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RESUMEN

En el Centro de Transferencia Genética “Reprogenes” y Granjas Asociadas,
ubicado en el Km 2 ¥ via a Guano, en el Canton Riobamba, Provincia de
Chimborazo, se evalué el dipol como diluyente de recoleccion seminal y su efecto
sobre la conservacion y fertilidad de semen refrigerado de verraco, en dosis
seminales y en cerdas de la raza York Shire-Landrace que se encontraban en
tercer y cuarto parto. Los tratamientos fueron distribuidos bajo un Disefio
Completamente al Azar, evaluando diferentes variables durante 120 dias de
experimentacion. Al finalizar el experimento se determiné los mejores promedios
en las caracteristicas espermaticas hasta las 168 horas de evaluacion, para el
semen heterospérmico de verraco colectado con el uso de Dipol, alcanzando
promedios de 83,30 %, 3,31puntos y 82,87 % para la motilidad masal, motilidad
individual y morfologia espermatica respectivamente. Por otro lado las dosis
seminales elaboradas con el semen heterospérmico colectado mediante el uso de
Dipol, no presentd desarrollo bacteriano hasta las 168 horas de evaluacion,
manteniendo un pH relativamente neutro, en tanto que el grupo control existe
desarrollo bacteriano a partir de las 72 horas. También la mayor fertilidad en
cerdas sometidas a inseminacion artificial, fue determinada en aquellas
inseminadas con semen heterospérmico colectado con el diluyente de coleccion,
alcanzando el 100,0 % de fertilidad. Por lo que se recomienda Utilizar Dipol como
diluyente de coleccion, para el semen porcino diluido para su posterior
conservacion en refrigeraciéon, ya que presentoé resultados satisfactorios desde el

punto de vista reproductivo, productivo y econémico.
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ABSTRACT

At “Reprogenes” Gene Transfer Center and associated farms, located at Km2 *
Riobamba-Guano, Riobamba canton, Chimborazo province, Dipol use was
evaluated as diluent for seminal samples collection and its effect over the
conservation and fertility of boar frozen semen, the seminal dose was applied to
York Shyre-Landrace female pigs in their third and fourth birth. The treatments
were distributed under a complete randomized design, evaluating different
variables during the experiment which lasted 120 days. After finishing the
experiment, the best average related to the spermatic characteristics after 168
hours of evaluation was determined for the boar heterospermic semen collected,
by means of Dipol which reached an average of 83,30%, 3,31 points and 82,87%
for the gross and individual motility and spermatic morphology respectively. On the
other hand the doses made of heterospermic semen collected using Dipol, didnt
show any bacterial growth after 168 hours of evaluation keeping a neutral pH
relatively, while in the control group (without Dipol) there is bacterial growth after
72 hours of evaluation. The highest fertility rate in female pigs under artificial
insemination was determined in those which were inseminated with heterospermic
semen collected with the collecting diluent, reaching a 100% of fertility. That is why
it is recommended to use Dipol as collecting diluents for diluted pig semen and its
future preservation under refrigeration, since it showed good results from the

reproductive, productive and economic viewpoint.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad el incremento de la eficiencia reproductiva porcina, ha sido
posible gracias a los resultados logrados con el uso de la inseminacioén artificial
(IA), que a pesar de las importantes ventajas que ofrece, su practica no se ha
generalizado en nuestro pais, entre otras causas, debido a la dificultad para
almacenar el semen por periodos prolongados. Por ello, desde principios de la
década de los afios 80 se ha trabajado en el desarrollo de diluyentes para el
semen del cerdo, denominados de "larga duracion”, de "larga vida" o de "larga
conservacion" los cuales permiten almacenar el semen fresco por periodos de 4y
hasta 10 dias, manteniendo la capacidad fertilizante dentro de niveles apropiados,
sin embargo estos no son capaces de asegurar una correcta asepsia del semen
durante el periodo de refrigeracion hasta su utilizacién, nos indica, Garcia, R.
(2004).

Considerando que la contaminacion bacteriana o viral se produce en los
eyaculados de verraco en forma natural y que los principales contaminantes
bacterianos pueden provenir de; los testiculos y glandulas anexas, prepucio,
aparato urinario, o de localizaciones diversas (piel del verraco, materias fecales,
polvo, manos del operador, material de colecta y de preparacién de las dosis).
Por otro lado la contaminacion microbiolégica del semen por agentes patdgenos,
puede ocasionar una reduccion de la performance reproductiva (fertilidad y
prolificidad), de las granjas a través de la mortalidad espermatica asi como
procesos de endometritis, mortalidad embrionaria, o enfermedad sistémica,
manifiesta, Madec, F. et al, (2005).

Para controlar el crecimiento bacteriano, la mayoria de centros de inseminacion
artificial, ademas de extremar las medidas de higiene, utilizan diluyentes que
incorporan en su composicién antibiéticos, sin embargo se ha podido comprobar,
gue el efecto de dichos antibiéticos es insuficiente, debido a que la contaminacién
del semen colectado es frecuentemente observada, lo cual compromete su
utilizacion en IA, pudiendo incluso generar procesos infecciosos en las hembras,

segun, Madec, F. et al, 2005, indico., por lo cual se estan desarrollando y



utilizando diferentes diluyentes de recoleccion seminal a fin de controlar la carga

microbiolégica al momento de la recoleccion.

En base a lo anteriormente expuesto el Dipol representa una alternativa practica
como diluyente de recogida de semen porcino, especificamente desarrollado para
la higienizacién rapida del eyaculado y el control de la contaminacion bacteriana
previo a la diluciébn final con los diluyentes habituales, este diluyente de
recoleccion, estd compuesto principalmente de antibiéticos de amplio espectro,
gue protegen a los espermatozoides, consecuentemente se logra obtener una
mayor tasa de fertilidad y mayores rendimientos econdémicos, indicé, Mena, J.
(2012), por lo que en la presente investigacion se plantearon los siguientes

objetivos:

e Evaluar el Dipol como diluyente de recoleccion seminal y su efecto sobre la

conservacion de semen refrigerado de verraco.

e Valorar la influencia del Dipol sobre la fertiidad de semen refrigerado de

verraco, utilizado en cerdas multiparas.

e Realizar un analisis econémico y evaluar la rentabilidad de la utilizaciéon de

diluyente de recoleccion seminal a través del indicador beneficio - costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. MANEJO REPRODUCTIVO DEL VERRACO

1. Ciclo sexual de verraco

Padilla, M. (2006), indica que la pubertad sefiala el momento en la vida de un
animal, en el que se alcanza la capacidad reproductiva. EI macho llega a la
pubertad cuando empieza a producir andrégenos y espermatozoides, y sus
organos reproductivos han madurado de tal suerte que el pene esta libre de su

vaina y permite la cépula con la hembra para prefarla.

Camacho, D. y Morejon, E. (2000), expresan que en el momento de alcanzar la
pubertad la fertilidad del verraco es baja pero aumenta considerablemente en los
meses siguientes, el maximo de fertilidad parece alcanzarse a los 2,5 afios de
edad, aunque la fertilidad del verraco al afio de edad es suficiente para permitir

cruzamientos regulares.

2. Espermatozoides, semen y plasma seminal

Mufioz, E. y Paucar, F. (2005), manifiestan que el mecanismo encargado de la
formacion, almacenamiento y posterior expulsion de los espermatozoides se
denominan espermatogénesis. Es la suma de las divisiones mitoticas y meioticas
de células espermaticas precursoras que ocurren dentro del tubulo seminifero del

parénquima testicular.

Segun los autores Martinez, E. et al. (2006), exponen que el periodo de
espermatogénesis dura 34 dias y una vez formado el espermatozoide y liberado
en el tdbulo seminifero, inicia el recorrido del epididimo, proceso que le toma
aproximadamente otros 10 dias y durante el cual sufre una serie de cambios en

su maduracién que le confieren su capacidad fecundante.



CMA, (2006), indica que el espermatozoide, para poder ser fecundante tiene que:

e Poseer una 6ptima movilidad que le permita penetrar el canal cervical.
e Ascender a las partes altas del tracto reproductivo femenino.

e Sufrir la capacitacion y la reaccion acrosomica.

e Atravesar la zona pellcida del ovocito.

e Sufrir la recondensacion nuclear.

Camacho, D. y Morejon, E, (2000), manifiestan que el plasma seminal de los
animales de eyaculacién de tipo uterino (porcinos y equinos) se caracteriza por un
elevado contenido electrolitico, escasa capacidad tampén, gran riqueza en
azucares y elevada dotacibn enzimatica circunstancias que justifican el
comportamiento de dicho material en cuando a su capacidad fecundante, tiempo

de conservacion in vitro, posibilidades de dilucion.

3. Produccidén espermatica

Camacho, J. y Gallegos, A. (2005), exponen que el esperma es el resultante en el
momento de la eyaculaciéon de una mezcla de espermatozoides, provenientes del
epididimo, con el plasma seminal. La palabra esperma es sinénimo de eyaculado
y, en tal caso el eyaculado es una suspension celular semigelatinosa resultante
de la mezcla de la secrecion testicular con las secreciones correspondientes a las
glandulas paragenitales o anexas al aparato genital masculino en el momento de

la eyaculacion.

Camacho, J. y Gallegos, A. (2005), sefialan que el eyaculado del verraco se
caracteriza por su volumen, alta proporcion de material gelatinoso y prolongado
periodo de eyaculacion, siendo heterogéneo, tanto por la composicion del plasma
como por su contenido en las células espermaticas. La cantidad total de

espermatozoides en el eyaculado del verraco es de 15,000 — 50,000 millones.



4. Eyaculado v sus fracciones

Moreno, D. (2000), reporta que la eyaculacién en todas las especies constituye la
expulsion forzada de semen, el cual esta dado por un reflejo por el que se
contraen y vacian el epididimo, la uretra y las glandulas sexuales accesorias del

macho.

a. Fraccién preespermatica

Cordova, A. y Mufioz, R. (2010), expresan que esta constituida por las
secreciones de la prostata, vesiculas seminales y algunos grumos procedentes de
las glandulas de Cowper. Estos grumos de textura gelatinosa, reciben
comunmente el nombre de “tapioca”, y cumplen la funcién de tapon del cuello
uterino impidiendo el retroceso. La fraccidn es practicamente transparente sin

espermatozoides y con un volumen de 10 — 35 ml.

b. Fraccion espermatica o rica en espermatozoides

Cérdova, A y Mufioz, R. (2010), manifiestan que esta constituida por
espermatozoides y secesiones de las vesiculas seminales y de la proéstata.
Contiene gran concentracion de espermatozoides. Tiene un color blanquecino-
lechoso y su volumen oscila entre 50 - 150 ml. El volumen es variable
dependiendo de los factores que influyan en la produccion espermatica (raza,

edad, nutricién, ritmo, método de recogida, etc.).

c. Fraccién postesperméatica o pobre en espermatozoides

Cordova, A y Mufioz, R. (2010), indican que esta constituida principalmente de
secreciones de la prostata y glandulas de Cowper, pobre en espermatozoides, de
color blanquecino transparente, con grumos gelatinosos a lo largo de su emision,

con volumen aproximado de 200 mm.



5. Colectade semen

Camacho, J. y Morejon, E. (2000), expresan que el principal requisito durante la
eyaculacion del verraco es la presion que ejerce el cuello uterino de la cerda
sobre la zona espiral del pene. Esto puede ser facilmente simulado por presion
manual del pene en prostitucion. Se han empleado algunos métodos artificiales
para recoger el eyaculado completo y el método de recogida puede afectar el

volumen y concentracion del esperma.

Camacho, J. y Morejon, E. (2000), manifiestan que el ritmo de recogidas debe de
ajustarse a los margenes de 3 a 7 dias siendo adecuadas colectas cada 3 a 4
dias en verracos adultos y 1 vez por semana en reproductores jévenes de menos

de 1 afio de edad.

B. EVALUACION DE LA CALIDAD SEMINAL

Mellisho, E. (2010), sefiala que el espermatozoide es una célula terminal, cuyo rol
principal es el transporte de un paquete, constituido por el genoma nuclear y el
centriolo, hasta el ovocito. Para realizar esta tarea, el espermatozoide esta
equipado con una bateria de estructuras especializadas (una membrana
plasmatica que muestra areas delimitadas, organelos con disposicidén especifica
tales como la vaina mitocondrial, y especializaciones de los mismos tales como el
flagelo y el acrosoma) los que garantizan la interaccién particular con el tracto

genital femenino y el ovocito y sus envolturas.

Los autores Camacho, J. y Morejon, E. (2000), indican que la viabilidad celular

espermatica decrece rapido y substancialmente luego de la eyaculacion.

1. Control macroscépico

Las muestras de semen se estudian en cuanto a sus caracteristicas fisicas:



volumen, color, olor, pH y viscosidad.

a. Volumen

Mellisho, E. (2010), reporta que el volumen varia segun la edad, tamafo
testicular, raza y el estado fisioldgico de cada verraco, entre 50 a 150 ml de
fraccion espermética y un eyaculado de 250 ml, aproximadamente.

b. Color

Codrdova, A y Mufioz, R. (2010), indican puede variar de un blanco cremoso a un
blanco lechoso, pero en todo caso su apariencia ha de ser opaca, lo que indica

una gran concentracion de espermatozoides.

c. Olor

Camacho, J. y Morejon, E. (2005), exponen que el olor del semen del verraco es
Sui generis y se caracteriza por estar afectado ligeramente por las feromonas del
aparato genital. El semen tiene su propio olor en el caso de estar contaminado por

orina o secreciones prepuciales adquiere un olor muy fuerte caracteristico.

d. pH

Camacho, J. y Morejon, E. (2000), reportan que el pH del eyaculado de un
verraco depende de la proporcion de constituyente aportado de las glandulas

anexas.

Camacho, J. y Morejon, E. (2000), sefialan que puede variar su valor por
manipulacion, tiempo, contaminacion bacterioldgica, concentracion, etc. Debe
medirse inmediatamente obtenido el semen. Para un eyaculado recién obtenido

se admiten valores de 6,4 a 7,4.



e. Viscosidad

Cordova, A y Mufioz, R. (2010), manifiestan que la viscosidad del esperma del
verraco varia dependiendo de las glandulas genitales de donde procede la
secrecion y de si estas poseen contenido en espermatozoides. Dentro de la
fraccion no gelatinosa, la viscosidad es proporcional a la concentracion en

espermatozoides.

2. Control microscopico

a. Motilidad

Eumedia, J. (2010), indica que es la valoracion cuantitativa del movimiento de los
espermatozoides. La observacion de la motilidad debera realizarse
inmediatamente después de la recogida ya que los espermatozoides de ésta
pierden rdpidamente el movimiento al disminuir la temperatura, aunque sélo de
forma transitoria, presentando acinesis. El observar las muestras por el
microscopio para establecer la motilidad y ritmo de este, proporciona una medida
efectiva del nivel de fertilidad de la muestra en particular. Identificando si el semen

esta en una buena calidad.

b. Motilidad en masa

Caicedo, G. y Pérez, M. (2002), sefalan que luego de la recoleccién, se coloca en
un porta objetos una gota de semen y se observa la microscopio con el lente de
menor aumento, a temperatura de 25 a 35 °C, para lo cual hay que trabajar en
platina calentable, sin utilizar cubre objetos. La motilidad en masa indica la
concentracion y viabilidad de las células espermaticas. Debe evaluarse en
términos del “movimiento de ondas” fendmeno que se debe a la concentracion y
alta proporcién de espermatozoos en movimiento activo. Mufioz y Paucar, (2005)
reportan que la actividad del movimiento ondulatorio puede dividirse en 4

categorias:



e Muy bueno: torbellino intenso con ondas obscuras y claras.
e Bueno: ondas en torbellino mas lentas, no tan intensas.
e Regular: movimiento lento con menos ondas.

e Malo: muy poca actividad en torbellino o ninguna.

c. Motilidad individual

Pérez, F. (2002), indica que para observar el movimiento individual de las células
se mezcla una gota de semen con un pequefio volumen de una solucion salina
fisiologica y se observa al microscopio bajo un cubre objetos, con lente de gran
aumento (40 X).

d. Concentracion

Cérdova, A y Mufioz, R. (2010), manifiestan que la concentracion es la
determinacién del nimero de espermatozoides por unidad de volumen en el
eyaculado. La valoracion de este parametro es fundamental, ya que junto con el
volumen del eyaculado determinan el nimero de dosis seminales para la IA. Se
emplean varios métodos, sin embargo, desde el punto de vista practico, la técnica
gue aqui se describe es muy util. La técnica se denomina recuento directo, en la
cual se utiliza un hemocitometro (camara de Neubauer) y una pipeta deThomas
para globulos rojos. La solucién utilzaza para la inmovilizacion de los
espermatozoides esta compuesta de citrato de sodio y formol al 3% en diluciones

con el esperma de 1:200 6 1:100.

Codrdova, A y Mufioz, R. (2010), exponen que el conteo se realiza directamente en
el microscopio contando los espermatozoides de cinco cuadros grandes del

rayado de la camara en ambos lados.

e. Morfoanomalias

Mufoz, E. y Paucar, F. (2005), expresan que el estudio de la forma del esperma



10

se lo realiza midiendo el porcentaje del esperma normal y anormal.

C. DILUYENTES DE SEMEN DE VERRACO

Los principios basicos de dilucién y conservacion son: sementales de oOptima
calidad, correcta evaluacion de la calidad espermética, dilucion y conservacion

adecuados de los eyaculados.

1. Concepto

Maqueda, L. (2006), sefiala que por diluyente entendemos a la solucion acuosa
que permite aumentar el volumen del eyaculado hasta conseguir las dosis
necesarias y preservar las caracteristicas funcionales de las células esperméticas

manteniendo el nivel de fertilidad adecuado.

Lecoz, P. (2005), expone que los espermatozoides se encuentran en el plasma
seminal que suministra los nutrientes necesarios para mantener una elevada
actividad metabdlica necesaria para el proceso de transporte espermatico a través
del tracto genital femenino. En el eyaculado, esta actividad metabdlica solo

puede mantenerse durante un periodo de tiempo muy limitado.

Lecoz, P. (2005), reporta que para poder conservar los espermatozoides durante
periodos prolongados es necesario que se reduzca la actividad metabolica de los
espermatozoides, mediante la dilucion en un medio adecuado Yy la reduccion de la

temperatura.

Maqueda, L. (2006), manifiesta que las ventajas que aportan los diluyentes de
larga duracion son la posibilidad de transporte a largas distancias, permiten
realizar pruebas diagnésticas sobre el semen antes de ser utilizadas, como
pruebas mediante técnicas PCR (Polymerase Chain Reaction) para detectar la
presencia de diversos virus o analisis completos de la calidad seminal, permite

una mejor organizacion de las tareas en los centros de recogida seminal y facilita
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en gran medida la distribucion de las muestras a las granjas de reproduccion.
Que algunos de los factores a considerar en la eleccion del diluyente son la
relacion entre su precio y calidad, la temporada del afio, asi como el tiempo de
transporte del semen y el tiempo que pasa entre la produccion del mismo y la
inseminacion, aunque la vida media del semen también se ve afectada por
factores como la calidad de semen, la frecuencia de recoleccion, la tasa de

dilucion y qué fracciones del semen se colectan.

2. Requisitos que debe cumplir un diluyente

Bonet, C. y et al, (2009), sefiala que los diluyentes deben cumplir dos objetivos
principalmente: Aumentar el volumen del eyaculado, sin afectar la calidad

seminal, para aumentar el nimero de inseminaciones.

Bonet, C. y et al, (2009), reporta que conservar la capacidad fecundante de los
espermatozoides durante el mayor tiempo posible. Un diluyente permite la

conservacion de las células esperméticas por:

e Su aporte nutritivo (glucosa).

e Su capacidad tampdn (bicarbonato sodico, citrato sodico, TRIS).

e El control de los parametros fisico-quimicos (presion osmética, pH, pK y fuerza
ionica de interaccion con el espermatozoide y plasma seminal).

e La captacion de iones Ca++, Mg++ y Zn++ (sustancias quelantes como el
Etilen Disodico Diamino Tetraacetato - EDTA).

e El control en la precipitacion de las proteinas.

e El control de la accion enzimatica sobre el semen.

e EIl control que ejerce sobre el metabolismo de la célula espermatica y la
preservacion de su membrana, y su control sobre la contaminacion.

e La adicion de antibibticos (penicilina estreptomicina, gentamicina, etc.) a los
diluyentes es esencial para controlar el crecimiento bacteriano en el esperma

de verraco.
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3. Componentes de los diluyentes

Los diluyentes de semen normalmente contienen:

a. Nutrientes

Maqueda, L. (2006), manifiesta que el espermatozoide tiene capacidad de
producir la energia necesaria para mantener su metabolismo celular y generar el
movimiento del flagelo, principalmente a través de las vias glicoliticas. Estos
procesos se desarrollan en las mitocondrias localizadas en la porcion intermedia
del espermatozoide. La fuente de energia mas frecuentemente utilizada en la
composicién de los diluyentes es la glucosa, aunque otras fuentes como
galactosa, fructosa, ribosa y trealosa han sido utilizadas sin tener muchas

ventajas sobre la glucosa.

b. Buffers

Maqueda, L. (2006), indica que el pH del semen recién eyaculado se encuentra
proximo a 7.4 +0.2, al igual que otros fluidos organicos, y cuando se reduce este
pH al mismo tiempo se reduce el metabolismo energético del espermatozoide y su
motilidad. ElI metabolismo glicolitico que desarrolla el espermatozoide
(carbohidrato principal es glucosa) hace que el pH intracelular disminuya y el
metabolismo celular quede reducido. El acido lactico es el principal metabolito de
este proceso, por lo que las sustancias buffer son necesarias en la preservacion

del semen ayudando a controlar el pH.

c. Electrolitos

Segun el autor Maqueda, L. (2006), reporta que en los verracos el plasma seminal
se encuentra con una presion osmoética de 290-325 mOsm, y es capaz de tolerar
un rango de presiones osmoticas bastante amplio (240-380 mOsm). Diversos
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estudios han evaluado la tolerancia a diversas presiones osmoticas, llegando a la
conclusiéon que ni la motilidad ni la viabilidad espermatica se ve afectada por la
presidn osmatica en rangos comprendidos entre 250 y 290 mOsm, mientras que
cuando se reduce por debajo de 200 mOsm se detecta una reduccion significativa
de la motilidad.

d. Antibiéticos

Segun el autor Gadea, J. (2004), sefala que en la mayoria de los casos el tejido
testicular y las glandulas accesorias del verraco estan libres de bacterias y por
tanto la contaminacion bacteriana del eyaculado se produce durante el proceso de
recogida seminal. Para controlar el crecimiento microbiano en el diluyente es
necesario afladir un agente antibiético, ya que los componentes del diluyente
(glucosa) asi como la temperatura a las que se conservan las dosis (15-16°C),
permiten el crecimiento de la mayoria de bacterias gram negativas entre las que

se incluyen (E. Coli, Salmonella y Pseudomonas).

Segun Althouse, G. (2000), reporta la contaminacion bacteriana principalmente
produce una serie de alteraciones entre las que se encuentra una disminucion de
la motilidad, aglutinaciones espermaticas, aumento del porcentaje de acrosomas
alterados y una reduccién del pH hasta niveles acidos (5,7-6.4).

Almond, G. (2002), expresa que conducen a una reduccidon en el tiempo de
conservacion de las dosis seminales. Por tanto, la adicion del antibiético en la
adecuada concentracion favorecera la supervivencia espermatica y se
incrementaran los resultados de fertilidad. Ademas, de la aplicacion del antibi6tico
adecuado en la concentracién necesaria, se puede hacer un gran avance en este
sentido si se mejoran las condiciones higiénicas en las que se produce la recogida

seminal y el procesado de las dosis seminales.

Gadea, J. (2004), indica que la adicion de penicilina y estreptomicina (1 g/L) fue

en un principio la combinacion mas utilizada, posteriormente se han utilizado con
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éxito aminoglucdsidos, entre los que se encuentra la gentamicina, neomicina y la
kanamicina, en concentraciones préximas a los 200 mg/L. Ultimamente, se esta
aplicando una nueva generacion de antibioticos (ceftiofur, apramycina, etc), sin
que tengamos aun resultados concluyentes sobre su uso.A nivel normativo hay
dos referencias fundamentales, la Oficina Internacional de Epizootias (OIE) y la

Union Europea (UE).

La OIE regula, en su codigo internacional de sanidad animal (2001), sefiala que
las condiciones aplicables a los diluyentes. Basicamente aconseja que cuando en
los diluyentes se encuentre como componente la leche, la yema de huevo o
cualquier otra proteina de origen animal, estos productos deben estar libres de
patdgenos o esterilizados. Asi mismo se permite la adicion de antibioticos siempre

gue sean declarados en los certificados veterinarios internacionales.

Por otra parte, en el @&mbito de la Unién Europea, la Directiva 90/429/CEE del
Consejo, que regula las normas de policia sanitaria aplicables a los intercambios
intracomunitarios y a las importaciones de esperma de animales de la especie
porcina. Regula que se debera utilizar una combinacién de antibiéticos, eficaces
en particular contra los leptospiras y los micoplasmas. Dicha concentracién
debera tener al menos un efecto equivalente a las concentraciones siguientes:
minimo: 500 Ul de estreptomicina por mililitro, 500 Ul de penicilina por mililitro,
150 mg de lincomicina por mililitro, 300 mg de espectinomicina por mililitro.En esta
misma normativa se indica que inmediatamente después de afiadir los antibioticos
se debera conservar el esperma diluido a una temperatura de al menos 15°C

durante 45 minutos como minimo.

e. Estabilizadores de membrana

Maqueda, J. (2006), manifiesta que se adicionan con el fin de prevenir o retardar
alteraciones no deseadas en la estructura y la funcion de las membranas de los
espermatozoides. Las principales sustancias utilizadas son sero albumina bovina
(BSA), hidroxitolueno butilado (BTH), etilén disédico diamino tetraacetato (EDTA),
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polivinilpirrolidona (PVP-40), y alcohol polivinilico.

Segun Agrovit, (2008), expresa que la diversidad de formulas, comprobadas con
buenos resultados para diluir y conservar el semen durante varios dias permiten
garantizar la capacidad fecundante del eyaculado; sin embargo, no resulta
suficiente so6lo conocer las formulaciones, en ocasiones la mala preparacion del
diluyente bien sea por error en el pesaje de reactivos, utilizacién de productos de

mala calidad incluyendo agua

4. Tipos de diluyentes

Agrovit, (2008), sefiala que considerando 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
aguellos que tienen por objetivo la conservacién a largo plazo (mas de 4 dias
hasta los 10 dias), para mantener un semen en refrigeracion y también existen

para los de congelacion.

Los primeros se utilizan principalmente en estructuras de distribucién de las dosis
seminales a corta distancia (propias de los sistemas europeos, donde la
produccion de dosis seminales en la misma granja es frecuente); mientras que,
los de largo plazo son propios de estructuras como las presentes en los USA o
Noruega donde las distancia entre el lugar de produccion seminal y el lugar donde

va a ser utilizado es grande.

a. Diluyentes de coleccion seminal (Dipol)

La empresa Magapor, (2012), ha desarrollado el concepto DIPOL, un diluyente de
recogida especificamente indicado para la higienizacién rapida del eyaculado y el
control de la contaminacion bacteriana, previo a la dilucion final con los diluyentes

habituales.
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Mena, J. (2012), sefiala que la contaminacion bacteriana es un hecho indeseado
que se produce en los eyaculados de verraco de forma natural, que afecta a la
calidad seminal. Para controlar ese crecimiento bacteriano, muchos centros de
inseminacion artificial utilizan diluyentes que, en su composicion, incorporan

antibiéticos, pero cuyos efectos no son suficientes.

Mena, J. (2012), reporta que el DIPOL garantiza la higiene, seguridad y
productividad de los eyaculados, controlando la contaminacion y representa una
alternativa practica como diluyente de recogida de semen porcino, este diluyente
de recoleccion, estd compuesto principalmente de antibiéticos de amplio espectro,
que protegen a los espermatozoides, consecuentemente se logra obtener una

mayor tasa de fertilidad y mayores rendimientos econémicos.

Este tipo de diluyente de recoleccion tiene como finalidad de eliminar bacterias
que se van a desarrollar durante la conservacion del semen refrigerado por 7 dias

que tiene la duracién del diluyente convencional.

(1). Composicion

Mena, J. (2012), expone que el Dipol, no contiene sustancias de origen animal,

pero si un aporte importante de electrolitos, azGcares y antibidticos.

Segun la directiva Europea 90/429/CEE, cuya concentracion tiene un efecto
equivalente a un minimo de: 500 Ul de estreptomicina por mililitro, 500 Ul de
penicilina por mililitro, 150 mg de lincomicina por mililitro, 300 mg de
espectinomicina por mililitro, particularmente eficaces contra los Leptospiras y los

Micoplasmas.

(2). Modo de empleo

Segun Mena, J. 2012 indica como se debe emplear el dipol como diluyente de

recoleccion:
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e Se debe diluir el contenido de un sobre de Dipol en 1 It de agua bidestilada.

e Realizar la extraccion sobre el diluyente de recogida.

e El efecto de higienizacion desde la eyaculacion y se prolonga durante el
tiempo previo a la dilucién final. Es tiempo-dependiente consiguiendo reultados

maximos a los 40 minutos, una vez reconstituido, almacenar a 15°C.

b. Diluyentes de conservacion seminal

Segun Almond, G. y Poolperm, P. (2002), reportan que los primeros diluyentes
rusos estaban basados en soluciones de glucosa con tartrato de sodio 0 potasio o
sulfato sédico y peptonas, manteniendo en cualquier caso bajos niveles de
electrolitos. 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.

Segun Almond, G. y Poolperm, P. (2002), reporta que 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.

Gadea, J. (2004), sefiala que este IVT medio estd basado en una solucién de
glucosa, citrato, bicarbonato y yema de huevo, pero necesitaba ser gaseado con
CO;, para reducir la actividad metabdlica,

(1). Diluyentes de corta duracién

Hernandez, C. (2012), indica que se utilizan principalmente en donde la
distribucion de las dosis seminales es corta distancia, este tipo de diluyente dura
de 1-3 dias. Ventajas: una de las principales ventajas es bajo costo en su
preparacion y se obtienen resultados reproductivos similares, se utiliza una
concentracion espermatica baja con relacién a la monta natural, permitiendo con
esto realizar mas inseminaciones con una sola recoleccién. Desventajas: corta

duracion de la viabilidad espermatica.
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(2). Diluyentes de larga duracion

Gadea, J. (2004), expone que las ventajas que aportan los diluyentes de larga
duracion son la posibilidad de transporte a largas distancias, permiten realizar
pruebas diagndsticas sobre el semen antes de ser utilizadas, como pruebas
mediante técnicas PCR (Polymerase Chain Reaction) para detectar la presencia
de diversos virus o andlisis completos de la calidad seminal, permite una mejor
organizacion de las tareas en los centros de recogida seminal y facilita en gran
medida la distribucién de las muestras a las granjas de reproduccion. El primero
de los diluyentes de los denominados de larga duracién fue el Zorlesco, que se
caracteriza por ser un medio bastante mas complejo, con la adicion de TRIS como

regulador del pH, albumina sérica bovina (BSA) y cisteina en su composicion.

Johnson, L. (2000), reporta Esta cisteina (como otros compuestos con grupos
sulfhidrilo) permitiria estabilizar las membranas e inhibir el proceso de
capacitacion.

Gadea, J. (2004), indica que la utilizacién de este diluyente en condiciones de
campo no produjo unos resultados satisfactorios, en parte debido a desequilibrios
en su composicién que suponen una presion osmdética final reducida. En los
ultimos afios han aparecido nuevos diluyentes (Acromax, X-Cell, Androhep Plus,
Vital, SpermAid, Mulberry lll, etc) que se encuadran dentro del grupo de larga
duracion. Lamentablemente, la composicién cuantitativa de estos medios no es
conocida, ya que esta protegida por razones comerciales y, aunque no dudamos
de las bondades de estos diluyentes, hasta el momento se dispone de escasa
informacion de los resultados de fertilidad en estudios comparativos realizados
por centros independientes, por tanto deberemos esperar hasta que esta

informacion se haga publica.

(3). Diluyentes para congelacion de esperma porcino

Johnson, L. (2000), reporta que en cuanto a los diluyentes empleados en los
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procesos de congelacion del semen porcino hemos de decir que estan basado es
en la utilizacion de la yema de huevo y glicerol como agentes crioprotectores, una

concentracion elevada de azlcares y la adicion de un agente detergente.

De los diluyentes utilizados destacamos el medio lactosa - yema de huevo que es
el mas frecuentemente empleado y el descrito por Johnson, L. (2000),
denominado BF-5, en cuya composicion se incluye glucosa, yema de huevo y Tris
como agente regulador del pH, que se utiliza en los procesos de congelacion en

pildoras (pellets) sobre nieve carbonica.

D. DILUCION Y CONSERVACION DEL SEMEN

Pérez, F. (2002), sefala que la dilucion del esperma persigue el aumento del
volumen eyaculado y en consecuencia el rendimiento de este en la inseminacion
artificial, sin perder la bondad del mismo, los métodos diluyo conservadores son
interesantes al pretender aumentar el volumen del material recolectado y, al
mismo tiempo, rodean a los zoospermos de condiciones Optimas para el

mantenimiento de la vitalidad y capacidad fecundante a través del tiempo.

Basadona, D. y Cuenca, L. (2008), expresan que los medios artificiales diluyo
conservadores deben proporcionar a los espermatozoides el material energético
adecuado para la conservacion de la vitalidad espermatica, las condiciones
biofisicas necesarias para la persistencia de aquellos en el medio liquido sin
peligro de precipitacion, regulando ademas, la presion osmotica, manteniendo el
pH y la no modificacion de la carga eléctrica en los zoospermos, como

condiciones fundamentales.

1. Factores que alteran a los espermatozoides

Basadona, D. y Cuenca, L. (2008), indica que los factores que pueden alterar o

dafar a los espermatozoides son:
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a. Oxigeno

Es un factor que provoca excitacibn en los espermatozoides, que hace se

muevan, con lo que el movimiento los agota, elimina sus reservas y estos mueren.

b. Temperatura

El espermatozoide sale a una T° aproximada de 37 © C. De ahi para abajo se
conserva bien; si bajamos hasta la congelacion el aguante depende de la especie;
en porcinos es de 12 a 15 ° C. Pero un T° de 42 °C para arriba destruye

totalmente a los espermatozoides, pues sus estructuras proteicas se coagulan.

c. Accibon de sustancias quimicas

Pueden provocar el llamado shock quimico. Estas sustancias pueden estar como
residuos en aparatos recolectores, que parece que puedan estar limpios, pero

luego aparecen y reaccionan.

d. Luz

La luz intensa, sobre todo el rayo de sol directo, debido al contenido de infrarrojos

elimina los espermatozoides.

La luz intensa activa al espermatozoide igual que el oxigeno, con lo que se fatiga

y muere.

e. pH

Un pH alcalino provoca una excitacion igual que el oxigeno. Un pH acido paraliza

al espermatozoide.
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f. Caracteristicas del agua

Se recomienda el uso del agua biodestilada sin agentes pirégenos. El agua de

uso corriente es muy dafiina.

Pérez, F. (2002), manifiesta que es muy recomendable antes de llevar al area de
inseminacion las dosis seminales tomar muestras al azar, atemperar y observar
en el microscopio para determinar la calidad y motilidad del semen, cuando se va

a usar semen de 3 dias es mejor verificar cada una de las ddsis seminales.

2. Conservacion del semen diluido

Pérez, F. (2002), reporta que se entiende como semen conservado aquel que
puede ser conservado al menos un dia después de su recogida, mientras que el
semen fresco se utiliza diluido o no, inmediatamente después de haber sido
recogido, manteniéndose a una temperatura de 37 °© C hasta el momento de la

inseminacion.

Camacho, D. y Morejon, E. (2000), sefialan que la temperatura éptima para la
conservacion 15 a 20 °C en un medio salino. EI mayor éxito se alcanza en el
acondicionamiento de un refrigerador tipo servidor que con un buen termostato
conservan adecuadamente la temperatura. El almacenamiento se lo hace en
frascos de cristal de 550 ml, en bolsas recolectoras de semen de polietileno o

frascos de polietileno de 100 ml.

El semen de verraco por mas de dos a tres horas, es necesario afadir al esperma
un medio que equilibre la accion de las sustancias del plasma seminal,
manteniendo las células en condiciones de inactividad metabdlica, tal como se
encontraban en el epididimo, para poder recuperar posteriormente su actividad en

el momento de la inseminacion.
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Basadona, D. y Cuenca, L. (2008), indican que tomaremos en cuenta los

siguientes parametros:

a. Fuerzaiénica

Basadona, D. y Cuenca, L. (2008), expresan que teniendo en cuenta que en el
plasma seminal hay una concentracion ionica alta estimulante del metabolismo
celular, el primer punto a considerar es evitar la mayor cantidad posible de plasma

seminal.

Segun Basadona, D. y Cuenca, L. (2008), indican en segundo lugar el medio de
conservacion deberd tener poca fuerza iénica, incrementandose Unicamente con
sustancias cuya intervencion en el medio es necesaria para la conservacion de

las células.

b. Presiéon osmoética

Segun Basadona, D. y Cuenca, L. (2008), sefalan la presién osmotica normal del
plasma seminal del verraco es de 290 a 325 Osm. Es recomendable que los

diluyentes sean isotdnicos o ligeramente hiperténicos.

c. pH

Segun Basadona, D. y Cuenca, L. (2008), manifiestan que conviene que sea
ligeramente acido por dos motivos, el primero es debido a que el metabolismo
celular es menos activo y el segundo porque se produce la disociacion del

bicarbonato en CO que actia como inhibidor del metabolismo oxidativo.

d. Composicion

Segun Basadona, D. y Cuenca, L. (2008), expresan que las sustancias que
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componen el diluyente deben cumplir las necesidades fisioldgicas de la célula

para favorecer su mantenimiento.

e. Titulo de la dilucién

Lecoz, M. (2005), expone que el titulo de la dilucién es fundamental; si por una
parte hemos considerado importante la calidad del medio, también lo es el
equilibrio con las sales del plasma para favorecer tanto la conservacion como la

recuperacion de las células.

f. Velocidad de enfriamiento

Camacho, D. y Morejon, E. (2000), sefialan que es muy importante que la célula
pueda recubrirse con las sustancias lipoproteicas del plasma seminal y de esta
manera soportar mejor la temperatura de conservacion. Para ello el ritmo de

descenso de la temperatura debe ser muy lento durante las 4 6 5 primeras horas.

g. Temperatura de conservacion

Basadona, D. y Cuenca, L. (2008), expresan que para disminuir el metabolismo
del semen recurrimos a descender la temperatura, quedando de manifiesto que a
menos de 20 ° C, las células quedan paulatinamente en anabiosis. Hay un punto
critico entre los 15 y 10 ° C que las células no son capaces de soportar;

produciendo lesiones irreversibles al acrosoma.

h. Sustancias bactericidas

Segun indica, Pérez, F. (2002), la proliferacion de gérmenes es uno de los
problemas que inciden en la conservacion y para evitarla se utiliza la adicion de
antibioticos y sulfamidas. Si encontramos con la contaminacion de bacterias las

dosis seminales puede bajar la fertilidad de las cerdas, o también causar
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problemas infecciosos locales, como también pueden llegar a ser hasta los

problemas sistematicos.

E. INSEMINACION ARTIFICIAL

Juan, D. (2011), expresa que la Inseminacion artificial en el ganado porcino es
una técnica que ha aumentado enormemente su utilizacion debido a la notable
mejora del valor genético de las piaras, mejorando algunas caracteristicas
productivas como lo son: cerdos mas prolificos, mejor precocidad, mejor
conversion, menor capa de grasa y carne de mejor calidad. Pero asi mismo,
para alcanzar estas caracteristicas de alta produccion se debe tener en cuenta
factores de gran relevancia en los programas de inseminacién artificial, que en
algunos casos son despreciados, como la correcta recoleccion de semen,
programar el procedimiento a intervalos optimos, preparacion sexual del verraco

entrenado Yy la correcta técnica de recoleccion.

INTA, (2003), manifiesta que la inseminacion artificial es una técnica que permite
incorporar germoplasma de alto valor genético a un costo relativamente bajo y al

mismo tiempo reducir el riesgo de introduccion de enfermedades en el criadero.

1. Deteccidn de estro

Agrovit, (2008), sefala que la importancia de la deteccion del celo en el sistema
de 1A no debe ser sobrestimado. Es absolutamente vital para el éxito de cada
inseminacion que el productor sea exacto en la estimacion del inicio del estro. Es
mas efectivo detectar el estro dos veces al dia que una sola vez, a pesar de que
se consuma mas tiempo y mano de obra. El problema que se presenta con la
doble deteccion diaria es que solamente se pueden obtener beneficios si ambos

chequeos se realizan correctamente.

Agrovit. (2008), expone que la frecuencia de la deteccion del estro determinara la

exactitud de la estimacion de su iniciacion. Para que sea mas eficiente la
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deteccion debe hacerse a primera hora de la mafiana, antes de la alimentacion de
las cerdas y por lo menos una hora después. Si esto no es posible, la tarde o el
anochecer puede servir, si la temperatura ambiental no es muy alta. El principio
es realizar la deteccion del estro cuando las lechonas o las cerdas adultas no
estén distraidas o frustradas.

Villa, M. (2005), indica es mas efectivo detectar el estro dos veces al dia que una
sola vez, a pesar de que se consuma mas tiempo y mano de obra. El problema
que se presenta con la doble deteccion diaria es que solamente se pueden
obtener beneficios si ambos chequeos se realizan correctamente y separados por
12 horas aproximadamente.

2. Pasos parainseminacién artificial

Llovera, M. (2009), manifiesta que para realizar la inseminacion artificial con éxito,

debemos seguir los siguientes pasos:

e Presionar la grupa de la cerda. Tome de la caja de poliestireno expandido,
solamente la dosis de semen a utilizar y coléquela en el bolsillo al abrigo de la
luz. La misma puede ser calentada a 34 — 35 °C durante 10 minutos.

e Limpie la vulva con gasa y agua destilada, abra los labios vulvares e
introduzca el catéter previamente lubricado con unas gotas de semen o

lubricador.

e Existen distintos tipos de catéteres: pipetas descartables tipo 'tirabuzon" o

"esponja” y de goma llamada pipeta de Melrose.

e La limpieza del material debe ser realizada con agua. No deben usarse

jabones, detergentes, ni desinfectantes.
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Desplace suavemente la pipeta hacia adelante y arriba dirigiéndola hacia la

columna vertebral.

Cuando la misma toque el cervix uterino rote la pipeta en el sentido contrario a
las agujas del reloj para que el extremo del mismo quede trabado en los
pliegues del cuello uterino, que se encuentran turgentes y facilitan el sellado
perfecto del catéter, acople el frasco al extremo libre del catéter introduciendo

lentamente el contenido.

Llovera, M. (2009), reparta que en las cerdas destetadas el contenido desciende

facilmente por gravedad, en las cachorras a veces es necesario una ligera

presion.

Llovera, M. (2009), sefiala que el vaciando el contenido y teniendo cuidado de no

introducir aire, desacople el frasco, gire la pipeta en el sentido de las agujas del

reloj y retire el catéter suavemente. La duracion de la siembra debe ser entre 5y

10 minutos.

No introduzca nunca aire en el tracto vaginal.

Si observara pérdida de semen, desacople el catéter y comience nuevamente.
Por cada siembra utilice 1 catéter.

La técnica de siembra rapida (1 minuto) da resultados pobres.

Cuando trabaje con pipetas de Melrose lavelas inmediatamente cuando finalice
la siembra, y esterilicelas. No use nunca productos quimicos.

Transporte al lugar donde realizara la siembra Unicamente las dosis a utilizar
para evitar muerte espermatica en las otras.

Anote cada siembra realizada (dia, numero de macho, raza y si hubiese alguna
observacion, por ejemplo sangre en el extremo de la pipeta).

Dirija siempre la pipeta hacia la columna para evitar el ingreso a la uretra y
aumentar su efectividad.

Luego de la siembra la cerda debe permanecer tranquila.
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e Cualquiera sea la metodologia utilizada la siembra debe ser atraumatica,

higiénica y lo mas parecida a la monta natural.

3. Factores que afectan a la fertilidad y prolificidad en el ganado porcino

Segun el autor Pallas, R. (2012), manifiesta que tanto la prolificidad como la
fertilidad son los parametros reproductivos mas importantes que repercuten
directamente en la rentabilidad de una explotacion, tanto es asi que son
considerados factores primarios de produccion. El limite maximo teérico del
tamafio de camada es el niumero de oocitos liberados en un ciclo sexual, siendo

mas correcto hablar de oocitos fecundados.

Segun el autor, Pallas, R. (2012), expresa que el tamafio final de camada
normalmente, y salvo excepciones, no esta fuertemente determinado por la tasa
de ovulacion, ya que, en general, la cerda produce muchos mas 6vulos de los que
es capaz de mantener como embriones viables a lo largo de la gestacion, siendo
muy alta, ademas, la tasa de fertilidad con semen procedente de verracos
normales (90 - 100%).

Pallas, R. (2012), manifiesta que la fertilidad y prolificidad son dos parametros
directamente relacionados, de forma que, aunque con las excepciones que
confirman la regla, buenas tasas de fertilidad vienen acompafadas generalmente
de alta prolificidad, y por el contrario, bajas fertilidades aparecen con camadas
poco numerosas y desiguales en numero. De tal forma que podemos afirmar que
la produccion numérica de una explotacion depende directamente en primera

instancia de ambos factores.

a. Factores que afectan a la fertilidad

Pallas, R. (2012), sefiala que dentro de este parametro se encuentran los

principales factores:
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(1). Momento de inseminacion con respecto a la ovulacién.

Los resultados de fertilidad y prolificidad varian notablemente en funcién de lo
cerca o lejos que se realice la inseminacion del momento de ovulacion. A este
respecto hay que hacer las siguientes consideraciones nos indica el autor, Pallas,
R. (2012):

e En general, y para aproximadamente el 70 % de las cerdas, la duracion del
estro es de 48 -72 horas, iniciandose el reflejo de inmovilidad frente al verraco
en cualquier momento entre 2 y 25 horas desde el primer signo externo del
celo. Otro 15 % de las cerdas presentan celos de menos de 40 horas y el otro
15 % de méas de 72 h.

e Las sucesivas investigaciones han demostrado que hay muy poca ovulacion
antes de las 24 horas primeras después de la aparicion del reflejo de
inmovilidad, produciéndose la maxima ovulacién aproximadamente 36 - 44

horas después del inicio de la inmovilizacién

e Los ovocitos tienen una vida limitada tras la ovulacién, entre 10 y 20 horas, y
deben entrar en contacto con los espermatozoides inmediatamente después

de la misma o en las 8 horas siguientes.

e Los espermatozoides necesitan estar entre 4 y 6 horas en el tracto
reproductivo de la hembra antes de poder fecundar algun évulo, periodo

denominado capacitacion espermatica.

e La vida del semen de verraco después de la cubricion es de alrededor de 24
horas, pudiendo ser fecundados los 6vulos entre 6 y 24 horas después de la
cubricién. Por lo tanto, el mejor momento para una inseminacion simple seria

entre 12 y 16 horas después de iniciado el primer reflejo de inmovilidad.
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Realizar cubriciones antes de las 6 primeras horas desde que la cerda
comenzo la inmovilizacion puede resultar en un tamafio menor de camada,

dado que esta cubricion podria no ser efectiva en el periodo de ovulacion.

En el otro extremo, realizar la cubricidon demasiado tarde en el segundo dia del
reflejo de inmovilidad podria no solamente aumentar la dificultad en cubrir a

una cerda que ha perdido la fase de estro.

Todo régimen de cubriciones debe tener en cuenta estos factores y
asegurarse de que el Utero contiene espermatozoides viables antes y durante

la ovulacion.

El periodo Optimo se inicia 12 horas antes de la ovulacién, por lo que un
inadecuado momento de cubricion puede dar como resultado un fracaso total

en la concepcidn, es decir, una repeticion ciclica.

Por otro lado el factor determinante de la duracion del celo y por lo tanto del
momento de la ovulacion es el intervalo destete-cubricion, de tal forma que se
ha demostrado que animales que salen en celo antes del 4° dia presentan
celos muy largos, los que salen en celo entre el 4° y 7° dia presentan celos

normales de 56 a 72 horas.

(2). Calidad Seminal

Pallas, R. (2012), reporta que dentro del apartado de calidad seminal se pueden

incluir tanto las morfoanomalias y los acrosomas como la pérdida de vitalidad de

los espermatozoides a lo largo del proceso de conservaciéon. El natural proceso

de envejecimiento de los espermatozoides que se produce a lo largo de la

conservacion también determina que las producciones se resientan cuando se

utiliza un semen refrigerado transcurrido cierto tiempo. (Pallas, R. 2012).
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Si bien esto es cierto, hay que considerar que existen enormes diferencias entre
individuos, razas y distintas genéticas y cruzamientos, influyendo enormemente el
tipo de diluyente utilizado, la calidad del agua y de los materiales usados en la
preparacién de las dosis, la cantidad de espermatozoides por dosis, el proceso de
elaboracion (homogeneidad de las temperaturas, contaminacion, etc.) y la edad y

ritmo de recogida del verraco.

Pallas, R. (2012), expone que normalmente, los machos con un alto porcentaje de
formas anormales o de acrosomas dafiados ven menguados sus resultados
productivos especialmente a partir del 4% dia de conservacion. Como norma
general no se deberian utilizar dosis seminales con menos del 70 % de
espermatozoides viables o con un porcentaje inferior al 70 % de acrosomas
normales. En la actualidad existen pruebas laboratoriales sencillas en las que se
ha visto una correlacion alta con los resultados de fertilidad y prolificidad, tales
como son el ORT o Test de Resistencia Osmotica y el HOST o Test de
Endésmosis. En general, la calidad de las dosis seminales preparadas en los
centros de inseminacién es bastante adecuada, de tal forma que el efecto del
macho en la prolificidad queda limitado a su influencia sobre las reabsorciones

embrionarias, como se vera mas adelante.

(3). Condicién corporal

Dentro de esto encontramos los siguientes parametros indica el autor, Pallas, R.
(2012):

o Estado de carnes: Este es un factor importante a la hora de garantizar una
buena ovulacion, ya que las cerdas no deberan estar ni demasiado gordas ni
demasiado flacas, pues un animal con el ovario engrasado vera reducida su
tasa de ovulacién o incluso anulada, ocurriendo Io mismo con un animal
extremadamente delgado que podra, incluso, llegar a perder la funcién
reproductora.
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e Estado fisiologico: Este aspecto hace referencia al predominio anabdlico o
catabdlico en el animal en el momento de la ovulacidn. Asi, cerdas en las que
se deja pasar un celo se recuperan del catabolismo y presentan tasas de

ovulacién superiores.

Este hecho resulta especialmente notorio en aquellos individuos cuyo equilibrio
energético se ve especialmente comprometido, como es el caso de las cerdas de

primer y segundo parto.

(4). Manejo

Segun el autor, Pallas, R. (2012), expresa que también los factores de manejo
son importantes a la hora de controlar las reabsorciones embrionarias, influyendo
tanto en la fertilidad y prolificidad. EIl hecho de subalimentar a la cerda hasta el
momento de la cubricion o de administrarle un exceso de energia durante el
primer tercio de la gestacion, sobre todo a las primerizas, se asocian con
incrementos en el porcentaje de reabsorciones embrionarias, por lo que ambos

manejos deben ser rechazados de nuestras explotaciones.

Pallas, R. (2012), expone que eficiencias de calcio, fésforo, vitamina A, E, zinc,
cobre, yodo, etc. y otros micronutrientes también originan pérdidas de fertilidad y

prolificidad.

(5). Estrés

Es de sobra conocido el importante papel que juegan los factores de estrés en
cuanto al mantenimiento de unos buenos parametros reproductivos, siendo
necesario limitar al maximo la accién de aquellos factores estresantes que mas se

dejan notar a nivel reproductivo, indica el autor, Pallas, R. (2012), como son:
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Temperatura: El estrés térmico constituye uno de los factores mas importantes
a tener en cuenta, puesto que afecta tanto a la fertilidad como a la prolificidad,
y tanto al macho como la hembra. En este sentido, la espermatogénesis se ve
influenciada negativamente a partir de los 29°C y temperaturas superiores a
los 30°C incrementan también los porcentajes de reabsorcion embrionaria. La
utilizacion de sistemas de refrigeracion tanto en el caso de los machos como

en las gestaciones son inversiones que se recuperan con facilidad.

Sistemas de alimentacién: La alimentaciébn automatica, por el hecho de
permitir que todos los animales coman al mismo tiempo, elimina un factor

estresante importante.

Sistemas de sujecion en gestacion con collera o cincha: Con cualquiera de
estos sistemas de sujecién la cerda se encuentra bastante incomoda que le
lleva a un estado de estrés permanente. Ademas, numerosas cerdas se

sueltan molestando a las demas.

Macho: La presencia del macho con las cerdas durante demasiado tiempo

parece representar mas un factor de estrés negativo que un estimulo.

Movimiento: En general, hay que evitar cualquier manejo (vacunaciones, por
ejemplo) o movimiento antes de los 35-40 dias de gestacion. Agrupamiento
de animales después de la cubricion: Esta practica incrementa el porcentaje

de reabsorciones y repeticiones, sobre todo si se alimentan con tolva.

Vacunaciones cercanas a la cubricion: La posible reaccion febril, y el estrés

del manejo perjudican la salida a celo y disminuyen la tasa de ovulacion.

Cubriciones en potro o con lazo: Afortunadamente practicas en desuso que
originan un gran estrés en la hembra en el momento de la cubricién alterando

los mecanismos hormonales que rigen la ovulacion.
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Cojeras: La presencia en la granja de alto numero de hembras con problemas
de aplomos, cojeras o lesiones en las pezufias empeora sensiblemente el
resultado reproductivo de la explotacién. Las citoquinas liberadas durante
cualquier proceso de inflamacién y dafio tisular interfieren la regulacion

hormonal del proceso reproductivo.

b. Factores que afectan a la prolificidad

Dentro de este parametro se encuentran los principales factores, indica el autor,
Pallas, R. (2012):

(1). Tasa de ovulacion

Podemos definir la tasa de ovulacibn como el numero de 6évulos que se

desprenden del ovario y que desarrollan un cuerpo liteo. Este valor depende de

gran cantidad de factores, siendo los principales:

Edad y ciclo: En general, las menores tasas de ovulacion se asocian a cerdas
nuliparas aunque se ven incrementadas con la edad. La primera ovulaciéon es
numéricamente la mas corta, mejorando los resultados en la segunda y en la
tercera para estabilizarse a partir de este momento. En lineas generales
podemos decir que una cerda primeriza libera entre 15 y 20 évulos y una
cerda multipara entre 20 y 25, aunque en ambos casos encontramos enormes

variaciones individuales.

Esta demostrado que el tamafio de camada en primerizas y posteriormente a
lo largo de toda su vida productiva, esta influido por la edad en el momento de
la primera cubricion asi como por el nimero de celos antes de la concepcion.
El efecto sobre la prolificidad del numero de celos previos a la primera
concepcion se explica por la elongacién del aparato genital de la hembra

nulipara tras cada celo, lo que determina un mayor espacio uterino y por lo
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tanto una menor reabsorcién embrionaria, mas que por el aumento de la tasa

de ovulacion

e Linea genética: No todas las lineas genéticas comerciales tienen las mismas
tasas de ovulacion, dependiendo de las razas que componen la F-1, el tipo de
cruce etc. Esto determina, ademas, distinta precocidad en la pubertad,
generalmente en todas bastante temprana. En la actualidad, la gran mayoria
de las casas comerciales disponen de lineas de cerdas hiperprolificas,
obtenidas de diversas formas: cruces con razas chinas, esquemas de

seleccién por hiperprolificidad, seleccion por BLUP de prolificidad, etc.

(2). Tasa de fecundacién

Por tasa de fecundacion entendemos el porcentaje de 6vulos fecundados o de
embriones en relacion al nimero de cuerpos liteos presentes en los ovarios. Este
valor depende directamente de la sincronizacion entre la inseminacién y ovulacion
y, en menor medida si nos movemos dentro de pardmetros normales, de la

cantidad y calidad d los espermatozoides.

En general, cuanto mayor es el nUmero de espermatozoides accesorios, es decir,
de espermatozoides que se encuentran adheridos a la zona pellcida una vez que
uno de ellos ha penetrado en el interior del 6vulo, mayor suele ser la tasa de
fecundacion, estando esto intimamente ligado a la optimizacion del intervalo entre

la inseminacion y la ovulacion.

Segun hemos explicado en el apartado, momento de la inseminacién con
respecto a la ovulacion, los mejores resultados de fecundacion se obtienen
cuando se insemina entre 12 y 6 horas antes del inicio de la ovulacion.
Légicamente, también resulta importante el nimero de espermatozoides, sobre
todo cuando hablamos de inseminacion artificial y tanto mas cuanto mas nos
alejamos del momento de la ovulacion, ya que hay que tener en cuenta que con

monta natural la hembra recibe entre 50 x 109 y 120 x 109 espermatozoides, lo
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que es entre 15 y 40 veces superior a lo que ocurre cuando se trata de
inseminacion artificial. De todas formas, se ha demostrado que dosis seminales
de mas de 3,000 millones de espermatozoides totales no producen mejores tasas
de fertilidad y prolificidad, siendo la tendencia actual a disminuir el nimero de
espermatozoides por dosis hasta 2,500 o incluso 2,000 millones, lo que hace
gue se tengan que mejorar las técnicas de recela en granja y de inseminacion
para asegurar un numero suficiente de espermatozoides en la union Gtero-tubal

antes de producirse la fecundacion de los 6vulos.

(3). Reabsorcién embrionaria

Se denomina reabsorcion embrionaria a la reduccion o pérdida de embriones
durante su desarrollo en el claustro materno. Si esta muerte embrionaria se
produce antes del dia 35 en que comienza la fijacién del calcio en el esqueleto
fetal, los tejidos blandos son reabsorbidos continuando la cerda gestante si
mantiene algin embridon mas o saliendo a celo si los ha perdido todos o quedando
en anestro. Si el embrion muere después del dia 35, normalmente en el momento

del parto aparecen fetos macerados o momificados.

Algunos autores limitan esta fase de pérdidas embrionarias a las fases previas a
la implantacién, unos 10-12 dias post-fecundacién. Sin embargo, para la mayoria,
es correcto hablar de mortalidad embrionaria en cualquier fase que vaya desde la
fecundacion hasta el momento del nacimiento. En el ganado porcino tenemos
que tener mucho cuidado porque estas pérdidas tan valiosas, son bastante

considerables pudiendo variar de un 20 a un 45 %.

La mayoria de la mortalidad embrionaria en el ganado porcino sucede durante
periodos criticos en el desarrollo del producto de la gestacion, estos periodos son:
Antes del momento de implantacion y coincidiendo con los fendmenos fisiologicos
de diferenciacion de blastocisto, su eclosién de la zona pelicida y su migracion

por los cuerpos uterinos antes de fijarse en el tejido uterino.
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Durante los 40 a 50 dias de gestacion, siendo en este caso la causa tipica la
superpoblacion de los cuernos uterinos. Tanto la prolificidad como la fertilidad
son los parametros reproductivos mas importantes que repercuten directamente
en la rentabilidad de una explotacién, tanto es asi que son considerados factores
primarios de produccién. En la cerda se observa un proceso fisiologico de
reabsorcion que siempre se ha explicado como una defensa natural frente a
camadas excesivamente numerosas que en la naturaleza no tendrian viabilidad.
Existe también una forma de reabsorcién embrionaria completamente fisiolégica
gue se relaciona con el mantenimiento de la especie y se produce cuando una
cerda presenta cuatro o menos 6vulos fecundados, los cuales son reabsorbidos
presentandose un nuevo celo. Por tanto, camadas con dos o tres lechones suelen
estar relacionadas con problemas a lo largo de la gestacion.

Las causas que determinan esta pérdida y que repercuten directamente sobre la
prolificidad, son multiples, pero pueden ser clasificadas segun su origen en:

e Factores genéticos: Las anormalidades cromosomicas existentes en el cerdo
se asocian con intersexualidad y mortalidad embrionaria. EI nUmero de estas
anormalidades varia entre las distintas razas y lineas genéticas oscilando
entre el 0,1 y el 0,6 %, aunque algunos verracos individualmente pueden
alcanzar el 5 %. Todos estos procesos repercuten en la reproducciéon de forma
que; Disminuyen o anulan la fertilidad. Disminuyen el tamafio de camada.
Propagan anomalias genéticas a todos sus descendientes. En definitiva, todas
estas alteraciones genéticas conducen a embriones con una viabilidad
reducida que los predispone a morir prematuramente. Otro aspecto interesante
a comentar a este respecto es la diferente viabilidad de los embriones segun
procedan de progenitores puros o hibridos, debido al diferente nivel de
heterosis de los mismos y del embrion que se ha formado. Asi, la mejora en la
viabilidad del lechén parece ser debida al mayor vigor hibrido del embrion
procedente de un cruzamiento, asi como al ambiente uterino que la cerda
hibrida le ofrece. De ahi que una camada Ax(BxC) nacida de una cerda (BxC),
en general, sera un 15 % mayor que la media de las camadas de raza pura A,
ByC.
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Factores espermaticos: Ya se ha comentado anteriormente que los machos
con un alto porcentaje de formas anormales o de acrosomas dafiados ven
menguados sus resultados productivos especialmente a partir del 42 dia de
conservacion y que por lo tanto, como norma general no se deberian utilizar
dosis seminales con menos del 70 % de espermatozoides viables o con un
porcentaje inferior al 70 % de acrosomas normales. Se supone que la
manipulacion del semen (choques térmicos, osmaticos, largas conservaciones,
contaminacion, etc.) aparte de afectar a la integridad del espermatozoide,
fundamentalmente a la integridad de su membrana, puede afectar
negativamente a la viabilidad embrionaria. También se ha comentado
anteriormente la existencia de pruebas laboratoriales sencillas en las que se
ha visto una correlacion alta con los resultados de fertilidad y prolificidad, tales
como son el Test de Resistencia Osmatica (ORT) y el Test de Endésmosis
(HOST). Existe también la influencia de la edad del macho, ya que los machos
jovenes tienden a tener menor fertilidad y prolificidad, conociéndose este

efecto como “efecto del macho joven”.

Factores inmunolégicos: No cabe duda que los factores inmunoldgicos
influencian el ambiente uterino y tienen un papel muy importante en la
reproduccion. Una hembra cuando es cubierta y queda gestante estd en
contacto con antigenos que proceden del esperma y del feto.El plasma
seminal y también el espermatozoide en sus distintas fracciones (cabeza,
tracto intermedio y cola) contienen muchas porciones antigénicas. El tracto
genital de la hembra y en particular el utero, estd dotado de células
inmunolégicamente competentes que fagocitan espermatozoides, y procesan
sus antigenos para reconocimiento por el patrén de defensa inmunoldgica.
Ademas el semen es quimiotacticamente atractivo para macrofagos y

neutrofilos, lo que hace que los espermatozoides sean fagocitados.

Por otro lado, otros antigenos extrafios que llegan al tracto genital tienen
efectos adyuvantes, y asi, respuestas inmunes a antigenos espermaticos
pueden ser exageradas en presencia de infecciones del aparato genital. Para

intentar obviar este problema, fundamentalmente en cerdas nuliparas.
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Factores endocrinolégicos: El ambiente uterino en los primeros momentos de
la gestacion esta regulado por los niveles hormonales, fundamentalmente por
la progesterona que es la hormona que predomina y tiene como funcién la
produccion de proteinas en el medio uterino que actian como factores
luteotroficos y embriotroficos. Un fallo funcional de los cuerpos lateos
determina niveles bajos de progesterona durante el principio de la gestacion
originando también una mayor incidencia de muerte embrionaria. Por el
contrario, niveles altos de progesterona se asocian con bajas tasas de

reabsorcion.

Tamafio del Utero: Este parece ser uno de los principales factores limitantes
del tamafio de camada, ya que limita el espacio fisico para dar cabida a las
superficies placentarias de los fetos, habiéndose demostrado que un mayor
tamafo de la placenta se asocia con menor reabsorcion embrionaria. En las
nuliparas, el efecto sobre la prolificidad del nUmero de celos previos a la
primera concepcion se explica por la elongacion del aparato genital de la
hembra nulipara tras cada celo, lo que determina un mayor espacio uterino y
por lo tanto una menor reabsorcion embrionaria, mas que por el aumento de la
tasa de ovulacion. Algunos autores afirman que por cada dia de retraso en la
cubricion desde la aparicion del primer celo se ganan de 0,016 a 0,062
lechones en el primer parto.Los animales con alta ovulacién y baja mortalidad
embrionaria al principio de la gestacion son mas propensos a experimentar
muerte embrionaria mas tardia por superpoblacion uterina. El mayor tamafo
de camada de algunas razas y, especialmente de las razas chinas como la
Meishan, es consecuencia del mayor tamafio del Utero que determina una

menor muerte embrionaria y no de una mayor tasa de ovulacion.

Distancia en la implantacion de los embriones: Cuanto mas regular es esta
distancia y mas préximos se encuentran los embriones dentro de un limite,
menor es el porcentaje de reabsorciones.

Enfermedades: Estd claro que cualquier patégeno presente en los fluidos
uterinos conduce a un aumento de las reabsorciones embrionarias, siendo el

status sanitario de la granja uno de los factores que mas directamente afectan
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a la tasa de reabsorcion embrionaria, incrementandose ésta en caso de existir
una patologia reproductiva o sistémica como pueden ser; Infecciones
bacterianas del tracto reproductivo: streptococcus, staphilococcus, brucellas,
etc. Virus: Parvovirus, enterovirus, Enfermedad de Aujeszky, P.R.R.S., etc.
Micotoxinas: Zearalenone producida por hongos del género Fusarium,

Ergotamina producida por el Cornezuelo del centeno o Claviceps purpura.

Duracion de la lactacion: Altos porcentajes de reabsorcion embrionaria son
asociados con lactaciones demasiado cortas. La explicacién a este fendmeno la
encontramos en que el proceso de involucion uterina fisiologicamente dura unos
27 - 30 dias, siendo bastante dificil reducir este tiempo (aplicacién de PGF2a
después del parto), por lo que lactaciones de menos de 18 dias, aunque se
alargue algun dia el intervalo destete-celo, hacen que en el momento de la
cubricion la involucién uterina no se haya completado y los embriones encuentren

un ambiente no adecuado para su desarrollo.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarrolld6 en las instalaciones del Centro de
Transferencia Genética “Reprogenes” y Granjas Asociadas, ubicado en el Km 2 7%
via a Guano, en el Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo, las dosis
seminales fueron enviadas al laboratorio LIVEXLAB, ubicada en Carlos Alvarado
N50-09 y los Alamos, en la Cuidad de Quito, Provincia de Pichincha, la misma

tuvo una duracion de 120 dias.

Las condiciones meteorologicas donde se realizd la presente investigacion

presentan los parametros que se detallan en el cuadro 1.

Cuadro 1. CONDICIONES METEOROLOGICAS IMPERANTES EN LA ZONA.

PARAMETROS PROMEDIO
Altitud, (msnm) 2713
Temperatura, (°C ) 17,0
Precipitacion, (mm/afio) 42,8
Humedad relativa, (%) 61,4

Fuente:es.wikipedia.org/wiki/Cantén_Guano. (2013).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

El presente trabajo experimental se desarrolld6 en dos fases definidas de
antemano; La primera correspondiente a la evaluacion seminal y la segunda a la
determinacion de fertilidad del semen en cerdas multiparas. Para la primera fase
se utilizaron un total de 30 dosis seminales, en donde el tamafio de la unidad
experimental fue una botella de semen heterospérmico de 100 ml provenientes 2

Verracos de la raza York Shire de 2 afios de edad, las mismas que fueron
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distribuidas en 2 tratamientos motivo de estudio con 15 repeticiones cada uno. En
la segunda fase de la investigacion se utilizaron un total de 20 cerdas F1 York
Shire-Landrace, de tercero y cuarto parto, en donde el tamafio de la unidad
experimental fue de una cerda multipara, las mismas que fueron distribuidos en 2

tratamientos motivos de estudio con 10 repeticiones.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizé en la presente investigacion

son las siguientes:

1. Materiales

e Corral de extraccion
e Maniqui o Potro

e Termo de colecta

e Funda de recoleccion
e TermoOmetro

e Materiales de vidrio
e Agua Bidestilada

e Diluyente

e Botellas de semen
o Cateter

e \Verracos

e Colorante Eosina - Nidrosina

2. Equipos

¢ Microscopio
e Espermiodensimetro

e Bafo Maria
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Camara de conservacion

Computadora

Impresora

Camara fotogréafica

3. Instalaciones

Las instalaciones utilizadas pertenecieron al laboratorio LIVEXLAB y las del
Centro de Transferencia Genética “Reprogenes” y Granjas Asociadas,

utilizandose:

e Laboratorio de Procesamiento seminal.
e Jaulas de Gestacion.

e Jaulas de Maternidad.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se estudié el efecto del Dipol como diluyente de recoleccion seminal y su efecto
sobre la conservacion vy fertilidad de semen refrigerado de verraco, en cerdas

comprendidas en el tercer y cuarto parto frente a un tratamiento testigo.

Tanto para el estudio de la conservacion seminal como para la evaluacion de la
fertilidad en cerdas multiparas se empled un disefio Completamente al Azar, el

mismo que se ajusta al siguiente modelo lineal aditivo:

Xj=u + ai + €jj

Xj = Variable dependiente.
u = Media general.
ai = Efecto de los tratamientos.

€ij = Efecto del error experimental.
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Los esquemas del experimento que se emplearon en el desarrollo de la presente
investigacion se exponen en los cuadros 2 y 3, donde consta el total de unidades

experimentales, tratamientos y repeticiones.

Cuadro 2. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO PRIMERA FASE.

TRATAMIENTO CODIGO T.U.E. REPET. TOTAL/DOSIS
T1 TSD 1 15 15
T2 TCD 1 15 15
TOTAL 30

T.U.E. = Tamafio de la unidad experimental 1 dosis seminal.
T1= Tratamiento sin Dipol.

T2= Tratamiento con Dipol.

Cuadro 3. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO SEGUNDA FASE.

TRATAMIENTO CODIGO T.U.E. REPET. TOTAL/ CERDAS
T1 TSD 1 10 10
T2 TCD 1 10 10
TOTAL 20

T.U.E. = Tamafio de la unidad experimental 1 cerda multipara.
T1= Tratamiento sin Dipol.

T2= Tratamiento con Dipol.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables que se considerd dentro del presente proceso investigativo son las

siguientes:



. Evaluacién de la conservacién seminal

a. Caracteristicas macroscopicas

Color

Olor

Volumen de Eyaculado (cc)
pH

. Caracteristicas microscoépicas

Concentracion, (1X10°Spz./ml).
Motilidad Masal, (%6).

Motilidad Individual, (Pts).
vitalidad, (%),

Identificacion de desarrollo bacteriano, (%).

. Evaluacion de la fertilidad seminal en cerdas

Tasa de Concepcion, (%).

Tasa de Fertilidad, (%0).
Prolificidad, (No).

Peso de Crias al nacimiento, (Kg).

Porcentaje de Natimortos, (%).

. Evaluacién econémica

Ingresos, (USD).
Egresos, (USD).

Relacion Beneficio/Costo, (USD).

44
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F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los datos fueron procesados en los Softwars SAS 8,2 y Excel 2008, mediante los

siguientes procedimientos estadisticos:

e Estadistica descriptiva.

e Prueba tde Student, (a<0,05ya<0,01).
e Prueba X? (a<0,05ya<0,01).

e Analisis de Varianza ADEVA.

e Prueba Tukey, (a <0,05y a<0,01).

El esquema del ADEVA, obtenido en las variables productivas y reproductivas de
cerdas inseminadas, se presenté en el cuadro 4, donde consta a la fuente de

variacion y los grados de libertad del total, tratamientos y error experimental.

Cuadro 4. ESQUEMA DEL ADEVA.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 19
Tratamientos 1
Error experimental 18

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Primera fase

a. De campo

Para la presente investigacion se realiz6 con un total de 8 recolecciones de

semen en diferentes dias de 2 verracos dela raza York Shire al mismo tiempo a
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fin de obtener un eyaculado heterospérmico, mediante el método manual para la
recoleccion del semen, una vez que el verraco se estimule en el maniqui se,
proporcioné un masaje en el prepucio para que evacuen el liquido prepucial y a
continuacion se aplicé la presion correspondiente con la consecuente extension

completa del pene erecto del verraco hasta completar la eyaculacion.

En el caso del tratamiento testigo el eyaculado de los dos verracos se recogio en
un termo de colecta en el que previamente se colocé una funda de coleccion con
filtro a la cual se afadi6100 ml de diluyente convencional, mezclandose con los

eyaculados durante las recolecciones.

En el segundo caso para efecto de la evaluacién del Dipol, se procedi6 a la
preparacion del mismo, disolviendo el sobre de Dipol en 1000 ml de agua

bidestilada atemperada a 37 °C.

Para posteriormente utilizar 100 ml del mismo dentro de la funda de coleccion
con filtro, en donde se mezclé con los eyaculados obtenidos de los 2 verracos de

raza york Shire de 1,5 afios de edad.

b. De laboratorio

Se tomaron las muestras del eyaculado heterospérmico, para luego realizar los
examenes macroscopicos y microscopicos, determinandose el volumen, color,
olor y pH, asi como la motilidad masal e individual, la morfologia espermética y

concentracion.

Luego de contrastado el semen fue necesario diluirlo y empacarlo en dosis de 100
ml, para su posterior evaluacion a las 24, 72, 120 y 168 horas posteriores.

Finalmente las muestras se enviaron al laboratorio LIVEXLAB a fin de

determinar el desarrollo bacteriano en las dosis seminales a las 24, 72, 120y 168
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horas posteriores al procesamiento del semen.

2. Segunda fase

Para la presente investigacion se utiliz6 20 cerdas que se encontraban en el
tercer o cuarto parto, pertenecientes a las granjas asociadas a la empresa, donde
se procedié a realizar una sincronizacién del celo con el uso de Regumate
planificando de antemano la presencia de celo, para su posterior inseminacion

con dos dosis seminales obtenidas con y sin Dipol, cada 24 horas.

Una vez que las cerdas gestantes parieron se evaluo la concepcién, fertilidad y el

tamafo de la camada al nacimiento, entre otras variables productivas.

H. METODOLOGIA DE LA EVALUACION

1. Caracteristicas macroscopicas

a. Volumen

Se determind directamente, mediante el uso de una balanza eléctrica,

considerando que 1 g de semen es equivalente a 1 ml del mismo.

b. Color

Se visualiz6 directamente, obteniéndose una coloracibn blanco cremoso u

lechoso para un semen normal.

c. Olor

Se le califico de acuerdo a la apariencia individual, olor proteico neutro.
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d. pH

Se utilizo el papel indicador universal.

2. Caracteristicas microscopicas

a. Motilidad en masa

Para lo cual se coloc6 una gota de eyaculado fresco en la placa del porta objetos
a temperatura de 37 °C para que no sufran un shop térmico los espermatozoides

ocasionando la muerte de ellos.

Se observo al microscopio con el lente (10 X Objetivo), la calidad de movimientos

en remolino se calificd en una escala de 0 a 100 como se detalla en el cuadro 5.

Cuadro 5. CALIFICACION DE MOVIMIENTO EN MASA.

CALIFICACION MOVIMIENTO EN MASA
Muy buena (75 - 100) Remolinos rapidos
Buena (50 - 75) Remolinos lentos
Regular (25 — 50) Oscilante

Mala (O - 25) Vibracion

Fuente: Camacho,D. (2000).

b. Motilidad individual

Para esta evaluacion se coloc6 una gota de eyaculado fresco en la placa del porta
objetos a temperatura de 37 °C y luego un cubre objetos, se observd al

microscopio con el lente de mayor aumento (40X Obijetivo), cuadro 6.



49

Cuadro 6. CALIFICACION DE MOTILIDAD INDIVUDUAL.

CALIFICACION MOTILIDAD INDIVIDUAL
Muy buena (5) Muy Répido
Buena (4) Rapido

Regular (3) Moderado

Mala (2) Lento

Muy Mala (1) Muy lento

Fuente: Camacho,D. (2000).

c. Morfologia espermética

Para la determinacién de la morfologia esperméatica se utilizé la técnica de tincion
vital con el colorante Eosina-Nigrosina (Solucion de Eosina al 0.5 % y solucion de
nigrosina al 10 % las mismas que permanecieron separadas hasta su utilizacion),
utilizando un tubo de ensayo se mezclo cuatro gotas de eosina, ocho gotas de
nigrosina y dos gotas de semen, posteriormente se efectla una extension sobre
un porta atemperado a 37 °C y se seca al aire. Se procedi6 a la observacion de
espermatozoides blancos los mismos que estaban vivos antes de la tincidn, para

luego determinar el % de espermatozoides vivos, en varios campos evaluados.

d. Concentracién espermética

Para el efecto se utiliz6 el Espermiodensimetro o Karras, y con la ayuda de la
lectura y wuna tabla de equivalencia, se determino el numero de
espermatozoides/cc y finalmente el numero de dosis a elaborar de cada

eyaculado.

3. Concepcidn

Se tomé en cuenta las cerdas inseminadas y cerdas que no repitieron celo a los

42 dias post servicio.
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%C= #cerdas gestantes / #cerdas inseminadas.

4. Fertilidad

Se tomd en cuenta las cerdas inseminadas y cerdas que han parido.

%F= #cerdas paridas / #cerdas inseminadas.

5. Tamafo de la camada

Se obtuvo mediante el registro, contabilizando el nUmero de lechones nacidos.

6. Relaciéon beneficio costo

El indicador beneficio costo se determind mediante la relaciéon de los ingresos
obtenidos, frente a los egresos dando como resultados en unidades monetarias
(USD).

Beneficio/costo = Ingresos totales ($) — Egresos totales ($).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y
MICROSCOPICAS DEL EYACULADO DE VERRACO COLECTADO.

A continuacién se describieron las caracteristicas macroscopicas Yy
microscopicas determinadas en 8 extracciones de semen proveniente de dos
verracos de la raza York Shire de aproximadamente 1,5 afios de edad, los
mismos que posteriormente fueron procesados, conservados y utilizados en la

inseminacion artificial de cerdas, como se report6 en el cuadro 7.

1. Color yolor

La coloracion que presentaron los eyaculados de verraco, en las diferentes
extracciones fue blanco lechoso, lo que se debe a la concentracién espermatica
sin ningun tipo de contaminante y el olor fue proteico neutro caracteristico en el
semen, con una leve impregnacién de Testosterona propia de esta especie, libre
de olores desagradables que podrian ser provocado por contaminacion

bacteriana.

Estos resultados estan acordes a lo descrito por De Alba Romero, C. (2010), que
dice que el color del eyaculado del verraco debe ser blanco lechoso en animales
jovenes y blanco cremoso en animales adultos, las desviaciones hacia
tonalidades amarillas, verdes, rosas o castafias son indicio de suciedad o
contaminacion de origen patolégico (pus, bacterias, orina). Los eyaculados asi

coloreados se excluiran de cualquier utilizacion.

Con respecto al olor, De Alba Romero, C. (2010), indica que el olor del esperma
permite sacar ciertas conclusiones sobre la subsiguiente capacidad de empleo de
eyaculado. El semen normal del verraco tiene olor proteico neutro la existencia
de olores fuertes o especificos, del verraco indicando que el eyaculado se ensucio

con orina y secrecion prepucial. Un eyaculado de este tipo contiene



Cuadro 7. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y MICROSCOPICAS DEL SEMEN

HETEROSPERMICO UTILIZADO PARA LA ELABORACION DE DOSIS SEMINALES.

CARACTERISTICA Promedio DS
Numero de Extracciones (n) 8 -
Color Blanco Lechoso i
Olor Proteico Neutro -
Volumen de Eyaculado (cc) 198,50 4,00
pH 7,08 0,09
Concentracion (1X10° Spz./ml) 350,00 20,70
Motilidad Masal (%) 99,50 0,76
Motilidad Individual (Pts.) 4,96 0,05
Formas Anormales (%) 2,00 0,23
Vitalidad (%) 99,50 0,53
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por lo regular una elevada proporcién de gérmenes. Ello hace que sea muy corto
su plazo de empleo, no debiendo incluso utilizarse. EI olor putrido indica
alteraciones patologicas, en este caso suele modificarse también el color del

eyaculado. El semen que exhiba estas caracteristicas debe eliminarse.

Por lo anteriormente expuesto, el semen heterospérmico utilizado en el presente
experimento mostré buena calidad para estas dos caracteristicas, por lo que fue

viable para ser procesado.

2. Volumen del eyaculado

El volumen del eyaculado de la fraccion rica, que se obtuvo en las diferentes
recolecciones de semen del verraco, se presentd un promedio de 198,50+4,0 cc,
lo cual esta dentro de los rangos normales de un reproductor de la raza York
Shire.

Estos resultados estan acordes a lo descrito por De Alba Romero, C. (2010), que
dice que en el verraco el volumen sin tapioca, asciende por término medio a 150
cc y fluctda entre 100 y 200 cc de acuerdo con la edad del animal, con la técnica

de obtencién del esperma y con las caracteristicas individuales.

3. Potencial hidrégeno

El pH del eyaculado de la fraccion rica, que se obtuvo en las diferentes
recolecciones realizadas a los verracos de la raza York Shire, presentd un

promedio de 7,08+0,09, lo cual esta dentro de los rangos normales, grafico 1.

Este promedio esta cercano al expuesto por Ochoa, G. (2008), donde afirma que
el pH normal del semen porcino es de 7,0 con variaciones de 6,8 y 7,5 y la mayor
frecuencia de eyaculados con 6,9 — 7,1, un eyaculado con bajo pH tiene mas valor

gue otro con pH elevado.
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Grafico 1. pH determinado en el semen heterospérmico refrigerado, en la evaluacién del Dipol como diluyente de recoleccion

seminal.
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4. Concentracion espermatica

La concentracion espermatica es una de las caracteristicas microscopicas mas
importantes del semen ya que de ello depende la cantidad de dosis seminales
que se puedan obtener de cada eyaculado, es asi que el numero de
espermatozoides por cc de eyaculado, registré6 un promedio de 350+20,70x 10°
espermatozoides/cc, lo cual esta dentro de los rangos normales de un reproductor

de la raza York Shire, de 1,5 afio de edad.

Al respecto por De Alba Romero, C. (2010), manifiesto que la concentracion
espermética puede variar de acuerdo a la edad, de esta manera un verraco joven
y adulto pueden presentar concentraciones de 150 x 10°spz/cc 300 x 10°spz/cc

espermatozoides.

5. Motilidad masal e individual

La motilidad Masal se observdé microscépicamente, en las diferentes
recolecciones realizadas, presentd un promedio de 99,50+0,76 %, lo cual esta
dentro de los rangos normales, de un semen de calidad, aunque para la
evaluacion de este parametro se necesita mucha experiencia ya que la medicion

es subjetiva.

Los resultados determinados en la presente investigacion son superiores a los
establecidos por Acosta, M. (2004), quien evalud 346 eyaculados obtenidos de 12
machos, con edades comprendidas entre 9 y 12 meses, utilizando dos métodos
de evaluacion seminal, el convencional y otro de acuerdo a las normas cubanas,
determinandose promedios de (74,67 y 77,40 %), para la motilidad masal, lo que
podria hallarse relacionado a la temperatura ambiental, ya que los

espermatozoides son sensibles a los cambios de temperatura.

La motilidad Individual se observo microscopicamente, en las diferentes

recolecciones de eyaculados de verracos de la raza York Shire, presenté un
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promedio de 4,96+0,05 puntos, lo cual indica que los espermatozoides en general

presentaron movimientos progresivos y muy rapidos.

Acosta, M. (2004), en su investigacion determind, que la motilidad individual de
acuerdo a la calidad de movimientos difirié6 entre los genotipos de sementales
evaluados (P<0,001), es por esta razdn que en la presente investigacion se utilizo

semen heterdspermico, a fin de obtener un resultado medio.

6. Formas anormales

Las formas anormales se determinarén microscopicamente en los eyaculados de
verracos de la raza York Shire, analizado en las diferentes recolecciones,
presenté un promedio de 2,00+0,23 %, lo que sefiala que los espermatozoides en
general son de estructura normal; sin embargo, se determinaron espermatozoides
con gota citoplasmatica, cola en latigo y cola en ovillo en el porcentaje

anteriormente indicado que es bajo.

De Alba Romero, C. (2010), expone que el estudio de morfoanomalias no debe
arrojar mas de un 20% de espermatozoides anormales, aceptandose como
normal un 10%. Por lo anteriormente expuesto podemos decir que se ha contado
con un semen de buena calidad antes del procesamiento, lo que puede deberse
que al tratarse de un reproductor destinado a monta natural, ha permanecido en
reposos por un buen periodo de tiempo, lo cual ha permitido obtener un semen

maduro y de excelentes caracteristicas.

7. Morfologia

La morfologia espermatica se determiné por la integridad y calidad de la
membrana del espermatozoide, mediante la técnica de tincibn con Eosina-
Nigrosina, presentd un promedio de 99,50+0,53%, lo que indica que el semen es
clasificado de excelente calidad, ya que el mayor porcentaje de morfologia

presenta buena integridad de la membrana.
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De acuerdo a estos resultados se pudo apreciar los espermatozoides antes de
tincion presentaron integridad de su membrana plasmética, en un buen
porcentaje, por lo que el semen utilizado tuvo buena capacidad fecundante luego

de su procesamiento.

Por su parte Acosta, M. (2004), indico que la vitalidad espermatica resulto
superior al utilizar la evaluacién convencional (P<0,01), obteniéndose un promedio

de 80,69 %.

B. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESPERMATICAS, EN SEMEN
PORCINO HETEROSPERMICO REFRIGERADO COLECTADO CON Y SIN
DILUYENTE DE COLECCION.

Luego del procesamiento del semen de verraco heterospérmico de la raza York
Shire, se determind resultados que difirieron en funcién del tiempo, sin embargo
hasta las 168 horas el semen procesado presenta caracteristicas vitales de

acuerdo a los siguientes resultados; como se reporta en el cuadro 8.

1. Evaluacién espermaéatica a las 24 horas

La motilidad masal se observdé microscopicamente a las 24 horas, presento
diferencias altamente significativas (P<0,01), asi el mayor porcentaje de motilidad
presentd el semen que fue colectado mediante el uso de Dipol con 96,99 %,
seguido por la motilidad reportada en el semen porcino colectado sin el uso de
diluyente de coleccion alcanzando un promedio de 96,58 %.

Respecto a estos resultados Ochoa, G. (2008), en su estudio sobre la evaluacién
de semen porcino conservado en diluyentes de larga duracion, a las 24 horas de
conservacion, determiné una motilidad de 57,2 % al emplear Androhep, 58,6 %
con Butschwiler, 53,1 % al utilizar MR-A y 66,2 % al aplicar como diluyente

Reading, promedios que son inferiores a los determinados en la presente



Cuadro 8. CARACTERISTICAS SEMINALES DEL SEMEN REFRIGERADO, EN LA EVALUACION DEL DIPOL COMO
DILUYENTE DE RECOLECCION.

TRATAMIENTOS

CARACTERISTICA SIN DIPOL CON DIPOL EE Prob.
Evaluacion a las 24 horas

Motilidad Masal (%) 96,58b 96,99a 0,102 0,0001
Motilidad Individual (Pts.) 3,95b 4,31a 0,043 0,0001
Vitalidad (%) 91,13a 90,81a 0,179 0,0875
Desarrollo Bacteriano (%)* - - - -
Evaluacion a las 72 horas

Motilidad Masal (%) 86,47 b 92,06a 0,178 0,0001
Motilidad Individual (Pts.) 3,68b 3,99a 0,026 0,0001
Vitalidad (%) 84,82b 88,81a 0,191 0,0001
Desarrollo Bacteriano (%)* 6,67a 0,00a - >0,05
Evaluacion a las 120 horas

Motilidad Masal (%) 84,90b 87,10a 0,112 0,0001
Motilidad Individual (Pts.) 3,31b 3,62a 0,027 0,0001
Vitalidad (%) 79,99b 84,99a 0,207 0,0001
Desarrollo Bacteriano (%)* 13,33a 0,00b - <0,01
Evaluacién a las 168 horas

Motilidad Masal (%) 78,99b 83,30a 0,194 0,0001
Motilidad Individual (Pts.) 3,16b 3,31a 0,027 0,0004
Vitalidad (%) 77,24 b 82,87a 0,262 0,0004
Desarrollo Bacteriano (%)* 26,67a 0,00b - <0,01

Letras iguales no difieren estadisticamente Segun t Student (P<0,05 y P<0,01).
*Letras iguales no difieren estadisticamente Segun Chi Cuadrado X2 (P<0,05 y P<0,01).
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investigacién, posiblemente debido a la eficiencia del Dipol, que ha permitido una

higienizacién correcta del semen.

La motilidad individual se observé microscOpicamente a las 24 horas de
evaluacion en el semen procesado, presentd diferencias altamente significativas
(P<0,01), asi el mayor puntaje de motilidad individual present6 el semen que fue
colectado mediante la utilizacion de Dipol con 4,31 puntos y con un menor
puntaje de motilidad individual registramos al semen heterospérmico que fue
colectado sin el uso de Dipol con 3,95 puntos de motilidad. La morfologia
espermética determinada por la calidad de la membrana mediante tincidbn con
Eosina-Nigrosina a las 24 horas de evaluacion, no presenté diferencia significativa
(P>0,05), determinandose promedios de 91,13 y 90,81 % el semen porcino
colectado sin y con diluyente de coleccion. Por otro lado a las 24 horas de
evaluacion, no se registré desarrollo bacteriano, en los dos grupos experimentales
evaluados, presentando ademds un pH relativamente neutro con valores de 7,0 y

7,04 en el semen colectado sin y con Dipol.

2. Evaluacion espermaéatica a las 72 horas

La motilidad masal se observd microscépicamente a las 72 horas, presento
diferencias altamente significativas (P<0,01), asi el mayor porcentaje de motilidad
presentd el semen que fue colectado mediante el uso de Dipol con 92,06 %,
seguido por la motilidad reportada en el semen porcino colectado sin el uso de
diluyente de coleccion alcanzando un promedio de 86,47 %.

Estos resultados son superiores a los determinados por Ochoa, G. (2008), quien
en su estudio sobre la evaluacion de semen porcino conservado en diluyentes de
larga duracién, a las 72 horas de conservacion, determindé una motilidad de 54,7
% al emplear Androhep, 59,0 % con Bitschwiler, 49,0 % al utilizar MR-A'y 66,9 %
al aplicar como diluyente Reading. Lo que puede deberse a la eliminacién

completa de las bacterias por parte del Dipol.
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La motilidad individual que fue observada microscopicamente a las 72 horas de
evaluacion en el semen procesado, presentd diferencias altamente significativas
(P<0,01), asi el mayor puntaje de motilidad individual present6 el semen que fue
colectado mediante la utilizacion de Dipol con 3,99 puntos y con un menor
puntaje de motilidad individual registramos al semen heterospérmico que

fuecolectado sin el uso de Dipol con 3,68 puntos de motilidad.

La morfologia espermatica determinada por la calidad de la membrana mediante
tincion con Eosina-Nigrosina a las 72 horas de evaluacion, present6 diferencia
significativa (P<0,01), determindndose el mayor promedio en el semen
recolectado mediante la utilizacion de Dipol con 88,81 % y con un menor
porcentaje de motilidad individual registramos al semen heterospérmico que fue

colectado sin el uso de Dipol con 84,82 % de motilidad.

Por otro lado a las 72 horas de evaluacion, se registré desarrollo bacteriano, en el
tratamiento Testigo con promedio de 6,67%, mientras que el semen recolectado
mediante la utilizacién de Dipol no registr6 desarrollo bacteriano presentando
ademas un pH relativamente neutro con valores de 6,93 y 7,01 en el semen

colectado sin y con Dipol respectivamente.

3. Evaluaciéon esperméatica a las 120 horas

La motilidad masal que se observo microscopicamente a las 120 horas, presentd
diferencias altamente significativas (P<0,01), asi el mayor porcentaje de motilidad
registr0 el semen que fue colectado mediante el uso de Dipol con 87,10 %,
seguido por la motilidad reportada en el semen porcino colectado sin el uso de

diluyente de coleccion alcanzando un promedio de 84,90 %.

En relacion a estos resultados, menores promedios fueron determinados por
Ochoa, G. (2008), quien en su estudio sobre la evaluacidon de semen porcino
conservado en diluyentes de larga duracion, a las 120 horas de conservacion,
determiné una motilidad de 55,4 % al emplear Androhep, 57,8 % con Butschwiler,
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53,1 % al utilizar MR-A'y 66,2 % al aplicar como diluyente Reading,

Lo que se halla directamente relacionado con el efecto del Dipol, como diluyente
de recoleccion o higienizacion inicial al momento de la colecta del semen, ya que
impide el desarrollo bacteriano, provocado por contaminacion al momento de la

colecta.

La motilidad individual se observé microscopicamente a las 120 horas de
evaluacion en el semen procesado, presentd diferencias altamente significativas
(P<0,01), asi el mayor puntaje de motilidad individual present6 el semen que fue
colectado mediante la utilizacion de Dipol con 3,62 puntos y con un menor
puntaje de motilidad individual registramos al semen heterospérmico que fue

colectado sin el uso de Dipol con 3,31 puntos de motilidad.

La morfologia espermatica determinada por la calidad de la membrana mediante
tincion con Eosina-Nigrosina a las 120 horas de evaluacion, presentd diferencia
significativa (P<0,01), presentandose el mayor promedio en el semen recolectado
mediante la utilizacién de Dipol con 84,99 % y con un menor porcentaje de
motilidad individual registramos al semen heterospérmico que fue colectado sin el
uso de Dipol con 79,99 % de motilidad.

Por otro lado a las 72 horas de evaluacion, se registro desarrollo bacteriano, en el
tratamiento Testigo con promedio de 13,33 %, mientras que el semen recolectado
mediante la utilizacién de Dipol no registr6 desarrollo bacteriano presentando
ademas un pH cercano a neutro con valores de 6,77 y 6,99 en el semen colectado
sin y con Dipol respectivamente.

Respecto a los resultados obtenidos al utilizar Dipol, se puede manifestar que la
contaminacion bacteriana, principalmente produce una serie de alteraciones entre
las que se encuentra una disminucion de la motilidad, aglutinaciones

espermaticas, y una reduccién del pH hasta niveles acidos (5,7-6,4). Althouse,



62

et al., (2000), nos indica que conducen a una reduccion en el tiempo de

conservacion de las dosis seminales.

Por tanto, la adicion del antibiético en la adecuada concentracion favorecio la
supervivencia espermatica Ademas de la aplicacion del antibiético adecuado en
la concentracién necesaria, se pudo hacer un gran avance, en este sentido si se
mejoran las condiciones higiénicas en las que se produce la recogida seminal y el

procesado de las dosis seminales.

4. Evaluacion espermatica a las 168 horas

La motilidad masal que fue observada microscépicamente a las 168 horas,
presentd diferencias altamente significativas (P<0.01), asi el mayor porcentaje de
motilidad registré el semen que fue colectado mediante el uso de Dipol con 83,30
%, seguido por la motilidad reportada en el semen porcino colectado sin el uso de

diluyente de coleccién alcanzando un promedio de 78,99 %.

La motilidad individual que se observdé microscépicamente a las 168 horas de
evaluacion en el semen procesado, presentd diferencias altamente significativas
(P<0.01), asi el mayor puntaje de motilidad individual present6 el semen que fue
colectado mediante la utilizacion de Dipol con 3,31 puntos y con un menor
puntaje de motilidad individual registramos al semen heterospérmico que fue

colectado sin el uso de Dipol con 3,16 puntos de motilidad.

La morfologia espermatica determinada por la calidad de la membrana mediante
tincion con Eosina-Nigrosina a las 168 horas de evaluacion, presento diferencia
significativa (P<0.01), presentandose el mayor promedio en el semen recolectado
mediante la utilizacion de Dipol con 82,87 % y con un menor porcentaje de
motilidad individual registramos al semen heterospérmico que fue colectado sin el
uso de Dipol con 77,24 % de motilidad.

Al respecto, efiecientemente Almond, G. (2002), expresa que un interesante
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estudio sobre la calidad seminal en semen diluido en diversos medios (Androhep,
Zorlesco, BTS y Kiev) hasta durante 15 dias de conservacion, mostrando que la
viabilidad y actividad mitocondrial de los espermatozoides supera al 50% en el dia

13 de conservacion en los medios de larga conservacion (Androhep y Zorlesco).

Por otro lado a las 168 horas de evaluacion, se registré desarrollo bacteriano, en
el semen colectado sin uso de Dipol con promedio de 26,67 %, mientras que el
semen recolectado mediante la utilizacion de Dipol no registrd6 desarrollo
bacteriano el cual presento ademas un pH cercano a neutro con valores de 6,67 y

6,97 en el semen colectado sin y con Dipol respectivamente.

C. EVALUACION REPRODUCTIVA DE CERDAS, SOMETIDAS A
INSEMINACION ARTIFICIAL CON EL USO DE SEMEN PORCINO
HETEROSPERMICO REFRIGERADO COLECTADO CON Y SIN
DILUYENTE DE COLECCION.

1. Tasa de prolificidad

La tasa de concepcidon determinada mediante el método de no retorno al estro, a
los 21 y 42 dia post inseminacion artificial y que indico la frecuencia relativa de
hembras gestantes, presentd diferencias altamente significativas (P<0,01) segun
X2, es asi que la mayor tasa de concepcion con el 100 % fue registrado en las
hembras inseminadas con el semen heterospérmico colectado mediante el uso de
Dipol, mientras que las hembras inseminadas con semen colectado sin el uso de

diluyente de coleccion presentaron el 80,0 % de tasa de concepcion, grafico 2.

2. Tasa de fertilidad

Por su parte la Tasa de Fertilidad determinada por el niumero de cerdas que
llegaron a parir, fue del 100% en las hembras inseminadas con semen colectado

mediante el uso de Dipol y mientras el grupo de cerdas inseminadas con semen
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Gréfico 2. Tasa de Concepcioén y Fertilidad determinada en cerdas inseminadas con semen refrigerado, en la evaluacion del Dipol

como diluyente de recoleccion.
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colectado sin el uso de Dipol, en el cual se determind una fertilidad del 80%,

detallando en el cuadro 9 las caracteristicas reproductivas y productivas.

Al respecto Martinez, E. et al. (1986) demuestran que el diluyente MR-A es capaz
de mantener la fertilidad y la prolificidad del semen conservado hasta un total de 5
dias llegando a la conclusion que la fertilidad decrece significativamente cuando
se conserva en este medio 7 u 8 dias (84,0 vs. 67,3 %) manteniéndose similares
los tamafios de camada (11,1 vs 10,7). Lo cual es inferior al valor que fue
determinado en las cerdas inseminadas con semen colectado con la utilizacion
de Dipol, lo que posiblemente se halle relacionado con la calidad seminal de las
dosis utilizadas.

3. Tasa de prolificidad

La tasa de prolificidad presentd diferencias estadisticas (P<0,01), de esta manera
las cerdas que fueron inseminadas con semen colectado mediante la utilizacion
de Dipol, registr6 12,0 crias/ camada y con menor prolificidad se presenté las
cerdas inseminadas con semen colectado sin el uso de Dipol con 10,38 crias

/camada, detallado en el cuadro 9.

Estas diferencias se debid principalmente a la morfologia de los espermatozoides,
la misma que responde al tiempo empleado en el enfriamiento del eyaculado,
grafico 3. Estos resultados son superiores a los determinados por Weitze, K.
(1990), al analizar la prolificidad del semen conservado 3 y 5 dias en Androhep,

BW25 y Kiev, sin encontrar diferencias al estudiar la fertilidad.

Johnson, L. (2000), indica que al estudiar el diluyente BTS frente al medio MR-
Ahasta los 4 dias de conservacion, obteniendo resultados significativamente
mejores en el MR-A en cerdas multiparas tanto para fertilidad con un porcentaje
de 79,3 como para el tamafio de camada con 11,4 lechones/camada, sin
embargo al utilizar Dipol se determinaron promedios superiores, posiblemente

relacionados con una mejor calidad seminal libre de contaminantes.



Cuadro 9. CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS Y PRODUCTIVAS DETERMINADAS EN CERDAS INSEMINADAS
CON SEMEN REFRIGERADO, EN LA EVALUACION DEL DIPOL COMO DILUYENTE DE RECOLECCION.

TRATAMIENTOS
CARACTERISTICA SIN DIPOL CON DIPOL EE Prob.

Evaluacioén reproductiva

Tasa de Concepcién (%)* 80,00b 100,00a - <0,01
Tasa de Fertilidad (%)* 80,00b 100,00a - <0,01
Prolificidad (No.) 10,38b 12,00a 0,19 0,0001

Evaluacién productiva

Peso de Crias al nacimiento (Kg.) 1,34a 1,33a 0,08 0,5545
Peso de Camada al nacimiento (Kg.) 13,85b 15,94a 0,27 0,0001
Porcentaje de Natimortos (%)* 1,09a 0,83a - >0,05

Letras iguales no difieren estadisticamente Segun Tukey (P<0,05 y P<0,01).
*Letras iguales no difieren estadisticamente Segun Chi Cuadrado X? (P<0,05 y P<0,01).
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Gréfico 3. Prolificidad promedio determinada en cerdas inseminadas con semen refrigerado, en la evaluacion del Dipol como
diluyente de recoleccion.
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D. EVALUACION PRODUCTIVADE CERDAS SOMETIDAS A INSEMINACION
ARTIFICIAL CON EL USO DE SEMEN PORCINO HETEROSPERMICO
REFRIGERADO COLECTADO CON Y SIN DILUYENTE DE COLECCION.

1. Peso de crias al nacimiento

El peso de crias al nacimiento en la presente investigacion registré los siguientes
promedios 1,34 y 1,33 Kg para los tratamientos mediante la utilizacion de semen
colectado sin y con Dipol respectivamente, disponiéndose de unidades

homogéneas en cuanto esta esta variable.

2. Peso de camada al nacimiento

El peso de camada al nacimiento presentd diferencias altamente diferente
(P<0.01), asi el mayor peso de camada registr6 las cerdas inseminadas con
semen colectado mediante la utilizacion de Dipol con 15,94 Kg y con menor
peso se determind el tratamiento Testigo con 13,85 Kg, indicandonos que el
mejor tratamiento tenemos cuando utilizamos el diluyente de recoleccion,

pudiendo observar el cuadro 9 para mayor referencia.

3. Porcentaje de natimortos

El porcentaje de natimortos durante la presente investigacion, presentd
diferencias estadisticas (P<0.01) segun X?, es asi que el mayor porcentaje de
natimortos con el 1,09 % fue registrado en las hembras inseminadas con el

semen colectado sin el uso de Dipol.

Mientras que el menor porcentaje de natimortos reportd las hembras inseminadas

con semen colectado con el uso de Dipol con 0,83%.
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E. EVALUACION ECONOMICA EN CERDAS, INSEMINADAS CON SEMEN
PORCINO HETEROSPERMICO REFRIGERADO COLECTADO CON Y SIN
DILUYENTE DE COLECCION.

Para el andlisis econdmico se consideraron, los egresos determinados por los
costos en los dos grupos experimentales y los ingresos obtenidos mediante la
cotizacién de las reproductoras y los lechones destetados, donde se obtuvo el
mejor Beneficio - Costo en las Cerdas Inseminadas con semen colectado

mediante el uso de Dipol con 1,75 USD.

Lo que quiere decir que por cada ddlar invertido con la utilizacién de Dipol, se
obtuvo un beneficio neto de 0,75 USD, segun el indicador de Beneficio - Costo de
las cerdas inseminadas con semen refrigerado colectado sin el uso de Dipol que

alcanz6 un indice de 1,41 USD.

Estos resultados nos permitieron determinar que la utilizaciéon de un diluyente de
recoleccion de semen como es el caso de Dipol, permito obtener mejores
resultados lo que repercute sobre los ingresos y beneficios de la explotaciéon al
incrementar los indices reproductivos y productivos de esta especie, detallando en

el cuadro 10.



Cuadro 10. EVALUACION ECONOMICA EN CERDAS, INSEMINADAS CON SEMEN PORCINO HETEROSPERMICO
REFRIGERADO COLECTADO CON Y SIN DILUYENTE DE COLECCION.

TRATAMIENTOS

CONCEPTO SIN DIPOL CON DIPOL
EGRESOS

Cotizacién de Reproductoras * 2500,00 2500,00
Alimento Gestacion 2 1306,80 1386,00
Alimento Lactancia ° 868,80 1004,40
Diluyente de Coleccioén * 0,00 1,50
Inseminacion Atrtificial ° 200,00 200,00
Sanidad ° 80,00 100,00
Servicios Basicos ’ 5,00 5,00
Mano de Obra ® 340,00 340,00
Depreciacion de Inst. y Equipos ° 20,00 20,00
TOTAL EGRESOS 5320,61 5556,90
INGRESOS

Cotizacion de Reproductoras *° 2500,00 2500,00
Cotizacién de Lechones ** 4982,40 7200,00
TOTAL INGRESOS 7482,40 9700,00
BENEFICIO/COSTO (USD) 1,41 1,75
1. Cotizacion por Reproductora $ 250,0. 6. Costo de Desinfectantes, Hierro, Micoplasma $ 10/Camada.

2. Costo del Kg Balanceado Gestacién $ 0,55. 7. Costo de mano de obra $ 170/Mes.

3. Costo del Kg Balanceado Lactancia $ 0,62. 8. Costo de depreciacion de instalacion y equipos $ 20,0/ Tratamiento.

4. Costo Diluyente de Coleccién $ 1,50/Extraccion. 9. Cotizacién por Reproductora $ 250,0.

5. Costo de dosis seminal y catéter $ 10,0. 10. Cotizacion por Lechén $ 60,0.
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V. CONCLUSIONES

1. En la Zona Andina del Ecuador se ha determinado los mejores promedios de
las caracteristicas espermaticas hasta las 168 horas de evaluacion, para el
semen de verraco heterospérmico colectado con el uso de Dipol, alcanzando
promedios de 83,30 %, 3,31puntos y 82,87 % para la motilidad masal,

motilidad individual y morfologia espermatica respectivamente.

2. Las dosis seminales elaboradas con el semen heterospérmico colectado
mediante el uso de Dipol, no presentd desarrollo bacteriano hasta las 168
horas de evaluacion, manteniendo un pH relativamente neutro, en tanto que el
grupo control existe desarrollo bacteriano a partir de las 72 horas

incrementandose de 6,67 a 26,67 % hasta las 168 horas de conservacion.

3. La mayor fertilidad en cerdas sometidas a inseminacion artificial, fue
determinada en aquellas inseminadas con semen heterospérmico colectado

con el diluyente de coleccion, alcanzando el 100,0 % de fertilidad.

4. Mediante el uso del semen de verraco heterospérmico colectado con el uso
de Dipol e inseminacion artificial, se ha obtenido mayor tasa de prolificidad
alcanzando 12,0 lechones/camada, lo que repercute sobre el peso de camada

al nacimiento alcanzando un promedio de 15,94 Kg.

5. EIl mejor Beneficio - Costo fue determinado en las Cerdas Inseminadas con
semen colectado mediante el uso de Dipol e inseminacién intrauterina
profunda con 1,75 USD, lo que quiere decir que por cada ddlar invertido con
la utilizacion Dipol se obtiene un beneficio neto de 0,75 USD.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda:

1. Utilizar Dipol como diluyente de coleccion, para el semen porcino diluido para
Su posterior conservacion en refrigeracion, ya que presentd resultados

satisfactorios desde el punto de vista reproductivo, productivo y econémico.

2. Realizar mas investigaciones en lo que se refiere a la evaluacién de dosis
seminales con diluyentes de recoleccién a partir de las 168 horas, ya que esta

investigacion presento un muy buen resultado hasta esas horas.

3. Manejar los materiales de recoleccién seminal con una asepsia estricta con el
fin de evitar la contaminacion del eyaculado por agentes patégenos presentes

en el medio.
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ANEXOS



Anexo 1. Prueba t Student, para el contraste de la motilidad masal en semen

refrigerado, en la evaluacion del Dipol como diluyente de recoleccion.

a. Motilidad masal a las 24 horas

PARAMETRO CON DIPOL SIN DIPOL
Media 96,97 96,58
Varianza 0,25 0,07
Observaciones 15,00 15,00
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,47

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 14,00

Estadistico t 3,52

P(T<=t) una cola 0,002 *
Valor critico de t (una cola) 1,76

P(T<=t) dos colas 0,003

Valor critico de t (dos colas) 2,145

b. Motilidad masal a las 72 horas

PARAMETRO CON DIPOL SIN DIPOL
Media 92,06 86,47
Varianza 0,19 0,75
Observaciones 15,00 15,00
Coeficiente de correlacién de Pearson -0,03

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 14,00

Estadistico t 21,92

P(T<=t) una cola 1E-12 o
Valor critico de t (una cola) 1,76

P(T<=t) dos colas 3E-12

Valor critico de t (dos colas) 2,145




c. Motilidad masal a las 120 horas

PARAMETRO CON DIPOL SIN DIPOL
Media 87,10 85,00
Varianza 0,33 0,00
Observaciones 15,00 15,00
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,53

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 14,00

Estadistico t 17,12

P(T<=t) una cola 4E-11 **
Valor critico de t (una cola) 1,76

P(T<=t) dos colas 9E-11

Valor critico de t (dos colas) 2,14

d. Motilidad masal a las 168 horas

PARAMETRO CON DIPOL SIN DIPOL
Media 83,30 79,00
Varianza 0,90 0,30
Observaciones 15,00 15,00
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,29

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 14,00

Estadistico t 17,77

P(T<=t) una cola 3E-11 *
Valor critico de t (una cola) 1,76

P(T<=t) dos colas S5E-11

Valor critico de t (dos colas) 2,14




Anexo 2. Pruebat Student, para el contraste de la motilidad individual en semen

refrigerado, en la evaluacion del Dipol como diluyente de recoleccion.

a. Motilidad individual a las 24 horas

PARAMETRO CON DIPOL SIN DIPOL
Media 4,31 3,95
Varianza 0,01 0,05
Observaciones 15.00 15,00
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,04

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 14,00

Estadistico t 5,69

P(T<=t) una cola 2E-05 o
Valor critico de t (una cola) 1,76

P(T<=t) dos colas 5E-05

Valor critico de t (dos colas) 2,14

b. Motilidad individual a las 72 horas

PARAMETRO CON DIPOL SIN DIPOL
Media 3,99 3,68
Varianza 0,01 0,01
Observaciones 15,00 15,00
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,19

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 14,00

Estadistico t 9,34

P(T<=t) una cola 1E-07 o
Valor critico de t (una cola) 1,76

P(T<=t) dos colas 2E-07

Valor critico de t (dos colas) 2,14




c. Motilidad individual a las 120 horas

PARAMETRO CON DIPOL SIN DIPOL
Media 3,62 3,31
Varianza 0,01 0,01
Observaciones 15,00 15,00
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,28

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 14,00

Estadistico t 7,15

P(T<=t) una cola 2E-06 **
Valor critico de t (una cola) 1,76

P(T<=t) dos colas 4E-06

Valor critico de t (dos colas) 2,14

d. Motilidad individual a las 168 horas

PARAMETRO CON DIPOL SIN DIPOL
Media 3,30 3,16
Varianza 0,00 0,01
Observaciones 15,00 15,00
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,08

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 14,00

Estadistico t 4,14

P(T<=t) una cola 0,00 o
Valor critico de t (una cola) 1,76

P(T<=t) dos colas 0,00

Valor critico de t (dos colas) 2,14




Anexo 3. Prueba t Student, para el contraste de la vitalidad espermatica en

semen refrigerado, en la evaluacion del Dipol como diluyente de

recoleccién.

a. Vitalidad espermética a las 24 horas

PARAMETRO CON DIPOL SIN DIPOL
Media 90,80 91,13
Varianza 0,16 0,77
Observaciones 15,00 15,00
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,24

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 14,00

Estadistico t -1,42

P(T<=t) una cola 0,08 ns
Valor critico de t (una cola) 1,76

P(T<=t) dos colas 0,17

Valor critico de t (dos colas) 2,14

b. Vitalidad espermatica a las 72 horas

PARAMETRO CON DIPOL SIN DIPOL
Media 88,81 84,82
Varianza 0,58 0,49
Observaciones 15,00 15,00
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,12

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 14,00

Estadistico t 14,00

P(T<=t) una cola 6E-10 *x
Valor critico de t (una cola) 16131

P(T<=t) dos colas 1E-09

Valor critico de t (dos colas) 2,14




c. Vitalidad espermatica a las 120 horas

PARAMETRO CON DIPOL SIN DIPOL
Media 84,99 79,99
Varianza 0,54 0,74
Observaciones 15,00 15,00
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,15

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 14,00

Estadistico t 15,80

P(T<=t) una cola 1E-10 **
Valor critico de t (una cola) 1,76

P(T<=t) dos colas 2E-10

Valor critico de t (dos colas) 2,14

d. Vitalidad espermatica a las 168 horas

PARAMETRO CON DIPOL SIN DIPOL
Media 82,87 77,24
Varianza 1,53 0,56
Observaciones 15,00 15,00
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,43

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 14,00

Estadistico t 12,77

P(T<=t) una cola 2E-09 **
Valor critico de t (una cola) 1,76

P(T<=t) dos colas 4E-09

Valor critico de t (dos colas) 2,14




Anexo 4. Prueba de hipétesis segtin X?, para el contraste de frecuencias de desarrollo bacteriano en semen refrigerado, durante la

evaluacion del Dipol como diluyente de recoleccion.

a. Desarrollo bacteriano a las 24 horas

Ha: La Frecuencia de desarrollo bacteriano a las 24 horas, no se distribuye equitativamente en el semen heterospérmico colectado
mediante el uso de Dipol y grupo Testigo.

Ho: La Frecuencia de desarrollo bacteriano a las 24 horas, se distribuye equitativamente en el semen heterospérmico colectado

mediante el uso de Dipol y grupo Testigo.

POSITIVOS NEGATIVOS X? Tab X? Tab
TRATAMIENTO VO VE VO VE X? Calc GL 0,05 0,01
SIN DIPOL 0,00 0,00 100,00 100,00 7,81
CON DIPOL 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 3 NS 11,3 NS

CONCLUSION: Ho: Aceptada.



b. Desarrollo bacteriano a las 72 horas

Ha: La Frecuencia de desarrollo bacteriano a las 72 horas, no se distribuye equitativamente en el semen heterospérmico colectado

mediante el uso de Dipol y grupo Testigo.

Ho: La Frecuencia de desarrollo bacteriano a las 72 horas, se distribuye equitativamente en el semen heterospérmico colectado
mediante el uso de Dipol y grupo Testigo.

POSITIVOS NEGATIVOS X? Tab X? Tab
TRATAMIENTO VO VE VO VE X*Calc  GL 0,05 0,01
SIN DIPOL 6,67 3,33 93,33 96,67 7,81
CON DIPOL 0,00 3,33 100,00 96,67 6,90 3 NS 11,3 NS

CONCLUSION: Ho: Aceptada.



c. Desarrollo bacteriano a las 120 horas

Ha: La Frecuencia de desarrollo bacteriano a las 120 horas, no se distribuye equitativamente en el semen heterospérmico

colectado mediante el uso de Dipol y grupo Testigo.

Ho: La Frecuencia de desarrollo bacteriano a las 120 horas, se distribuye equitativamente en el semen heterospérmico colectado

mediante el uso de Dipol y grupo Testigo.

POSITIVOS NEGATIVOS X? Tab X? Tab
TRATAMIENTO VO VE VO VE X?Calc GL 0,05 0,01
SIN DIPOL 13,33 6,67 86,67 93,33
CON DIPOL 0,00 6,67 100,00 93,33 14,29 3 7,81* 11,3 **

CONCLUSION: Ho: Rechazada.



d. Desarrollo bacteriano a las 168 horas

Ha: La Frecuencia de desarrollo bacteriano a las 168 horas, no se distribuye equitativamente en el semen heterospérmico

colectado mediante el uso de Dipol y grupo Testigo.

Ho: La Frecuencia de desarrollo bacteriano a las 168 horas, se distribuye equitativamente en el semen heterospérmico colectado
mediante el uso de Dipol y grupo Testigo.

POSITIVOS NEGATIVOS X? Tab X? Tab
TRATAMIENTO VO VE VO VE X?Calc GL 0,05 0,01
SIN DIPOL 26,67 13,33 73,33 86,67
CON DIPOL 0,00 13,33 100,00 86,67 30,77 3 7,81* 11,3 **

CONCLUSION: Ho: Rechazada.



Anexo 5. Prueba de hipétesis segin X% para el contraste de la Tasa de Concepcién, en cerdas inseminadas con semen

heterospérmico colectado con Dipol como diluyente de recoleccion.

Ha: La Tasa de Concepcion, no se distribuye equitativamente en las cerdas inseminadas con semen heterospérmico colectado

mediante el uso de Dipol y Sin Dipol.

Ho: La Tasa de Concepcion, se distribuye equitativamente en las cerdas inseminadas con semen heterospérmico colectado
mediante el uso de Dipol y Sin Dipol.

POSITIVOS NEGATIVOS X? Tab X? Tab
TRATAMIENTO VO VE VO VE X? Calc GL 0,05 0,01
SIN DIPOL 80,00 90,00 20,00 10,00
CON DIPOL 100,00 90,00 0,00 10,00 22,22 3 7,81 % 11,3 **

CONCLUSION: Ho: Rechazada.



Anexo 6. Prueba de hipétesis segin X% para el contraste de la Tasa de Fertilidad, en cerdas inseminadas con semen

heterospérmico colectado con Dipol como diluyente de recoleccion.

Ha: La Tasa de Fertilidad, no se distribuye equitativamente en las cerdas inseminadas con semen heterospérmico colectado

mediante el uso de Dipol y Sin Dipol.

Ho: La Tasa de Fertilidad, se distribuye equitativamente en las cerdas inseminadas con semen heterospérmico colectado mediante
el uso de Dipol y Sin Dipol.

POSITIVOS NEGATIVOS X? Tab X? Tab
TRATAMIENTO VO VE VO VE X?Calc  GL 0,05 0,01
SIN DIPOL 80,00 90,00 20,00 10,00
CON DIPOL 100,00 90,00 0,00 10,00 22,22 3 7,81* 11,3 **

CONCLUSION: Ho: Rechazada.



Anexo 7. Andlisis de varianza de las caracteristicas reproductivas y productivas en cerdas sometidas a inseminacion artificial, con

el uso del Dipol como diluyente de recoleccion seminal en semen refrigerado.

a. Tasade prolificidad

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 17 17,61
Tratamiento 1 11,73 11,73 31,96 <,0001
Error 16 5,87 0.36
%CV DS MM
5,37 0,60 11,27
Tukey Mean N Tratamiento
A 12,00 10 CON DIPOL
B 10,37 8 SIN DIPOL




b. Peso de crias

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 17 0,01
Tratamiento 1 0,00 0,00 0,36 0,55
Error 16 0,01 0,00

%CV DS MM

1,83 0,02 1,33

Tukey Mean N Tratamiento
A 1,33 8 SIN DIPOL
A 1,32 10 CON DIPOL




Anexo 8. Prueba de hipétesis seglin X?, para el contraste del porcentaje de natimortos, en las camadas de cerdas inseminadas
con semen heterospérmico colectado con Dipol como diluyente de recoleccion.

Ha: El porcentaje de natimortos, no se distribuye equitativamente en las camadas de cerdas inseminadas con semen
heterospérmico colectado mediante el uso de Dipol y Sin Dipol.

Ho: El porcentaje de natimortos, se distribuye equitativamente en las camadas de cerdas inseminadas con semen heterospérmico
colectado mediante el uso de Dipol y Sin Dipol.

POSITIVOS NEGATIVOS X? Tab X? Tab
TRATAMIENTO VO VE VO VE XZ Calc GL 0,05 0,01
SIN DIPOL 1,09 0,96 98,91 99,04
CON DIPOL 0,83 0,96 99,17 99,04 0,04 3 7,81 ns 11,3 ns

CONCLUSION: Ho: Aceptada.



Anexo 9. Andlisis bacteriologico del laboratorio.

ViZ7VENT 78 STy

Carlos Alvarado N50-09 y Los Alamos
Telf: 2411-637 / 095003160 Fax: 2412-494
e-mail: resultados@livex.com.ec  Quito-Ecuador

INFORME DE RESULTADOS

CASO: N- 0144 MUESTRAS: Semen
CLIENTE: Carina Salazar ESPECIE: Porcina
DIRECCION DEL CLIENTE: No informa RAZA: No informa
HACIENDA: No informa SEXO: M
DIRECCION DEL PREDIO: Chimborazo EDAD: 2 afnos
TELEFONO: 2 377-480
MEDICO REMITENTE: No informa RESPONSABLE: C. Montalvo
FECHA DE RECEPCION: 2013-01-24
FECHA DE ANALISIS: 2013-01-24 CONDICIONES
AMBIENTALES DE | 18°C-25°C

FECHA DE EMISION DEL 2013-01-30 ENSAYO:
INFORME: )
Pruebas Solicitadas: Cultivo - antibiograma Tratamientos antes de la toma de

muestra: NR

ANAMNESIS: No informa

[Prueba: [ CULTIVO - ANTIBIOGRAMA [ Método: | CULTIVO (LVX/MAL/105-00) |

IDENTIFICACION: N- 0144 — 01 — LUIGI DIA 1 CON DICOL

RESULTADO
Sin desarrollo bacteriano
ANTIBIOGRAMA

No justifica

IDENTIFICACION: N- 0144 — 02 — LUIGI DIA 1 SIN DICOL

RESULTADO
Sin desarrollo bacteriano
ANTIBIOGRAMA

No justifica
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ViZ7VEXT 78 ST

Carlos Alvarado N50-09 y Los Alamos
Telf: 2411-637 / 095003160 Fax: 2412-494
e-mail: resultados@livex.com.ec  Quito-Ecuador

IDENTIFICACION: N- 0144 — 03 — LUIGI DIA 7 SIN DICOL

RESULTADO
Desarrollo de Pseudomonas sp.

ANTIBIOGRAMA

SENSIBLE

INTERMEDIO

RESISTENTE

Enrofloxacina

Amikacina

Cefalexina

Ceftazidima

Ceftriaxona

Ampicilina
Gentamicina
Sulfatrimetoprim
Imipenem
Piperaciclina
Carbenicilina

*Este informe no podra ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién de la Gerencia.

*NOTA: ESTE RESULTADO ES UNICAMENTE VALIDO PARA LA MUESTRA EXAMINADA

ATENTAMENTE,

———

T
(;- W-..“zm:\?‘h@ xS
Micrb. Cristina Montalvo
Directora LIVEXLAB

Micrb. Gabriela Paredes
Coordinadora de Bacteriologia
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