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RESUMEN

La eficiencia reproductiva tiene gran importancia en la pro-
duccién porcina, siendo evaluada a través de diferentes pa-
rdmetros productivos como el nimero de lechones por cer-
day afio, la tasa de parto, el nimero de lechones destetados,
el peso al destete, etcétera. Estos indices pueden estar in-
fluenciados por varios factores, tanto ambientales como de
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manejo, y pueden mejorarse empleando bio-
tecnologias reproductivas, como es el caso de
la inseminacion artificial poscervical (IAPC).
A finales de los afios 90, se probaron nuevos
catéteres de inseminacién artificial porcina y
se desarroll6 la técnica IAPC, teniendo como
objetivo mejorar la difusién genética y simpli-
ficar el trabajo reproductivo en la granja sin
afectar los pardmetros de produccién. En este
trabajo se realiza una revisién de la técnica de
la IAPC y las diferencias con la inseminacién
artificial convencional o cervical (IAC), como
herramienta para la produccién de lechones,
teniendo como objetivo aumentar la eficiencia
de los protocolos en el manejo reproductivo.
Palabras clave: inseminacién artificial pos-
cervical, inseminacidn artificial cervical, nu-
liparas, multiparas, biotecnologias.

INTRODUCCION

La inseminacién artificial (IA) fue iniciada en
la Unién Soviética en la década de 1920. Los
avances continuaron en la siguiente década, con
el disefio de los primeros diluyentes para aumen-
tar la vida 1til del semen a temperatura ambiente
y el desarrollo de las dosis seminales. El uso de
semen refrigerado con un promedio de vida util
de 3-7 dias utilizado para IA, ha aumentado en
los tltimos 30 afios favoreciendo en muchos as-
pectos el mejoramiento genético y el control de
enfermedades. Actualmente, es utilizado en mis
del 90% de las granjas del mundo (Knox, 2016). En los tltimos
afios, la IA ha contribuido al desarrollo de nuevas biotecnolo-
gias relacionadas con la optimizacién de la técnica, el manejo
del estro y la ovulacién de la cerda (Faleto, 2018).

Varios fueron los factores que ayudaron a la implementa-
cién de la IA, entre ellos estdn: la especializacién del sector
porcino, las innovaciones en los materiales, los programas
de mejoramiento genético y la eficiencia de los centros de
inseminacién artificial en la produccién de dosis seminales
(Fitzgerald et al., 2008; Wilson, 2012; Knox, 2016).

Desde los inicios de la IA siempre se presenté como uno
de los objetivos principales el manejo eficiente del verraco
en los centros de inseminacién (Roca et al, 2016).

En la recoleccién de semen de un verraco adulto se
puede obtener un volumen seminal de 250-300 ml con



una concentracién de 70-110x10° de espermatozoides,

produciendo entre 20-25 dosis seminales para la inse-
minacién cervical (IAC), siendo la inseminacién post-
cervical (IAPC), una técnica innovadora para reducir el
volumen y la concentracién espermitica, produciendo
mis de 50 dosis por eyaculado (Wilson, 2012; Herndn-
dez-Caravaca, 2015).

Cabe mencionar que existen algunas limitaciones en el
uso de las técnicas de IA y en la reduccién de la con-
centracién de espermatozoides en las dosis seminales que
pueden afectar a los pardmetros reproductivos. Algunas
de ellas son las caracteristicas anatémicas del cérvix y de
los cuernos uterinos representando barreras fisioldgicas,
junto a que la cerda no tiene un eficiente transporte es-
permitico hasta la unién utero-tubdrica. La vida 1til de
los ovocitos es de 8 horas y la vida de los espermatozoi-
des en el oviducto es de aproximadamente 24 horas en
las multiparas y 16 horas en nuliparas. Ademds, los es-
permatozoides estin expuestos a la accion fagocitaria de
las células polimorfonucleares del utero y a la aparicion
del reflujo como respuesta fisiolégica de eliminacién del
aparato genital. Por ello es necesario que las condiciones
de inseminacién deban ser éptimas para no afectar a la
tertilidad (Bortolozzo et al, 2015; Kirkwood y Kauffold,
2015; Falceto, 2018).

CARACTERi,STICAS Y DIFERENCIAS

ENTRE LA TECNICA IACY IAPC

El principal objetivo de la IA es tener la poblacién ade-
cuada de espermatozoides en la unién istmo-ampolla del
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oviducto (aproximadamente 10.000), donde se realizard
la fecundacién durante el periodo periovulatorio. Mu-
chos son los beneficios que se obtienen utilizando la
TIAPC como son la higiene, la reduccién del reflujo, el
mejoramiento genético y la optimizacién de las dosis
seminales. Esto ha permitido tener resultados similares
o incluso mejorar los indices reproductivos de la IAC
(Herndndez-Caravaca, 2015; Ternus, 2017; Sudrez-Us-
beck et al., 2019).

INSEMINACION ARTIFICIAL CERVICAL
Actualmente, las granjas porcinas de todo el mundo utili-
zan en su mayoria la IAC después de la deteccién del celo.
En el mercado existen varios tipos de catéteres (espiral,
espuma o de multianillo) con una dimensién de 50-60
cm de largo. La ubicacién de este catéter es en la porcién
vaginal del cérvix; si es espiral se debe girar en sentido
antihorario para llegar al punto correcto (Fitzgerald et al.,
2008, Falceto, 2018). La aplicacién del semen en esta téc-
nica es de 2 6 3 dosis seminales con un intervalo de 12-24
horas en cada celo de la cerda, con una concentracién 1,5-
4x10” células espermiticas en un volumen de 80-100 ml
conservado en refrigeracién a 17°C por un plazo miximo
de 3-7 dias segtn el diluyente utilizado (Herndndez-Ca-
ravaca, 2015; Falceto, 2018; Garcia-Vasquez et al., 201 9).
El tiempo que dura entre la colocacion del catéter y la apli-
cacién del semen es aproximadamente 3-5 minutos. Una
préictica comun en las granjas es inseminar con un verra-
co por delante de la cerda para su estimulacion (Herndn-
dez-Caravaca, 2015; Sudrez et al., 2019). >
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TABLA 1
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Diferencias entre las diferentes técnicas de cubricidn en el porcino.

Monta Natural IAC IAPC
Wilson, (2012) Suarez et al., (2019)
Volumen (ml) 250-400 70-90 15-40
e 60-80 23 1505
Ubicacién del semen Cérvix Cérvix Cuerpo uterino
Duracién del proceso 5-10 min. 3-5min. 1-3 min.

IAC: Inseminacién artificial cervical; IAPC: Inseminacion artificial poscervical.

TABLA 2

Volumen y porcentaje de espermatozoides en el reflujo de IAC e IAPC (Hernandez-Caravaca, 2015)

Volumen

Espermatozoides

Grupos de reflujo (%) = sy en reflujo (%) Rango
CAI 54,28 + 3,85 21,87-97,50 25,15+ 3,02 2,91-77-05
PCAI 39,39 +4,14 0-92,50 15,88 +2,24 0-49,95
P 0,006 0,013

IAC: Inseminacién artificial cervical; IAPC: Inseminacién artificial poscervical. P<0,05

> Durante la IAC se ha reportado que, después de 1
a 2 horas, en el 25-45% de las inseminaciones existe la
presencia de reflujo y pérdida de semen posinsemina-
cién. Este es debido a las contracciones uterinas provo-
cadas como defensa del Utero ante un cuerpo extrafio,
sumado a otros factores propios de la cerda y a que no
existe la “tapioca” producida por las glindulas accesorias
del verraco y que sirve como tapén en el cérvix durante
la monta natural (Fitzgerald et al., 2008; Wilson, 2012;
Herndndez-Caravaca, 2017).

INSEMINACION ARTIFICIAL POSCERVICAL

A finales de los afios 90, se despertdé un gran interés por
desarrollar nuevas técnicas que permitieran depositar el
semen en el cuerpo uterino utilizando una menor con-
centracién de espermatozoides y un menor volumen de
semen, y todo ello sin afectar la productividad (Herndn-
dez-Caravaca et al., 2017). Las primeras investigaciones
en campo publicadas utilizando la IAPC fueron reali-
zados por los investigadores Watson y Behan (2002),
considerdndose hasta la fecha uno de los trabajos mds
consistentes por el disefio experimental planteado (n=
3.200 cerdas). Sin embargo, es Hancock en 1959 quien
describié por primera vez la técnica de IAPC, aunque sus
resultados fueron ignorados hasta inicios del siglo XXI.
Existen varios estudios realizados en muchos paises como
Espana, Francia, Italia, Hungria, EE. UU.,, Brasil y Méxi-
co, que demuestran que con la técnica de IAPC mejora la
eficiencia en el manejo reproductivo y abre oportunidades

para el desarrollo de nuevas biotecnologias (de Alba, 2013;
Garcia-Vasquez et al., 2019; Sudrez et al., 2019)

La principal diferencia con la técnica IAC es el uso de una
canula flexible de aproximadamente 72-80 cm de largo,
que se inserta en el catéter intracervical con el objetivo de
atravesar la barrera anatémica de los pliegues del cérvix
y llegar al cuerpo uterino donde se depositard el semen
(Falceto, 2018; Ulguim et al., 2018). El uso de esta técnica
hace que el personal deba estar bien formado en el correc-
to manejo de la IA para evitar lesiones en el cérvix, o en
el cuerpo del utero, que puedan producir infecciones ute-
rinas u otras incidencias (Knox, 2016; Sudrez et al., 2019).

RESULTADOS DE LA IAPC

Con esta técnica se pueden obtener mejoras en la tasa de
partos en comparacién con la IAC, aunque su principal
objetivo es la eficiencia en la produccién de semen para
mejoramiento genético, reduccién del reflujo y la reduc-
cién del tiempo en el proceso de la técnica (Falceto, 2018;
Sudrez-Usbeck et al., 2019) (Tabla 1 y 2).

En el afio 2014, Sbardella publicé un estudio donde compa-
raron la eficiencia entre IAC ¢ IAPC en cerdas primiparas,
obteniendo resultados similares de fertilidad y prolificidad.
Ademis, existen trabajos con resultados contradictorios,
sobre si el uso del verraco durante de la IAPC puede me-
jorar la fertilidad (Knox, 2016; Garcia-Vasquez et al., 2019).
Herndndez-Caravaca (2015) observé que existe menor
porcentaje de reflujo con IAPC que con IAC, indicando
que es una técnica muy segura y recomendable para los



TABLA 3
Datos de fertilidad e incidencias en la IAC e IAPC.

IAC IAPC
Ausejo Suarez Ausejo Suarez
etal., (2017) etal,, (2019) etal., (2017) etal., (2019)
n=19 n=20 n=52 n=1873 n=36 n=46
Fertilidad 84,20% 65% 94,20% 83,60% 83% 93,50%
Sangrado 1 0 0 22 0 0
Metritis 0 0 0 5 0 0
Reflujo 0 0 3 20 0 8
IA: Inseminacion artificial; IAC: Inseminacién artificial cervical; IAPC: Inseminacién artificial poscervical.
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Figura 1. Grado de aplicacién de IAPC en diferentes tipos de cerdas (Herndndez-Caravaca, 2015).

programas reproductivos (Ausejo ef al., 2017; Sudrez et

al., 2019), (Tabla 3).

LIMITACIONES EN EL USO DE LA IAPC

Una de las limitaciones en el desarrollo de esta técnica
al inicio fue que no se podia utilizar en cerdas nuliparas,
aunque en los dltimos afios se ha demostrado con el di-
sefio de nuevos catéteres que es posible realizar IAPC en
hembras jévenes.

Otro factor limitante es la higiene durante la inseminacién,
ya que el cuerpo del utero es mas sensible a las infecciones
que el cérvix. También esta técnica se asocia a la presencia
de sangrado durante la IA, observando un porcentaje me-
nor en las multiparas (2-9%) que en primiparas o nuliparas
(15-23%), aunque esto puede ser debido a la falta de forma-
cién del personal (Gracia-Visquez et al; Sudrez et al., 2019).

APLICACION DE LA IAPC EN NULIPARAS

La aplicacion de la IAPC en nuliparas actualmente es
muy limitada, por no decir nula (Hernindez-Caravaca
et al., 2017; Ulguim ez a/ ., 2018) (figura 1). En un tra-
bajo previo de Herndndez-Caravaca ef al., (2012), se
comprobé que sélo en el 25% de las cerdas nuliparas se

podia realizar la IAPC con los catéteres que actualmen-
te se utilizan para cerdas multiparas.

Las nuliparas representan del 16 al 20% del censo en la
granja, siendo responsables aproximadamente del 13%
de los lechones nacidos (Bortolozzo et al., 2015; Herndin-
dez-Caravaca et al., 2017). Por lo tanto, se debe de inten-
sificar los estudios en esta fase reproductiva para alcanzar
un mayor nimero de hembras inseminadas con IAPC.
Actualmente hay trabajos que estin estudiando las di-
ferencias de las técnicas IA en nuliparas utilizando di-
ferentes catéteres y sondas en relacién con el paso de la
sonda, reflujo, tiempo de inseminacién y parimetros re-
productivos. Como son los trabajos realizado por Ternus
et al (2017) en Brasil, donde se utilizaron cerdas nuliparas
(n=280) para evaluar la técnica IAPC, utilizando una son-
da postcervical no comercial y creada por este grupo de
investigacion. Se analiz6 la tasa de éxito en el traspaso del
cérvix y pardmetros reproductivos de las nuliparas insemi-
nadas con el método de IAPC, observando que existe un
alto porcentaje de cerdas nuliparas que dejan sin dificul-
tad el paso de la sonda por el cérvix con bajos porcentajes
de problemas que afecten los pardmetros reproducti-
vos (Tablas 4y 5). >
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Tasa de traspaso, dificultad en el traspaso y presencia de sangrado en nuliparas sometidas a IAC 0 a IAPC.

IAC IAPC IAPC
Ternus et al., (2017) Suérez et al., (2019)
Tasa de traspaso - 91,04 (254/279) 92,07 (151/164)
Dificultad de traspaso - 41,58 (116/279) 7,90 (13/164)
Sangrado 18,32 (50/73) 18,28 (51/279) -
IA: Inseminacién artificial; CAI: Inseminacién artificial cervical; PCAI: Inseminacién artificial poscervical.
TABLA 5
Rendimiento reproductivo de nuliparas sometidas a IAC comparadas con IAPC.
IAC IAPC IAC IAPC
Ternus et al., (2017) Suérez et al., (2019)
Tasa de parto (%) 89,38 91,76 94,02 91,30
Nacidos totales 11,63+0,19 11,81+0,19 13,98+5 14,24+520
Nacidos vivos 10,73+ 0,36 10,99 +0,20 12,56+4,46 12,71+3,38
Nacidos muertos 0,66 £ 0,06 0,58 +0,06 1,32+1,04 1,20+0,51
Momificados 0,27 £0,04 0,20 £0,03 0,10+0,29 0,33+0,08

IA: Inseminacién artificial; [AC: Inseminacién artificial cervical; IAPC:

> Por ultimo cabe mencionar que en los programas
reproductivos utilizando la IAPC, todavia se requie-
ren dos inseminaciones, por lo que, junto con la in-
duccién de la ovulacién con anilogos de la GnRH,
son los objetivos de varias investigaciones para reducir
el nimero de inseminaciones por celo y seguir mejo-
rando en la eficiencia reproductiva (Wilson, 2012; Ro-
driguez-Martinez, 2014). Los trabajos realizados por
Baroncello (2017) y Knox (2016), demuestran que la
TAPC junto con la sincronizacién del celo e induccién de
la ovulacién son dos opciones excelentes para los futuros
protocolos de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF).

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA IAPC
Ventajas

* Eficiencia en la produccién de dosis seminales.

* Seleccién de verracos de alto valor genético.

* IA mis rapidas.

* Reduccién del reflujo.

* Mayor higiene en la técnica.

¢ Camadas homogéneas.

Desventajas

* No aumenta los parimetros reproductivos.

¢ Dificultad de utilizar en algunas hembras nuliparas.

Se debe tomar en cuenta que, para esta técnica, se debe
instruir al personal para el uso correcto del catéter, usar el

Inseminacién artificial poscervical.

catéter propio de IAPC en cerdas nuliparas y por dltimo
realizar una correcta higiene durante la IA, ya la cdnula
llegard hasta el cuerpo del dtero teniendo mayor probabi-
lidad de provocar infecciones uterinas.

CONCLUSIONES

La aplicacién de la biotecnologia reproductiva en la cria
porcina estd perfeccionando cada dia las nuevas herramien-
tas que estdn en manos de los productores, mejorando asi
los pardmetros reproductivos mediante técnicas como es el
caso de la inseminacion artificial poscervical. En un futuro
cercano se utilizard la IAPC en la mayoria de cerdas nuli-
paras, ademds de poder inducir la ovulacién para realizar
una sola inseminacién por cerda en celo e incluso utilizar
semen congelado o sexado. Todos estos avances son utiles
para desarrollar nuevas estrategias reproductivas en el sec-
tor porcino. Se concluye que la IA poscervical en las cerdas
es simple, efectiva y segura.

BIBLIOGRAFIA

* Ausejo R, Mendoza N, Dahmani Y, Mitjana O, Falceto MV
(2017). Effect of incidents associated to post-cervical artificial in-
semination on reproductive. Bulgarian Journal of Veterinary Medi-
cine, 21(2), 1311-477. https://doi.org/10.15547/bjvm.1031.

* Baroncello E, Bernardi ML, Kummer AD, Wentz I, Bortoloz-

zo FP (2017). Fixed-time post-cervical artificial insemination




in weaned sows following buserelin use combined with/without
eCG. Reproduction in Domestic Animals, 52(1), 76-82. https://doi.
org/10.1111/rda.12805.

° Bortolozzo FP, Menegat MB, Mellagi APG, Bernardi ML,
Wentz I (2015). New Artificial Insemination Technologies for
Swine. Reproduction in Domestic Animals, 50(2), 80—4. https://doi.
org/10.1111/rda.12544

® Dallanora D, Mezalira A, Katzer LH, Bernardi ML (2004). Re-
productive performance of swine females inseminated by intrau-
terine or traditional technique. Pesq. Agropec. Bras, 39(8), 815-19.

* De Alba Romero (2013). La inseminacién intrauterina en cerdas.
Avances en tecnologia porcina; Vol 10,101, 16-24.

* Fitzgerald R, Jones GF, Stalder KJ (2008). Effects of intrauterine
and cervical artificial-insemination catheters on farrowing rate and
litter size. Journal of Swine Health and Production, 16(1),10-15.

* Falceto R (2018). Inseminacién artificial y manejo hormonal de la
cerda. Editorial Servet. Zaragoza, Espafa.

* Garcia-Vizquez FA, Mellagi APG, Ulguim RR, Hernindez-Ca-
ravaca I, Llamas-Lépez PJ, Bortolozzo FP (2019). Post-cervical
artificial insemination in porcine: The technique that came to stay,
Theriogenology 129, 37-45.

* Herndndez-Caravaca 1 (2015). Productive output of post-cervi-
cal insemination in porcine. Study of sperm selection in the female
genital tract through backflow analysis. Doctoral dissertation. Uni-
versidad de Murcia. Retrieved from https://www.tdx.cat/hand-
1e/10803/310943.

* Herndndez-Caravaca I, Izquierdo-Rico M]J, Matds C, Carvajal
JA, Vieira L, Abril D, Garcia-Vizquez FA (2012). Reproduc-
tive performance and backflow study in cervical and post-cer-
vical artificial insemination in sows. Animal Reproduction
Science, 136(1-2), 14-22. https://doi.org/10.1016/j.anirepros-
€i.2012.10.007.

* Herndndez-Caravaca I, Llamas-Lépez PJ, Izquierdo-Rico M]J, So-
riano-Ubeda C, Matés C, Gardén JC, Garcia-Vizquez FA (2017).
Optimization of post-cervical artificial insemination in gilts: Effect
of cervical relaxation procedures and catheter type. Theriogenology,
90, 147-52. https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2016.11.027.

¢ Kirkwood RN, Kauffold J (2015). Advances in Breeding Mana-

gement and use of ovulation induction for fixed-time Al. Repro-

duction in Domestic Animals = Zuchthygiene, 50, 85-9. https://doi.
org/10.1111/rda.12524

* Knox RV (2016). Artificial insemination in pigs today. Zherio-
genology, 85(1), 83-93. https://doi.org/10.1016/j.theriogenolo-
£y.2015.07.009.

*Roca J, Parrilla I, Bolarin A, Martinez E, Rodriguez-Marti-
nez H (2016). Will Al in pigs become more efficient?. Therioge-
nology, 86 (1); 187-93. http://dx.doi.org/10.1016/j.theriogenolo-
£y.2015.11.026

* Rodriguez-Martinez H (2014). Current status and perspectives
of artificial insemination in pigs artificial insemination: the most
successful reproductive. Biotechnology, 2-11.

¢ Sbardella PE, Ulguim RR, Fontana DL, Ferrari CV, Bernardi
ML, Wentz 1, Bortolozzo FP (2014). The post-cervical insemina-
tion does not impair the reproductive performance of primiparous
sows. Reproduction in Domestic Animals, 49(1), 59-64. https://doi.
0rg/10.1111/rda.12224.

* Serret CG, Alvarenga MVE, Céria ALP, Dias CP, Corcini CD, Co-
rréa MN, Deschamps JC (2005). Intrauterine artificial insemination
of swine with different sperm concentrations , parities ,and methods
for prediction of ovulation. Animal Reproduction Science, 9,250~6.

® Sudrez A, Mitjana O, Tejedor T, Falceto MV (2019). Evaluation
of reproductive performance and incidences in post-cervical com-
paring with cervical insemination in nulliparous. AIDA-ITEA
XVIII Jornadas sobre produccién animal.

® Sudrez-Usbeck A, Mitjana O, Tejedor MT, Bonastre C, Moll D,
Coll J, Falceto M (2019). Post-cervical compared with cervical
insemination in gilts: reproductive variable assessments. Animal
Reproduction Science, 106207 .

® Ternus EM, Vanz AR, Lesskiu PE, Preis GM, Serafini L, Con-
soni W, Cristani J (2017). Reproductive performance of gilts sub-
mitted to post-cervical artificial insemination. Arquivo Brasileiro
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, 69(4), 777-84. https://doi.
0rg/10.1590/1678-4162-9285.

¢ Ulguim R, Vier CM, Betiolo FB, Sbardella PE, Bernardi ML, Wentz I,
Mellagi AP, Bortolozzo FP 2018. Insertion of an intrauterine catheter
for post-cervical artificial insemination in gilts : a case report introdugio
do cateter intrauterino para insemina ¢io artificial pés-cervical em lei-

toas : um relato de caso 2883-8.https://doi.org/10.5433/1679-0359.20

18v39n6p2883.
* Watson PF, Behan JR (2002).
Intrauterine insemination

of sows with reduced sperm
numbers: results of a com-
mercially based field trial.
Theriogenology, 57,1683-93.
* Wilson ME (2012). Differen-
ces in mating between a boar,
traditional artificial insemi-
nation, and post cervical in-
semination. In London Swine

Conference (pp. 45-53).



