacion
del aditivo seminal utilizado se basa en tres tipos de constituyentes de acuerdo con el
registro de productos: 5 U.l. de oxitocina, 10 pg—17 B estradiol y cafeina. Las cerdas
fueron inseminadas, en jaulas individuales. El diagnéstico de gestacion se basa en la
ausencia de celo a los 21 dias. En la nave de gestacion permanecieron hasta 5 dias antes
del parto.

En el estudio se consideraron 2 grupos: grupo 1 cerdas control inseminadas sin
afiadir 1 mL de Lechon-plus® al semen conservado en refrigeracion y grupo 2 cerdas en
que previamente a la inseminacion se afiadia 1 ml del aditivo seminal Lechon-plus® al
semen conservado en refrigeracion. No era necesario calentar el aditivo al incorporarlo
al semen y una vez afiadido se procedia a un ligero volteo para realizar un correcto
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homogeneizado. Para cada cerda se estudio la fertilidad y el nimero de lechones
nacidos vivos por camada.

Todos los andlisis se efectuaron empleando el software Statistica® [version 4.5
(1993)], y las caracteristicas de las pruebas se ajustaron a las condiciones establecidas
en Carrasco (1995) y el manual del usuario del software. La fertilidad se analiz6
utilizando la prueba del x2, aplicAndose la correccion de Yates, o la que resulta de
utilizar la prueba exacta de Fisher, si existian los supuestos que las exigian (4). La
prolificidad se evalu6 mediante Anélisis de la Varianza para dos factores: “aditivo” y
“estacion del afo”.

Los efectos de la adicion del aditivo seminal Lechon-plus® a dosis seminales
conservadas en refrigeracion en fertilidad y prolificidad son mostrados en las tablas “Al
a A3”. El tratamiento con el aditivo, mejor6 la eficiencia reproductiva de las cerdas
inseminadas, con diferencias estadisticamente significativas. La fertilidad fue 4.66%
superior para las cerdas inseminadas con semen al que se afiadia 1 ml del aditivo
seminal comparado con las cerdas control y también hubo un incremento en prolificidad
de 0.3 mas lechones nacidos vivos por camada.

Por estaciones hubo un incremento significativo de la fertilidad en las cerdas tratadas
con Lechon-plus® en las cubriciones de otofio e invierno con incrementos del 7.46% y
del 4.54% respectivamente. En prolificidad el tratamiento no produce efectos
estadisticamente significativos pero hay un incremento en el ndmero de lechones
nacidos vivos en todas las estaciones del afio en que se hacen las cubriciones.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Productos comerciales utilizados en los experimentos y en sus origenes
En la figura siguiente (19) se presentan los aditivos empleados en este proyecto.

Figura 19. Productos y sus origenes.

Aditivos (hormonal) Nombre Comercial Proveedor Referencia
Grupo 1. Prostagladina Planate intervet Schering 790 ESP
Grupo 2. Oxitocina Oxivex S.P. Veterinarias.a. 2254 ESP
Grupo 3. Gonadotropina(GNRH) Receptal Intervet Schering 1106 ESP
Grupo 4. Oxitocina + GNRH Oxitocina + Receptal

Grupo 5. Solucion autoestéril Suinfort. 4 °C--- 16 °C (Producto en investigacion disefiado en
el Dpto. de Reproduccion de la Facultad de Veterinaria de Leon).

3.2. Animales empleados

Este trabajo experimental se realizé durante un periodo de cuatro afios (del 2012 al
2015) sobre cerdas de raza Landrace () que se inseminaban con semen comercial de
empresas externas de machos Landrace, y Large hwite (3). El trabajo se llevo a cabo en
explotaciones porcinas pertenecientes a la empresa PROGATECSA, (“Productores
ganadero técnico asociados™), granja “La Rastrilla”. Esta Situada en la provincia de
Burgos (zona sur), en la carretera de Madrid-Irun km 163, localidad, Aranda de Duero
(Comunidad de Castilla y Leon, Espafa). Las hembras son de raza Landrace, (abuelas y
bisabuelas), las de mayor “Topigs Selection Index” (TSI), con una edad entre 180-300
dias, pasan a la nave de bisabuelas y son inseminadas con semén de bisabuelos
Landrace. De dicho cruce, nacen las hembras de reposicion, para los cruces con Large
White, con el objetivo de obtener las hembras F1, y desechando a los machos
(vendiéndolos al matadero para consumo como toston). El criterio de TSI es
recomendado por una empresa Holandesa con una frecuencia semanal durante todo el
afio.

El indice de Seleccion TOPIGS (TSI) proporciona el valor genético de cada animal
basando la evaluacion en una amplia gama de criterios, combinando la fecundidad, la
GMD vy los pardmetros de calidad, asi como un valor economico normalizado de estas
caracteristicas. Este indice proporciona una plataforma sobre la que medir el valor
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afiadido en el medio plazo, puesto que existen importantes mejoras genéticas en estas
cualidades que suelen tardar varios afios en manifestarse.

Nuestra evaluacion de la calidad mediante el TSI se basa entre otros aspectos en la
diseccidn de las canales y no Gnicamente en la relacion masculo/espesor de grasa dorsal.
Estos parametros fueron escogidos como los indicadores més precisos del valor total de
la canal. También se ha desarrollado un segundo indice que es relevante a corto plazo en
el mercado. El indice de Produccion (TPI) es especifico para la seleccion de machos
para inseminacion artificial para cada mercado en concreto. Es una medida del potencial
de estos animales en base a condiciones de produccién especificas (por ejemplo, el
clima, la sanidad y el sistema de alimentacidn), los costes de produccién (por ejemplo,
la alimentacion, el trabajo, el alojamiento) y el valor de la canal (sistema de pagos). El
TPI se ha calculado tras consultar a los clientes (integrador, centro de inseminacion
artificial).

Creemos que el uso de los indices adecuados en todo el programa genético puede
contribuir a que los animales cubran las necesidades a corto y largo plazo, del mercado
a través de la mejor genética.

Todos los animales por debajo de los rangos del TSI recomendados son las abuelas,
que se cruzan con el macho de Large White (semen) para obtener las F1.

Es una granja con calificacion, explotacion sanitaria comprobada (A3 E.S.C.), y
clasificacion zootécnica multiplicadora, de auto-reposicion con el objetivo de producir
las F1. Las cuales permaneceran en la explotacién hasta cumplir dos meses de vida,
posteriormente se solicita a las autoridades sanitarias un documento oficial de traslado
(guia anexo 1), estas son trasladadas a otras explotaciones para ser futuras madres;
aunque en la realidad, esta practica no deberia ser asi, pues las F1 tendrian que
permanecer en la misma explotacion hasta los seis meses de vida. La explotacion consta
de un censo variable segin la época del afio, oscilante entre 650 a 700 animales. El
censo se disminuye de forma considerable por la reforma del bienestar animal, llevada a
cabo en 2012; la edad de las cerdas y su eliminacién en esta empresa esta basada en su
ciclo reproductivo (segun el nimero de partos que varia de 1 a 6, y con una media de
2.5 partos/afio por cerda), distribuido por edades segin su ciclo reproductivo
experimental, hasta completar un total de 4.008 cerdas de forma repetitiva (Tabla 12).
La duracion del ensayo experimental fue de 1.095 dias, aproximadamente (3 afios)
iniciandose en el mes de enero del 2012 hasta el mes de noviembre del 2014.

Figura 20. Mapa Geografico del Pais: (Espafia). Situacion de la Universidad
de le6n y provincia donde se llevo a cabo los experimentos (Burgos).

77



Material y métodos

Figura 21. Mapa Geografico de localizacién de las granjas: Provincia (Burgos,
localidad Aranda de Duero).

3.3. Disefio experimental

El disefio experimental contempla cinco experimentos distintos que veremos
detalladamente mas adelante, en cada uno de ellos se form6 un grupo control y otro
experimental. En los cincos experimentos se evalué los parametros reproductivos
descritos, a lo largo de estos procesos. Dicha descripcion fue realizada de una manera
objetiva a través de una tabla, que nos permitio introducir de forma rapida y sencilla
todos los datos necesarios para nuestro trabajo, mediante el uso de dos programas
informaticos, Excel y Word. Esta operacion es posible debido a la capacidad de los
sistemas de analizar individualmente cada pardmetro estudiado en la tabla de datos, que
fue exportado a un programa estadistico, “Statistical Analysis Software”, (SAS) para
proceder a su analisis.

Tabla 12. Edad de los animales empleado en el trabajo global segun su ciclo
reproductivo:

Grupo exp 1-2 ciclo 22y 3¢ 42y 52 ciclo 62 ciclo Total
1 85 200 75 8 368

2 85 200 75 8 368

3 85 200 75 8 368
2y3 68 155 70 8 301

4 670 1350 525 58 2603
total 993 2105 820 90 4008
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En cada grupo (1, 2, 3, 2y 3, y 4), se aplicdé el mismo procedimiento, cerdas sin
tratar (grupo control) y cerdas tratadas (grupo experimental), con un nimero total de
todos los grupos de 4008 cerdas. El tratamiento, consiste en la inyeccion de la dosis que
corresponda de cada aditivo experimental, como se explica en el apartado de
metodologia.

En las siguientes tablas se detallan las diferentes edades de las cerdas en sus ciclos
reproductivos, segun los aditivos empleados, grupo control (cerdas sin tratar) y grupo
experimental (cerdas tratadas).

Tabla 13. Grupo Control 1. Cerdas sin afiadir aditivos.

Ciclo | Nulipara | Destete | Atrasadas | Repetidas | Total | Productos| M1

1° 17 0 0 2 19 No No
2°y 3° 0 56 1 8 65 No No
40y 5° 0 44 3 3 50 No No
6y 7° 0 20 2 2 24 No No
Total 17 120 6 15 158 No No

Tabla 13.1. Grupo Experimental 1: Cerdas tratadas con prostaglandina

(planate).
Ciclo | Nulipara | Destete | Atrasadas | Repetidas | Total | Productos| M1
1° 14 0 0 1 15 Planate 1cc
20y 3° 0 59 2 4 65 Panate lcc
40y 50 0 41 0 3 44 Planate lcc
6y 7° 0 17 0 2 19 Planate 1cc
Total 14 117 2 10 143 Prostagl.

Experimento 1. Engloba un total de cerdas de 368 (a excepcion de las que fueron
dadas de baja por diferentes causas). Estas se dividen en 158 cerdas que pertenecen al
grupo control y 143 al grupo experimental (las cerdas del grupo experimental son
tratadas con prostaglandina (planate).

Tabla 14. Grupo Control 2. Cerdas sin afadir aditivos.

Ciclo | Nulipara | Destete | Atrasadas | Repetidas | Total | Productos | M1

1° 16 0 0 1 17 No No
20y 3° 0 88 2 5 95 No No
40y 5° 0 27 0 4 31 No No
6oy 7° 0 16 0 2 18 No No
Total 16 131 2 12 161 No No
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Tabla 14.1. Grupo Experimental 2: Cerdas tratadas con oxitocina (oxivex).

Ciclo | Nulipara | Destete | Atrasadas | Repetidas | Total | Productos | M1

1° 20 0 0 2 22 Oxivex 0.5cc
20y 3° 0 68 1 7 76 Oxivex 0.5cc
40y 5O 0 42 0 0 42 Oxivex 0.5cc
6oy 7° 0 11 1 2 14 Oxivex 0.5cc
Total 20 121 2 11 154

Experimento 2. Engloba un total de cerdas de 368 (a excepcion de las que fueron
dadas de baja por diferentes causas). Estas se dividen en 161 cerdas que pertenecen al
grupo control y 154 al grupo experimental (las cerdas del grupo experimental son
tratadas con oxitocina (oxivex).

Tabla: 15. Grupo Control 3. Cerdas sin afiadir aditivos.

Ciclo | Nulipara | Destete | Atrasadas | Repetidas | Total | Productos| M1

1° 13 0 3 16 No No
2°y 3° 0 76 2 3 81 No No
40y 5° 0 41 1 0 42 No No
6oy 7° 0 22 1 2 25 No No
Total 13 139 4 8 164 No No

Tabla 15.1. Grupo Experimental 3: Cerdas tratadas con GNRH (receptal).
Ciclo | Nulipara | Destete | Atrasadas | Repetidas | Total | Productos | M1

1° 16 0 2 1 19 Receptal | 0.5cc
20y 3° 0 33 1 4 38 Receptal | 0.5cc
40y 50 0 27 0 2 29 Receptal | 0.5cc
6y 7° 0 18 2 2 22 Receptal | 0.5cc
Total 16 78 5 9 108

Experimento 3. Engloba un total de cerdas de 368 (a excepcién de las que fueron
dadas de baja por diferentes causas). Estas se dividen en 164 cerdas que pertenecen al
grupo control y 108 al grupo experimental (las cerdas del grupo experimental son
tratadas con GNRH (recptal).

Tabla 16. Grupo Control 4. Cerdas sin afiadir aditivos.

Ciclo | Nulipara | Destete | Atrasadas | Repetidas | Total | Productos| M1

1° 11 0 0 0 11 No No
20y 3° 0 44 1 9 54 No No
40y 5° 0 36 01 0 37 No No
60y 7° 0 18 0 4 22 No No
Total 11 98 2 13 124 No No

80




Material y métodos

Tabla 16.1. Grupo Experimental 4: Cerdas tratadas con oxitocina (oxivex) +
GNRH (receptal).

Ciclo | Nulipara | Destete | Atrasadas | Repetidas | Total | Productos M1

1° 11 0 0 1 12 | Ox.+Rcpt. | 0.5+0.5cc
20y 3° 0 26 2 3 31 | Ox.+Rcpt. | 0.5+0.5cc
40y 5° 0 19 0 1 20 | Ox.+Rcpt. | 0.5+0.5cc
60y 7° 0 15 0 0 15 | Ox.+Rcpt. | 0.5+0.5cc
Total 11 60 2 5 78 - -

Ox: oxitocina. +: mas. Rcpt: receptal.

Experimento 4. Engloba un total de cerdas de 301 (a excepcion de las que fueron
dadas de baja por diferentes causas). Estas se dividen en 124 cerdas que pertenecen al
grupo control y 78 al grupo experimental (las cerdas del grupo experimental son
tratadas con oxitocina (oxivex) + GNRH (receptal).

Tabla 17. Grupo Control 5. Cerdas sin afiadir aditivos.

Ciclo | Nulipara | Destete | Atrasadas | Repetidas | Total | Productos| M1
1° 255 0 0 31 286 No No
20y 3° 0 884 35 79 998 No No
40y 50 0 325 31 65 421 No No
60y 7° 0 71 7 36 114 No No
Total 255 1280 73 211 1819 No No
Tabla 17.1. Grupo Experimental 5: Cerdas tratadas con suinfort.
Ciclo | Nulipara | Destete | Atrasadas | Repetidas | Total | Productos| M1
1° 133 0 0 11 144 Suinfort 1cc
20y 3° 0 401 16 23 440 Suinfort lcc
40y 50 0 209 11 15 235 Suinfort lcc
6y 7° 0 33 2 6 41 Suinfort 1cc
Total 133 643 29 55 860

Experimento 5. Es un experimento propio no de uso comercial, que se denomina
Suinfort. Un aditivo seminal propio, Unicamente exclusivo para la inseminacion
artificial porcina (IAP). El ensayo se llevo a cabo durante dos afios consecutivos.
Engloba un total de cerdas de 2.679 (a excepcién de las que fueron dadas de baja por
diferentes causas). Estas se dividen en 1.819 cerdas que pertenecen al grupo control y
860 al grupo experimental (las cerdas del grupo experimental son tratadas con Suinfort).
Es sin duda, el que mas éxito obtuvo en cuanto a los resultados de los indices
reproductivos.
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3.4. Alojamiento y alimentacion

Los animales se encuentran en naves cubiertas, alojados en jaulas individuales desde
el primer servicio de gestacion hasta los 35 dias, tras la confirmacion de prefiez, por
medio del ecografo. Pasan a la nave de gestacion confirmada, donde se alojan por grupo
en celdas o cuadras, (fruto del bienestar animal, debido al REAL DECRETO 1135/2002
de 31 de octubre, relativo a las normas minimas para la proteccion de cerdos).

Las naves estan equipadas con una temperatura controlada por termostato durante
todo el afio entre 18 y 24 °C y un fotoperiodo constante de 12 h de luz al dia figura 22 y
foto 1.

Figura 22. Control de la temperatura.

Los animales disponen de comederos y bebederos, individuales y colectivos, este
ultimo segun su ciclo reproductivo. Comederos con dosificador de alimentos, regulado
segun la curva de alimentacién en las salas de gestacion, bebederos agua al libitum,
suministrados por chupetes individuales en su primer servicio y en la sala de parto.
Estas condiciones de chupetes individuales, estan exentos en la sala de gestacion
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confirmada (mediante ecografo), ya que alli se alojan por grupo, debido el Real Decreto
de 2002 como hemos dicho anteriormente, y las cerditas de reposicion (futuras madres)
a partir de dos meses de vida, se encuentran alojadas por grupos de 10 animales en
cuadras en una sala especial (testaje) gozan de agua y alimentos al libidum hasta
alcanzar de los 50 a los 60 kg de peso vivo. Posteriormente, pasan a los parques o patios
hasta alcanzar la pubertad, seguidamente se hace una seleccién final para su
incorporacion a la reproduccion.

Foto 2. Alojamiento sala de cubricion gestacion.

' !HMM M i

3.4.1. Alimentacién

El pienso es suministrado por la empresa PROGATECSA, S.A., los animales
consumen dos raciones al dia, segun el ciclo reproductivo en el que se encuentren las
cerdas y segun la estacion del afio, consumiran un tipo de pienso u otro (Tabla 18).

Tabla 18. Curva de alimentacién.

0-40 dias Poscubricion 41-85 dias 86-110 dias
Poscubricion Poscubricién
Ciclo Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
Primiparas 2.4 2.2 2.2 2 3.1 2.9
20 -40 3 2.8 25 2.3 34 3.2
Parto
>40° Parto 3 2.8 2.6 2.4 35 3.3
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Raciones expresadas en kg/dia

Cerdas gordas se disminuir las raciones en 200 gramos.
Cerdas delgadas de incrementara 200 gramos.

3.4.1.1. Efecto negativo en la tabla de alimentacion

Durante el desarrollo de los experimentos se observo un efecto negativo en la curva

de alimentacion.Y observamos lo siguiente:

- Las cerdas en el ultimo tercio de gestacion estaban mas gordas.

- Un incremento considerable de nacidos muertos, y disminucion de
nacidos Vvivos.

- Partos distocicos, méas aplastamientos.

- Maés camadas de nacidos débiles, que incrementan el indice de
mortalidad al destete.

Una de las medidas tomadas para corregir estos efectos, fue modificar la curva de
alimentacion a partir del dia 41 al 100 de gestacion, en dichos dias, la alimentaicon de
las cerdas se invierte, alimentando a éstas en el invierno con los kg correspondientes a la
estacion de verano, y disminuyendo 2 gr las raciones de verano, cuando nos encotramos
en dicha estacion.

De este modo se consiguid6 normalizar los efectos negativos mencionados
anteriormente.

Alimentacion de la cerda primeriza

Un error muy comuan que cometemos en nuestras explotaciones es alimentar a las
cerdas primerizas con piensos de gestacion, en su caso cerdas gestantes de alta energia
en granulado (SG, AE y g) desde que llegan o cuando las cubrimos. Debemos recordar
que la cerda primeriza sigue creciendo y las necesidades nutricionales son mayores que
una cerda gestante de mas ciclos. Es interesante mantener a la cerda primeriza hasta el
parto con piensos especialmente formulados para ellas que contengan 16% de proteina y
mas contenido en lisina y minerales, cerdas de reposicién de alta energia en granulado
(SR, AE g). Por lo general existen piensos comerciales especificos para ellas.

El alimentar a la cerda primeriza con pienso de gestacion desde que damos de alta o
llegada a la explotacion puede dar lugar a problemas de salidas en celo, aunque
trabajemos muy bien la estimulacion.
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Introducir el pienso de gestacion de golpe en cerdas primerizas en la cubricién puede
provocar que no queden prefiadas o que pierdan la prefiez durante la gestacion. Por todo
esto, es mejor disefiar un area de trabajo con primerizas, no s6lo por el tema de la
estimulacion con el verraco, sino, por darles una alimentacion distinta al resto de cerdas
de la explotacién, 16gico, si las instalaciones lo permiten.

En definitiva, el manejo de la alimentacion y la estimulacion con el verraco van a ser
las claves principales para la buena preparacion de nuestra futura reproductora.

3.5. Procedimientos y técnicas experimentales
3.5.1. indices reproductivos

Se utilizan los registros del control reproductivo de los cincos experimentos, el
proceso de validacion para asegurar la confiabilidad de la informacién incluyo
revisiones sucesivas de registros con una frecuencia semanal. Los datos originales
fueron transcritos manualmente en un formulario y posteriormente en una hoja de
calculo (Microsoft Excel Y Word). También se realizaron transformaciones de variables
mediante formulas de célculo con objeto de facilitar el analisis estadistico. Con la
informacidn asi extraida, la tabla de datos fue exportada a un programa estadistico como
hemos dicho anteriormente para proceder a su analisis.

3.6. Presentacion y descripcién de los aditivos utilizados en los 5 experimentos
3.6.1. Experimento 1. Prostaglandina (Planate)

Prostaglandina sintética para porcinos

...........

50 m
87,5 meg/ml

Planate”

Prostaglandina m
Sintética para Cerdos

Soucin kryectatie Planate !

staglanding Seiet
! Letdos

ring-Plough |
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DESCRIPCION
Prostaglandina sintética para porcinos.
COMPOSICION

Cloprostenol (como Cloprostenol sodico) 87 ug
Excipiente c.s. 1 ml.

ACCION

El Cloprostenol es un analogo sintético de la prostaglandina F2a, como tal es un
potente agente luteolitico que produce la regresion funcional y morfoldgica del cuerpo
luteo (luteolisis) y la estimulacion de la musculatura lisa del Utero.
Como consecuencia de la luteolisis se desencadena un celo con ovulacion normal dentro
de los 2 a 4 dias de aplicado el producto en el caso de aniomales que se encuentren
ciclando. Cuando los animales a los que se aplica se encuentran en gestacion induce el
parto o el aborto dependiendo del momento de la gestacion.

INDICACIONES

Planate esta indicado para la induccion del parto en porcinos, cachorras y hembras
adultas. La aplicacion de una dosis de 175 pg de Cloprostenol no mas de 4 dias antes de
la fecha de parto desencadena el parto dentro de las 24 a 36 horas del tratamiento.
El 95% de los animales que reciben una dosis de 175 ug de Cloprostenol uno o dos dias
antes del parto comienzan con el trabajo de parto dentro de las 36 horas del tratamiento.

DOSIFICACION
2 ml (175 pg/animal) dentro de los 4 dias anteriores a la fecha prevista de parto.
OBSERVACIONES

El producto se absorbe a través de la piel por lo tanto se recomienda extremar las
precauciones en el caso de que el producto sea manipulado por mujeres embarazadas o
personas con antecedentes de broncoespasmo.

La administracion conjunta con oxitocicos potencia su efecto.
No administrar junto con antiinflamatorios no esteroideos.
ESPECIES

Porcinos.
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3.6.1.1. Indicaciones para la preparacion experimental

Para nuestro experimento se extrae 1 ml de Planate y se afiade a la dosis seminal al
momento de inseminacion como se explica a continuacion en punto (3.11. Pro
sentimiento y preparacion) Frasco ampolla de 20 ml.

RESTRICCIONES DE USO

El periodo de espera es de un dia, después de la aplicacion del producto.
APLICACION

Inyectable intramuscular.

PROSTAGLADINA

En respuesta a la estimulacién por parte de las gonadotropinas las glandulas genitales
elaboran las hormonas sexuales. Son hormonas de naturaleza esteroide cuya biosintesis
tiene como elemento de partida el colesterol. Segun su accién se dividen en masculinas
y femeninas y ademas de en las gbnadas se sintetizan también en la corteza suprarrenal,
por lo que las hembras producen también hormonas masculinas y los machos hormonas
femeninas. De entre los androgenos u hormonas masculinas, el mas abundante y el de
accion mas potente es la testosterona. Las hormonas femeninas engloban los estrogenos
y los progestagenos, entre los primeros sobresale el 17 B-estradiol (E2) y entre los
segundos la Pg.

Figura 23. Biosintesis de hormonas esteroides (Edgar, 2009).
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Las PG son sustancias formadas a partir de acidos grasos poliinsaturados, que se
comportan como transmisores quimicos de una diversidad de sefiales inter- e
intracelulares participando en numerosas actividades biologicas. Actdan como
hormonas locales o agentes moduladores de la actividad hormonal, con intervencién en
funciones varias (relajacion de la musculatura lisa, inhibicion de la agregacion
plaquetaria, control de la vasodilatacion, etc.). Una de esas PG es la F2o (PGF2a),
secretada por el Gtero en caso de no producirse la fecundacion y responsable directa de
la luteolisis y de la finalizacion por tanto de la secrecion de Pg, posibilitando con ello el
inicio de un nuevo ciclo estral.

B-estradiol

Es el méas importante y activo de los estrogenos. Su sintesis tiene lugar en el epitelio
folicular, particularmente durante la fase terminal del proceso de crecimiento de los
foliculos ovaricos en cada ciclo estral. Se vierte al torrente sanguineo en respuesta al
efecto estimulante de la LH, cuya creciente secrecion pulsatil es trasladada a la del E2
hasta alcanzarse la mas alta concentracion justo antes de la ovulacion (Langford et al.,
1980; Wolfenson et al., 2004). Lleva a cabo las siguientes acciones:

* Retroalimenta positivamente la secrecion de FSH y LH durante el crecimiento y
desarrollo folicular, acciéon que se consuma con la aparicion del pico preovulatorio de
LH, necesario para la maduracion y dehiscencia folicular, esto es, la ovulacion.

* Desencadena la aparicion de los sintomas del celo, lo que equivale a decir que
gobierna el comportamiento sexual de las hembras.

* Modifica la actividad secretora de las células uterinas con el fin de facilitar el
desplazamiento de los espermatozoides por un lado y de sensibilizarlas al efecto
estimulante de la Pg por otro.

* Interviene en la sintesis y liberacion de la PGF2M por el utero.

* Colabora en el desarrollo final de la glandula mamaria al término de la gestacion.

* Retroalimenta negativamente la secrecion de gonadotropinas fuera del ciclo estral.
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Prostaglandina F2a

Sin la regresion del CL en caso de no producirse la fecundacion no es posible iniciar
un nuevo ciclo estral, regresién que exige la intervenciéon de un factor luteolitico. La
PGF2M es la encargada de cumplir este cometido una vez sintetizada y secretada por las
paredes uterinas en respuesta a los pulsos crecientes de E2 proveniente del ovario, del
endometrio pasa a la vena uterina y de ésta a la arteria ovarica para ejercer ya su efecto
localmente (Weems et al., 2006). EI mecanismo exacto de la luteolisis no esta
completamente dilucidado.

3.6.2. Experimento 2. Oxitocina (Oxivex)

—— =

My oxIvEX o.

FICHA TECNICA
1. NOMBRE: OXIVEX  Registro n° 2254 ESP

2. FORMULA:
Oxitocina 10 UI
Clorobutanol hemihidrato 3,6 mg
Fenol 5,0 mg

Otros excipientes, c.s.p 1 ml.

3. ESPECIES DE DESTINO E INDICACIONES

Bovino (vacas), porcino (cerdas) y equinos (yeguas). Induccion del parto. Inercia o
atonia uterina. Involucion del uatero tras cesareas ydisminucion de hemorragias.
Expulsion de secundinas y restos de exudados tras el parto. Iniciacion de la lactacion
tras el parto. Agalaxia de la cerda. Pidmetra y endometritis cronica para provocar la
expulsiénde exudados. Tratamiento coadyuvante a la terapiaantibidtica de la mastitis
aguda y cronica, para provocar la expulsién de residuos y facilitar el drenaje.
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4. POSOLOGIA Y MODO DE ADMINISTRACION

Obstetricia: Via intravenosa, intramuscular o subcutanea.

Vacas: 75 — 100 Ul (equivalente a 7.5 — 10 ml de Oxivex).

Cerdas: 30 — 50 Ul (equivalente a 3 — 5 ml de Oxivex).

Yeguas: 75 — 150 Ul (equivalente a 7.5 — 15 ml de Oxivex).

Eyeccion lactea:

(Preferiblemente via intravenosa).

Vacas y Yeguas: 10 — 20 Ul (equivalente a 1 — 2 ml de Oxivex).
Cerdas: 5 — 20 Ul (equivalente a 0.5 — 2 ml de Oxivex).

5. TIEMPO DE ESPERA

Carne (Vacas, Cerdas y Yeguas): 0 dias.
Leche (Vacas y Yeguas): 0 dias.

6. PRECAUCIONES ESPECIALES DE CONSERVACION

Mantener fuera del alcance y a la vista de los nifios.
Conservar en lugar fresco y al abrigo de la luz.

7. PRESENTACION

Vial de 100, 250 y 500 ml.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Conservar a temperatura ambiente, entre 15 °c y 30 °c en un lugar fresco, protegido
de la luz.

CONTRAINDICACIONES

No usar en distocias maternas o fetales por peligro de ruptura uterina.
No en animales con hipo calcemia o hipo glicemia.

Periodo de resguardo: = 0 dias.
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3.6.2.1 Indicaciones para la preparacion experimental

Para nuestro experimento se extrae 0,5 ml de oxivex y se afiade a la dosis seminal al
momento de inseminacion como se explica a continuacion en punto (3.11. Pro
sentimiento y preparacion).

Hormonas de la neurohipdfisis: oxitocina y vasopresina

La oxitocina es una hormona de aplicacion corriente en tratamientos veterinarios, por
ejemplo, en determinados procesos patologicos después del parto para activar las
contracciones del Utero y acelerar su involucion dentro del plazo ordinario (Dominguez,
1995). Se emplea también para forzar el vaciado de las ubres antes de proceder al
tratamiento a base de antibidticos, bien por estar afectadas de mamitis La neurohipofisis
secreta dos hormonas sintetizadas en los ndcleos paraventricular y supradptico del
hipotdlamo: la oxitocina y la ADH (Hafez y Hafez, 2002). Ambas comparten una
misma estructura, con forma de anillo debido a la unién de los dos amino&cidos cisteina
por un puente disulfuro (Figura 4). La diferencia entre la oxitocina y la ADH radica en
los aminoéacidos situados en las posiciones 3 y 8, que son la isoleucina y la leucina en el
caso de la primera, y la fenilalanina y la arginina en la segunda. Esta analogia en la
estructura quimica hace que las dos hormonas del 16bulo posterior de la hipofisis se
complementen en sus acciones, es decir, que la oxitocina ejerza también una -ligera-
accion antidiurética y elevadora de la presion sanguinea, y que la ADH haga lo propio
sobre la contraccion uterina y la eyeccion de la leche.

Figura 5.Estructura de la oxitocina.(Edgar, 2012).
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Hace algo mas de un siglo, Dale (1906) not6 que el extracto del 16bulo posterior de la
pituitaria tenia la capacidad de estimular las contracciones uterinas y Blair (1909)
trataba con este extracto la hemorragia posparto debida a la atonia uterina. Por razon de
su eficaz actividad contractil sobre el Gtero gravido, el factor activo se llamé oxitocina
de la palabra griega oxus que significa “brusco” y tokos “parto”. Posteriormente,
Theobold et al. (1948) propusieron la oxitocina como tratamiento para estimular el
parto y tratar las posibles hemorragiassubsiguientes. En 1953 esta hormona fue
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caracterizada bioquimicamente por Du Vigneaud et al. (1953), por lo que recibi6 el
Premio Nobel en 1955, mientras que el gen responsable de su sintesis fue descrito 30
afios después por Land et al. (1983). Page (1946) fue el primero en mencionar que el
suero de las mujeres embarazadas tiene capacidad de neutralizacion de la oxitocina
gracias a la presencia de la enzima oxitocinasa. Por su parte, Thornton et al. (1990),
estudiaron el proceso de metabolizacion de la oxitocina en el plasma humano, viendo
que durante el embarazo la tasa de eliminacion aumenta hasta cuatro veces en funcion
no tanto de la concentracion plasmatica sino de la concentracion de oxitocinasa, que
segun Mizutani y Tomoda (1992) aumenta de forma progresiva durante el embarazo.
Hasta la pasada década de los setenta el papel de la oxitocina era objeto de controversia.
Algunos investigadores centraban sus trabajos en el posible control de la reproduccion,
habida cuenta de la capacidad contrastada de contraccion de las paredes uterinas, otros
en la influencia sobre la eyeccién de la leche. Es el agente mas empleado para estimular
las contracciones uterinas durante la Gltima fase de la gestacion y ha quedado probado
que sus antagonistas pueden anularlas y bloguear consecuentemente el parto (Bossmar
et al., 1994). En la proximidad del alumbramiento la sensibilidad del Utero a la
oxitocina aumenta en virtud de un reajuste hormonal a favor de los estrégenos, que
incrementan el nimero de receptores de la misma en las dos capas musculares uterinas
(endometrio y miometrio) (Buch et al., 1955). También es responsable de las
contracciones del resto de la musculatura del tracto genital en el acto del apareamiento
(Murphy et al., 1987). La presencia del toro ante la vaca en celo no solo aumenta la
motilidad del utero sino que también adelanta el momento de la ovulacion (Vandemark
y Hays, 1953).

3.6.3. Experimento 3. Gonadotropina GNRH (Receptal)

Receptal®

Uso Veterazio
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DESCRIPCION

Hormona liberadora (GnRH) de FSH y LH. Receptal® actla sobre el 16bulo anterior
de la hipofisis estimulando la secrecion de las gonadotrofinas FSH y LH, que entran al
torrente circulatorio periférico. La accion fisioldgica de estas hormonas, es estimular la
maduracion de los foliculos, desencadenar la ovulacion y la posterior luteinizacion en el
ovario con la formacion del cuerpo lGteo. Este proceso funcional, se produce tras la
aplicacion de Receptal® y explica su eficacia clinica en las diversas indicaciones.

COMPOSICION
Buserelina, acetato: 0,42 mg. Excipientes c.s.p.: 100 ml.
INDICACIONES

Trastornos de la fertilidad de origen central y ovarico. Induccién de la ovulacion y
mejora del porcentaje de prefiez a la inseminacién en vacas, yeguas y conejas. Con
referencia a cada una de las especies, han de citarse las indicaciones siguientes: Vaca:
Mejora del porcentaje de prefiez: en la inseminacion artificial y tras la sincronizacion de
celo. Al respecto, ha de sefalarse especialmente la mejora del 11 % del porcentaje de
prefiez tras el primer servicio estadisticamente comprobado y el nimero de ovulaciones
a destiempo significativamente menor después de la aplicacion de Receptal®. Las
experiencias reunidas en el empleo sistematico de Receptal® en el primer y segundo
servicio, ya han confirmando repetidas veces que el porcentaje de prefiez, puede
mejorarse netamente en un 6 a un 17%, segun la disposicion del ensayo y el material de
pacientes. Quistes foliculares, con y sin sintomas de ninfomania. Aciclia. Ovulacion
retardada. Atresia folicular. Profilaxis de trastornos reproductivos por induccion
temprana del ciclo después del parto. Este tratamiento esta indicado especialmente en
vacas con retencion de placenta o afectadas con frecuencia de quistes foliculares.
Yegua: Alteraciones quisticas de los ovarios, con y sin celo prolongado o permanente.
Aciclica. Induccion de la ovulacion. Fijacion del momento de la ovulaciéon y monta.
Mejora del porcentaje de prefiez. Celo prolongado o permanente. Coneja: Induccion de
la ovulacion en la inseminacion después del parto. Mejora del porcentaje de prefiez.

DOSIS Y VIA DE ADMINISTRACION

Vaca: Tratamiento de quistes foliculares: Aplicar 5 ml de Receptal®. No es
necesaria la ruptura manual de los quistes. Realizar un control entre los 10 y 15 dias y
repetir el tratamiento solo si el examen revela la ausencia de cuerpos lGteos o la
formacion de quistes. Aciclia: Aplicar 5 ml de Receptal®. Si no se produce el celo
realizar un control entre los 10 y 12 dias del tratamiento. En ausencia de estructuras
funcionales en los ovarios, repetir el tratamiento. Ovulacion retardada y atresia
folicular: Aplicar 2,5 ml de Receptal®. La aplicacion se efectia al mismo tiempo que la
inseminacioén o monta o con una anterioridad de hasta 6 horas. La ovulacion se produce,
por lo general, en el lapso de 24 horas. Profilaxis de trastornos reproductivos por
induccion temprana de 10dias, se repete el dia 11 y 12 con 5 ml Recptal por dia.
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Induccién de la ovulacion: Aplicar 10ml de Receptal. Fijacién del momento de la
ovulacion y cubierta; Mejora del porcentaje de prefiez; Celo prolongado o permanente:
aplicar 10 ml de Recptal .se aplica las prescripciones mecionada en parrafo precedente.

Coneja: Induccion de la ovulacion en la inseminacion después del parto: Aplicar 0,2
ml de Receptal®. Esta aplicacion puede realizarse ya a las 24 horas del parto. La
inseminacion se practica inmediatamente despues.

PRESENTACION
Frasco ampolla de 50 ml.
CONTRAINDICACIONES

No se han comunicado hasta ahora contraindicaciones, efectos secundarios ni
interacciones con otros medicamentos.

OBSERVACIONES

En todas las especies Receptal® se aplica, de preferencia, por via intramuscular, pero
son posibles también las inyecciones intravenosa y subcutanea.

3.6.3.1. Indicaciones para la preparacion experimental

Para nuestro experimento se extrae 0,5 ml de Receptal y se afiade a la dosis seminal
al momento de inseminacion como se explica a continuacion en punto (3.11. Pro
sentimiento y preparacion).

GONADOTROPINAS

Como su nombre indica, la FSH estimula el desarrollo del epitelio germinal en
ambos sexos, en el macho activando la maduracion de los espermatozoides y en las
hembras, previo reclutamiento entre los foliculos primordiales existentes, la evolucion y
el desarrollo de éstos hasta la fase de foliculos terciarios. La LH en los machos impulsa
la secrecidn de testosterona, que condiciona la exteriorizacion de los caracteres sexuales
secundarios. En las hembras tiene una doble accion estimulante, por un lado sobre sobre
lamaduracion de los foliculos hasta provocar la ovulacion y subsiguientemente el
desarrollo del cuerpo lateo (CL); por otro, sobre la secrecién de estrogenos por el
epitelio folicular, responsables de la aparicidn de los sintomas del celo y de que el GUtero
entre en fase de proliferacion. Durante el periodo de maduracién de los foliculos hasta
la ovulacion, ambas hormonas actlan de forma sinérgica y con ellas lo hacen también
los factores de crecimiento con actividad insulinica (IGF-I), que aumentan el nimero y
la actividad de los receptores foliculares a Las gonadotropinas y optimizan larespuesta
de las células de la granulosa y la Teca a la FSH y la LH (Lucy, 2000). La secrecion de
ambas gonadotropinas depende de un complejo mecanismo hipotalamico-hipofisario
que obedece a un efecto de retroalimentacion de las hormonas gonadales (Findlay y
Clarke, 1987; Fieni et al., 1995). A la PRL se la conoce también como hormona
luteotropa porque asegura el mantenimiento de la actividad secretora del CL o, lo que
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es lo mismo, la sintesis de Pg luteica, aunque en realidad es este un efecto que ha
podido ser demostrado de manera inequivoca unicamente en ratas y ratones, no asi en
las hembras bovinas y ovinas. En estas Gltimas la actividad fisiologica de la PRL se
vincula a la lactacion. El inicio y mantenimiento de esta funcion constituye un
fendmeno complejo en el que aparecen implicadas varias hormonas, a saber, estrogenos,
Pg, ACTH, STH y PRL. El papel de la PRL se reserva no tanto al mantenimiento de la
secrecion de leche como al inicio, siempre y cuando haya habido previamente una
sensibilizacion y desarrollo de las células mamarias por parte de los estrogenos y la Pg
en el curso final de la gestacion. A pesar de ello, o por ello, a la PRL se la conoce
también como hormona lactogeénica.

3.6.4. Experimento 4. Combinacion de oxitocina + receptal

3.6.4.1. Indicaciones para la preparacion experimental: en punto (3.11. Pro
sentimiento y preparacion)

3.6.5. Experimento 5. Suinfort
Uso veterinario.
Aditivo seminal de Gltima generacion para la inseminacion artificial.

Porcina (IAP), inductor de la ovulacion y estimulante de la motilidad espermatica,
trasporte espermatico y capacidad fecundante de los espermatozoides, asegurando unos
altos niveles de fertilidad y prolificidad en el rendimiento de la reproduccion porcina.

COMPOSICION

Solucién autoestéril que vehicula un complejo hormonal y quimico inductor de la
ovulacion de la cerda en celo, sicronizando la inseminacién con las ovulaciones.
Asimismo, esta compuesto de estimulantes de la motilidad espermaética del tipo de las
metilxantinas que facilitan el transporte espermatico y la capacidad fecundante del
semen.

INDICACIONES

Induce la ovulacion sincronizandola en el momento de la inseminacion y estimula la
capacidad fecundante de los espermatozoides.

ESPECIE DE DESTINO
Porcino.
DOSIS Y VIiA DE ADMINISTRACION

1cc de SUINFORT en la dosis seminal antes de ser aplicada a la cerda en celo. No
debe nunca méas de 15 minutos entre la adicion de Suinfort y la inseminacion de la
cerda.
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EFECTOS SECUNDARIOS Y SOBREDOSIFICACION
No han sido descritos.

CONTRAINDICACIONES

No han sido descritos.

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS

Evitar el contacto con la piel. En caso de que derrame el producto sobre la piel,
debera lavarse inmediatamente con agua y jabdn. Esta advertencia debe practicarse
especialmente en el caso de mujeres embarazadas.

TIEMPO DE ESPERA
Carne 0 dias.
CONSERVACION

Conservar en refrigeracion entre 4 y 17 grados centigrados. No es necesario
calentarlo para afiadirlo al semen, aunque éste esté conservado a 17-18° c.

PRESENTACION
Vial de 10 ml., valido para 10 inseminaciones.

3.6.5.1. Indicaciones para la preparacion experimental: en punto (3.11. Pro
sentimiento y preparacion)

3.7. Situacion actual del uso de prediluyentes y aditivos seminales

En estado natural los cerdos han desarrollado una serie de mecanismos de
estimulacion internos y externos que le permiten obtener buenos resultados
reproductivos. Al utilizar técnicas de reproduccion asistidas como lo es la Inseminacion
artificial se alteran mecanismos fisicos ybioquimicos, la recogida del eyaculado del
macho se ha caracterizado por obtener solamente la fraccidén espermatica, y descartar las
fracciones que contienen el Plasma Seminal cuyo contenido se une al espermatozoide en
el momento de la eyaculacién con la finalidad de estimular el metabolismo celular para
conseguir el maximo de actividad durante el transporte espermatico y en la fecundacion.
(Gil Pascual, 1999).

Pero si ademas queremos conservar el semen por mas tiempo, debemos mantener al
espermatozoide en condiciones de inactividad metabdlica, por lo tanto debemos
eliminar el PS, agregar diluyente para equilibrar la accién de las sustancias del PS y
disminuir la temperatura a 15° (Rillo, 1982).

Es asi que una vez lograda la extraccion y preparacion de las dosis seminales, se
reduce de una manera muy importante el volumen de PS y en consecuencia varias de las
sustancias que lo componen, disminuyendo en su concentracion y de esta manera se
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reducen los estimulos bioquimicos de los que hablamos. (Rillo, y col 1997; Dominguez
Tejerina, 1996; Waberski, 1999; Flowers, 2000; Garcia Ruvalcaba, y col 1997).

3.8. Metodologia general y registro
3.8.1. Origen de las dosis seminales y materiales utilizados

-El semen utilizado en este trabajo procedian de varios o diferentes
centros de L.A.

-Centro de I.A. sinova-Aranda de Duero (Burgos).
-Centro de I.A. copinboek (Soria).
-Centro de I.A. Mejorada (Toledo).

-Centro de I.A. Centro Tecnoldgico de Inseminacion Artificial Porcina
(Lebn).

-Cateteres cervical é intra-uterina (megapor).
-Equipo informéticos con progranma especifico (ISAPORC) Valladolid.
-Ordenador.
-Ecografo.
-Gel para la ecografia.
-Jeringa.
-Agujas boligrafo.
-Papel.
-Boligrafo.
-Lapicero.
-Guantes latex.
-Cémara fotogréfica.
-Microscopios.
3.9. Modo de conservacion y valoracion rutinaria

Los aditivos son conservados en las condiciones requerida por el fabricante
siguiendo las instrucciones del prospecto, desde un principio se formaron cuatro grupos
(1, 2, 3y 2-3) de forma que se fueron obteniendo los resultados positivos y negativo, de
cada unos de ello como lo indica a continuacion se formd un nuevo grupo cinco
experimental denominado Suinfort.
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Se aplicaba semanalmente un experimento y un grupo control. En el estudio como se
explicado més adelante se consideraron dos grupos Grupo: 1 cerdas control
inseminado sin afiadir adictivoal semen y grupo 2 cerdas en que previamente a la
inseminacion se afiadia un aditivo segun el orden que corresponda. En la fase uno los
estudios duraron 332 dias, comprendida por los siguientes aditivos seminal de uso
comercial, Planate, Oxivex, Receptal, y combinacion de Oxivex mas Receptal. En la
fase dos se realizd en un periodo de 672 dias corresponden al aditivo de elaboracién
propia Suinfort que obtuvo resultado satisfactoria en este trabajo como se explica a
continuacién en los parametros estudiados. Para cada cerda se estudio los siguientes
pardmetros:

1) Fecundidad

2) Fecundidad a parto

3) Repeticiones ciclica

4) Repeticiones a ciclica

5) Repeticiones tardias

6) Lechones nacido total

7) Lechones nacido vivo

8) Lechones nacido muerto
9) Intervalo destete cubricion
10) Abortos

11) Otros

La conservacion de semen los ultimos afios ha producido un incremento muy
destacable. Segun las ultimas estimaciones en el mundo se realizan unas 19 millones de
inseminaciones, de las cuales la practica totalidad (99%) se realiza con semen
refrigerado a 15-20 °C (Johnson et al., 2000). En la actualidad, la inseminacion
artificial porcina es una técnica reproductiva de amplia aplicacién en todo el mundo
desarrollado, aunque el grado de utilizacion en los diversos paises es muy variable. En
los paises europeos en general la aplicacion de la inseminacion artificial es muy
elevada, llegando a porcentajes superiores al 80% en algunos paises (Holanda, Francia,
Alemania, Espafia, Noruega, Finlandia, etc.), mientras que, por el contrario, en los
Estados Unidos el porcentaje de utilizacion de la inseminacién artificial es atn reducido
(del orden del 50%), aunque en los ultimos se realiza en el mismo dia de recogida o en
el dia siguiente. Entre los factores que han favorecido el desarrollo de esta técnica se
encuentran las ventajas en la diseminacion del material genético mejorante del verraco,
unido a que los resultados obtenidos con esta técnica igualan, e incluso mejoran los
obtenidos en sistemas con la monta natural.

3.10. Registros informaticos

Los registros informaticos te ayudaran a determinar si las inseminaciones en un dia
concreto de la semana son las problematicas. Si este es el caso, ¢qué es diferente es
estos dias? ¢Es posible que el semen sea demasiado viejo (>3 dias)? Puedes intentar
realizar inseminaciones por la mafiana o por la tarde. Si se registra la informacion,
también puede evaluarse el rendimiento de las diferentes personas que inseminan. ES
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posible uno de los operarios que realiza muchas inseminaciones necesite mejorar su
técnica. Ya que segln nuestra experiencia hemos observado varias irregularidades de
deteccion de celo, e inseminacion, la confianza esta el peligro.

Como puede verse, los registros pueden proporcionar una informacién muy util.
Permiten medir el rendimiento de la explotacion. Recuerda el dicho, si no lo conoces,
no lo puedes mejorar.

Se cred un sistema de manejo o control de celo, en las cerdas post-servicio formado
por lotes o semana, tabla.19.

Este sistema es eficaz, aquellas granjas que realiza las inseminacion semanal.
Mientras se realiza inseminacion (creacion del lote n°® 1) se recela o controla los
retornos de celo del lote n°® 50 y 47, paseando el verraco, ya que el lote 50 le
corresponde las repeticiones del 18 al 24 dias, mientras el 47 repeticiones comprendidas
38 a 44 dias, tabla 19. Nos permite detectar repeticion ciclicas y a ciclicas en un periodo
de 18 a 44 dias post-servicio, evitando las repeticiones tardias, y llegadas de cerdas
vacias a parto.

Tabla 19. Control del celo en diferentes lotes de forma sistematico.
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Semana cubrir Semana recelar rc/18%24 dias Semana recelar r.ct/38 a 44 dias Semana cubrir Semana recelar r.c/18%24 dias Semana recelar r.ct/38 a 44 dias
1 50 47 27 24 21
2 51 48 28 25 22
3 52 49 29 26 23
4 1 50 30 27 24
5 2 51 31 28 25
6 3 52 32 29 26
7 4 1 33 30 27
8 5 2 34 31 28
9 6 3 35 32 29
10 7 4 36 33 30
11 8 5 37 34 31
12 9 6 38 35 32
13 10 7 39 36 33
14 11 8 40 37 34
15 12 9 41 38 35
16 13 10 42 39 36
17 14 11 43 40 37
18 15 12 44 41 38
19 16 13 45 42 39
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20 17 14 46 43 40
21 18 15 47 44 41
22 19 16 48 45 42
23 20 17 49 46 43
24 21 18 50 47 44
25 22 19 51 48 45
26 23 20 52 49 46

Donde r=repeticion. C= clinica. T= tardias.
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3.11. Procedimientos y preparacion

En el estudio se consideraron dos grupos (como hemos dicho anteriormente en punto
3.5), Grupo uno cerdas control inseminadas sin afiadir adictivo al semen y grupo dos
cerdas en que previamente a la inseminacion se afiadia la dosificacion corresponde
segun aditivo seminal, se extrae el producto con una jeringa de aguja muy fina y se
inyecta si romper la envoltura de semen para evitar el goteo y la contaminacion del
contenido seminal y una vez afiadido se procedia a un ligero movimientos para realizar
un correcto homogeneizado, no debe transcurrir mas de 15 minutos tras la mezcla en
momento de inseminacion ver foto 3.

Foto 3. Preparacion Experimental.

3.12. Dosificacion y conservacion.

Se extrae la cantidad exacta que corresponda al grupo experimental y se afiade al
semen. Ver figura 24.

Figura 24. Prosentimientos, dosificacion y conservacion de aditivos
experimentales.

Experimentos Aditivo seminal Dosificacion Conservacion

PASI Prostagladina 1cc 40 35¢°
B2 Oxitocina 0.5cc 15 °%c--- 30 c°
[ Gonadotropina(GNRH)  0.5cc 4 °c--- 35 c°
IBZECA Oxitocina +gnrh 0.5cc+0.5¢c 15 °c- 30 ¢+ 4 °c 35°
DS suinfort 1cc 4 °c--- 16 c°
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Tras la inseminacion se recoge los datos en un formulario propio, y posteriormente
introducido al programa informatico “Isaporc”. Previamente a la primera cubricion
transcurrido seis a doce horas se pasa el verraco frente box de las cerdas inseminadas,
Las cerdas del grupo control manifiesta el celo levantando del suelo cabeza erguida la
cola hacia riba signo evidente de inmovilidad, este fendmeno es totalmente reciproca a
las cerdas del grupo experimental cinco tratadas con Suinfort, se cumple con los
objetivo ya que este producto acelera el proceso de la ovulacion acortando el celo,
podemos ver como las cerdas tratadas ( figura 25marcada con “p” )se encuentran
tumbadas ignorando la presencia de verraco al momento de segundo servicio de
inseminacion, (10h después de la primera inseminacion).

Figura 25. Efecto del Suinfort sobre la duracion del celo (reflejo inmovilidad).

3.13. Prueba de observacion folicular

El proceso de maduracion folicular ha sido estudiado mediante el cecdgrafo,
introduciendo por via transabdominal transcurridas seis horas desde el primer servicio
de inseminacion.
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Foto 4. Proceso de maduracion folicular.

Foto 5. Proceso de maduracion folicular transcurridas 12 horas postservicio.
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3.14. Equipo de captura de imagenes foliculares

Para la realizacion de esta prueba se empled camaras integradas en el ecografo y
camaras externas de marca Cannon.

3.15. Andlisis Estadistico

En el desarrollo del andlisis estadistico de este trabajo experimental se han empleado
en un programa, los caracteres estadisticos la fecundidad (% fecundidad), la prolificidad
(N.T.), nimero de nacidos vivos (N.V.) y la mortalidad (% de nacidos muertos (N.M.)
frente a N.T.).

El contraste de hipdtesis en el caracterer de fertilidad se llevo a cabo a traves del
esdadigrafo X?. Para los caracteres n.t., n.v. > % mas fertilidad a través de ANOVA.

El andlisis de los datos se realizd con el programa SAS. Ver 9.1., asi para la
definicién de los modelos de regresion y el andlisis de pruebas y contrastes estadisticos
fueron llevados a cabo empleando el programa SAS (“Statistical Analysis Software”,
SAS Institute Inc, Cary, EEUU).

A excepcion de los analisis realizados sobre los datos de la valoracién rutinaria y los
la descripcion de las técnicas empleadas se realizard de forma individual en cada
experimento. Esto es debido a que las técnicas desarrolladas varian en funcién de la
prueba que estemos describiendo y ser, en algunos casos, extremadamente complejas.

En todos los contrastes se considerd que existian diferencias estadisticamente
significativas entre los valores de los grupos a comparar cuando el valor de p era
inferior a 0,05. Previamente a la realizacion de comparaciones multiples se realizaron
las pruebas de Levene y Shapiro-Wilk (0 mas raramente Kolmogorov-Smirnov) para
evaluar si los conjuntos de datos cumplian las condiciones de homocedasticidad y
normalidad respectivamente. De igual manera, ante comparaciones pareadas se realizd
la prueba de Shapiro-Wilk con el objetivo de comprobar la normalidad exclusivamente.

OTRA FORMULA APLICADA
(CT-NE)=P X 100/CT

Donde, CT = (cubriciones totales); NE = (negativas) y P = (positivas o
prefadas).
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4. RESULTADOS

El propdsito de este trabajo es estudiar los pardmetros reproductivos de las cerdas
empleando y comparando cincos tipos de aditivos seminal bajo un programa de
inseminacion artificial.

Los efectos de la adicién del aditivo seminal de los cincos experimentos® a dosis
seminales fresco conservadas en refrigeracion en los parametros estudiados son
mostrados en las tablas 20 a 27b. E ilustrado en forma de grafico en apartado 5
(discusion). EIl tratamiento con los aditivos, mejord los pardmetros reproductivos
estudiados de las cerdas inseminadas, con diferencias estadisticamente significativas.

La fecundidad, y fertilidad fue superior para las cerdas inseminadas con semen al que
se afladia 0.5 ml a 1 ml segun el aditivo seminal que correspondiera al experimento,
comparado con las cerdas control tabla 20. El experimento (1, 2 y 5) fue totalmente al
contrario que el experimento 3 y 4 el cual fue inferior. También hubo un incremento con
diferencia estadisticamente significativa, en los cinco experimentos en cuanto a la
prolificidad (n.t.y n.v.).

Por comparacion hubo un incremento muy superior en las cerdas tratadas con
Suinfort® en los tratamientos de todos los meses del afio con incrementos del 4.40% en
fecundidad. En la prolificidad el tratamiento  produce efectos estadisticamente
significativos, hay un incremento en el nimero de lechones nacidos vivos en todos los
meses del afio, rompiendo las barreras estacionales. Se obtuvieron los siguientes
resultados.

Tabla 20. Efecto del tratamiento sobre la fecundidad y fertilidad a parto en los 5
experimentos.

Experi % Lote(tratadas) %Lote (control) Diferencial X2 Valor Significacion
mento (tt.-cot) (P).
Fecundidad F.Parto Fecundidad F.Parto

Al 90.91 (143)a 90.91 87.34 (158)a 81.55 3.57% 0.97 0.3226 NS

B2 90.26 (154)a 88.89 83.23 (161)+-b 82.22 7.03% 3.36 0.06665 *NS

C3 91.67 (108)a 89.98 92.07 (164)a 87.95 -0.40 0.01 0.9042 NS

CB4 84.81 (79)a 84.81 90.32 (124)a 88.88 -5.51% 1.40 0.2356 NS

D5 93.02 (860)a 90.02 88.62 (1819)b 87.01 4.40% 12.61 | 0.0004 Muy.sg

Difieren letras en una misma fila, con letras diferentes para p<0.005
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Tabla 21. Efecto de los tratamientos sobre la prolificidad en los 5 experimentos.
(Anova).

Nacidos Totales

Exp. Lote Tratado Media * Lote Control Media + Diferencial Significacion
e.s.()
e.s.(n)

1 14.66 +0.26 (143)a 13.18 £ 0.26 (158)b 1.48 <0.0002 sn
2 14.30 +£0.29 (154)a 12.75+0.30 (161)b 1.55 <0.0002 sn
3 14.80 +0.31(79)a 13.28 +0.26 (124)b 1.52 <0.0001 sn
4 14.76 +0.40(108)a 13.34 10.32 (164)b 1.46 <0.0068 sn
5 14.80 +0.12 (860)a 13.73 +0.09 (1824)b 1.07 <0.0001 sn

Como se puede observar en la tabla de nacidos totales, hay diferencias significativas
en los cinco experimentos, favorables, a las cerdas tratadas, con respecto a las de
control.

Tabla 22. Efecto de los tratamientos sobre los nacidos vivos en los 5

experimentos.

Nacido Vivo
Experime Lote Tratado Media * Lote Control Media Diferencial | Significacién
nto e.s() te.s.(n?)
1 13.41 +0.25(143) 11.64+0.25 (158) 1.77 0.0001
2 12.86+0.28(154) 11.26+0.29(161) 1.6 0.0001
3 13.66 +0.29(79) 11.94+0.25(124) 1.76 0.0001
4 13.53+0.38(108) 11.99+0.31(164) 1.54 0.0021
5 13.33+0.11(860 12.28+0.08(1824) 1.05 0.0001

Como se puede observar en la tabla de nacidos vivos, hay diferencias significativas
en los cinco experimentos, favorables a las cerdas tratadas, con respecto a las no
tratadas (grupo control).
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Tabla 23. Efecto de los tratamientos sobre la mortalidad neonatal en los 5
experimentos.

Nacido muerto

Experimento Lote Tratado Lote Control Media Diferencial Significacion
Media t e.s(n) te.s.(n)
1 1.25 +0.14(143) 1.54+ 0.13(158) 0.29 0.1449 ns
2 1.44 +0.12(154 1.48+0.13(161) 0.04 0.8010 ns
3 1.13 £0.14(79) 1.34+0.12(124) 0.21 0.2874 ns
4 1.22 +0.17(108) 1.34+0.14(164) 0.12 0.5814 ns
5 1.50+0.068 (860) 1.48+0.05(1824) 0.02 0.7938 ns

ns: Estadisticamente no significativo.

Como se puede observar en la tabla 23, de mortalidad no hay diferencia significativa
en todos los 5 experimentos. Sin embargo es totalmente a la inversa de la tabla 21
(prolificidad) n.t., hay una diferencia significativa, los cinco grupos favorables a los
animales tratados. De este modo sin duda los resultados son favorables al grupo de los
animales tratados.

4.1. Experimento 1y 2
4.1.1. Indices Reproductivos

En los indices evaluados. n.t. y n.v. como ya hemos dicho anteriormente, hubo
diferencias estadisticamente significativas (P>0,05), entre animales previo la
inseminacion artificial se afiadié el aditivo que corresponda y no tratado (ver la Tabla
23).

4.2. Experimento 3y 4
4.2.1. Indices Reproductivos

Como se aprecia en la Tabla 20, la aplicacion de GnRH Receptal®individualmente
(experimento 3) o combinado de Receptal mas oxitocina (experimento 4) afecta
negativamente al caracter fecundidad de los indices estudiados. En otras palabras, no
parece que la adicién sistematica de GNRH (Receptal) y su mezcla con Oxitocina
(Oxivex) a dosis seminal a la cerda en diferente fase de su ciclo reproductivo, en las
condiciones experimentales descritas, tenga repercusion sobre la fecundidad cuyo
empeoramiento respecto al grupo control es patente (ver Figura 20).
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Tabla 24. Efecto de los tratamientos sobre los retornos de celos ciclicas, aciclicas
y tardias en los 5 experimentos.

Repeticiones
Lotes Ciclica Aciclica Tardia
Tratadas | No Tratadas | Tratadas | No Tratadas | Tratadas | No Tratadas

1 0 5 9 13 4 2

2 0 6 14 16 1 6

3 1 3 4 9 4 3

4 6 4 16 10 6 1
5/a,b 27 104 19 86 9 21
Total

Tabla 25. Efecto de los tratamientos sobre el intervalo destete cubricion en los 5

experimentos.

Intervalo Destete Cubricion

Experimento Lote Tratado Lote Control Media + Diferencial Significacion
Media t e.s()
e.s.(n2)
1 4.8310.06(143) 4.9610.06 (158) 0.13 0.1341
2 4.8010.06(154) 4.8910.06(161) 0.09 0.3409
3 4.71+0.08(79) 4.8510.06(124) 0.14 0.1671
q 5.03+0.0.10(108) 4.9910.08(164) 0.04 0.5814
5 4.70+0.02(860 4.69+0.02(1824) -0.01 0.9128
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4.3. Comparacion de resultados tratado-control y entre experimentos
4.3.1. indices Reproductivos

En los diferentes caracter estudiados por ejemplo la fecundidad que en ninguno de
los 4 primeros experimentos (1y 2,) nohay diferencias estadisticamente significativas
entre grupo tratado y no tratado, es obvio la diferencia es superior o mayor en los
grupos tratados. Si comparamos entre experimentos mencionado la diferencia es
favorable al grupo 2 tratado con la oxitocina con 7.03% punto més (Tabla 20 y 25), y
los experimentos, (3 y 4) es todo lo contrario en ambos se observa un empeoramiento e
aparente respuesta negativa de fecundidad.

El caracter mortalidad, 1.D.C. Los cincos experimentos nohay diferencias
estadisticamente significativas entre grupo tratado y no tratado, hay una ligera
diferencia mayor en los grupos tratados.

4.4. Experimento 5.Suinfort
4.4.1. indices Reproductivos

El tratamiento con suinfort, sin duda es unos de los més destacados de nuestro trabajo,
con una mejora en todos los indicadores reproductivos estudiados y no estudiados.
En la Tabla 20, se puede apreciar que no hay diferencias estadisticamente

significativas en ninguno de los cuatro experimentos (1, 2, 3, y 4) tan poco entre grupos,
sin embargo el experimento 5. (suinfort) es Unicamente el que presenta diferencias
estadisticamente muy significativas (****) con un perfil reproductivo uniformemente
todo los meses del afio distintas al resto de experimentos. Incluso comparando los
valores medios totales mes a mes (de prolificidad )tabla 272 afio 2013 y 27b afio 2014.

4.4.2. Suinfort nacidos vivos

El nimero de lechones nacidos vivos en el tratamiento en el que se afiadio adictivo el
experimento 5 alcanzé un promedio de 14,80, en el que grupo control animales previo
la inseminacion sin afiadir aditivos alcanzé un promedio de 13.73; los datos fueron
sometidos a un analisis estadistico del cual se concluye que existe diferencia estadistica
significativa (P >0,05) (Tabla 21).

4.5. Estudio y prueba de observacion folicular
4.5.1. Efecto de suinfort respuesta de inmovilidad y maduracion folicular

Como muestra la figura 25 y fotos 4 y 5 en material y métodos, a la dosién de
Suinfort a la dosis seminal al momento previo a la inseminacion, se ha observado una
respuesta satisfactoria, transcurridas 6 horas postcubricion, maduracion de foliculos.
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Tabla 27/a. Comportamiento de indicadores productivos y reproductivos, experimento 5, segun el afio 2013, representado por meses
(SF.).

Variable del experimento n2 5/1
Meses/2012.13 Fecundidad N. totales N. vivos N. muertos 1.D.C. Repeticiones
tratadas | control | tratadas | control | tratadas | control | tratadas | control | tratadas | control tratadas control
NOV/12 90.00 86.66 16.44 14.00 15.00 12.23 1.44 1.76 4.22 4.38 1.20 1.26
DIC/12 100 91.66 14.00 13.30 13.20 11.20 0.80 2.10 4.30 4.60 1.00 1.41
Enero/13 100 89.39 14.40 13.01 13.40 12.08 1.00 0.93 4.51 4.77 1.00 1.25
Febrero 94.59 86.74 15.37 13.30 14.11 12.12 1.25 1.18 4.51 4.68 1.10 1.28
Marzo 92.30 89.13 13.94 12.82 12.97 11.66 0.97 1.16 5.11 5.25 1.00 1.23
Abril 100 94.11 14.54 13.71 13.19 11.50 1.69 221 4.90 4.83 1.00 1.10
Mayo 94.44 88.13 13.97 13.31 12.11 11.78 1.85 1.52 4.52 4.52 1.08 1.16
Junio 86.11 90.36 13.60 13.55 12.08 12.28 1.56 1.37 4.50 4.38 1.25 1.12
Julio 93.18 95.06 14.53 12.96 13.12 11.64 1.41 1.31 4.57 4.64 1.09 1.12
Agosto 91.66 87.63 14.42 13.65 12.69 11.48 1.72 217 4.57 4.56 1.08 1.20
Septiembre 95.55 87.73 15.42 13.03 13.28 11.93 214 2.09 4.62 4.69 1.06 1.15
Octubre 100 89.04 15.20 13.10 13.55 11.89 1.65 1.42 4.68 4.67 1.00 1.12
Noviembre 83.33 85.41 14.20 12.78 12.60 11.43 1.60 1.34 4.40 4.48 1.25 1.25
Diciembre 91.66 86.66 13.69 13.65 12.42 12.09 1.27 1.55 4.51 4.51 1.16 1.20

113



Resultados

Tabla 27/b. Comportamiento de indicadores productivos y reproductivos, experimento 5 segun el afio 2014, representado por meses SF.

Variable del experimento N° 5/2.

Variable del experimento n 5/2

Meses/1014 Fecundidad N. totales N. vivos N. muertos 1.D.C. Repeticiones
tratadas | control | tratadas | control | tratadas | control | tratadas | control | tratadas | control tratadas control
Enero 86.66 83.72 14.78 13.83 13.02 12.51 1.78 1.31 4.41 4.33 1.15 1.22
Febrero 97.22 94.56 15.23 14.02 13.79 12.42 1.44 1.60 5.20 5.06 1.02 1.09
Marzo 88.57 90.31 14.66 14.32 12.83 12.78 1.83 1.53 5.60 5.35 1.13 1.13
Abril 93.47 87.37 13.60 14.59 13.52 13.29 1.45 1.46 5.15 5.30 1.04 1.20
Mayo 100 91.04 14.44 13.73 12.91 12.06 1.52 1.98 5.33 4.87 1.00 1.11
Junio 93.33 88.15 14.50 14.30 13.02 12.98 1.53 1.32 5.07 4.89 1.08 1.16
Julio 90.00 90.00 16.08 14.20 13.23 12.74 2.85 1.46 4.85 4.67 1.15 1.15
Agosto 94.11 91.22 16.09 14.28 15.06 12.76 1.03 1.49 4.56 4.65 1.08 1.26
Septiembre | 85.71 82.43 15.91 13.91 15.14 12.85 0.76 1.06 4.48 4.55 1.35 1.25
Octubre 89.28 86.20 15.58 14.54 14.50 13.39 1.08 1.14 4.41 4.50 1.17 1.19
Noviembre 93.33 81.15 15.28 14.08 13.71 12.89 1.57 1.19 4.20 4.33 1.06 1.27
Diciembre no no no no no no no no no no no no
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5. DISCUSION

De cara a la rentabilidad econdmica de las explotaciones porcinas es necesaria una
adecuada gestion técnica, un factor altamente determinante de la eficacia productiva de
una explotacion es la prolificidad ligado a buenos resultados, alto % de fecundidad.

Al realizar un andlisis de los principales parametros productivos y reproductivos,
como se muestra en la tabla 20 al 26 donde se lleva a cabo una comparacion de cada
experimento y su respectivo grupo control,los animales previo la inseminacion se
afiadio aditivos con respecto al resto donde no se afiadio (control), de forma general se
puede apreciar que existen diferencias significativas y muy significativa entre la
fecundidad, nacido total, nacido vivos y con un ligero aumento en ortos parametros
estudiados que veremos a continuacion.Los valores individuales registrado para cada
uno de los parametros estudiados siguen la ténica general descrita en todo los
experimentos siendo similares en los diluyentes que contienen sustancias estimulantes
(hormonas).

Tabla 20a. Efecto del tratamiento sobre la fecundidad y fertilidad a parto en los
5 experimentos.

Experi % Lote(Tratadas) % Lote (Control) Diferencial X2 Valor | Singnifica
mento (P). cion
Fecundidad | F.Parto Fecundidad F.Parto (t.-cot)

1 90.91 (143)a | 90.91a 87.34 (158)a 81.55a 3.57% 0.97 0.3226 NS

2 90.26 (154)a | 88.89a | 83.23 (161)+-b | 82.22a 7.03% 3.36 | 0.06665 NS

3 91.67 (108)a | 89.98a 92.07 (164)a 87.95a -0.40% 0.01 0.9042 NS

3-4 84.81 (79)a | 84.81a 90.32 (124)a 88.88a -5.51% 1.40 0.2356 NS
5 93.02 (860)a | 90.02a | 88.62(1819)b | 87.01b 4.40% 12.61 | 0.0004 Muy.sg

Distintos superindices en la misma linea indican diferencias estadisticamente
significativas. P<0.005

En este parametro de fecundidad la significacion estadistica aparece en uno, de los 5
parametros estudiados, aunque con respuestas inversas, de signo negativo el, la
aplicacion de oxitocina combinado con receptal (GNRH) afecta significativamente a
uno de los 5 indices estudiados, a saber: CB4, cuyo empeoramiento respecto al grupo
control es patente. Los resultados favorable a animales no tratado, (Tabla 20, Figura
26).
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Figura 26. Comparativa grafica de indices reproductivos (fecundidad) entre
cerdas tratadas y cerdas control (Experimento 1, 2, 3, 2-3y 4).

88,62
M Fecundidad/tratado
W F.Parto/tratado
M Fecundidad/control

M F.Pparto/control

5.1. Experimento 1.
5.1.1. Indices Reproductivos

Tal como se observa en la tabla 26. Diferencial a si como la figura 20% a pesar de los
resultados estadisticamente no significativas, en fecundidad hay un aumento
considerable de 90.91% de fecundidad en los animales tratados con Planate frente a
87.34 % animales no tratados, con un diferencial de 3.57 favorable al grupo
experimental. La coincidencia de ambos valores medios para cada uno de los cuatro
indices estudiados es casi total, independientemente de que correspondan a las cerdas
tratadas con Planate o a las cerdas control, lo que evidencia. Tras la adiccion de aditivo
previamente a la inseminacion supuso un incremento estadisticamente significativo los
valores de los pardmetros,(N.T.),con un diferecial de 1.48 puntos favorable a grupo
tratado, y (N.V.) con 1.77 puntos ver tabla diferencial mencionada arriba.

5.2. Experimento 2.

Podemos dar una explicacion conjunta con los experimento 3 y 4 por su similitud en
muchos de sus resultados de parametros estudiados, como (n.t; n.v) todo con unos
resultados con diferencias estadisticamente significativo.

5.2.1. Indices Reproductivos

En los diferentes caracter estudiados por ejemplo la fecundidad que en ninguno de
los experimento arriba mencionado presente resultados favorable al mismo, es decir
nohay diferencias estadisticamente significativas entre grupo tratado y no tratado, es
obvio la diferencia es superior o mayor en los grupos tratados. Si comparamos entre
experimentos mencionado la diferencia de fecundidad es favorable al grupo 2 tratado
con la oxivex ( oxitocina) con un diferencial de 7.03% punto més casi significativos con

€699

un valor de x2=0.36 y valor de “p” = 0.066, es decir este resultado no dio
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estadisticamente significativo por falta de 6 animales mas en la muestra inicial
isuficiente (Tabla 26), y los experimentos, (3 y 4) es todo lo contrario en ambos se
observa un empeoramiento e aparente respuesta negativa de fecundidad. El diferencial
del grupo B3 es de (-0.40) y del grupo BC4 es de (-5.51) ambos valores son favorable al
grupo control animales previo la inseminacién no se afiadio adictivos al semen.

5.3. Experimento 5. (Suinfort)

El empeoramiento de los grupos 3 y 4 en su caracter fecundidad nos hizo crear un
nuevo grupo 5 experimental un afio después de los cuatros primeros, que paso a
[lamarse SUINFORT. Es si duda el experimento estrella es decir nuestro favorito por
buenos resultados en todos los pardmetros reproductivos y productivos estudiados.

5.3.1. Indices Reproductivos

A diferencia de los tres experimentos anteriores, en éste quinto los indices
reproductivos evaluados que veremos a continuacion se ven positivo y muy
significativamente estadisticamente (P<0,05) por el tratamiento de suinfort (Figura 20a).

Con este disefio experimental urge mencionar en primer lugar, como ya se ha hecho
en los dos apartados precedentes, que en todas cuantas comparaciones productivas se
hagan entre tratamientos, y en su posterior valoracion, ha de tenerse en cuenta
obligatoriamente que se trata de grupos experimental distintos entre si, cada uno con sus
particularidades. Por ejemplo,el nivel comportamiento productivo de las cerdas, es
distinto.

Figura 27. Comparativa gréafica de indices reproductivos entre cerdas tratadas
con suinfort (SF) y cerdas control (Experimento 5).
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Tt: Tratamiento. F: Fecundidad. N: nacidos. IDC: Intervalo destete cubricién. NS: no indica diferencias estadisticamente
no significativas entre tratamientos (P<0,05)
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El caracter mortalidad, 1.D.C. Los cincos experimentos no hay diferencias
estadisticamente significativas entre grupo tratado y no tratado, hay una ligera
diferencia con mejora en los grupos tratados.

El nimero de repeticiones y el intervalo de destete cubricion, es favorable a nuestros
experimentos siendo mayor en los animales no tratados, la fecundidad en animales
tratados es 93.02%; a parto 90.02% y en control es de 88.62%; a parto 87.01.

El tratamiento con suinfort si duda es unos de los méas destacados de nuestro trabajo,
con una mejora en todos los indicadores reproductivos estudiados y no estudiados.

En la Tabla 20 se puede apreciar que no hay diferencias estadisticamente
significativas en ninguna de los cuatro experimentos (1, 2, 3, y 4) tan poco entre grupos,
sin embargo el experimento 5. (SF) es Unicamente que presenta diferencias
estadisticamente muy significativas (****) con un perfil reproductivo uniformemente
todo los meses del afo distintas al resto de experimentos. Incluso comparando los
valores medios totales de mes a mes (de prolificidad) tabla 27a afio 2013 y 27b afio
2014,

5.4. Suinfort Prolificidad

El nimero de lechones nacidos totales en el tratamiento en el que se afiadié adictivo
el experimento 5 alcanzd un promedio de 14,8 en el que grupo control animales previo
la inseminacién sin afadir aditivos alcanzé un promedio de 13.73 los datos fueron
sometidos a un analisis estadistico del cual se concluye que existe diferencia estadistica
significativa (P >0,05) (tabla 21). SF® en las dosis seminales justo antes de la
inseminacién, puede ser un método efectivo, facilmente aplicable para mejorar la
eficiencia reproductiva de las cerdas en la inseminacion artificial porcina.

Aunque hay distintos estudios con aditivos seminales, para mejorar la fecundidad y
la prolificidad tal como Oxitocina, prostaglandina F, estrégenos o la combinacién de
ambos para el conocimiento del autor, este es el primer trabajo enfocado al uso del
aditivo seminal suinfort® en las dosis seminales porcinas para incrementar la fecundidad
y la prolificidad, y nuestros resultados indican el efecto beneficioso del uso de este
aditivo en las dosis seminales en las granjas porcinas.

Estas investigacion con aditivos ya han sido estudiadas por otros autores para razas
porcinas precoces como Dominguez JC, Anel L, Carbajo M y Peiia F (1989).Y Boixo JC
(1992).

En la cerda estd demostrado que la adicion de oxitocina a las dosis seminales antes
de la inseminacion es un método contrastado que mejora la fertilidad al facilitar
estimular las contracciones uterinas y el transporte espermatico (8, 9, 10, 16). Por otra
parte, se sabe que los estrogenos acortan el intervalo inseminacién-comienzo de la
ovulacion en unas 8 horas cuando se aplican al principio del reflejo de inmovilidad,
disminuyendo también el tiempo total de dicha ovulacion (23, 24, 25, 26, 27), lo que
favorece la fecundacion, evitando tanto el fendmeno de envejecimiento espermatico,
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como el ovocitario, contribuyendo a una mayor viabilidad embrionaria precoz vy
favoreciendo la supervivencia embrionaria en el interior del Utero al controlar su
crecimiento bacteriano. Ademads, las hormonas esteroideas seminales estimulan la
sintesis y liberacion de prostaglandinas F,, por parte del endometrio, contribuyendo
también al transporte espermatico e incluso a la propia ovulacion (14). También, las
sustancias estimulantes de la motilidad espermatica, como es sabido, inhiben la enzima
fosfodiesterasa AMP ciclica, con efecto acumulador de AMP¢ intracelular que modifica
los flujos del idn calcio a través de la membrana plasmaética del espermatozoide, lo que
lleva a un aumento de la motilidad espermatica, favoreciendo la recuperacion funcional
de los espermatozoides que han sido almacenados en el diluyente para inseminacion
artificial, mejorando igualmente la ascension espermatica, la maxima concentracion de
espermatozoides en el momento de la fecundacion y el comienzo de la hipercinesis
necesaria para la capacitacion espermatica. Al afiadir al semen diluido (100 mL) 5 Ul de
Oxitocina, 10 ug-17p estradiol y cafeina, nosotros hemos observado, mejores indices de
fertilidad y prolificidad, incrementando notablemente el rendimiento reproductivo de las
cerdas a lo largo de su vida productiva.Probablemente tanto la Oxitocina, como los
estrégenos, como la cafeina que lleva incorporados el aditivo seminal tienden a
aumentar el transporte de semen a lo largo del tracto genital femenino, favoreciendo la
fecundacidn, la supervivencia embrionaria en el Utero de la cerda, asi como la motilidad
espermatica de los espermatozoides almacenados en el diluyente y de este modo se
incrementa la fertilidad y prolificidad en nuestro experimento. Por estaciones, el aditivo
seminal afadido a las dosis seminales en el momento de la inseminacion artificial,
mejora la fertilidad con diferencias estadisticamente significativas en las cubriciones de
otofio e invierno. También observamos un incremento en el nimero de lechones nacidos
vivos en todas las estaciones del afio en que se hacen las cubriciones, aungue las
diferencias no fueron estadisticamente significativas. Seguramente, los mismos
mecanismos de antes explican el incremento de fertilidad y nimero de lechones nacidos
vivos en nuestro trabajo de investigacion. Otros Autores (Paterson et al., 1978;
Peltoniemi et al, 2000; Dobao et al., 1983; Love, 1995; Peltoniemi et al. 1999; Auvigne
et al., 2010) y por lo general se asocian a las consecuencias del aumento de la
temperatura en verano. Por ejemplo, Teagne et al. (1968) y Omtvedt et al. (1971)
sefialan que las hembras sometidas al estrés térmico en la gestacion temprana.

Figura 28. Comparativa grafica de indices reproductivos (n.t.) entre cerdas
tratadas segun sus aditivos y cerdas control (Experimento 1, 2, 3, 2-3y 4).
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En esta figura tratamos de enfocar Unicamente en un caracter de la media (n.t) en
todos los experimentos, una comparacion entre grupos experimental con sus respetivo
grupos testigos, no obstante también nos permite hacer una comparacion entre
experimento,Podemos dar una explicacion general por su similitud de prolificidad todo
con unos resultados con diferencias estadisticamente significativo. Con promedio por
encima de 14 lechones nacido vivos. Esta comparacion entre experimento se destaca en
primero lugar en grupo 5 animales previa la inseminacion se afiade 1 ml de suinfort y 3,
Animales previa la inseminacion se afiade 0.5 ml, de receptal ambos obtuvieron una
media de 14.80. Son inexplicables los resultados de la media del grupo 3 ya que obtuvo
peores resultados de la fecundidad conjunta con el grupo BC. Ver a continuacion
diferencial Tabla N° 26.

Tabla 26. Comparacion de los efectos de los 5 tratamientos en los 5 caracteres
estudiados.

Diferencia(Tratado-Control)

Tratamiento | Fecundidad (%) N.Total N.Vivo | Mortalidad (%) | 1.D.C.
1 +3.57 NS +1.48 sgn | 1.77 sgn -0.29 ns 0.13 ns
2 +7.03 NS +1.55 sgn | 1.6 sgn -0.04 ns 0.09 ns
3 -0.40 NS 1.52 sgn | 1.76 sgn -0.21 ns 0.14 ns
4(2y3) -5.51 NS +1.40 sgn | 1.54 sgn -0.12 ns 0.04 ns
5 +4.40 msg +1.07 sgn | 1.05 sgn +0.02 ns -0.01 ns

Msg: Muy signisficativo. NT: Nacido total. NV: Nacido vivo. 1.D.C: Intervalo destete cubricuin

Con estas diferencias entre cerdas tratadas y control no cabe duda que nuestros
resultados son patente de la misma, tal vez pueda ayudar a entender estos resultados un
hecho digno de mencion observado en este experimento pero no en todos los grupos. Se
refiere a la negativa diferecial del grupo (3 Y 2-3) con respecto al grupo control.

Figura 29. Comparativa gréafica de indices reproductivos (I.D.C. en dias), entre
cerdas tratadas segun sus aditivos y cerdas control (Experimento 1, 2, 3, 2-3y 4).
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Con o sin diferencias significativas se observa en los cincos experimentos que las

cerdas tratadas tienen menos dias de i.d.c. que las cerdas

control, habiéndose

argumentado ya repetidamente al respecto la capacidad de la de los aditivos seminales
para acortar este indicador. Una comparacion entre grupos experimental con sus
respetivo grupos testigos, también nos permite hacer una comparacion entre
experimento,todo con unos resultados no estadisticamente significativo. Con promedio

de 4 dias.Ver a continuacion diferencial Tabla N° 26.

Figura 30. Evolucion y comportamiento de la fecundidad de cerdas inyectadas o
no con Suinfort (SF) (Experimento 5), de los diferentes indicadores productivos y

reproductivos segun la época del afo.
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Figura 30a. Evolucién y comportamiento de las repeticiones de cerdas inyectadas
0 no con Suinfort (SF) (Experimento 5), de los diferentes indicadores productivos y

reproductivos segun la época del afio.
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repticiones tratadas

No se observan diferencias estadisticamente significativas (P>0,05) entre tratamientos

El tratamiento con los aditivos seminal en este trabajo, en especial Suinfort, esta
demostrado y comprobado independientemente que mejora los parametros reproductivo
y productivo, es eficaz para la mejora de diferencia existente entre estaciones del afios

122




Discusién

(verano otofio y resto del afio) figura 30, 30a y 31, 31a se observa la fecundidad y las
repeticiones de las cerdas tratadas del afio 2013 y 2014 desde los meses de enero hasta
diciembre casi sigue la misma tendencia con pocas diferencia estacional, es
decirdisminuyen el numero de repeticiones , el indice de destete cubricion, y la
mortalidad al también disminuye considerablemente con respeto a otros experimentos y
afios anteriores, esta disminuciones estan asociadas las nuevas estrategias aplicadas
correctamente durante los afios experimental.

Estas diferencias entre verano y el resto del afio, ya han sido estudiadas por otros
autores para razas porcinas precoces (Peltoniemi et al., 2000; Peltoniemi et al., 1999 y
Auvigne et al., (2010) que por lo general se asocian a las consecuencias del aumento de
la temperatura en verano. Por ejemplo, Teagne et al., (1968) y Omtvedt et al., (1971)
Sefialan que las hembras sometidas al estrés térmico en la gestacion temprana muestran
una reduccion en la tasa de partos, ya que en una hembra adulta el aumento de
temperatura es mucho mas nocivo que una disminucion pronunciada de la misma y
segun Varley (1989) las altas temperaturas dos o tres semanas después del apareamiento
son perjudiciales para la prolificidad y el desarrollo de los embriones.

Por otra parte, no se presentaron diferencias significativas para p<0.005, para el
(1.D.C.) y la mortalidad al nacimiento. Las no diferencias presentadas se puede explicar
fundamentalmente a que el resultado favorece a ambos grupos experimental a si como
al grupo control.

En las Figuras de la 30 a la 31a partir de 2012 al 2014, se puede apreciar cOmo se
incrementa de forma ascendente la fecundidad y la fertilidad al parto, nacimiento total,
Figura 26, mientras que descienden las repeticiones y el I.D. fruto de los aditivos.

Figura 31. Evolucién y comportamiento de fecundidad de cerdas inyectadas o no
con Suinfort (SF) (Experimento 5), de los diferentes indicadores productivos y
reproductivos segun la época del afio.
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Figura 30. Evolucién y comportamiento de repeticion de cerdas inyectadas o no
con Suinfort (SF) (Experimento 5), de los diferentes indicadores productivos y
reproductivos segun la época del afio.
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Los animales tratados con Suinfort el nimero de repeticiones mantiene una
estabilidad durante todos los meses o estaciones del afio, este fendmeno incrementa en
estacion de verano (grupo control) el intervalo destete cubricion no hay diferencia
estadisticamente significativa, ya que la diferencia entre animales tratado y no tratado
fueron -0.01 puntos. De este modo cumplimos con nuestros objetivos rompemos las
barreras existentes varios afios planteado por diferentes autores por ejemplo:

Segun Fonseca et al. (2004) y Fernandez-Llario (2005) a que la cerda es una hembra
poliestrica estacional; por lo que a pesar de la domesticacién, su reproduccion presenta
un patrén o tendencia estacional. Este patron se presenta de forma bien patente en la
hembradel jabali (sus scrofas), que en zonas de clima mediterraneo de la Peninsula
ibérica y en condiciones normales tiene un periodo de concepcidn que se sitla entre
finales de octubre y noviembre; esto supone que su época de anestro es el verano y el
principio del otofio, con el consiguiente descenso en la eficiencia reproductiva durante
los meses de verano y otofio. Ademas las consecuencias de esta estacionalidad son
mayores en las granjas extensivas y en aquéllas intensidad.

Nuestros valores estacional fueron superiores a los descritos por Fonseca et al.
(2004) y Fernandez-Llario (2005).

Los resultados de este estudio demuestran que en las explotaciones porcinas, la
fecundidad y la prolificidad pueden ser mejoradas significativamente por la adicion del
aditivo seminal Suinfort® a dosis seminales conservadas en refrigeracion justo antes de
la inseminacién artificial. Hay un incremento muy significativo (P<0,05) en la
fecundidad para las cerdas inseminadas de esta manera. EI nimero de lechones nacidos
vivos fue también significativamente superior (P<0,05) en los grupos tratados
experimentalmente que en los controles. Estos datos sugieren que la adicion deCerdas
con un intervalo destete-cubricion de 6-14 dias. Un aspecto de la infertilidad asociada a
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la ingesta reducida de nutrientes es el alargamiento del intervalo destete-lactacion. Se
sabe que cualquier cerda que entre en celo en 6-12 dias tras el destete tiene muchas
posibilidades de tener una fertilidad reducida. Una de las causas es que los intervalos
destete-celo largos estan asociados con un intervalo celo-ovulacién corto. Es probable
que algunas de estas cerdas ya habran ovulado cuando se detecte su celo, por lo que su
fertilidad serd& méas reducida. Para tratar de reducir este efecto, debe realizarse una
deteccion de celo diaria en los dias 2, 3 y 4. De este modo, a las pocas cerdas no
inseminadas la mafiana del dia 5, se les detectard el celo dos veces al dia y se las
inseminara inmediatamente tras la deteccion.
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REFLEXIONES SOBRE LA
UTILIZACION DEL ADITIVO
SUINFORT

La aplicacion de Suinfort a las dosis seminales, inmediatamente antes o previo a la
inseminacidn artificial en la cerda estd demostrado que es un método contrastado que
mejora la fecundidad y la prolificidad al facilitar estimular las contracciones uterinas y
el transporte espermatico. Por otra parte, se sabe que los estrogenos acortan el intervalo
inseminacién-comienzo de la ovulacion en unas 6 horas lo que favorece la fecundacion,
evitando tanto el fendbmeno de envejecimiento espermatico, como el ovocitario,
contribuyendo a una mayor viabilidad embrionaria precoz y favoreciendo la
supervivencia embrionaria en el interior del dtero al controlar su crecimiento
bacteriano. Ademas, las hormonas esteroideas seminales estimulan la sintesis y
liberacion de prostaglandinas F2a. por parte del endometrio, contribuyendo también al
transporte espermatico igual que el suinfort e incluso a la propia ovulacién. También,
las sustancias estimulantes de la motilidad espermatica, como es sabido, inhiben la
enzima fosfodiesterasa AMP ciclica, con efecto acumulador de AMPC intracelular que
modifica los flujos del i6n calcio a través de la membrana plasmaticadel
espermatozoide, lo que lleva a un aumento de la motilidad espermatica, favoreciendo la
recuperacion funcional de los espermatozoides que han sido almacenados en el
diluyente para inseminacion artificial, mejorando igualmente la ascension espermatica,
la maxima concentracion de espermatozoides en el momento de la fecundacion vy el
comienzo de la hipercinesis necesaria para la capacitacion espermatica. Al afiadir la
dosis indicada de Suinfort al semen previo la inseminacion, por tanto més eficiente. De
Este modo resultan beneficiadas tanto las cerdas consideradas problematicas (AT.
RPT. Y de 1° servicio,). Como aquellas otras de buena fecundidad (cerda proveniente
de destete) a las que se quiere forzar la salida de celo en busca de mayores rendimientos
en la granja.

Otras reflexiones. En caso de que las cerdas problematicas ya mencionadas en el
apartado anterior sugieren. Es verdad que la inyeccién de suinfort, ayuda a paliar el
sindrome de subfertilidad y que las cerdas sean prolificas, esta ayuda gracias a una
préactica sencilla, rapida y segura, intercalada sin grandes complicaciones en la rutina
ordinaria de cubriciones, el coste de SF es muy razonable dentro del mercado con un
precio muy bajo, recomendable para todo aquello que pretende apaliar sus pérdidas
econdmicas por mandar cerdas menos prolificas y repetidoras con menos de cinco ciclos
reproductivos.

Uno de los puntos importante a tener en cuenta es la tranquilidad a la hora del
inseminacién, lo es al momento de administrar o preparar la dosis correspondiente a
Suinfort, procurando que los encargados de hacer la mezcla tengan suficiente destreza y
pericia como para hacerlo en el menor tiempo posible y sin superar el tiempo indicado
de 15 minuto tras afiadir al semen, ni provocar estrés en el momento de inseminacion y
después, a las cerdas. Es la manera de evitar consecuencias indeseables centradas casi

127



Reflexiones sobre la utilizacion del aditivo Suinfort

todas ellas en la esfera reproductiva. En efecto, es probable que el estrés creado en las
cerdas como consecuencia de diferentes tipos de ruidos de obreros no familiarizado por
los animales, revierta negativamente sobre algunos indices rendimiento reproductivos,
(R.R.) tal es el caso del FC y por consiguiente del RT/C, sobre la incidencia de
enfermedades reproductivas, elevando particularmente el niUmero de abortos, y también
absorcion. Hay multiplicidad de factores intervinientes en semejantes desérdenes
reproductivos, pero no por ello podemos relajarnos y despreocuparnos de cuantos
aquellos estén en nuestras manos, como es el caso de algo tan sencillo como extremar la
delicadeza, y cumplir la ley de bienestar animal y el buen trato a las cerdas. Si somos
capaces de asegurar la tranquilidad de las cerdas en las salas en todas sus categorias, y
con la ayuda de SF mas beneficio econdémico obtendremos si duda.
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CONCLUSION

A continuacion se exponen las conclusiones que derivan de los resultados obtenidos
en el presente estudio en relacion a los objetivos propuestos:

De acuerdo con el planteamiento de objetivos, desarrollo y resultados obtenidos en la
presente Tesis Doctoral, hemos llegado a las siguientes conclusiones:

PRIMERA:

En conclusion, la aplicacion o empleo del aditivo seminal suinfort®, a dosis
recomendados (1ml) u otros anteriormente mencionados afiadido en el momento previo
a la inseminacién, a dosis seminales conservadas en refrigeracion, es un método muy
eficaz para incrementar los indices reproductivo y productivo de una explotacién
porcina. (Una herramienta muy util) para paliar las pérdidas econdmicas existentes en
una explotacion.

SECUNDA:

Mas investigaciones adicionales probablemente sean necesarias para encontrar el
nivel de la adicién de hormonas justo al momento de elaboracion conjunta con semen
para proporcionar la respuesta déptima. Pero antes de que las hormonas sean afiadidas al
semen, los esfuerzos también deben estar dirigidos hacia la deteccién exacta de los
celos, optimizando la calidad del semen y cronometrando la apropiada inseminacion
artificial y su técnica en granjas porcinas. Todo esto requiere personal especializado o
con buen conocimiento de deteccion del celo e inseminacion. Estas investigaciones
con aditivos ya han sido estudiadas por otros autores para razas porcinas precoces
(Paterson et al., 1978; Peltoniemi et al., 2000; Dobao et al., 1983; Love, 1995;
Peltoniemi et al., 1999; Auvigneet al., 2010) y por lo general se asocian a las
consecuencias del aumento de la temperatura en verano. Por ejemplo, Teagne et al.
(1968) y Omtvedt et al., (1971) sefialan que las hembras sometidas al estrés térmico en
la gestacion temprana.

TERCERA:

Tras la adicion de suinfort en la cerda pudimos observar, por lo general, a si como lo
indica los resultados obtenidos. Un incremento o mejora de indicativos de parametros
reproductivo en diferentes épocas de afios, rompiendo las barrera existente de los afios
anteriores: (Fecundidad, repeticiones, ciclica a ciclica e intervalo destete cubricion) y en
fecundidad a parto (prolificidad, mortalidad).

CUARTA:

La adicibn de SF en dosis seminales en la cerda durante todo el afio,
independientemente de la mejora de indicadores reproductivo, mejora tambien las
particularidad de subfertilidad estacional, evitando formacion de cerda con anestro
prolongado en especialmente en estacion de verano y otofio. Desde modo en todo los
parametros ahorro econémico.
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QUINTA:

Al aumento de pardmetros reproductivo implica a los trabajadores/a realizar mas a
tencion al parto por aumento de nacidos vivos, realizar més reagrupes de camadas
encalostrar bien los primeros 73h de nacimientos ya que la vida del un lechon o su
crecimiento la ganancia media diaria (g.m.d.) depende de los 3 primeros dias de vida.

SEXTA:

Se concluyé que el empleo del aditivo seminal SUINFORT®, afiadido en el
momento previo a la inseminacion, a dosis seminales conservadas en refrigeracion
incrementa la fecundidad y mejora la prolificidad incrementando el nimero de lechones
nacidos totales y vivos.

Teniendo en cuenta que la fertilidad y la prolificidad son los dos pardmetros mas
importantes que definen el rendimiento reproductivo de una hembra, en su caso
econdmico de las explotaciones porcinas:

La administracion de SF a las dosis fijadas en nuestro trabajo (1ml.), no parece
interferir el consabido riesgo de otras hormonas del animal durante toda la vida
reproductiva de una cerda, una vez finalizado el tratamiento, se recomienda la
aplicacion del mismo todas las veces que sean necesarias, a la vida de su ciclo
reproductivo.
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RESUMEN

El propdsito de este trabajo es estudiar los pardmetros reproductivos de las cerdas de
raza Landraz. Empleando y comparando tipos de aditivos seminales.

El disefio experimental contempla 5 experimentos distintos. La Gonadotropina
(GNRH), Oxitocina, la Prostagladina, combinacién de las dos primeras, y por ultimo
Suinfort, bajo un programa de inseminacién artificial. Se formo en cada experimento
un grupo control y experimental. En todos los cincos experimentos se Evalud los
pardmetros reproductivos y productivos, (la fecundidad, fecundidad a parto,
prolificidad, nacido vivo nacido mortalidad, intervalo destete cubricidn, repeticiones
ciclicas, repeticiones a ciclicas). Dicha descripcion fue realizada de una manera objetiva
gracias al empleo de un sistema o programa informéatico Excel Word en la tabla de
datos que nos permitio introducir de forma rapido y sencilla todos los datos necesarios
para nuestro trabajo. Esta operacion es posible debido a la capacidad de los sistemas de
analizar individualmente, cada parametro estudiado la tabla de datos fue exportado a un
programa estadistico “Statistical Analysis Software”, (SAS) para proceder a su analisis.

El efecto de la adicién de los aditivos a dosis seminales sobre los rendimientos
reproductivos y productivos a las cerdas. Se realizaron 5 experimentos (1, 2, 3, 4 y 5)
sobre un total de 5.413 cerdas de raza Landrace pertenecientes a la empresa
PROGATECSA, S.A. de la comunidad de Castilla 'y Ledn). Y la granja esta situada en
la localidad de Aranda de Duero provincia de Burgos.

Desde un principio se formaron dos grupos, control animal si afadir aditivos a la
hora de inseminacion y experimental, cerdas previas la inseminacion se afiade en la
dosis el aditivo que corresponda. En cada grupo (1, 2, 3, 4 y 5) se aplicaron el mismo
procedimiento de tratamiento.

El experimento I el grupo control como experimental engloba un total de 368 cerdas
en diferentes categorias de su ciclo reproductivo. Distribuido en 85 cerdas del primero
ciclo, 200 cerdas del segundo y tercer ciclo, 75 cerdas del cuarto y quinto ciclo, y 8
cerdas del sexto parto. Este grupo corresponde la Prostagladina previo la inseminacién
se le aflade en la dosis 1 ml de planate inmediatamente.

En los indices evaluados, en la fecundidad no hay diferencia estadisticamente
significativa, si el nacido totales nacido vivos hay diferencias estadisticamente
significativas (P>0,05) entre animales previo a la inseminacion artificial se afiadio el
aditivo, con respeto al no tratado.

En el experimento 2 el grupo control como experimental engloba un total de 368
cerdas en diferentes categorias de su ciclo reproductivo. Distribuido en 85 cerdas del
primero ciclo, 200 cerdas del segundo y tercer ciclo, 75 cerdas del cuarto y quinto
ciclo, y 8 cerdas del sexto parto. Este grupo corresponde la oxitocina previo la
inseminacion se le afiade en la dosis 0.5 ml de Oxivex inmediatamente.
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En los indices evaluados. En la fecundidad no hay diferencia estadisticamente
significativas, si el nacido totales nacido vivos hay diferencias estadisticamente
significativas (P>0,05) entre animales previo la inseminacion artificial se afiadio el
aditivo, con respeto a no tratado.

Experimento 3 y 4el experimento tres tiene la misma cantidad de animales en su
categoria reproductiva que los experimento 1y 2, el experimento 4 en ambos grupos
agloba un total de 301 cerdas, 68 de primero ciclo, 155 de segundo y tercero ciclo, 70 de
cuarto y quinto ciclos reproductivos. La aplicacion de GnRH receptal® individualmente
(experimento 3) o combinado de receptal mas oxitocina (experimento 4) afecta
negativamente al caracter fecundidad de los indices estudiados. En otras palabras, no
parece que la inyeccién sistematica de GNRH (receptal) y su mezcla con oxitocina
(Oxivex) a dosis seminal a la cerda en diferente fase de su ciclo reproductivo, en las
condiciones experimentales descritas, tenga repercusion sobre la fecundidad cuyo
empeoramiento respecto al grupo control es patente

El empeoramiento de los grupos 3 y 4 en su caracter fecundidad nos hizo crear un
nuevo grupo cinco experimental un afio después de los cuatros primeros, que paso a
Ilamarse suinfort. Es si duda el experimento estrella es decir nuestro favorito por buenos
resultados en todos los pardmetros reproductivos y productivos estudiados.

El experimento 5. Suinfort es un experimento proprio que se cred tras el
empeoramiento de los grupos 3y 4en su caracter, el grupo control como experimental
engloba un total de 4008 cerdas en diferentes categorias de su ciclo reproductivo.
Distribuido en 993 cerdas del primero ciclo, 2105 cerdas del segundo y tercer ciclo, 820
cerdas del cuarto y quinto ciclo, y 90 cerdas del sexto parto. Este grupo previo la
inseminacién se le afiade en la dosis 1 ml de suinfort inmediatamente.

Los efectos de la adicion del aditivo seminal de los cincos experimentos® a dosis
seminales fresco conservadas en refrigeracion en los pardmetros estudiados hubo un
incremento muy superior en las cerdas tratadas con suinfort® en los tratamientos de
todos los meses del afio con incrementos del 4.40% en fecundidad. En prolificidad el
tratamiento produce efectos estadisticamente significativos, hay un incremento en el
namero de lechones nacidos vivos en todos los meses del afio, rompiendo las barreras
estacionales. De este modo cumple con nuestros objetivos.

En los indices evaluados. La fecundidad. n.t. y n.wv. como ya hemos dicho
anteriormente hubo diferencias estadisticamente significativas (P>0,05) entre animales
previos a la inseminacién artificial se afiadié el aditivo con SF.y no tratados.

Suinfort si duda es unos de los mas destacados de nuestro trabajo, con una mejora en
todos los indicadores reproductivos estudiados y no estudiados. El caracter fecundidad
en la Tabla 20 se puede apreciar el que no hay diferencias estadisticamente
significativas en ninguna de los cuatro primero experimentos (1, 2, 3, y 4) tan poco
entre grupos, sin embargo el experimento 5. (Suinfort) es Unicamente que presenta
diferencias estadisticamente muy significativas (****) con un perfil reproductivo
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uniformemente todo los meses del afio distintas al resto de experimentos. Incluso
comparando los valores medios totales de mes a mes (de prolificidad) reduce el
sindrome estacional en los meses mas caluroso. Los animales tratados con suinfort el
porcentaje de repeticiones mantiene una estabilidad durante todos las estaciones del afio,
este fenOmeno incrementa en estacion de verano (grupo control). el intervalo destete
cubricion no hay diferencia estadisticamente significativa, ya que la diferencia entre
animales tratado y no tratado fueron -0.01 puntos. De este modo cumplimos con
nuestros objetivos rompemos las barreras existentes varios afios planteado por
diferentes autores mencionado anteriormente.

El nimero de repeticiones y el intervalo de destete cubricion, es favorable a nuestros
experimentos siendo mayor en los animales no tratados, la fecundidad en animales
tratados es 93.02%; a parto 90.02% vy en control es de 88.62%; a parto 87.01.

El nimero de lechones nacidos totales en el tratamiento en el que se afiadid adictivo
el experimento 5 alcanz6 un promedio de 14,8 en el que grupo control animales previo
la inseminacion si afadir aditivos alcanzd un promedio de 13.73 los datos fueron
sometidos a un analisis estadistico del cual se concluye que existe diferencia estadistica
significativa (P >0,05).
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SUMMARY

The purpose of this work is to study the reproductive parameters of the race Landraz
bristles. Using and comparing types of seminal additives.

The experimental design includes five different experiments. The gonadotropin
(GNRH), oxytocin, the Prostagladina, combination of the first two, and last Suinfort,
under an artificial insemination program. | was formed in each experiment a control
group and experimental. In all the five experiments were evaluated the reproductive
and productive parameters (fertility, fecundity at childbirth, prolificacy, mortality born
live born, interval weaned mating, cyclic repetitions, repetitions to cyclical). This
description was carried out in an objective manner through the use of a system or
computer program Excel Word in the table of data that allowed us to be introduced in a
fast and easy all the data required for our work. This operation is possible because of the
ability to individually analyze systems, each studied parameter data table was exported
to a statistical program "Statistical Analysis Software", (SAS) to proceed with its
analysis.

The effect of the addition of additives to seminal dose on reproductive and
productive yields to the bristles. They were conducted five experiments (1, 2, 3, 4 and
5) on a total of 5413 landrace breed sows belonging to the PROGATECSA company of
the community of Castilla y Leon). And the farm is located in the town of Aranda de
Duero province of Burgos.

Initially formed two groups, animal control if add additives at the time of
insemination and experimental, earlier bristled insemination added dose additive that
corresponds. In each group "A, B, C, BC, &amp; D." or 1, 2, 3, 4 and 5 were applied
the same procedure of treatment.

The experiment 1 control group and experimental encompasses a total of 368 sows in
different categories of their reproductive cycle. Distributed in 85 bristles of the first
cycle, 200 sows of second and third cycle, 75 bristles of the fourth and fifth cycle, and 8
sixth delivery bristles. This group is the Prostagladina before insemination is added in 1
ml. of planate dose immediately.

In the evaluated indices, fertility there is no statistically significant difference, if the
total born born alive there are statistically significant differences (P &gt; 0.05) among
animals prior to artificial insemination the additive was added with respect to the
untreated.

In experiment 2 as experimental control group encompasses a total of 368 sows in
different categories of their reproductive cycle. Distributed in 85 bristles of the first
cycle, 200 sows of second and third cycle, 75 bristles of the fourth and fifth cycle, and 8
sixth delivery bristles. This group is the oxytocin before insemination is added in doses
0.5 ml of oxivex immediately.
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Summary

In the evaluated indices. Fertility there is no statistically significant difference, if the
total born born alive there are statistically significant differences (P &gt; 0.05) between
previous animal artificial insemination was added the additive with respect to untreated.

Experiment 3 and 4 the experiment three has the same number of animals in its
reproductive category the experiment 1 and 2, the experiment 4 in both agloba groups a
total of 301 bristles, 68 of the first cycle, 155 of the second and third cycle, 70 fourth
and fifth reproductive cycles. The application of GnRH Receptal ® individually
(experiment 3) or combined receptal more oxytocin (experiment 4) negatively affects
the character fertility of the studied indexes. In other words, does not seem to have
systematic injection of GNRH (receptal) and its mixture with oxytocin (oxivex) to
seminal doses to bristle at different stage of their reproductive cycle, under the
described experimental conditions, impact on fertility whose deterioration with respect
to the control group is.

Fertility worsening of groups 3 and 4 in his character made us create a new
experimental five group one year after the four first, who happened to be called suinfort.
Star is doubt experiment is our favorite for good results in all the productive and
reproductive parameters studied.

The experiment 5.Suinfort is an experiment propriety that was created after the
worsening of groups 3 and 4 in its character, as experimental control group
encompasses a total of 4008 sows in different categories of their reproductive cycle.
Distributed in 993 bristles of the first cycle, 2105 bristles of the second and third cycle,
820 bristles of the fourth and fifth cycle, and 90 bristles of the sixth delivery.This
previous group insemination add 1 ml of suinfort dose immediately.

The effects of the addition of the five seminal additive experimentos(] seminal dose
fresh preserved in refrigeration in the parameters studied there was a rise much higher in
sows treated with suinfort(] in the treatment of all the months of the year with increases
in the 4.40% in fertility. In prolificacy treatment produced statistically significant
effects, there is an increase in the number of piglets born alive in every month of the
year, breaking the seasonal barriers. In this way it meets our objectives.

In the evaluated indices.Fertility.n.t. and n.v. as we have said previously there was
statistically significant (P &gt; 0.05) between previous animal artificial insemination
was added the additive with SF. And untreated.

Suinfortif you have any doubt is one of the highlights of our work, with an
improvement in all the studied and not studied reproductive indicators. The character
fertility in table 20 can be seen that statistically significant differences in any of the four
no first experiments (1, 2, 3, and 4) so little between groups, however the experiment 5.
(suinfort) is only presenting differences statistically very significant (*) with a
reproductive profile evenly throughout the months of the year than the rest of
experiments. Even comparing the values means overall month-to-month (of prolificacy)
reduces the seasonal syndrome in the months hottest. Animals treated with suinfort the
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Summary

percentage of repetitions maintains stability during all seasons of the year, this
phenomenon increases in summer (control group). the interval weaned mating
statistically significant difference, since no the difference between treated and untreated
animals were - 0.01 points. This will fulfill our objectives we break barriers several
years raised by different authors mentioned above.

The number of repetitions and the interval from weaning, mating, is favorable to our
experiments being higher in untreated animals, fertility in treated animals is 93.02%; to
childbirth 90.02% and in control is 88.62%; birth 87.01.

The number of total born piglets in the treatment that was added addictive
experiment 5 reached an average of 14.8 in which group beforehand animal
insemination if add additives reached an average of 13.73 data were subjected to
statistical analysis which concludes that there is a significant statistical difference (P
&gt; 0.05).
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MORTALIDAD
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Ne control
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NI IWIN|F

Meses

Fecundidad

N. to

tales N. vivos

N. muertos

I.D.C.

Reptciones

tratadas | c

ontrol
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DESCRIPCION:
Prostaglandina sintética para porcinos.
COMPOSICION:

Cloprostenol (como Cloprostenol sodico) 87 ug

Excipiente c.s. 1 ml
ACCION:

El Cloprostenol es un analogo sintético de la prostaglandina F2a, como tal es un potente
agente luteolitico que produce la regresion funcional y morfologica del cuerpo lGteo
(luteolisis) 'y la estimulacion de la  musculatura lisa del Utero.
Como consecuencia de la luteolisis se desencadena un celo con ovulacion normal dentro
de los 2 a 4 dias de aplicado el producto en el caso de aniomales que se encuentren
ciclando. Cuando los animales a los que se aplica se encuentran en gestacion induce el
parto o el aborto dependiendo del momento de la gestacion.

INDICACIONES:
Planate esta indicado para la induccién del parto en porcinos, cachorras y hembras
adultas. La aplicacion de una dosis de 175 pg de Cloprostenol no mas de 4 dias antes de
la fecha de parto desencadena el parto dentro de las 24 a 36 horas del tratamiento.
El 95% de los animales que reciben una dosis de 175 pg de Cloprostenol uno o dos dias
antes del parto comienzan con el trabajo de parto dentro de las 36 horas del tratamiento.

DOSIFICACION:

2 ml (175 pg/animal) dentro de los 4 dias anteriores a la fecha prevista de parto.
OBSERVACIONES:

El producto se absorbe a través de la piel por lo tanto se recomienda extremar las

precauciones en el caso de que el producto sea manipulado por mujeres embarazadas o

personas con  antecedentes de broncoespasmo.

La administracion  conjunta  con  oxitocicos  potencia  su  efecto.

No administrar junto con antiinflamatorios no esteroideos

ESPECIES:

Porcinos

PRESENTACION:

3.6.1.1. Indicaciones para preparacion experimental:

Para nuestro experimento se extrae 1 ml de planate y se afiade a la dosis seminal.
Frasco ampolla de 20 ml

RESTRICCIONES DEUSO:

El periodo de restriccion es de un dia luego de la aplicacion del producto.
APLICACION:

Inyectable intramuscular.
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1. NOMBRE: OXIVEX Registro n® 2254 ESP
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1. NOMBRE: OXIVEX Registro n® 2254 ESP
2. FORMULA:

Oxitocina 10 Ul

Clorobutanol hemihidrato 3,6 mg

Fenol 5,0 mg

Otros excipientes, c.s.p 1 ml

3. ESPECIES DE DESTINO E INDICACIONES:

Bovino (vacas), porcino (cerdas) y equinos (yeguas). Induccion del parto. Inercia o
atonia uterina. Involucién del Gtero tras ceséreas ydisminucion de hemorragias.
Expulsion de secundinas y restos de exudados tras el parto. Iniciacion de la lactacion
tras el parto. Agalaxia de la cerda. Piometra y endometritis cronica para provocar la
expulsién de exudados. Tratamiento coadyuvante a la terapia

antibiotica de la mastitis aguda y cronica, para provocar la expulsion de residuos y
facilitar el drenaje.

4. POSOLOGIA Y MODO DE ADMINISTRACION:
Obstetricia;

Via intravenosa, intramuscular o subcutanea.
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Vacas: 75 — 100 Ul (equivalente a 7.5 — 10 ml de Oxivex)
Cerdas: 30 — 50 Ul (equivalente a 3 — 5 ml de Oxivex)
Yeguas: 75 — 150 Ul (equivalente a 7.5 — 15 ml de Oxivex)
Eyeccion lactea:

(Preferiblemente via intravenosa)

Vacas y Yeguas: 10 — 20 Ul (equivalente a 1 — 2 ml de Oxivex)
Cerdas: 5 — 20 Ul (equivalente a 0.5 — 2 ml de Oxivex)

5. TIEMPO DE ESPERA:

Carne (Vacas, Cerdas y Yeguas): 0 dias.

Leche (Vacas y Yeguas): 0 dias.

6. PRECAUCIONES ESPECIALES DE CONSERVACION:
Mantener fuera del alcance y a la vista de los nifios.
Conservar en lugar fresco y al abrigo de la luz.

7. PRESENTACION:

Vial de 100, 250 y 500 ml.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO:

Conservar a temperatura ambiente, entre 15 °c y 30 °c en un lugar fresco, protegido de
la luz.

CONTRAINDICACIONES:
No usar en distocias maternas o fetales por peligro de ruptura uterina.
No en animales con hipo calcemia o hipo glicemia.

Periodo de resquardo : = 0 dias.
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Gonadotropina GNRrH) Receptal

Receptal®

Uso Veterario

Descripcion

e Hormona liberadora (GnRH) de FSH y LH. Receptal® actta sobre el 16bulo
anterior de la hipofisis estimulando la secrecién de las gonadotrofinas FSH y
LH, que entran al torrente circulatorio periférico. La accion fisioldgica de estas
hormonas, es estimular la maduracion de los foliculos, desencadenar la
ovulacion y la posterior luteinizacion en el ovario con la formacion del cuerpo
luteo. Este proceso funcional, se produce tras la aplicacion de Receptal® y
explica su eficacia clinica en las diversas indicaciones.

Composicion
Buserelina, acetato: 0,42 mg. Excipientes c.s.p.: 100 ml.

Indicaciones

Trastornos de la fertilidad de origen central y ovarico. Induccién de la ovulacion y
mejora del porcentaje de prefiez a la inseminacién en vacas, yeguas y conejas. Con
referencia a cada una de las especies, han de citarse las indicaciones siguientes: Vaca:
Mejora del porcentaje de prefiez: en la inseminacion artificial y tras la sincronizacion de
celo. Al respecto, ha de sefalarse especialmente la mejora del 11 % del porcentaje de
prefiez tras el primer servicio estadisticamente comprobado y el nimero de ovulaciones
a destiempo significativamente menor después de la aplicacion de Receptal®. Las
experiencias reunidas en el empleo sistematico de Receptal® en el primer y segundo
servicio, ya han confirmando repetidas veces que el porcentaje de prefiez, puede
mejorarse netamente en un 6 a un 17%, segun la disposicion del ensayo y el material de
pacientes. Quistes foliculares, con y sin sintomas de ninfomania. Aciclia. Ovulacion
retardada. Atresia folicular. Profilaxis de trastornos reproductivos por induccion
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temprana del ciclo después del parto. Este tratamiento esta indicado especialmente en
vacas con retencion de placenta o afectadas con frecuencia de quistes foliculares.
Yegua: Alteraciones quisticas de los ovarios, con y sin celo prolongado o permanente.
Aciclica. Induccion de la ovulacion. Fijacién del momento de la ovulacion y monta.
Mejora del porcentaje de prefiez. Celo prolongado o permanente. Coneja: Induccion de
la ovulacion en la inseminacion después del parto. Mejora del porcentaje de prefiez.

Dosis y via de Administracion

Vaca: Tratamiento de quistes foliculares: Aplicar 5 ml de Receptal®. No es necesaria la
ruptura manual de los quistes. Realizar un control entre los 10 y 15 dias y repetir el
tratamiento solo si el exdmen revela la ausencia de cuerpos luteos o la formacion de
quistes. Aciclia: Aplicar 5 ml de Receptal®. Si no se produce el celo realizar un control
entre los 10 y 12 dias del tratamiento. En ausencia de estructuras funcionales en los
ovarios, repetir el tratamiento. Ovulacién retardada y atresia folicular: Aplicar 2,5 ml de
Receptal®. La aplicacion se efectia al mismo tiempo que la inseminacién o monta o
con una anterioridad de hasta 6 horas. La ovulacién se produce, por lo general, en el
lapso de 24 horas. Profilaxis de trastornos reproductivos por induccion temprana de
10dias, se repete el dia 11 y 12 con 5 ml Recptal por dia. Induccion de la ovulacion:
Aplicar 10ml de Receptal. Fijacion del momento de la ovulacion y cubierta; Mejora del
porcentaje de prefiez; Celo prolongado o permanente: aplicar 10 ml de Recptal .se aplica
las prescripciones mecionada en parrafo precedente.

Coneja: Induccion de la ovulacion en la inseminacion después del parto: Aplicar 0,2 ml
de Receptal®. Esta aplicacion puede realizarse ya a las 24 horas del parto. La
inseminacion se practica inmediatamente después

Presentacion
Frasco ampolla de 50 ml.

Contraindicaciones
No se han comunicado hasta ahora contraindicaciones, efectos secundarios ni
interacciones con otros medicamentos.

Observaciones
En todas las especies Receptal® se aplica, de preferencia, por via intramuscular, pero
son posibles también las inyecciones intravenosa y subcutanea.

SUINFORT
Uso veterinario. Falta foto

Aditivo seminal de Gltima generacion para la inseminacion artificial
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Porcina (IAP), inductor de la ovulacion y estimulante de la motilidad espermaética,
trasporte espermatico y capacidad fecundante de los espermatozoides, asegurando unos
altos niveles de fertilidad y prolificidad en el rendimiento de la reproduccion porcina.

Composicion: Solucion autoestéril que vehicula un complejo hormonal y quimico
inductor de la ovulacion de la cerda en celo, sicronizando la inseminacién con las
ovulaciones. Asimismo, estd compuesto de estimulantes de la motilidad espermética del
tipo de las metiLxantinas que facilitan el trasporte es espermético y la capacidad
fecundante del semen.

Indicaciones: Induce la ovulacion sincronizandola en el momento de la inseminacion y
estimula la capacidad fecundante de los espermatozoides.

Especie de destino:Porcino

Dosis y via de administracién: 1cc de SUINFORT en la dosis seminal antes de ser
aplicada a la cerda en celo. No debe nunca mas de 15 minutos entre la adicién de
SUINFORT y la inseminacion de la cerda.

Efectos secundario vy sobre dosificacion: No han sido descritos.

Contraindicaciones: no se han descritos.

Precauciones y advertencias: Evitar el contacto con la piel. En caso de que derrame el
producto sobre la piel, debera lavarse inmediatamente con agua y jabon. Esta
advertencia debe practicarse especialmente en el caso de mujeres embarazadas.

Tiempo de espera : carne 0 dias

Conservacion: Conservar en refrigeracion entre 4 y 17 grado centigrados. No es
necesario calentarlo para afiadirlo al semen, aunque este esté conservado a 17 — 18 °c.

Presentacion: Vial de 10 ml, valido para 10 inseminaciones
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ANEXO Il (DATQOS)

168



Anexo

ANEXO Il (DATOS)

Tabla 28. Indices reproductivos, fecundidad (Experimento 1,2,3 y 4)

Semana SEMANA FECHA N°CERD Analisi N° CERDA analisis HORMONA NOMBRE cC
natural EXPERIMEN CONTROL + - % EXPRIMTO + - % DOsIS
TO
N D R AT N D R AT
5 1 3031/1yL/2/12 9 +8 1 888 El 7 1 0 8 +8 0100 1 6 0 1 Prostagladina planate Too
6 2 6.7./2/12 2 +8 4 666 5 6 El 0 12 +102833 2 9 T 0 Oxitocina oxivex 05CC
2 2
7 3 13.14.15/2/12 12 +11 1 916 1 1 1 12 +12 0100 1 8 2 1 gonatropina receptal 0,5CC
8 4 20.21/2/12 12 +111 916 0 12 0 0 11 +11 0 100 0 10 0 1 Oxit+ gonatro Oxiv +receptal 0,5CC+
1 05C
9 5 27.28.29/2/12 15 +14 1933 0 1 3 1 15 +15 100 1 13 1 0 prostagladina planate lcc
-1

TOTAL 5 60 +52 § 86.6 58 +55 3 948

Semana SEMANA FECHA N2 CERD Andlisis N2 CERDA Andlisis NOMBBRE ml

natural EXPERIMENTO CONTROL + -% EXPRIMTO + %

N D R AT N D R AT
10 6 56.7/3/12 15 +123 80 2 3 0 0 16 +16 100 2 2 1 T oxitocina oxivex
-1 -2
11 7 12.13/3/12 16 +151 93.7 1 14 0 1 11 +11 100 2 8 0 1 gonadotropn receptal
-1
12 8 20.21/3/12 18 +171944 0 18 0 0 9 +6 3666 1 7 1 o Oxit +gonadropin Oxiv
1 2 1 +rec
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13 9 26.27.28/3/12 16 +14 2875 1 14 0 14 +13 19238 1 13 0 PROSTA PLANATE 1
<
<

Total 4 65 + 577 89.2 50 +46 4 92.0

Semana SEVANA FECHA e CERD ANALISS e CERDA ANALISS ORMONA NOMBRE X0

natural EXPERIVIENTO CONTROL + - % EXPRIMT+ - %

0 g 0 ~ g R T
™ o 3700712 [ERFERTD g ] T 5 7 195 g 7 T g tocina e 53
1
[ T S10a1/A7 T s 7 ) g O 7 g T g Fonadatropn Tecenta e
1
T [l 617712 T 10 505 T g 7 5 s 188 7 g 7 g Gritrgonadropna Osccr 5
1 1
7 (] 2425 26/4/12 T 1916 3 7 T ™ 5 10 T g T g prostagiadina Planate Tec
1 1
£z 7 E T ERETET
Semana SEMANA FECHA Ne CERD ANALISIS Ne CERDA ANALISIS HORMONA NOMBRE cc X
DOSIS
natural EXPERIMENT CONTROL + - % EXPRIMTO + - %
N D RP AT N D RP AT
18 14 30/4al3/5/12 19 +16 8421 1 16 1 1 12 +12 0100 0 11 1 0 oxivex 0,5¢cc
1 3
19 15 7.8/5/12 9 +5 5555 2 6 1 0 6 +6 0100 2 3 0 1 recepta 0,5cc
2
20 16 14.15.16/5/12 11 +10 90.90 2 B 1 9 4545555 5 4 0 0 Oxivirec 0,50c+0,5¢
c
1 4
21 17 21.22/5/12 12 +12 100 0 11 0 1 11 411 100 1 10 0 0 plan 1
22 18 28.29/5/12 12 +1083.33 1 10 1 0 10 +10 100 1 8 1 0 oxiv 0.5cc
2
total B 63 +5384.12 48 +43 8958
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Semana SEMANA FECHA Ne CERD ANALISIS N2 CERDA ANALISIS HORMONA NOMBRE cc X
DOSIS
natural EXPERIMENTO CONTROL + - % EXPRIMT + - %
N D RP AT N RP AT
23 19 4.5.6/6/12 22 420 9090 0 21 1 8 +8 100 0 3 gonadotropn receptal 0,5cc
1 1
24 20 11.12/6/12 20 +18 90% 3 14 2 1 8 +8 100 2 1 [ Oxit+gonadrop Oxiv+rec 0,5cc+0.55
i
-1 -1
25 21 18.19/6/12 17 +15 88.23 1 12 2 2 9 +9 100 1 1 [ prostagladina planate 1cc
-1 -1
26 22 25.26/6/12 9 +7 7177 1 7 1 0 7 +7 100 1 0 [ Oxitocin oxive 0.5cc
1
total 68 460 32 432
Tabla 29. Indices reproductivos, fecundidad (Experimento 5.)
Semana SEMANA FECHA Ne CERD N2 CERDA HORMONA NOMBRE CCXDOSIS
natural EXPERIMET CONTROL + - % EXPTO + - %
5 5 28.29/01/13 31 +29 9354 n,r 9 +9 100 suinfort lcc
6 6 4.5/02/13 23 +20 86.95 d3 9 +9 100 suinfort lcc
7 7 11.12/02/13 20 +17 85d3 9 +9 100 suinfort lcc
8 8 23 +21 91.30d,r 9 +8 88.88 at suinfort lcc
18.19/02/13
9 9 25.26/2/13 21 +17 80.95d3,at 9 +8 88.88d suinfort lcc
total 5 118 +105 45 +43
Semana SEMANA FECHA Ne CERD ANALISIS N2 CERDA ANALISIS HORMONA NOMBRE CCXDOSIS
natural EXPERIMET CONTROL + - % EXPTO + - %
10 10 4.5/3/13 23 +21 91.30d 9 +8 88.88r suinfort lcc
11 11 11.12/03/12 18 +17 94.44d 10 +9 90n suinfort lcc
12 12 18.19/03/13 21 +19 90.47 d2 10 +10 100 suinfort lcc
13 13 25.26/03/13 32 +27 84.37 d,n2,r,at 10 +9 90d suinffort lcc
total a4 94 +84 39 +36 suinfort lcc

171




Anexo

172



