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RESUMEN

La eficacia de la inseminacion artificial poscervical (IAPC)
en cerdas multiparas estd bien demostrada, pero solo hay unos
pocos estudios sobre la IAPC en nuliparas. El objetivo princi-
pal de este estudio fue comparar los pardmetros reproductivos,
la frecuencia de las incidencias y la duracién del procedimien-
to de la inseminacién cervical (IAC) y la inseminacién pos-
cervical en cerdas nuliparas. Inicialmente, se asignaron al azar
320y 324 cerdas nuliparas a los grupos IAPC e IAC, respec-
tivamente. Las hembras presentaban 255-270 dias de edad,
150 £5,0 kg de peso vivo y 2 celos detectados previamente.
Se realizaron de 2 a 4 inseminaciones por cerda. La tasa de
éxito de penetracién hasta el cuerpo del ttero por parte de
TAPC fue del 92,25%. Las cerdas en las que en alguna de las
inseminaciones hubo dificultad en el paso de la sonda (22,8%)
se eliminaron del estudio, quedando 247 cerdas nuliparas en
el grupo IAPC. El reflujo se observé con menos frecuencia
en el grupo IAPC que en IAC (5,70% frente a 8,20% res-
pectivamente, P <0,05). Las diferencias significativas fueron
detectadas para la duracién media del procedimiento de inse-
minacién artificial (IA); el grupo IAPC mostr6 una duraciéon
mis corta que IAC (142,44 = 68,69 s vs. 305,61 + 83,16 5; P
<0,001). Los grupos IAPC ¢ IAC mostraron valores simila-
res para las tasas de fertilidad y prolificidad (P> 0,05). Por lo
tanto, la aplicacién del método IAPC en cerdas nuliparas no
afectaria a su rendimiento reproductivo.

Palabras clave: Inseminacion artificial, poscervical, fertili-

dad, prolificidad, nuliparas.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la mayoria de las granjas de cerdos en
todo el mundo utilizan la inseminacién cervical (IAC) en
el manejo reproductivo de las cerdas nuliparas (Firzgerald
et al., 2008; Garcia-Vizquez et al., 2019). Cuando se usa este
método, se aplican entre 2 a 3 dosis de semen por estro, que
a su vez contienen de 2-4x10° células espermaticas en un
volumen de 70-100 ml, almacenadas a 17° C durante un
periodo méximo de 3-7 dias segin el diluyente utilizado.
El nimero de dosis seminales obtenidas por eyaculado en
este caso estd limitado a 20-25 dosis (Fitzgerald et al., 2008;
Wilson, 2012; Herndndez Caravaca, 2015).

El primer trabajo de campo publicado usando la IAPC
fue realizado por Watson y Behan en 2002, quienes obtu-
vieron resultados similares a los obtenidos con el método
tradicional o IAC. La inseminacién IAPC se ha planteado
como una nueva técnica para depositar semen en el cuerpo
uterino utilizando un nimero reducido de espermatozoi-
des, sin una disminucién en la productividad (Bennemann
et al., 2004; Serret et al., 2005; Roca et al., 2011), probando
nuevos modelos de catéter y sondas (Martinez et al., 2005;
Kirkwood y Kauffold, 2015; Ausejo et al., 2017; Ulguim et al.,
2018; Liamas-Ldpez et al., 2019). Con esta técnica, los ve-
rracos en los centros de inseminacién artificial (IA) mejo-
rardn su eficiencia genética (Bortolozzo et al., 2008; Sbarde-
lla et al., 2014; Knox, 2016), debido a que la IAPC implica
la inseminacién con dosis que contienen 1,5-0.5x10° esper-
matozoides en un volumen de 30-60 ml, y que cada eyacu-
lado puede producir hasta 60 dosis seminales. Otro punto
que se aporta es que la IAPC produce tamafios de camaday
tasas de parto similares a las de la IAC, aunque los objetivos
principales de la IAPC son el progreso genético eficiente, la
reduccién del reflujo durante la inseminacién y la disminu-
cién de la duracién del procedimiento de IA (Bennemann et
al., 2004; Nogueira et al., 2006 ; Wilson, 2012; Falceto, 2018;
Sudrez-Usbeck et al., 2019).

Las cerdas nuliparas juegan un papel importante en el cen-
so de las granjas; representando el 18% del grupo de par-
tos, siendo responsables de aproximadamente el 13% del
total de lechones nacidos (Zérnus et al, 2017). El uso de
TAPC en cerdas multiparas estd bien establecido, pero solo
hay unos pocos estudios sobre IAPC tanto en cerdas pri-
miparas como en cerdas nuliparas. Herndndez-Caravaca ez



al. (2012) encontraron que los catéteres IAPC utiles para
las cerdas multiparas podrian usarse en solo el 25% de las
cerdas nuliparas. Por lo tanto, se necesitan alternativas para
implementar o modificar IAPC en cerdas nuliparas, siendo

los factores limitantes mds importantes para IAPC en cerdas
nuliparas, su tracto reproductivo més pequefio y la necesidad
de una buena capacitacién del técnico en el uso de catéte-
res especificos para IAPC (Lewvis et al., 2001; Ausejo et al.,
2017; Herndndez-Caravaca et al., 2017; Ulguim et al., 2018;
Sudrez-Usbeck et al., 2019).

El objetivo principal de este estudio fue comparar los
efectos de los métodos IAC y IAPC sobre la fertilidad,
la tasa de partos y los pardmetros de prolificidad en cer-
das nuliparas.

MATERIAL Y METODOS

Declaracién ética

Este estudio cumplié con las directrices de la Directiva del
Consejo 2008/120/CE que establece estindares minimos
para la proteccion de cerdos y la Directiva 2010/63 / UE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de septiem-
bre de 2010, sobre la proteccién de los animales utilizados
para fines cientificos. Todos los procedimientos del ex-
perimento se realizaron de acuerdo con los preceptos del
bienestar animal y aprobados por el Comité de Etica en
Experimentacién Animal de la Universidad de Zaragoza

(protocolo No. PI31/18).

Animales

Este experimento se llevé a cabo bajo condiciones de pro-
duccién estindar de Espafia entre 2016 y 2018 en tres
granjas de cerdas reproductoras ubicadas junto a Fonz
(Huesca), Plasencia de Jalén (Zaragoza) y Caspe (Zara-
goza). Se utilizaron un total de 644 cerdas nuliparas en el
estudio; las cerdas nuliparas tenian 255-270 dias de edad,
pesaban 150 = 5 Kg (SD) y 2 celos detectados previamen-
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te. Fueron asignados al azar al grupo de tratamiento (gru-
po IAPC; n=320) o al grupo control (grupo IAC; n=324).
Las cerdas nuliparas se alojaron en corrales individuales
(0,65 x 2 m). Fueron alimentados con una dieta comer-
cial dos veces al dia. Las nuliparas se trataron con altre-
nogest (Regumate”, Merck & Co., Inc., Kenilworth, NJ,
Estados Unidos) durante 18 dias. El agua estaba dispo-
nible ad libitum.

Recoleccion del semen

El semen se obtuvo de 35 diferentes verracos Pietrain (Se-
men Cardona; CIA San Pedro, Cuarte S.A.; CIAR) una vez
a la semana mediante la técnica de mano enguantada y se
filtré para eliminar la tapioca. El nimero promedio de es-
permatozoides se evalué mediante un patrén Blaubrand®
Biirker de 1a camara de contaje Brand” (Merck & Co., Inc.,
Kenilworth, NJ, EE. UU.). Su motilidad, aglutinacién y
anomalias se analizaron utilizando el soffware ISAS Psus’
(Proiser R+D, Paterna, Espafia). Solo se utilizaron eyacu-
lados que cumplian con los requisitos minimos (motili-
dad> 80% y anomalias totales <25%). Inmediatamente
después de la evaluacién, cada eyaculado se diluyé com-
pletamente en un diluyente comercial a 37°C (Vitasem”®,
Magapor, Ejea de los Caballeros, Espafia) y se almacené
en una bolsa que contenia 1,5 x 10 espermatozoides por
45 ml (usado para IAPC) o 3 x 10° espermatozoides por
90 ml (utilizados para IAC). Las dosis se almacenaron a

15-18° C durante 72 h.

Inseminaciones

La deteccién del estro se realizé dos veces al dia utilizando
verracos maduros sexualmente mediante la técnica de de-
teccion del reflejo de inmovilidad y la observacion del resto
de sintomas de estro (edema de la vulva, grufidos, orejas
erectas, etcétera). Las nuliparas se inseminaron con la pri-
mera dosis de semen en el momento de la deteccién del >
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ABLA 1.
Frecuencias de problemas para cada inseminacion en los grupos IACy IAPC
Grupos
Problemas P-valor
IAC(n=9701IA) IAPC (n=8531A)

Reflujo (%) 8,20 (80/970) 5,70 (49/853) 0,047
Sangrado (%) 0,80 (8/970) 1,40 (12/853) 0,334

IAC: Inseminacion artificial cervical, IAPC: Inseminacion artificial postcervical. P<0,05

TABLA 2|
Porcentaje de fertilidad, tasa de partos, parametros de prolificidad y tiempo medio de cada inseminacion.

Variables = Grupos =
IAC (n=324 nuliparas) IAPC (n=247 nuliparas)
Fertilidad (%) 91,40 (296/324) 92,30 (228/247) 0,798
Tasa de partos (%) 85,80(278/324) 89,10 (219/247) 0,780
Nacidos totales/camada 18,28 £4,43 18,52 £4,29 0,538
Nacidos vivos/camada 16,20 3,94 16,56 4,09 0,325
Nacidos muertos /camada 1,67 £1,76 1,59 £1,83 0,475
Momificados/camada 0,41 £0,79 0,39 +0,77 0,702
Tiempo medio de cada IA (s) 305,61 83,16 142,44 +68,69 <0,001
IAC: inseminacion artificial cervical; IAPC: Inseminacion artificial postcervical. P<0,05
> celo y las posteriores inseminaciones con intervalos de Anilisis estadistico

12-24 horas a lo largo de la duracién del estro. El nimero
medio de inseminaciones fue de 2,93 + 0,29 (DE) (mini-
mo: 2 y méximo: 4).

Las cerdas del grupo de control (IAC) se inseminaron con
la presencia del verraco, y el semen se deposité en la porcién
craneal del cuello uterino, utilizando el catéter de punta de
espuma para cerdas nuliparas (Magaplus’, Magapor, Ejea de
los Caballeros, Esparia). Para las cerdas IAPC, las insemina-
ciones se realizaron sin la presencia del verraco, utilizando
una sonda IAPC especifica para las cerdas nuliparas (Ma-
gaplus N, Magapor, Ejea de los Caballeros, Espaﬁa) Y, como
guia, el catéter de punta de espuma anteriormente mencio-
nado. Se registr6 la duracién de los procedimientos de IA.
La presencia de incidencias como sangrado o reflujo en las
inseminaciones se registraron en los grupos IAC y IAPC.

Diagnéstico de gestacién

De 18 a 24 dias después de la inseminacion, el retorno al es-
tro se evalué mediante el reflejo de inmovilidad con presen-
cia del verraco. La prefiez se diagnosticé mediante ecografia
transabdominal (Future-1°, Inserbo, Esparia) 28 dias después
de la inseminacién. Las repeticiones, abortos y muertes des-
pués de la confirmacién de la prefiez fueron registradas en
la base de datos. Los pardmetros reproductivos (fertilidad y
tasa de partos; lechones nacidos vivos, nacidos vivos, nacidos
muertos y momias por camada), asi como los problemas du-

rante la IA, se registraron para los grupos IAC y IAPC.

El andlisis estadistico se realiz6 utilizando SPPSS ©. 22.
Las variables cualitativas se analizaron mediante tabula-
cién cruzada y los porcentajes se compararon mediante la
prueba de la * de Pearson. Las variables cuantitativas se
analizaron utilizando el modelo lineal general (MLG). Las
diferencias se consideraron estadisticamente significativas
con una p<0,05. La duracién promedio de las inseminacio-
nes se calcularon para cada inseminacién como su media;
La prueba de Breslow se utilizé para las comparaciones en-
tre grupos.

RESULTADOS

La tasa de éxito de paso de la sonda IAPC a través del
cuello uterino fue del 92,25% (869/942 IAPC). Las
cerdas nuliparas que no permitieron el paso de la sonda
IAPC en alguna de las inseminaciones realizadas du-
rante el estro (22,8%: 73/320 IAPC), fueron eliminadas
del estudio. Finalmente, 247 cerdas nuliparas estaban en
el grupo IAPC. El nimero total de IA realizadas en los
grupos de IAC y IAPC fue de 970 y 853, respectiva-
mente. En el grupo IAPC, hubo dificultades en el paso
de la sonda en el 4,5% (38/853). La Tabla 1 muestra la
frecuencia de reflujo y sangrado sobre el total de IA rea-
lizadas en ambos grupos; el reflujo fue menos frecuente
en el grupo de IAPC (P<0,047). La 7ab/a 2 muestra los
pardmetros de fertilidad y prolificidad y la duracién me-
dia del procedimiento de Al para ambos grupos. Solo



se detectaron diferencias significativas para la duracién
media de las inseminaciones (P<0,001); IAPC mostré

un tiempo mds corto.

DISCUSION

La técnica de IAPC representa una parte importante del
desarrollo en biotecnologia reproductiva en las granjas
porcinas en las ltimas décadas. Su uso se ha extendido
por todo el mundo, aunque su aplicacién estd limitado
principalmente a cerdas multiparas. Desde que Hancock
en 1959 describié y usé métodos intrauterinos no quirir-
gicos de inseminacién por primera vez en cerdas multipa-
ras mediante endoscopios, se han empleado diversos ca-
téteres y sondas para este propdsito, aunque estas técnicas
muestran ciertas limitaciones, incluyendo su inadecuacién
para la aplicacién en primerizas o nuliparas (Herndndez
Caravaca, 2015; Herndndez-Caravaca et al., 2017; Lla-
mas-Lépez et al., 2019). En el presente estudio, el porcen-
taje de éxito en la introduccién de la sonda para realizar la
TAPC en nuliparas ha sido del 92,25%, un alto porcentaje
en comparacion con las cifras habituales.

Por lo general, los porcentajes de éxito son del 95% en
cerdas multiparas; 85% en primiparas y 75% en nulipa-
ras (Shardella et al., 2014; Bortolozzo et al., 2015; Her-
ndndez-Caravaca et al., 2017). Este resultado difiere de
la recomendacién de no usar la IAPC para las nuliparas
de Levis (2001) y Dallanora (2004), pero corrobora los
resultados de Sonderman (2016) y Ternus (2017), quienes
concluyeron que la IAPC puede ser realizada con éxito en
cerdas nuliparas. Durante los dltimos afios, se utilizaron
nuevos catéteres y sondas, desarrollados para evitar lesio-
nes y mejorar los protocolos de IAPC en granjas comer-
ciales (Garcia-Vizquez et al., 2019).

El reflujo fue el problema mds frecuentemente observado,
aunque su frecuencia fue baja (5,70%). Ausejo ez al. (2017),
Dominiek ef al. (2011) y Hernandez-Caravaca ez al. (2017)
reportaron resultados similares en cerdas multiparas y cer-
das nuliparas. El reflujo ocurre debido a muchos factores,
pero generalmente es por una aplicacién incorrecta de la
sonda, que causa dificultad de paso y torsién de la parte
interna del catéter que permite el retorno del semen (Au-
sejo et al., 2017; Ternus et al.,, 2017; Garcia-Vazquez et al.,
2019). La mayoria de los casos de reflujo ocurrieron cuando
se aplicé la tercera dosis de semen, por lo que podrian estar
relacionadas con fallos en la deteccion del final del celo y la
realizacién de inseminaciones forzadas.

Para el grupo IAPC, solo se observaron unos pocos casos
de sangrado (1,40%), y no hubo diferencias significativas
entre los grupos IAC e IAPC (P= 0,334). Rozeboom ez al.
(2014), Serret et al. (2005) y Llamas-Lépez ez al. (2019)
desaconsejan la IAPC en nuliparas; dado el pequefio tama-
fio del tracto reproductivo, que causaria lesiones en el cuello
uterino. Sin embargo, nuestros resultados mostraron que el
uso de una sonda especifica por parte de un personal califi-
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cado no causa lesiones en el cuello uterino de las nuliparas,
confirmando los resultados de Ausejo ez a/. (2017).

El tiempo medio requerido para realizar los diferen-
tes procedimientos de IA fue de 305,61 s para IAC y
142.44 s para IAPC. Ternus (2017) obtuvo resultados
similares: los tiempos medios por IA fueron 242 y 88

segundos para IAC y IAPC, respectivamente (relacion:
242/88 = 2,75). Sin embargo, en nuestro estudio, el na-
mero de lechones nacidos y la tasa de nacimientos no
fueron influenciados por la duracién de la inseminacién
o por el tratamiento.

En cuanto a los parimetros reproductivos, estos se corroboran
con los resultados de Sonderman (2016) y Ternus (2017); los
cuales no encontraron diferencias significativas para la fertili-
dad y la tasa de parto entre los grupos IAC y IAPC. Tampoco
se encontraron diferencias estadisticas para los pardmetros de
prolificidad (nacidos totales, nacidos vivos, nacidos muertos y
momificados) entre estos dos grupos; Fitzgerald e# a/. obtu-
vieron resultados similares (2008); Herndndez-Caravaca e al.
(2012) y Herndndez-Caravaca (2015) en cerdas multiparas, y
por Sbardella (2014) en primerizas nuliparas. Nuestros resul-
tados muestran que la técnica IAPC no compromete el rendi-
miento reproductivo en cerdas nuliparas.

CONCLUSIONES

La técnica IAPC en cerdas nuliparas, realizado con dosis
de semen que contienen 1,5x10° espermatozoides por cada
45 ml, permite resultados reproductivos y de prolificidad
similares a los observados con la técnica de IA cervical (do-
sis que contienen 2,5 x 10” espermatozoides en 90 ml). ®
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